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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la suplementacién de probiéticos naturales y comerciales sobre
el rendimiento productivo de cuyes en crecimiento. Se emplearon 48 cuyes machos destetados, raza Peru. Se
determinaron la ganancia de peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. Se utilizé
un disefio completo al azar con cuatro tratamientos, seis repeticiones por tratamiento y dos animales por repeticion. Los
tratamientos fueron T1: Dieta control (DC); T2: DC + Probidtico Natural (PN) (2 ml); T3: DC + Probiético Comercial (PC)
(2 ml) y T4: DC + PN (1 ml) + PC (1 ml). EI PN contenia: Bacillus pumilus, Lactobacillus frumenti, Streptococcus
thoraltensis, Lactobacillus johnsoni y el PC: Lactobacilus rihamnosus y Enterococos faecium. No se encontraron
diferencias significativas (p > 0,05) en los pardmetros evaluados; sin embargo, se observaron tendencias a mayor
consumo de alimento y mayor ganancia de peso en cuyes de T3, mejor conversion alimenticia en T4 y el mayor
rendimiento de carcasa (p < 0,05) en T2. La suplementacion con PC tiende a mejorar el rendimiento productivo de cuyes
en crecimiento, con excepcion del rendimiento de carcasa, que mejora con la suplementacion del PN. Estos resultados
sirven de base para la utilizacién de probiéticos en granjas comerciales de cuyes.

Palabras clave: Aditivo alimenticio; Cavia porcellus; comportamiento productivo; microorganismos vivos; suplemento animal.

ABSTRACT

The effect of supplementation of natural and commercial probiotics on the productive performance of growing guinea
pigs was evaluated. 48-weaned male guinea pigs from the Peru breed were used. Weight gain, feed consumption, feed
conversion, and carcass yield were determined. A completely randomized design with four treatments, six repetitions per
treatment and two animals per repetition was used. The treatments were T1: Control Diet (CD); T2: CD + Natural Probiotic
(NP) (2 ml); T3: CD + Commercial Probiotic (CP) (2 ml) and T4: CD + NP (1 ml) + CP (1 ml). The NP contained: Bacillus
pumilus, Lactobacillus frumenti, Streptococcus thoraltensis, Lactobacillus johnsoni, and the CP: Lactobacilus rihamnosus
and Enterococci faecium. No significant differences (p > 0,05) were found in the determined parameters; however, there
were trends toward higher feed intake and higher weight gain in guinea pigs of T3, better feed conversion in T4, and the
highest carcass performance (p < 0,05) was presented in T2. The supplementation with CP tends to improve the
productive performance of growing guinea pigs, with the exception of the carcass performance that improves with the
supplementation of the NP. These results will serve as the basis for the use of probiotics in commercial guinea pig farms.

Keywords: Food additive; Cavia porcellus; productive behavior; live microorganisms; animal supplement.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas, los antibiéticos se vienen
utilizando como aditivos alimenticios por su efecto
terapéutico para disminuir infecciones y mejorar
los parametros productivos; sin embargo, el uso
continuo 'y excesivo provoca resistencia
bacteriana y residuos de antibiético en la carne
siendo dafiino para la salud. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2001) ha
implementado varias medidas que evitan el uso
de antimicrobianos, indicando que el uso excesivo
contribuye a la resistencia bacteriana, poniendo
en riesgo la salud publica (Ardoino, 2017;
Carcelén et al., 2021).

Diversos estudios han revelado la presencia de
bacterias resistentes a los antibiéticos y con las
practicas modernas de bioseguridad e higiene es
probable que la utilizacion intensiva de
antibiéticos como promotores de crecimiento
(APC) antimicrobianos en los piensos ya no sea
util (Diarra & Malouin, 2014). Se buscan insumos
alternos para ser usados como promotores de
crecimiento en animales de produccion y entre las
alternativas utilizadas en alimentacién animal, se
encuentran  los  prebidticos,  probioticos,
simbioticos y enzimas, entre otros. (Yirga, 2015).
Actualmente, se emplean muchos agentes
microbianos para formular probidticos y sus
productos de fermentacion (prebidticos) para
garantizar respuestas multifactoriales eficaces
(Ogunade et al., 2020).

Modoluwamu et al. (2022) demostraron que la
suplementacion de un aditivo alimentario
microbiano de componentes multiples (prebiéticos
y probioticos) durante los primeros 21 dias de
edad en novillos de carne, redujo la morbilidad y
mejord el rendimiento productivo, durante un
periodo de recepcion de 35 dias, extendiendo por
14 dias mas el efecto de la suplementacion.

Los  probidticos son  definidos  como
microorganismos  vivos que administrados
adecuadamente confieren un beneficio en la salud
del hospedero y para ser catalogados como
probi6ticos deben mantenerse vivos, seguros,
colonizar el intestino, etc. (Rondon et al., 2015).
Los probidticos naturales, llamados también
autoctonos, son aquellos que utilizan los
microorganismos que conforman la flora nativa o
natural del tracto gastrointestinal animal, entre
ellos las bacterias de los géneros Lactobacillus y
Bifidobacterium, mientras que los probidticos no
naturales son aquellos que usan microorganismos
ausentes del tracto digestivo animal, entre ellos
las levaduras ((Food and Agriculture Organization
[FAQ], 2016).

Chaucheyras & Durand (2010), mencionan que, la
microbiota del tracto digestivo de animales en
produccion, varia segun la alimentacién
empleada, insumos utilizados en las dietas, el
manejo, etc. Existe un balance microbiano en el
tubo digestivo, producido por los probiéticos, lo
cual beneficia la salud de los animales y se logra
por antagonismo bacteriano, inmuno-modulacién
y exclusion competitiva (FAO, 2016). El uso de
probiéticos, con la finalidad de mantener el
equilibrio de la microbiota intestinal, resulta ser un
método eficaz en la lucha contra los patdgenos,
para mejorar los parametros de produccion y
lograr efectos beneficiosos comparables a los de
los APC (Markowiak & Slizewska, 2018).

Los probidticos aumentan la riqueza bacteriana en
la microbiota intestinal, aumenta los niveles de
acidos grasos de cadena corta, reduce los
marcadores inflamatorios, entre otros. Por tal
motivo, los probidticos son prometedores en
algunas terapias (De Rijke et al., 2022).

La carne de cuy (Cavia porcellus) es considerada
como una de las mas saludables y nutritivas, por
sus beneficios para la salud humana, su fuente de
proteina, hierro y vitamina B12, poca cantidad de
sodio y grasa y posicionada como un excelente
alimento dietético y atractivo para los
consumidores, se planted como objetivo
determinar el efecto de la suplementacién de
probidticos naturales y comerciales sobre el
rendimiento productivo de cuyes en crecimiento.

2. Material y métodos

Se utilizaron 48 cuyes de raza Peru, de 28 dias de
edad y 460 g de peso vivo en promedio,
distribuidos en 24 pozas de 0,5 m de largo, 0,5 m
de ancho y 0,37 m de altura con un comedero y
un bebedero por poza. Se utilizé una balanza de
2 kg de capacidad para controlar el peso del
concentrado, forraje y los animales.

Se utilizd un Disefio Completo al Azar (DCA) con
cuatro tratamientos, seis repeticiones y dos cuyes
por repeticion (Tabla 1). Para la diferencia de
promedios se utilizé la prueba de Tukey.

Tabla1
Tratamientos de la investigacion
Tratamientos Composicion
T DC (alimento balanceado + alfalfa)
T2 DC + PN (2 ml); T3: DC + PC (2 ml)
T3 DC + PC (2 ml)
T4 DC + PN (1 ml) + PC (1 ml)

T: Tratamiento; DC: Dieta control; PN: Probiético natural; PC:
Probidtico comercial.
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El probidtico natural “Biomodulador de Cuyes”
consistio en cepas aisladas del raspado del
epitelio y contenido intestinal de cuyes neonatos
(1-7 dia), conteniendo Enterococcus hirae: 2,1 x
1010UFC/ml, Lactobacillus johnsoni: 2,2 x
1010UFC/ml, Streptococcus thoraltensis: 2,3 x
1010UFC/ml, Bacillus pumilus: 3,3 x 1010UFC/ml,
Lactobacillus  frumenti: 3,1 x 1010UFC/ml,
Lactobacillus reuteri: 3,3 x 1010UFC/ml, éstas
fueron identificadas por técnicas moleculares
basadas en secuenciamiento y andlisis
bioinformatico del gen 16S rDNA (Castillo, 2006).
El probidtico se administro por via oral a razon de
2 ml por animal luego del destete durante una
semana, posteriormente tuvieron una semana de
descanso; esta rutina se repitié hasta el final de la
crianza a los 56 dias de edad. A los animales de
los tratamientos que no recibieron probidticos, se
les administré 2 ml de agua siguiendo el mismo
protocolo.

El probiético comercial contenia una cepa
probiética con Lactobacilus Rihamnosus y
Enterococos faecium, el cual fue adicionado en el
alimento balanceado de los tratamientos
respectivos a razon de 0,3 kg por cada 100 kg.

Se evaluaron los siguientes parametros:
Consumo de materia seca. Se controlo el
consumo diario de forraje verde y alimento
ofrecido, pesandose el residuo para obtener el
consumo total. Los resultados se llevaron a
materia seca.

Ganancia de peso. Los animales fueron pesados
en ayunas de manera individual al inicio del
experimento y luego semanalmente a las 08:00
am. La ganancia se obtuvo restando el peso final
con el peso inicial.

Conversion alimenticia. Se determind mediante
la relacion entre consumo de materia seca y
ganancia semanal peso.

Rendimiento de carcasa. Para obtener este
parametro se beneficiaron a los animales al final
del experimento, previo ayuno de 12 horas. La
carcasa incluyé: Piel, cabeza, patas y visceras
rojas (corazon, pulmones, higado y rifiones). El
rendimiento se calculé mediante la relacién del
peso de carcasa y peso vivo del animal,
expresado en porcentaje.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 2 se aprecia el consumo total del
alimento en materia seca, el peso final, ganancia
de peso y conversion alimenticia de los cuyes
evaluados segun los tratamientos respectivos.

Consumo de Alimento

Se aprecia tendencias a mayor consumo de
alimento en los cuyes del T3, y una tendencia a
menor consumo para los cuyes del T4, estas
diferencias numéricas entre tratamientos no
fueron significativas estadisticamente (p > 0,05).

Tabla 2

Rendimiento productivo de cuyes en crecimiento
suplementados con probidtico natural y probiético
comercial (g)

Trata-  Consumo ' Ganancia Conversion
. ; Peso final X -
miento’ de alimento de peso  alimenticia
T1  1962,0+31,88 992,628,628 536,3+16,22 3,7+0,62
T2  1964,5+24,82 1000,1+27,52 537,7+19,52 3,8+0,72
T3 1991142788 1031,6+27,32 567,4+18,92 3,6+0,72
T4 1871,4+28,42 994,6+42,22 540,6+18,12 3,5+0,72
aSuperindices iguales en columnas indican que no existe

diferencia estadistica (p > 0,05)

'T1: Dieta control; T2: Probiético natural (2 ml); T3: Probiético
comercial (2 ml) y T4: Probiético natural (1 ml)

+ Probiético comercial (1 ml).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
son similares a los publicados por Carcelén et al.
(2020) y Carcelén et al. (2021), quienes
determinaron el efecto de la administracién de una
mezcla probidtica oral (Enterococcus hirae,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus frumenti,
Lactobacillus johnsoni, Streptococcus thoraltensis
y Bacillus pumilus) sobre los parametros
productivos de cuyes destetados, sin diferencia
estadistica sobre la ingesta de materia seca; a
pesar que dichos autores usaron el mismo
probiético pero con diferentes diluciones y hasta
los 70 dias de edad de los animales.

De igual manera, no encontraron diferencia
estadistica (p > 0,05) en consumo de alimento de
cuyes, Cano et al., (2016), usando por 10 dias
Lactobacillus-Bifidobacterium-Saccharomyces en
suspension como probidticos mezclado con el
afrechillo de trigo; Valdizan et al., (2019),
suplementando un consorcio de seis bacterias
probiéticas; Cano et al. (2018), suplementando
Lactobacillus en liquido; Guevara y Carcelén
(2014), utilizando levaduras, ademas de
Lactobacillus como probiéticos en la alimentacion.
Dichos autores a excepcion del ultimo
mencionado no emplearon probidtico comercial
en su investigacion.

Los estudios realizados en otras especies,
muestran resultados no significativos en consumo
de alimento similares a la presente investigacion,
como el caso de Barros et al. (2008), al evaluar
probiéticos suplementados en alimento de
lechones y Osorio et al. (2001), usando el
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probiético comercial Biomin® Poultry 5 Star
(Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici,
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus salivarius
y Lactobacillus reuterino) en la alimentacion de
pollos. Por el contrario, Apata (2008), publica que,
los pollos de engorde suplementados con
Lactobacillus bulgaricus en el alimento, tuvieron
mayor consumo (p < 0,05) que la dieta control.
Los resultados obtenidos en las investigaciones
mencionadas se debe, probablemente, a que los
microorganismos  acido  lacticos:  Bacillus,
Bifidobacterium y Lactobacillus, usados como
probiéticos elaboran bacteriocina, una sustancia
que inhibe el desarrollo de microorganismos
patégenos entre ellos Enterococcus, Listeria,
Salmonella, Staphylococcus, presentes en el tubo
intestinal de los animales (Cheikhyoussef et al.,
2008), esto mejora la absorcién de nutrientes, por
lo tanto no se observa diferencia estadistica con
el control. Asimismo, los probiéticos administra-
dos en dosis adecuadas, reemplazan a los APC,
los cuales quedan en musculo, higado y rifién de
canales de cuyes destinados a la venta para
consumo humano, lo cual viene a ser un problema
de salud publica (Carcelén et al., 2021).

Peso y ganancia de peso

La tendencia a mayor peso final y mayor ganancia
de peso promedio se presentd en los cuyes del T3
y la menor tendencia se observé en los cuyes de
T1, sin diferencia estadistica (p > 0,05) entre
tratamientos.

Los resultados mencionados de la presente
investigacion, coindicen con los reportados por
Carcelén et al. (2021), Carcelén et al. (2020),
Valdizan et al. (2019), quienes no encontraron
diferencia estadistica sobre el peso final y
ganancia de peso (p > 0,05) al administrar una
mezcla probidtica oral a los cuyes evaluados;
Molina (2019), de igual manera no encontrd
diferencias estadisticas al adicionar Lactobacillus
acidophilus o Bacillus subtilis en cuyes de
engorde, indica a la vez que los probioticos al
suministrase adecuadamente causan un beneficio
en la salud de los animales, y Cano et al. (2018),
no encontraron diferencia significativa (p > 0,09)
para peso final y ganancia de peso diario en cuyes
suplementados con Lactobacillus como probiético
liquido.

Por el contrario, Jurado et al., (2017), encontraron
diferencias significativas en ganancia de peso de
cuyes  suplementados con  Lactobacillus
plantarum como probidticos. Guevara y Carcelén
(2014) encontraron efecto positivo de probioticos
(Lactobacillus y levaduras) sobre la ganancia de

peso de cuyes y Cano et al. (2016), indican que la
combinacion probiotica (Lactobacillus-
Bifidobacterium-Saccharomyces) potencia el
incremento en la produccion de cuyes.

Trabajos de investigacion realizado en otras
especies indican efectos significativos de los
probi6ticos sobre la ganancia de peso, como los
reportados por Wang et al. (2016), Apata (2008),
Zhang & Kim, (2014) y Ashayerizadeh et al.
(2009), quienes mencionan que los pollos de
engorde alimentados con dietas suplementadas
con probiéticos, obtuvieron mejores ganancias de
peso (p < 0,05), por tal motivo recomiendan a los
probidticos como alternativa a los antibi6ticos en
la alimentacién de esta especie. Asimismo, Barros
et al. (2008), empleando B. subtilis como
probiético en la fase de lactancia en lechones,
encontraron diferencia estadistica en ganancia de
peso en comparacion al control.

Los resultados obtenidos en el presente estudios
y por los autores mencionados, probablemente se
debe a lo reportado por Mookiah et al. (2014),
quienes indican que la exclusion de microrga-
nismos patégenos se da por competencia al
adherirse el Lactobacillus sp. al epitelio intestinal
de los animales, incrementando de esta manera
los microorganismos benéficos. También la FAO
(2016), indica que el uso de probidticos como
promotores de crecimiento en animales mejora el
rendimiento productivo, debido al incremento de
la digestion y absorcion de nutrientes.

Conversion Alimenticia

Se observo una tendencia a mejor conversion
alimenticia en los cuyes del T4, sin diferencia
significativa (p > 0,05) entre tratamientos. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por
Cano etal. (2018), quienes no observaron diferen-
cias significativas (p > 0,05) en la conversidn
alimenticia de cuyes suplementados con
Lactobacillus.

Por el contrario, Carcelén et al. (2021), Carcelén
et al. (2020), encontraron un efecto lineal
significativo en conversion alimenticia con dosis
crecientes del probiotico suministrado a los cuyes
evaluados, Jurado et al. (2017), encontraron
diferencia estadistica en este parametro utilizando
Lactobacillus plantarum como probidticos en la
alimentacion de cuyes. De igual manera, Cano et
al. (2016), Guevara & Carcelén (2014),
encontraron respuesta significativa de niveles de
probiético en la conversién alimenticia de cuyes
en crecimiento y Torres et al. (2013), publicé que
la inclusién de probioticos provenientes de la
microbiota intestinal del cuy afecté (p < 0,05) la
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conversién alimenticia de cuyes en crecimiento y
engorde.

En otras especies evaluadas, la conversién
alimenticia no se vio afectada con la inclusién de
probiéticos en la dieta, como es el caso reportado
por Kustos et al. (2004) evaluando el probiotico
Bioplus 2B en conejos, Ramirez et al. (2005),
encontraron 12% de mejora en la conversion
alimenticia al incluir Lactobacillus en la dieta de
pollitas. Este resultado probablemente se debe al
incremento de la actividad de las enzimas en el
tubo intestinal, provocada por los probiéticos,
ocasionando mayor digestibilidad de nutrientes,
también a que, el consumo de Bacillus subtilis
amplia la  proporcibn de altura de
vellosidad/profundidad de cripta y la altura de
vellosidades en el duodeno (Afsharmanesh &
Sadaghi, 2013), esto aumenta el area de
absorcion de nutrientes y se traduce en una mejor
conversién alimenticia. Diferente resultado (p <
0,05), encontr6 Apata, (2008), en pollos
suplementados con Lactobacillus bulgaricus en la
alimentacién de pollos de engorde.

Rendimiento de Carcasa

La Tabla 3 muestra los valores del rendimiento de
carcasa, siendo el mayor rendimiento para los
cuyes de T2, seguido de los cuyes de T3, y el
menor rendimiento en los cuyes de T4;
observandose diferencia estadistica (p < 0,05)
entre tratamientos.

Tabla 3
Rendimiento de carcasa promedio de los cuyes en
crecimiento por tratamiento

T . Peso de Rendimiento de
rata- Peso vivo
miento (@) carcasa carcasa
(@) (%)
T 1023,8+58,8 589,5+37,8 57,6+1,50
T2  1040,9+34,8 635,4+41,1 61,0+2,02
T3  1059,8+57,9 620,0+39,7 58,5+1,32b
T4  1048,8+62,8 598,3+60,0 57,0+3,00

abSuperindices diferentes en columnas indican diferencia
estadistica (p < 0,05)

'T1: Dieta control; T2: Probiético natural (2 ml); T3: Probiético
comercial (2 ml) y T4: Probiético natural (1 ml)

+ Probidtico comercial (1 ml).

Los resultados obtenidos en este estudio, difieren
con los reportados por Cano et al. (2018),
Guevara & Carcelén (2014) y Torres et al. (2013)
quienes, suplementando con probi6ticos, no
reportaron diferencia en el rendimiento porcentual
de carcasa de los cuyes evaluados,
probablemente se debe al tiempo de evaluacién

de los animales, al medio de suministracién y al
tipo de probidtico empleado.

Sin embargo, son similares a los resultados de
estudios realizados en ofras especies, como,
Afsharmanesh & Sadaghi (2013) y Acosta et al.
(2007), alimentando pollos de engorde con
probiéticos, observaron un mejor rendimiento de
carcasa, debido probablemente al efecto de la
mezcla probidtica empleada (Lactobacillus
acidophillus y Lactobacillus rhamnosus); no fue
asi, en los conejos suplementados con probiético,
evaluados por Ferreira et al. (2009), al no
encontrar diferencia significativa en el rendimiento
de carcasa.

El beneficio atribuido a los probiéticos en animales
de produccion se debe al aumento de la digestion
y absorcidn de nutrientes, producto del balance de
microorganismos en el tubo intestinal y la
modulacién del sistema inmunitario, disminu-
yendo la incidencia de enfermedades (Molina,
2019); motivo por el cual probablemente mejoren
los parametros productivos, entre ellos el
rendimiento de carcasa.

4. Conclusiones

La suplementacion con probi6tico comercial
tiende a mejorar el rendimiento productivo de
cuyes en crecimiento, con excepcion del
rendimiento de carcasa que mejora con la
suplementacion del probiético natural.

Estos resultados son la base para la utilizacién de
probiéticos en granjas comerciales de cuyes
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