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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar el efecto de la adicion de
Butirato, Acido Propionico y su combinacion en la dieta de cuyes en crecimiento
sobre los parametros productivos. Se trabajé con cuyes destetados de 21 dias
de edad, machos (20) y hembras (20); en la Provincia y Distrito de Chota Regién
Cajamarca. Los animales estuvieron distribuidos individualmente en 40 pozas,
alimentados con concentrado sin aditivos (T0), concentrado + butirato (T1),
concentrado + &cido propionico (T2) y concentrado + Butirato-acido propionico
(T3); de manera restringida se suministro alfalfa, forraje verde como fuente de
vitamina C. No se observé diferencias en el peso final de los cuyes machos
atribuidos a la adicion de &cidos organicos. En hembras si hubo diferencias a
favor de los cuyes T1. Las mejores ganancias de peso en cuyes machos y
hembras correspondi6 al tratamiento T1, asi el mismo efecto lo alcanzaron los
machos que recibieron el aditivo asociado de &cidos organicos T3. El consumo
de alimento no se vio afectado negativamente por la presencia de acidos
organicos; asi los cuyes machos y hembras T1 tuvieron mayor consumo de
materia seca durante todo el experimento. Los cuyes que consumieron alimento
adicionado solo con butirato de sodio (T1) y los machos T3 fueron mas eficientes
gue los demas cuyes de los otros tratamientos, reflejado en una mejor conversion
alimenticia. El mejor mérito econémico lo alcanzaron los animales T1, lo cual
puede atribuirse a los mejores incrementos de peso que se logré con estos

animales, asi como a las mejores conversiones alimenticias.

Palabras Clave: cuyes, parametros productivos, butirato, acido propionico.



ABSTRACT

The goal of this research was to determine the effect of the addition of Butyrate,
Propionic Acid and its combination in the diet of growing guinea pigs on the
productive parameters. This work was done with weaned guinea pigs of 21 days
of age, males (20) and females (20); in the Province and District of Chota
Cajamarca Region. The animals were distributed individually in 40 floor cages,
fed with concentrate without additives (TO), concentrate + butyrate (T1),
concentrate + propionic acid (T2) and concentrate + Butyrate-propionic acid (T3);
In a restricted way, alfalfa, green forage, was supplied as a source of vitamin C.
No differences were observed in the final weight of male guinea pigs attributed to
the addition of organic acids. In females, there were differences in favor of guinea
pigs T1. The best weight gains in male and female guinea pigs corresponded to
the T1 treatment, thus the same effect was achieved by the males that received
the associated additive of organic acids T3. The consumption of food was not
negatively affected by the presence of organic acids; thus, the male and female
guinea pigs T1 had higher dry matter consumption during the whole experiment.
The guinea pigs that consumed food added only with sodium butyrate (T1) and
the T3 males were more efficient than the other guinea pigs of the other
treatments, observed in a better feed conversion. The best economic merit was
achieved by the T1 animals, which can be attributed to the better weight

increases achieved with these animals, as well as to the best feed conversions.

Keywords: guinea pigs, productive parameters, butyrate, propionic acid.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En los ultimos afios la crianza del cuy (Cavia porcellus) se ha visto incrementada,
debido al aumento del consumo de carne de cuy a nivel local, regional y nacional,
por la promocién de sus bondades entre las que destacan el alto porcentaje de

proteina que aporta a la dieta asi como sus bajos costos de produccion.

Las Instituciones Publicas: Gobiernos Locales, Foncodes (Fondo de cooperacion
y desarrollo social), Agro Rural - proyecto Sierra 'y Selva Alta, etc., en la Provincia
de Chota; vienen fortaleciendo la cadena productiva del cuy trabajando con
organizaciones de productores debidamente formalizadas, en la adquisicion y
venta de cuyes, incentivando la crianza intensiva; por lo que los productores se
han visto en la necesidad de adquirir otras fuentes de alimento, aparte de los
forrajes como alfalfa, rye grass + trébol. Por tanto la produccion intensiva de
cuyes en la provincia de Chota, Region Cajamarca ha conllevado al uso de
alimento concentrado, el cual contiene dosis de antibiéticos con la finalidad de
mejorar el crecimiento, la eficiencia alimenticia y la salud del animal; practica
cuestionada debido al creciente temor de la posible generacién de resistencia
bacteriana para antibiéticos empleados en terapéutica humana (Errecalde,

2004).

Tradicionalmente, los cuyes criollos han sido alimentados con forraje, pero con
los trabajos de mejoramiento genético y de nutricion, los nuevos genotipos
presentan requerimientos nutricionales superiores para optimizar los
rendimientos en crecimiento y reproduccion, siendo necesario la inclusion de

alimento balanceado (Camino J, Hidalgo V, 2014)
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Los cuyes como productores de carne requieren del suministro de una
alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra
Gnicamente forraje, a pesar que tiene una capacidad de consumo (Chauca
1997). El conocimiento de los requerimientos nutritivos nos permitira elaborar
alimentos balanceados que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento,

crecimiento y producciéon (Gémez et al., 1993).

Los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoé&cidos), fibra,
energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos
estan determinados de acuerdo a la edad, estado fisiol6gico y medio ambiente o

donde se desarrolla la crianza (INIA — CIID, 1996)

El uso de antibidticos ha dado lugar al desarrollo de diversas practicas para
afrontar las posibles pérdidas en la eficiencia productiva de los animales cuando
los antibiéticos no son utilizados en las dietas, encaminadas a mejorar las
condiciones de bienestar y de salud del animal; practicas de manejo,
bioseguridad y cambios en los programas de alimentacion, se viene empleando
en las dietas, nuevos aditivos no antimicrobianos que pueden ejercer efectos en
el animal de tipo nutricional o de mejorar las condiciones de salud del tracto
digestivo, dentro de los que se tienen: enzimas, levaduras, extractos de plantas,
oligosacaridos mananos, inmuno estimulantes y acidos organicos, lo cuales
serdn empleados en la nutricibn moderna como alternativa para mejorar la
productividad del animal ante la ausencia de antibiéticos (Bedford, 2000; Brufau,
2000). El uso de acidos organicos es una de las estrategias que mas se ha
utilizado en los dltimos afios en la produccién animal, siendo los mas frecuentes

el acido formico, propionico, citrico, fumarico, lactico y butirico. A su vez, se



utilizan mayormente en forma de sales, debido a que estas son inodoras, mas
faciles de manejar en el proceso de fabricacion del concentrado (gracias a su
forma sélida y menos volatil que los productos liquidos), ser menos corrosivas, y

por no tener que disminuir sustancialmente el consumo de alimento (Roth, 1999).

Los principales acidos organicos de cadena corta producidos en el organismo
del cuy son el acetato, butirato y propionato, los cuales reflejan diferentes
funciones sobre la velocidad de transito de la digesta, cuando han sido evaluados
individualmente. Siendo el butirato y el propionato, acidos que cumplen cierta
funcién antagdnica a nivel de colon en lo referente a estimulacion de las células
epiteliales del cuy (Furasawa et al., 2013). El butirato y propionato de manera
natural tienen su actividad a nivel de intestino grueso, que es una zona de menor
importancia en el cuy en lo que se refiere a digestién y absorcion de nutrientes
(Arpaia et al., 2013), por lo que es necesario adicionar butirato y propionato en
el alimento para poder evaluar la respuesta del cuy en una zona digestiva de
mayor importancia, como es la actividad de estos acidos organicos a nivel de
intestino delgado, evaluando su repercusion en términos de rendimiento

productivo.

Se busca mejorar los parametros productivos del cuy, que por ser no rumiante
compite con especies mas eficientes como el cerdo y las aves a partir de la
interrogante si el butirato y el propionato exégenos son capaces, individual o
asociadamente propiciar una actividad con mayor eficiencia en conversion
alimenticia y ganancia de peso, dadas sus caracteristicas de propiciar buena

salud intestinal y poseer propiedades bactericidas y antimicéticas.



OBJETIVOS

Objetivo general

- Determinar el efecto de la adicion de butirato, acido propionico y su
combinacion en la dieta del cuy en crecimiento sobre los parametros

productivos.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia del butirato y acido propiénico sobre la ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia en cuyes en

crecimiento.

2. Determinar el mérito econémico que se obtiene por la adicién de butirato,

acido propionico en la dieta en cuyes en crecimiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con el objetivo de evaluar el efecto del butirato de sodio en el alimento
sobre el desarrollo de vellosidades intestinales y criptas de Lieberkiihn en cuyes
de engorde de 84 dias de edad; encontraron mayor longitud de vellosidades
intestinales con 300 ppm de butirato de sodio y la menor longitud de vellosidad
en cuyes que consumieron alimento sin ningun tipo de aditivo. Para el ancho de
vellosidad en el ileon hubo efecto positivo en cuyes alimentados con adicion de
100, 200 y 300 ppm de butirato de sodio. La profundidad de la cripta intestinal a
nivel del yeyuno e ileon fue menor para la adicién de 200 y 300 ppm de butirato
de sodio, e igualmente con estos tratamientos se obtuvo mejor relacion largo de
vellosidad/profundidad de cripta en los tres segmentos intestinales,
concluyéndose que la dieta suplementada con butirato de sodio afecto
positivamente al desarrollo intestinal de cuyes de engorde con mejores

resultados que una dieta base. (Vallejos et al. 2015).

Bajo la hipdtesis de que el efecto del butirato y propionato, como Acidos
Grasos de Cadena Corta (AGCC) sobre la motilidad col6nica en el cuy varia con
la longitud de la cadena, determinaron que el butirato en colon proximal aumento
la frecuencia de las propagaciones de larga duracién, disminuy® las cortas y tuvo
un efecto bifasico sobre las contracciones que no se propagan. El propionato
bloqued propagaciones completas y cortas y tuvo un efecto bifasico sobre las

contracciones que no se propagan. En el colon distal, butirato y propionato



disminuyeron la velocidad de propulsion. Esto sugiere que el papel del butirato
puede ser para mejorar el movimiento de los contenidos a través del colon, y el
papel de propionato puede ser para frenar el movimiento del material a través

del colon y promover la absorcion (Hurst, et al., 2014)

Con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion de una mezcla de tres
acidos organicos en la dieta sobre los pardmetros productivos del cuy,
distribuyeron ochenta cuyes machos aleatoriamente en cinco tratamientos: T1:
Control (dieta base), T2: Zinc bacitracina (dieta base mas 200 ppm de Zinc-
Bacitracina), T3, T4y T5: (dieta base méas 100, 200 o 300 ppm, respectivamente,
de una mezcla de acido acético, lactico y propiénico en iguales proporciones).
La dieta base estuvo compuesta por forraje (Rye grass + trébol) méas afrechillo
de trigo. La maxima ganancia de peso estuvo asociada con un nivel de 173 ppm
de acidos orgénicos y el nivel de 152 ppm de acidos organicos generd la mejor
conversion alimenticia inferior a 7. EI consumo de materia seca no se vio
afectado por los tratamientos. Se concluy6, luego de la experimentacion y
analisis de datos que los acidos organicos incluidos en el alimento mejoran la
ganancia de peso y conversion alimenticia en la etapa de crecimiento y engorde

de los cuyes. (Sanchez-Silva et al. 2014).

En un ensayo de alimentacion de 33 dias para determinar los efectos del
butirato de sodio en el rendimiento productivo de los pollos de engorde
alimentados con una dieta con 2 kg / t de butirato sédico tuvieron el peso corporal

mas alto y la mejor conversion alimenticia (Cortyl, 2012)

Bajo una alimentacién mixta, suministrando maiz chala como forraje, a

razon de 10% del peso vivo de los cuyes y con un alimento balanceado
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suministrado ad libitum, el cual contenia 87.5% de MS, 2800 y 3000 Mcal/kg de
ED y con dos niveles de proteina, 15y 18%, se realizé un experimento con 48
cuyes machos de la raza Peru con 14 + 3 dias de edad, con un peso promedio
inicial de 304 g/cuy. Luego de 49 dias de evaluacion encontraron ganancias de
peso durante toda la etapa que variaron entre 592 y 695 g/cuy, se registraron
consumos de materia seca entre 2017 y 2362 g por animal, la conversion
alimenticia fue entre 3.3 y 3.68. Los rendimientos de carcasa variaron entre 70.6

y 71.8% (Torres et al., 2006)

En un experimento con 136 cuyes machos de lineas mejoradas de cruce
con linea Perq, destetados de 14 + 3 dias de edad, peso inicial de 249 g,
alimentados con maiz chala en cantidades restringidas, en base al 10% del peso
vivo y alimento concentrado peletizado suministrado ad libitum; luego de siete
semanas de evaluacion se encontraron pesos vivos finales en promedio de
1062.9 g, incremento total de peso de 816.4 g, incremento diario de 16.7 g,
consumo de alimento de 2633 g de materia seca y conversion alimenticia de 3.29

(Valverde et al., 2006)

Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo de cuyes
procedentes del cruce con la raza Perd, usando dietas concentradas, como
alimento Unico, isoproteicas e isoenergéticas, con diferentes niveles de lisina y
aminoacidos azufrados, se realiz6 un experimento con 72 cuyes machos de 14
+ 3 dias de edad, durante ocho semanas experimentales, encontrandose pesos
finales de 1121 g, ganancias de peso de 827 g, conversiones alimenticias de
3.63, con un consumo promedio/cuy durante todo el experimento de 3003 g

(Remigio et al., 2006).



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Del Sistema digestivo del Cuy

Los cuyes desde su domesticacion han sido sometidos a una seleccion
natural y han mantenido una gran variabilidad genética, habiendo sufrido una
serie de cambios y mutaciones, lo cual a su vez le ha permitido sobrevivir y
perpetuarse como especie productiva (Chauca y Muscari, 2001). El cuy, especie
herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde inicia su digestion enzimatica
y un ciego funcional donde se realiza la fermentacién bacteriana; su mayor o
menor actividad depende de la composicion de la racidon. Realiza cecotrofia para
reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento productivo con
raciones de niveles bajos o medios de proteina. El cuy esté clasificado segun su
anatomia gastrointestinal como fermentador post-gastrico debido a los
microorganismos que posee a nivel del ciego. El ciego de los cuyes es un érgano
grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso total (Hagan y Robison,

1953, citado por Gémez y Vergara, 1993).

El movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino delgado es
rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al
ciego. El pasaje por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en él
parcialmente por 48 horas, debido a que la celulosa de la dieta retarda los
movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la
absorcion de éacidos grasos que se da en el ciego e intestino grueso. La
absorcion de los otros nutrientes se realiza en el estbmago e intestino delgado

incluyendo los acidos grasos de cadenas largas; por tanto la flora bacteriana



existente en el ciego permite un buen aprovechamiento de la fibra (Reid, 1948,

citado por Gémez y Vergara, 1993).

La produccion de acidos grasos volétiles, sintesis de proteina microbial y
vitaminas del complejo B la realizan microorganismos, en su mayoria bacterias
gram-positivas, que pueden contribuir a cubrir sus requerimientos nutricionales
por la reutilizacion del nitrégeno través de la cecotrdfia, que consiste en la
ingestion de las cagarrutas (Gomez y Vergara 1993). El ciego de los cuyes es
menos eficiente que el rumen debido a que los microorganismos se multiplican
en un punto que sobrepasa al de la accidén de las enzimas proteoliticas. A pesar
de que el tiempo de multiplicacion de los microorganismos del ciego es mayor
que la retencion del alimento, esta especie lo resuelve por mecanismos que
aumentan su permanencia y en consecuencia la utilizacion de la digesta (Reid,

1948, citado por Gomez y Vergara, 1993).

El consumo de alimentos, es extremadamente importante desde el punto
de vista de la salud intestinal; la investigacion en nutricion animal y humana
indican que existen oportunidades para prevenir los desoérdenes entéricos
mediante dietas funcionales; basandose en un conocimiento profundo de la
interaccién entre nutricién y salud, lo que permite formular dietas que puedan
prevenir eficazmente las enfermedades entéricas o aliviar los efectos de las
infecciones (Smith et al.,, 1999). Datos cientificos determinan que un tracto
gastrointestinal sano es el prerrequisito mas importante para la transformacion
de nutrientes en desempefio productivo. Hoy en la determinacion de una
implementacion de unas Buenas Practicas Pecuarias como tema importante de

la alimentacién y nutricion animal es, por lo tanto, promover y mantener la salud



gastrointestinal para asegurar produccion eficiente, posicionarse en el mercado
y proveer al mercado productos animales sanos e inocuos y de alta calidad (Alle

y Touchette 1999).

2.2.2. De la nutricién del cuy

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio
interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las
células del organismo. Es un proceso bastante complejo que comprende la
ingestion, la digestion y la absorcidon de nutrientes y el desplazamiento de estos

a lo largo del tracto digestivo (Chauca, 1993).

En cuyes no han sido determinados los requerimientos nutritivos en sus
diferentes estadios fisioldgicos. Al igual que en otros animales, los nutrientes
requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoacidos), fibra, energia, acidos
grasos esenciales, minerales y vitaminas y dependen de la edad, estado
fisiolégico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la crianza. Los
requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo
Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 1978), para animales de
laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes productores de carne. Los
cuyes como productores de carne precisan del suministro de una alimentacion
completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra inicamente forraje,
a pesar que el cuy tiene una gran capacidad de consumo. Solamente con la
alfalfa podria conseguirse buenos crecimientos y resultados 6ptimos en la

reproduccion (Caycedo, 1992).
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Cuadro 01. Requerimiento nutritivo de cuyes

Nutrientes Unidad Etapa productiva
Gestacion Lactancia | Crecimiento

Proteinas (%) 18 18 - 22 13-17
ED' (kcal/kg) 2 800 3 000 2 800
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1,4 1,4 08-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 04-10
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio (%) 05-14 05-14 05-1,4
Vitamina C (mg) 200 200 200

'Energia digestible.

Fuente: Nutrient requirements of laboratory animals. 1990. Universidad de Narifio, Pasto
(Colombia). Citado por Caycedo, 1992.

2.2.3. De los acidos organicos

Los &cidos grasos de cadena corta son un producto de la fermentacion de
los hidratos de carbono no digeribles, producidos por las bacterias que viven en
el tracto gastrointestinal del mismo animal, siendo mayor esta poblacion
bacteriana en el intestino grueso proximal (Than et al., 2014). Los acidos grasos
de cadena corta que mas se producen son el acetato, propionato, y butirato,
utilizados como una fuente de nutrientes por las células epiteliales del colon.
Estos acidos grasos tienen un papel funcional en el transporte de electrolitos y
de agua, crecimiento y diferenciacion celular, ademas cumplen rol protector

contra enfermedades como el cancer de colon (Binder, 2010).

Las concentraciones de acidos grasos de cadena corta varian segun el
organismo, la dieta, la diversidad de la microflora y la concentracién producida
en el colon (Bugaut, 1987). Las concentraciones relativas de estos acidos

tienden a producirse en relaciones de 3: 2: 1 0 3: 1. 1 con acetato como mas
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prevalente, seguido de propionato y butirato, respectivamente, con una
concentracion total de acidos grasos de cadena corta de alrededor de 100 mM

(Tazoe et al,., 2008).

Los acidos grasos de cadena corta como el butirato y propionato tienen
efectos diferentes sobre la motilidad a nivel intestinal, dependiendo de la longitud
de la cadena del 4cido y la concentracion del acido graso a nivel luminal. Asi, el
efecto neto de los acidos grasos de cadena corta sobre la motilidad col6nica
dependen del equilibrio de acidos grasos producidos por la digestién microbiana
de almidones resistentes Dicho balance también podria alterarse por la ingesta

de alimento que contiene butirato y propionato exdgenos. (Hurst et al., 2014).

El uso de una mezcla de tres acidos organicos, acido acético, lactico y
propionico en la dieta de cuyes en base a rye grass + trébol + afrechillo de trigo,
mejord los parametros productivos; sin embargo no se conoce el rendimiento
productivo del cuy en esa misma etapa si la adicion de acidos organicos seria en
un alimento concentrado compuesto por varios ingredientes proteicos y
energeéticos, y si los acidos organicos serian adicionados por separado, solo
butirato y solo propionato, o asociados butirato y propionato en mezcla

(Sanchez-Silva et al., 2014).

En los dltimos afios los acidos organicos estan siendo utilizados con
mayor frecuencia como una de las estrategias en la produccién animal, siendo
los mas frecuentes el acido férmico, propidnico, citrico, fumarico, lactico y butirico
gue disminuyen sustancialmente el consumo de alimento. (Roth 1999) quien
sugiere que la utilizacién de acidos organicos en la alimentacién de lechones,

aves y conejos permite obtener un aumento en su ritmo de crecimiento. Santoma
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et al. (2006) refieren que el &cido butirico, acido organico de cadena corta, se
usa obteniendo beneficios sustanciales como aditivo en la dieta de animales de

engorde.

El butirato sddico, es una sal sédica del acido graso de cadena corta acido
butirico, sus efectos fisiolégicos se han demostrado en varias especies, tales
como: control de la barrera intestinal, la reduccién de patdgenos, el aumento de
la mucina, regulacion de la respuesta inmune y efectos en el epitelio intestinal,
como el suministro de energia a los colonocitos y los enterocitos, mejorador de
la proliferacion, diferenciacién y maduracion celular (Guilloteau et al., 2010). El
mejor desarrollo del epitelio intestinal da como resultado un aumento de la
superficie intestinal que estara en contacto con la digesta, asegurando una mejor
digestion (Pluske et al., 1996). Por lo tanto, el uso de butirato sédico en cuyes
resultard en animales con un epitelio intestinal bien desarrollado, lo que les
permite digerir mejor el alimento que reciben, debido a una mayor longitud de las
vellosidades intestinales de los animales (Mallo et al., 2011). Esta mejora de la
digestibilidad de la dieta puede explicar la reduccion en la tasa de conversion del
alimento que es normalmente observado con el uso de butirato de sodio (Mallo
et al., 2010). Ademas, los efectos bactericidas del butirato de sodio se
demostraron frente a las bacterias gram negativas (Fernandez-Rubio et al.,
2009) y gram positivas (Jerzsele et al., 2011) cuando se asocia con algun aceite

esencial.

Existen algunos analogos de butirato, asi Qiao et al. (2013) hace
referencia al hidroxi-B-metilbutirato (HMB), que es un metabolito producido a

partir del aminoacido esencial leucina con el potencial para aumentar la masa
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muscular y mejorar calidad muscular; lo que ha ganado interés en el bienestar
animal y humano, centrdndose muchas investigaciones en las ultimas dos
décadas en el butirato, debido a que se viene demostrando que HMB puede
tener efectos beneficiosos en varias especies. Nissen et al. (1994b) descubrio
por primera vez que la alimentacion de HMB en pollos de engorde generd una
mejor tasa de crecimiento, disminuciéon de la mortalidad y aumento de la
deposicion muscular. Otro grupo de investigacion también obtuvo resultados
positivos con HMB, como el aumento de la masa corporal en los corderos en
crecimiento (Nissen et al., 1994c), mejorando el rendimiento de la carcasa en el
lote de engorde (Van Koevering et al., 1994), y la mejora en el porcentaje de
grasa de la leche de cerday el rendimiento de los lechones (Nissen et al., 1994a).
Posteriormente, se realizaron estudios sobre el metabolismo proteico; la
inclusion de HMB produjo degradacion de proteinas en ratones aislados y
musculos del pollo (Ostaszewski et al., 2000). En la resistencia muscular con
ejercicio de campo, HMB aumenta fuerza en el muasculo y masa magra, y
minimiza el dafio muscular (Panton et al., 2000; Vukovich et al., 2001; Nissen y
Sharp, 2003). EI HMB es ampliamente utilizado como suplemento ergogeénico,
en deportistas de gran esfuerzo como fisico culturistas que buscan mejorar su
rendimiento o aumentar la masa muscular (Portal et al., 2010). El efecto de la
suplementacion del butirato fue evaluado sobre el rendimiento en crecimiento del
lechon, para lo cual se suministr6 0.3% de butirato después de 4 dias del
nacimiento hasta el dia 21, incrementandose la ganancia de peso de los
lechones en un 13% respecto de los que no fueron suplementados (Lu et al.,

2013)
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El acido butirico, es un agente tréfico de los enterocitos, al comportarse
como una fuente rapida de energia, también favorece la regeneracion del epitelio
intestinal, es capaz de modular la proliferacién de las células intestinales y asi
mejora la salud intestinal, funcionando de forma preventiva frente a los
problemas gastroinstestinales de etiologia infecciosa. (Fernandez y Camino
2005). Los acidos organicos pueden ser absorbidos por el animal, representando
asi una fuente adicional de nutrientes; también inhibir el crecimiento de
determinados microorganismos digestivos patdégenos, ya que reducen el pH del
tracto digestivo y ademas tienen actividad bactericida y bacteriostatica (Mayorga

citado por Carro y Ranilla 2002).

En alimentos balanceados, el uso de butirato de sodio esta en incremento,
debido principalmente a su capacidad de mejorar la salud intestinal de animales
jovenes. El efecto de cubrir o proteger el butirato de sodio tiene dos funciones
principales. La primera: mantener una concentracion adecuada hasta el ultimo
tramo del intestino, donde se llevan a cabo la mayoria de los procesos biologicos
de absorcion de nutrientes. La segunda, no menos importante disminuir el efecto
de irritacion operacional que puede causar el butirato de sodio. Diversos
fabricantes de aditivos tienen diferentes alternativas para llegar a obtener los
efectos deseados con el propdsito nutricional y para disminuir los efectos del
olor. Se ha visto que existen productos protegidos con grasas de alto punto de
fusidn que proporcionan una funcionalidad muy importante del butirato. Sin
embargo, el uso de grasas puede proporcionar ciertos problemas con el deterioro
de oxidativos que disminuyen el propdsito nutricional de todo el alimento (Cano

2015).
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2.3. BASES CONCEPTUALES

Acido propionico. Es un acido carboxilico monoprotico. No obedece la Ley de
los Gases ldeales porque su vapor no consiste en moléculas individuales del
acido, sino en pares de moléculas enlazadas por dos puentes de hidrégeno.
Puede formar amidas, ésteres, anhidridos, y haluros de propanoilo. En la
industria, se lo produce a partir de la oxidacion al aire de propanal. También se
produce biolégicamente del desdoblamiento metabdlico de acidos grasos con
carbonos impares, y de algunos aminoacidos. Las bacterias del

género propionibacterium lo producen como producto final de su metabolismo

anaerobio. Estas bacterias se encuentran comunmente en el rumen. El acido
propionico es utilizado como conservante de alimentos. Inhibe el crecimiento
de moho y de algunas bacterias. Para el pienso de animales se utiliza

directamente, o como su sal de amonio (Weiss, 2015).

Acido butirico. Es un &cido carboxilico con la formula estructural CH3CH2CH.-
COOH. Sales y ésteres del acido butirico son conocidos como butiratos. Se lo
obtiene industrialmente por la fermentacion de azdcar o almidén, la que es
ayudada por la adicién directa de Bacillus subtilis. Se lo utiliza como un aditivo
de la alimentacion animal, debido a la capacidad para reducir la colonizacion
bacteriana patégena. Butirato se produce como producto final de un proceso de
fermentacién realizado Gnicamente por bacterias anaerobias obligadas.
Residuos de fibras altamente fermentables, tales como los de almiddn resistente,
son transformados por las bacterias del colon en los acidos grasos de cadena
corta, incluyendo butirato. Del almidon resistente se produce mas butirato que

otros tipos de fibra dietética. Se ha demostrado que es un mediador critico de la
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respuesta inflamatoria del colon. Butirato posee tanto potencial preventivo y
terapéutico para contrarrestar la inflamacion mediada por la colitis ulcerosa y el

cancer colon rectal (IPCS 1998).

Butirato de sodio. Es una sal del 4cido butirico que tiene caracteristicas que
generan un alto desempefio nutricional, es un polvo blanco altamente fluido y de
un tamafio relativamente menor a cualquiera de los otros productos derivados
del sodio, este tamafio oscila alrededor de 50 micras. La caracteristica mas
distintiva del butirato de sodio es su olor caracteristico (ligeramente irritante) y
que por su propia naturaleza este olor sobresale en cualquier sustrato donde se
use, incluso en la racion animal, puede llegar a ser un problema operacional si

se usa en forma pura (Cano 2015).
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CAPITULO Il

DISENO DE CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

Hipotesis general
La adicién de Butirato y Acido Propidnico a la dieta del cuy en crecimiento mejora

los pardmetros productivos.

Hipotesis especifica

El butirato y acido propionico en la dieta de cuyes influye positivamente en
ganancias de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mérito
econémica en cuyes en crecimiento, respecto de los animales con dietas sin la

adicion de estos acidos.
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3.2. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se efectuo en la Granja Israel; ubicado en el
Km. 7.25 Carretera al Campamento ex Tunel Conchano en el distrito de Chota,
provincia de Chota y departamento de Cajamarca; con una duracion de 70 dias

experimentales.

La provincia de Chota, region Cajamarca presenta las siguientes caracteristicas

climatologicas (*):

Altitud promedio : 2388 m.s.n.m
Latitud sur ; 06°33’31”
Longitud oeste : 78°38’51”
Clima : Templado
Temperatura promedio anual : 15.2°C
Temperatura minima promedio anual : 9.7°C
Temperatura maxima promedio anual 20.6 °C
Precipitacion Atmosférica : 1038 mm/afo
Humedad relativa promedio anual : 62.8 %
Presion atmosférica : 760.2 milibares
Horas de brillo solar promedio anual : 6.2 sol/dia

* Fuente datos proporcionados por SENAMHI - Cajamarca 2016
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3.3. MATERIAL Y METODOS

Los cuyes (Cavia porcellus) procedieron de dos granjas, ubicados en dos
caserios Llasavilca alto y Pingobamba ambos situadas en la provincia de Chota;

Regién Cajamarca.

Los cuyes evaluados pertenecieron a la linea Perd. Fueron alojados en
pozas individuales; se trabajé con 40 cuyes de los cuales 20 fueron hembras y
20 machos, entre 14 y 21 dias de edad, previamente fueron dosificados con

Valbazén plus.

Materiales de alojamiento

- 40 pozas individuales de ladrillo y cemento, con dimensiones de 0.75 x
0.50 x 0.50, de largo, ancho y altura, respectivamente.
- 40 comederos de arcilla cocida

- 40 bebederos de arcilla cocida

3.4. REGIMEN ALIMENTICIO

Los cuyes fueron alimentados bajo un sistema de alimentacion mixta, en
sus cuatro tratamientos considerando suministro de forraje verde restringido y
suministro ad libitum de alimento concentrado. La formula alimenticia del
indicado alimento balanceado fue la misma para los cuyes de todos los
tratamientos con la diferencia de la adicién de los acidos organicos. El alimento

concentrado tuvo la siguiente composicién y contenido nutricional:
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Férmula del alimento concentrado utilizada

en el experimento.

Ingredientes %

Subproductos de trigo 39

Maiz 25
Polvillo de arroz 19
Torta de soya 14
Fosfato dicélcico 1

Carbonato de calcio 1.6
Sal comdn 0.3

Premezcla de vit. y min. 0.1
TOTAL 100%

Valor nutritivo calculado del concentrado

Materia seca, % 88.00
E.D., Mcal/kg 2.93
Proteina, % 18.50
Fibra, % 6.06
Grasa, % 3.74
Lisina, % 0.89
Met +Cist, % 0.64
Calcio, % 1.11
Fosforo, % 0.98
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3.4.1.- Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la principal especie forrajera y la base
de la produccion de carne y leche. La siembra de este cultivo es de importancia
por sus altos rendimientos de materia seca (MS) ha, su excelente calidad
forrajera y su gran adaptabilidad a diversas condiciones ambientales (suelo,
clima y manejo). Su capacidad para la fijacion de Nitrégeno atmosférico a través
de la simbiosis con Sinorhizobium meliloti la convierten en un importante

componente de la sustentabilidad de los sistemas productivos.

Para una alta produccion de forraje, la alfalfa requiere suelos profundos
(>1,2 m), bien aireados, de reaccion mas bien neutra (pH 6,5 a 7,5) y buena
fertilidad (especialmente P y, en menor proporcion, S). A medida que las
condiciones reales se alejen de este marco ideal. El cultivo disminuye su
rendimiento y persistencia. En muchos casos, las deficiencias nutricionales se
pueden cubrir con fertilizaciones y la acidez de los suelos con enmiendas

calcicas. El cultivo de alfalfa en la argentina (Basigalup 2007)

La alfalfa que se suministr6 a los cuyes durante las 10 semanas fue de la
variedad WL 440 HQ (Dormancia 10,2), instalada hace aproximadamente 6
afios, por los productores de estas zona el cual se realiz6 el corte
aproximadamente a los 30 a 45 cm, suministro restringido administrado de
acuerdo al peso vivo de los cuyes; con la finalidad de que los cuyes consuman

mayor cantidad de alimento concentrado.
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Valor nutritivo de la alfalfa, F.V. (en base seca)

Materia seca, % 25.00
Proteina, % 17.50
FDN, % 40.23
Grasa, % 2.74
Calcio, % 1.08
Fosforo, % 0.4

Fuente: Laboratorio Control de alimentos. FICP. UNC

Los acidos organicos utilizados fueron los siguientes:

BIOBUTIL COATED

Principio Activo Butirato de sodio 30 %
FUNGIBAN
Principio Activo Acido propiénico 99.5 %

Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio fueron considerados en base a 100 kg:

TO = Sin acidos organicos

T1 =100 kg de concentrado testigo + 100 g de Biobutil coated (B)
T2 =100 kg de concentrado testigo + 100 g de Fungiban (F)

T3 =100 kg de concentrado testigo + 100 gde B + 100 g de F
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3.5. PARAMETROS EVALUADOS

En el presente trabajo de investigacion se evallo los siguientes parametros:

Pesos corporales

Luego de distribuir los cuyes destetados en cada poza, se procedié a tomar el
peso inicial, para lo cual se atrapo el cuy de cada poza en una bolsa de nylon y
se pesO en una balanza electronica con una precision de +/- 1g. Asi se realiz6
con todos los animales de las 40 pozas. Asi se procedio durante las 10 semanas
experimentales para la recopilacion de los pesos corporales de los cuyes

evaluados.

Ganancia diaria de peso (g/dia)

Recopilados los pesos semanales promedio de los cuyes por cada poza y segun
tratamiento se procedié a calcular la ganancia media diaria de los cuyes por
semana, considerando el peso actual menos el peso de la semana anterior y
divido sobre 7, que son los dias de la semana; asi se generd este indicador

durante las 10 semanas experimentales.

Peso actual — Peso semana anterior

Ganancia diaria de peso (g/cuy/dia) = ------------=-=-=--m-m-mnmoo- -

7 dias
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Consumo de alimento (M.S)

La medicion del consumo de alimento, dependi6é en primer lugar del control de
peso corporal semanal, por cuanto se consider6 el suministro de forraje verde en
proporcion al peso del cuy; en cada poza diariamente y durante una semana se
suministro el 5% de forraje verde respecto del peso promedio del cuy al inicio de
la semana, luego estd cantidad se reajust6 semanalmente, conforme vario el
peso corporal de los cuyes. La cantidad de materia seca consumida proveniente
de la alfalfa se lo calculé considerando un % promedio de MS de la alfalfa de

25%

El suministro de concentrado se realizé por las mafianas, para lo cual se tuvo en
cada poza un comedero de arcilla cocida e igualmente un bebedero del mismo
material. Se llend las % partes del comedero con el alimento concentrado, el cual
fue pesado previamente en balanza electronica. Al observarse la necesidad de
abastecer con mayor cantidad de concentrado, se fue agregando mas alimento
al medio dia o por la tarde, desde luego cada cantidad que se agregé fue
previamente pesado; de tal manera que se controlé el suministro diario de
alimento por cada poza e igualmente al siguiente dia se pesé el residuo de
alimento que quedo en el comedero, para luego abastecer con el alimento del
siguiente dia. Para determinar el consumo de materia seca proveniente del

concentrado se considerd un contenido calculado de 88% de MS.

Para determinar el consumo diario de alimento por cuy se sumé el consumo de

materia seca proveniente del forraje verde y del concentrado.
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Conversiéon Alimenticia

Es un célculo que se realizd, conociendo el consumo de alimento promedio del
cuy por cada pozay segun tratamientos, y en cada semana, dato que fue dividido
por la ganancia de peso promedio por cada cuy segun poza y segun tratamiento.
Se lo tabulé semanalmente, teniéndose el indice de conversion por cada

repeticion y cada tratamiento de manera semanal y de forma acumulada.

Conversién alimenticia = Consumo alimento (M.S)

Incremento Peso

Mérito econdmico.

Es un indicador parcial de rentabilidad que considera el ingreso y los egresos de
mayor importancia (costo inicial del cuy y la alimentacion). Se lo determiné a

través de la siguiente férmula:

ME= VE-(VI+C.A)*100

(VI + C.A)

Leyenda
VI = Valor Inicial. Se consider6 S/. 10.00 por cada cuy
VF = Valor Final. Se considero el peso final del cuy, multiplicado por S/. 25.00

CA = Costo de alimentacion
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3.6. DISENO ESTADISTICO

Para el andlisis de los datos se utilizé el Disefio Completamente Aleatorio (DCA),
con 5 repeticiones por tratamiento, una repeticion igual al dato de 1 cuy de una

poza; en arreglo factorial de 4 x 2. Se realiz6 la prueba significativa de Tukey

Factores de estudio:

A = Adicion de acidos organicos en la dieta

B = Sexo

Niveles de los factores

Del Factor A

Al = Sin acidos organicos

A2 = Con butirato

A3 = Con acido propibénico

A4 = Con butirato + acido propiénico

Del Factor B
B1 = Machos
B2 = Hembras

Combinaciones de Tratamientos

Al B1 = Sin Aditivo /M

Al B2 = Sin Aditivo / H

A2 B1 = Butirato / M

A2 B2 = Butirato / H

A3 B1 =Propionico /M

A3 B2 = Propionico /H

A4 B1 = Butirato + Propionico /M
A4 B2 = Butirato + Propionico /H
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVOLUCION DE LOS PESOS CORPORALES

En el cuadro 02 se muestran los pesos corporales de los cuyes, evaluados
semanalmente; se indican los pesos iniciales de los cuyes ubicados segun
tratamientos, igualmente se muestran los pesos promedio por cada tratamiento
desde la primera hasta la décima semana de evaluacion, que constituye el peso
final. No se encontré interaccion (p>0.05) entre factores evaluados, sexo X

alimento.
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Cuadro 02. Evolucion de los pesos corporales (g) de los cuyes evaluados durante 10 semanas experimentales, segun

sexo y tipo de alimento

SEMANA TO T1 T2 T3

HEMBRA | MACHO | HEMBRA | MACHO | HEMBRA | MACHO | HEMBRA | MACHO
0 200+5a | 293+3a | 290+4a | 291 +6a | 288+ 11a | 291+5a | 293+ 7a | 289 +5a
1 435 + 48¢c | 541 + 25a | 556 + 36a | 574 + 36a | 494 + 146b | 532 + 101ab | 493 + 125b | 472+ 79bc
2 476 + 69d | 591 + 25b | 637 + 48a | 656 + 49a | 538 + 76c | 587 + 103b | 512 + 95¢ | 578 + 78bc
3 502 + 62d | 606 + 22b | 661 + 48a | 682 + 43a | 560 + 70c | 625+ 97ab | 557 + 90c | 611 + 67b
4 563 + 45d | 695+56ab | 727 + 82ab | 776 + 71a | 608 + 41c | 696 + 112ab | 655 + 81bc | 688 + 76ab
5 505 + 45d | 735 + 64b | 786 +115ab | 820 + 57a | 650 + 48¢ | 759 + 153ab | 701 + 116b | 723 + 62b
6 654 + 51d | 777 + 62b | 830 + 123a | 865 + 54a | 684 + 50d | 818 + 155ab | 748 +116¢ | 783 + 580
7 672 +38d | 817+ 77b | 860 + 168a | 894 + 69a | 731 + 31c | 837 + 137ab| 775 + 133c | 835 + 58ab
8 | 706 + 30cd | 833 + 85b | 900 + 166a | 920 + 64a | 729 + 35c | 833 + 126b | 800 + 122b | 881 + 45ab
9 | 752 +31cd | 866 + 72b | 938 + 160a | 961 + 64a | 776 + 32c | 878 + 128 | 846 + 93bc | 925 + 40a
10 | 790 + 24c | 895+60ab | 974 + 146a | 996 + 69a | 818 + 26bc | 916 + 124ab | 879 + 82b | 953 + 28a

TO = Sin acidos organicos
T1 =100 kg de concentrado testigo + 100 g de Biobutil coated (B)
T2 =100 kg de concentrado testigo + 100 g de Fungiban (F)

T3 =100 kg de concentrado testigo + 100 g de B + 100 g de F
a,b,c,de Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa
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Los pesos iniciales no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05), por
tanto se constituyeron en un punto de partida 6ptimo para el presente
experimento, asimismo el desvio estandar fue el 6ptimo, no superando la
desviacion respecto del promedio en mas del 5%, en un solo tratamiento, lo cual
demuestra que se inicid con animales bastante homogéneos. Sin embargo a
medida que avanza la edad del cuyes se observan algunas desviaciones
estandar, respecto del promedio entre 10 a 20%, lo cual puede deberse a que
los cuyes desde su domesticacion han sido sometidos a una seleccion natural y
han mantenido una gran variabilidad genética, habiendo sufrido una serie de
cambios y mutaciones, lo cual a su vez le ha permitido sobrevivir y perpetuarse

como especie productiva (Chauca y Muscari, 2001).

En estudios de mejoramiento genético. El genotipo Pera es considerado
COMO una raza precoz porque alcanza un peso de 1046 g con un consumo de
2153 g de materia seca, conversion alimenticia de 3.03, obteniéndose al
beneficio un rendimiento de 72.6% de carcasa (Chauca et al., 2005); en el
presente estudio se trabajé con linea Perq; por lo que se puede atribuir a no
igualar o superar las ganancias de peso con referencia al estudio del genotipo

Peru.

A las 10 semanas experimentales no se observaron diferencias
estadisticas (p>0.05) en el peso final de los cuyes machos atribuidos a la adicién
de acidos organicos, aunque existe la tendencia numérica a favor de los cuyes
machos que consumieron alimento con butirato. En las hembras si se hizo
notorio la diferencia estadistica (p<0.05) a favor de los cuyes que consumieron
concentrado adicionado con butirato, sobre las hembras de los demas

tratamientos. Dichos resultados coinciden con lo manifestado por Santoma et al.
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(2006) quienes refieren que el acido butirico genera beneficios sustanciales
como aditivo en la dieta de animales de engorde, ya que el acido butirico,
favorece la regeneracion del epitelio intestinal y es capaz de modular la
proliferacion de las células intestinales, mejorando la salud intestinal (Fernandez

y Camino 2005).

4.2. GANANCIAS DE PESO

En el cuadro 03 se indican las ganancias de peso de los cuyes evaluados
hasta las diez semanas experimentales, segun sexo y tipo de alimento. Se
muestra las ganancias de peso total promedio por animal, promedio semanal y

ganancia media diaria.

Cuadro 03. Ganancias de peso (g) promedio por cuy evaluado, total,
semanal y diario, durante las diez semanas experimentales, segin sexo y
tipo de alimento.

TRATAMIENTOS GANANCIA DE PESO

TOTAL SEMANAL DIARIA

TO Hembra 500d 50 d 7.14 d
Macho 602 bc 60 bc 8.61 bc

T1 Hembra 682 ab 68 ab 9.74 a
Macho 705 a 70 a 10.07 a

T2 Hembra 530 ¢ 53¢ 7.57 d
Macho 625 b 62 b 8.93 b

T3 Hembra 586 bc 59 be 8.37 ¢
Macho 664 ab 66 ab 9.49 ab

Se observan las mejores ganancias de peso en los cuyes, tanto machos
y hembras suplementados con butirato de sodio, asi el mismo efecto lo
alcanzaron los machos que recibieron el aditivo asociado de acidos organicos,

luego obtuvieron las mejores ganancias de peso los machos que fueron
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suplementados con acido propionico; la menor ganancia de peso correspondio

a las hembras del tratamiento testigo, sin suplemento de acidos organicos.

Estudios reportan ganancia de peso de 16.7 g/dia Valverde et al. (2006)
esto no concuerdan con nuestros resultados, lo cual puede atribuirse a la edad
de los animales y genotipo, ya que estos resultados corresponden a cuyes
evaluados siete semanas post destete, a diferencia de los cuyes del presente
estudio que fueron evaluados durante 10 semanas post destete. El mismo efecto
puede atribuirse a las diferencias encontradas con Remigio et al. (2006) quienes
reportan ganancias de peso de 827 g durante un experimento de ocho semanas

post destete, superiores a las del presente estudio.

El butirato en los cuyes del presente estudio tuvo efecto positivo sobre los
incrementos de peso, aumentando masa muscular, conforme reporta Qiao et al.
(2013) refiriendose a un analogo de butirato e igualmente Nissen et al. (1994b)
quien descubrié que el butirato en pollos de engorde generd una mejor tasa de
crecimiento y aumento de la deposicion muscular. El butirato aumenté la masa
corporal en los corderos en crecimiento y en otras especies, incluido el hombre
(Nissen et al., 1994c; Panton et al., 2000; Vukovich et al., 2001; Nissen y Sharp,

2003; Portal et al., 2010).
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4.3. CONSUMO DE ALIMENTO

En el cuadro 04 se muestra el consumo de alimento promedio por cuy durante todo el experimento, semanal y diario.

Cuadro 04. Consumo de alimento (g/dia M.S) promedio por cuy durante todo el experimento, semanal y diario, segin
sexo y tipo de alimento.

CONSUMO DE FORRAJE CONSUMO DE CONSUMO TOTAL DE
TRATAMIENTOS (MS) CONCENTRADO (MS) ALIMENTO (MS)
TOTAL [ SEMANAL [ DIARIO [ TOTAL | SEMANAL | DIARIO | TOTAL | SEMANAL [ DIARIO

T0 Hembra| 770 77 11.00 | 2483 248 35.47 3253 358 46.47
11.00

Macho 770 77 2493 249 35.61 3263 359 46.61
11.00

T1 Hembra| 770 77 2553 255 36.47 3323 365 47.47
11.00

Macho 770 77 2638 264 37.69 3408 374 48.69
11.00

T2 Hembra| 770 77 2497 250 35.67 3267 360 46.67
11.00

Macho 770 77 2512 251 35.89 3282 361 46.89
11.00

T3 Hembra| 770 77 2486 249 35.51 3256 359 46.51
11.00

Macho 770 77 2542 254 36.31 3312 364 47.31
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Aun cuando no se refleja estadisticamente una diferencia (p>0.5) entre
los consumos de los cuyes de los diferentes tratamientos se observa que los
cuyes machos y hembras suplementados con butirato tuvieron mayor consumo
de materia seca durante todo el experimento. Lo que corrobora que el acido
butirico asociado a una sal le confiere una buena palatabilidad que por si sélo
(Cano 2015; corroborandose que el consumo de alimentos de cuyes con la
adicion de concentrados adicionados con acidos organicos es extremadamente
importante para mantener la salud intestinal y asi prevenir los desordenes
entéricos; por lo cual se puede concluir que la dieta para cuyes con la adicion de
acidos organicos de cadena corta constituyen las denominadas dietas

funcionales (Smith et al.,1999)

Los consumos de materia seca de los cuyes del presente experimento
fueron mayores de los consumo encontrados bajo una alimentacién mixta, con
maiz chala como forraje y alimento balanceado peletizado y en experimento de
menos duracion, tales como los consumos de materia seca entre 2017 y 2362
g por animal registrados por Torres et al. (2006), consumo de alimento de 2633
g de materia seca segun Valverde et al. (2006) y el consumo promedio/cuy
durante todo el experimento de 3003 g (Remigio et al., 2006). Desde luego el
consumo de alimento por cualquier especie esta influenciado por una serie de
factores, tales como edad, estado fisiologico del animal, calidad nutricional del

alimento, la genética, entre otros factores.
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4.4. CONVERSION ALIMENTICIA

En el cuadro 05 se muestra la conversion alimenticia promedio por cuy
durante todo el experimento, semanal y diario. Se observan diferencias
estadisticas (p<0.05) a favor de los cuyes alimentados con butirato y machos a
los que se les suplemento los acidos asociados.

Cuadro 05. Conversion alimenticia promedio por cuy durante todo el
experimento, semanal y diario, segin sexo y tipo de alimento

TRATAMIENTOS CONSUMO |INCREMENTO |CONVERSION
TOTAL TOTAL ALIMENTICIA
TO Hembra 3253 500 6.51 cd
Macho 3263 602 542b
T1 Hembra 3323 682 4.87 a
Macho 3408 705 4.83 a
T2 Hembra 3267 530 6.16 C
Macho 3282 625 5.25b
T3 Hembra 3256 586 556 b
Macho 3312 664 4.99 ab

Los cuyes que consumieron alimento adicionado solo con butirato de
sodio y los machos con la asociacién butirato + acido propionico fueron mas
eficientes que los demas cuyes de los otros tratamientos, lo que corrobora el
efecto del butirato de sodio en mantener en buen estado todo el tramo del
intestino donde se lleva a cabo la absorcion de nutrientes, disminuyendo
problemas de irritacion (Cano 2015); por tanto la dieta suplementada con butirato
de sodio afecté positivamente al desarrollo intestinal de cuyes de engorde con
mejores resultados que una dieta base sin suplemento de acidos organicos de
cadena corta, tal como lo reporta Vallejos et al. (2015). La mejor conversién

alimenticia de nuestro estudio con la inclusién de acidos organicos se debe a
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que se generd un tracto gastrointestinal sano, que es el prerrequisito mas
importante para la transformacion de nutrientes en desempefio productivo (Alle
y Touchette 1999). El butirato sédico por sus efectos fisioldgicos: control de la
barrera intestinal, la reduccion de patogenos, el aumento de la mucina,
regulacion de la respuesta inmune y efectos en el epitelio intestinal, como el
suministro de energia a los colonocitos y los enterocitos, mejorador de la
proliferacion, diferenciacion y maduracion celular (Guilloteau et al., 2010), mejor
desarrollo del epitelio intestinal, aumento de la superficie intestinal que estara en
contacto con la digesta, mejora de la digestion (Pluske et al., 1996). ha producido
en los cuyes del presente estudio condiciones en el epitelio intestinal bien
desarrollado, lo que les permite digerir mejor el alimento que reciben, debido a
una mayor longitud de las vellosidades intestinales de los animales (Mallo et al.,
2011). Esta mejora de la digestibilidad de la dieta explica la mejora en la tasa de
conversion del alimento que es normalmente observado con el uso de butirato

de sodio (Mallo et al., 2010).

Las conversiones alimenticias de nuestro estudio son menos eficientes
con lo reportado en condiciones de alimentacion mixta, suministrando maiz chala
como forraje, a razon de 10% del peso vivo de los cuyes y con un alimento
balanceado suministrado ad libitum, lo cual produjo una conversion alimenticia
entre 3.3y 3.68 (Torres et al., 2006), igualmente en otro trabajo con alimentacién
mixta se muestran mejores datos de conversion alimenticia de 3.29 (Valverde et
al., 2006); lo mismo sucede con dietas peletizadas como alimento Unico,
hallandose conversiones alimenticias de 3.63 (Remigio et al., 2006). Esto hace
pensar que los cuyes evaluados por INIA, corresponden a otro genotipo y fueron

realizados bajo otras condiciones de crianza en general.
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4.5. MERITO ECONOMICO

En el cuadro 06 se muestra el costo de alimentacion promedio por cuy
durante todo el experimento. En el cuadro 07 se indica el valor inicial, valor final
y meérito econémico promedio por cuy durante todo el experimento. Se puede
observar que el mejor indicador parcial de rentabilidad, mérito econdémico, se
encontré con los animales que consumieron butirato de sodio, lo cual puede
atribuirse a los mejores incrementos de peso que se logroé con estos animales,
asi como a las mejores conversiones alimenticias que mostraron los animales
suplementados con butirato. Asimismo se observa que el mayor costo de
alimentacion lo ocasiono, precisamente los animales del tratamiento con butirato,
lo cual resulta contradictorio, pero no pudieron revertir con una mayor eficiencia

bioldgica, reflejada en mejor incremento de peso y conversion, como se indica.

Los cuyes que tuvieron menor costo de alimentacion fueron los cuyes a
los que no se les suplemento6 con acidos organicos, pero sin embargo al analisis
econdémico no lograron el mejor indicador de rentabilidad, lo cual refleja que no
siempre tener el menor costo de alimentacién influye en la rentabilidad del

proceso productivo pecuario.
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Cuadro 06. Costo de alimentacion promedio por cuy durante todo el experimento, segun sexo y tipo de alimento

Costo
TRATAMIENTOS Consumo |Costo/kg FV Consumo | Costo/kg [Costo Conc. Costo
Alimentacion,

FV, kg S/. S/. Conc. Kg S/. S/. S/.

T0 Hembra 3.08 0.5 1.54 2.82 1.5 4.23 5.77
Macho 3.08 0.5 1.54 2.83 1.5 4.245 5.785

T1 Hembra 3.08 0.5 1.54 2.9 1.5 4.35 5.89
Macho 3.08 0.5 1.54 3 1.5 4.5 6.04

T2 Hembra 3.08 0.5 1.54 2.84 1.5 4.26 5.8
Macho 3.08 0.5 1.54 2.85 1.5 4.275 5.815
T3 Hembra 3.08 0.5 1.54 2.83 1.5 4.245 5.785
Macho 3.08 0.5 1.54 2.89 1.5 4.335 5.875
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Cuadro 07. Valor inicial, valor final y mérito econdmico promedio por cuy durante todo el experimento, segun sexo y
tipo de alimento

TRATAMIENTOS Valor Peso Precio/ kg Valor Costo MERITO
Inicial S/. |final, KG S/. Final S/. Alimentacién, S/. ECONOMICO, %
T0 Hembra 10 0.79 25 19.75 5.77 25.24
Macho 10 0.895 25 22.375 5.785 41.75
T1 Hembra 10 0.974 25 24.35 5.89 53.24
Macho 10 0.996 25 24.9 6.04 55.24
T2 Hembra 10 0.818 25 20.45 5.8 29.43
Macho 10 0.916 25 22.9 5.815 44.80
T3 Hembra 10 0.879 25 21.975 5.785 39.21
Macho 10 0.953 25 23.825 5.875 50.08
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La adicion de butirato de sodio a la dieta de cuyes tuvo efecto positivo sobre
los pesos corporales de las hembras, mas no en machos.

Las mejores ganancias de peso en cuyes machos y hembras correspondio
a los suplementados con butirato de sodio, asi el mismo efecto lo alcanzaron
los machos que recibieron el aditivo asociado de acidos organicos.

El consumo de alimento no se vio afectado negativamente por la presencia
de &cidos orgénicos; asi los cuyes machos y hembras suplementados con
butirato tuvieron mayor consumo de materia seca durante todo el
experimento.

Los cuyes que consumieron alimento adicionado solo con butirato de sodio
y los machos con la asociacion butirato + &acido propiénico fueron mas
eficientes que los demas cuyes de los otros tratamientos, reflejado en una
mejor conversién alimenticia.

El mejor mérito econdmico lo tuvieron con los animales que consumieron
butirato de sodio, lo cual puede atribuirse a los mejores incrementos de peso
gue se logré con estos animales, asi como a las mejores conversiones

alimenticias.
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APENDICES

Apéndice 1. ANAVA PESOS INICIALES

FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 7 1004 |14.3428571| 0.360 2.32 3.25
A 3 28.2 9.4 0.236 2.9 4.46
B 1 0.1 0.1 0.003 4.15 75
AB 3 721 |24.0333333| 0.604 2.9 4.46
ERROR 32 1274 39.8125
TOTAL 39 1374.4
lev (%) = 2.17
APENDICE 2. ANAVA PESOS PRIMERA SEMANA
FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 7 76174.375 | 10882.0536 | 1.475 2.32 3.25
A 3 42561.875 |14187.2917| 1.923 2.9 4.46
B 1 12425.625 | 12425.625 | 1.684 4.15 75
AB 3 21186.875 | 7062.29167 | 0.957 2.9 4.46
ERROR 32 236070 | 7377.1875
TOTAL 39 |312244375
lcv (%) = 16.77
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APENDICE 3. ANAVA PESOS SEGUNDA SEMANA

FV GL sc ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 129374375 | 18482.0536 | 3.566 2.32 3.25
A 78516.875 | 26172.2917|  5.050 2.9 4.46
B 38750.625 | 38750.625 |  7.476 4.15 75
AB 12106.875 | 4035625 | 0.779 2.9 4.46
ERROR 32 165860 | 5183.125
TOTAL 39 |295234.375
lcv (%) = 12.59
APENDICE4. ANAVA PESOS TERCERA SEMANA
FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 121390 |17341.4286|  3.930 2.32 3.25
A 75395 |25131.6667|  5.696 2.9 4.46
B 37210 | 37210 8.433 4.15 7.5
AB 8785  |2928.33333|  0.664 2.9 4.46
ERROR 32 141200 | 44125
TOTAL 39 262590
lcv (%) = 11.06
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APENDICE 5. ANAVA PESOS CUARTA SEMANA

FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 156534.8 |22362.1143| 4.254 2.32 3.25
A 85020.2 |28340.0667| 5.391 2.9 4.46
B 56700.9 | 567009 | 10.786 4.15 7.5
AB 148137 | 4937.9 0.939 2.9 4.46
ERROR 32 168222.8 | 5256.9625
TOTAL 39 324757.6
lcv (%) = 10.72
APENDICE 6. ANAVA PESOS QUINTA SEMANA
FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 7 184815.2 |26402.1714| 3.403 2.32 3.25
A 3 102077.8 |34025.9333| 4.385 2.9 4.46
B 1 57912.1 | 57912.1 7.464 4.15 7.5
AB 3 248253 | 8275.1 1.067 2.9 4.46
ERROR 32 2482912 | 7759.1
TOTAL 39 433106.4
lcv (%) = 12.21
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APENDICE 7. ANAVA PESOS SEXTA SEMANA

FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 182370.8 |26052.9714| 3.234 2.32 3.25
A 935682 | 31189.4 3.871 2.9 4.46
B 66748.9 | 66748.9 8.285 4.15 7.5
AB 22053.7 |7351.23333| 0.912 2.9 4.46
ERROR 32 257814.8 | 8056.7125
TOTAL 39 440185.6
lcv (%) = 11.66
APENDICE 8. ANAVA PESOS SEPTIMA SEMANA
FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 7 184738.575 | 26391.225 |  2.752 2.32 3.25
A 3 92669.675 |30889.8917 | 3.222 2.9 4.46
B 1 73702.225 | 73702.225 |  7.687 4.15 7.5
AB 3 18366.675 | 6122.225 | 0.638 2.9 4.46
ERROR 32 306831.2 | 9588.475
TOTAL 39 |491569.775
lcv (%) = 12.20
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APENDICE 9. ANAVA PESOS OCTAVA SEMANA

FV GL sc ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 209329375 [29904.1964 |  3.412 2.32 3.25
A 124966.875 | 41655.625 |  4.752 2.9 4.46
B 68475.625 | 68475.625 | 7.812 4.15 75
AB 15886.875 | 5295.625 |  0.604 2.9 4.46
ERROR 32 280490 | 8765.3125
TOTAL 39 |489819.375
lcv (%) = 11.34
APENDICE 10. ANAVA PESOS NOVENA SEMANA
FV GL sc ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 7 |196484.175(28069.1679 |  3.652 2.32 3.25
A 3 [121138.075]40379.3583| 5253 2.9 4.46
B 1 63123.025 | 63123.025 | 8.212 4.15 7.5
AB 3 12223.075 |4074.35833| 0530 2.9 4.46
ERROR 32 2459688 | 7686525
TOTAL 39 |442452.975
lcv (%) = 10.10
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APENDICE 11. ANAVA PESOS DECIMA SEMANA

FV GL sC ™ F cal 0.05 0.01
TRAT 362059.375 | 51722.7679 |  2.002 2.32 3.25
A 153026.875 | 51008.9583|  1.975 2.9 4.46
B 141015.625 | 141015.625|  5.459 4.15 7.5
AB 68016.875 |22672.2917| 0.878 2.9 4.46
ERROR 32 826650 |25832.8125
TOTAL 39 |1188709.38
lcv (%) = 18.25
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