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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la levadura (Saccharomyces
cerevisiae) como adsorbente de micotoxinas en la dieta sobre la salud, la produccion y el
beneficio econémico de cuyes con fines comerciales. Se utilizé una muestra de 80 cuyes
en crecimiento, entre machos y hembras de la raza Per(, con un peso vivo promedio de
435.5+ 35.5 g, distribuida al azar en 2 grupos de alimentacién: dieta sin levadura (control)
y dieta con levadura (experimental), realizado en el distrito de llabaya del Dpto. de Tacna,
a una altitud de 1425 m, entre los meses de junio y julio del afio 2020, durante 57 dias de
experimentacion. La dieta se elabor6 con heno molido de alfalfa y fuentes de energia,
proteina, minerales y vitaminas, ofrecida para consumo ad libitum, mas el suministro de
12.5 g/dia de alfalfa fresca (H® 78%) por cuy. Los datos se analizaron mediante la t de
Student 'y Chi cuadrado. Los resultados indican que todas las variables evaluadas, excepto
el consumo de alimento, fueron significativas (p < 0.05): morbilidad, 35.0 vs. 2.5%);
consumo de materia seca, 58.0 + 2.4 vs. 59.8 +£2.1 g/dia; ganancia de peso vivo, 7.8 + 0.9
vs. 9.7 £ 1.4 g/dia; conversion alimenticia, 7.5+ 0.6 vs. 6.3 + 0.9; y una relacion beneficio
costo de 1.35 vs. 1.52, respectivamente. A partir de los resultados se concluye que la
inclusion de levadura como adsorbente de micotoxinas en la dieta tiene efecto positivo
sobre la salud, produccion y beneficio econdmico en la crianza de cuyes con fines

comerciales.

Palabras clave: cuyes, hongos, levaduras, micotoxinas, Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT

The research objective was to evaluate the effect of yeast (Saccharomyces cerevisiae) as
a mycotoxin adsorbent in the diet on the health, production and economic benefit of
guinea pigs for commercial purposes. A sample of 80 growing guinea pigs was used,
between males and females of Peru breed, with an average live weight of 435.5 + 35.5 g,
randomly distributed in 2 feeding groups: diet without yeast (control) and diet with yeast
(experimental), performed in the llabaya district of the Department of Tacna, at an altitude
of 1,425 m, between the months of June and July 2020, during 57 experimental days. The
diet was made with ground alfalfa hay and sources of energy, protein, minerals and
vitamins, offered for ad libitum intake, plus the supply of 12.5 g / day of fresh alfalfa (H®
78%) per guinea pig. The dates were analysed by t Sudent and chi square. The results
indicate that all the variables evaluated, except food consumption, were significant (p <
0.05): morbidity, 35.0 vs. 2.5%; dry matter intake, 58.0 £ 2.4 vs. 59.8 + 2.1 g / day; weight
gain, 7.8 £ 0.9 vs. 9.7 £ 1.4; feed conversion, 7.5 = 0.6 vs. 6.3 = 0.9; and a cost benefit
ratio of 1.35 vs. 1.52, respectively. From the results it is concluded that the inclusion of
yeast as a mycotoxin adsorbent in the diet has a positive effect on health, production and

economic benefit in guinea pigs farming for commercial purposes.

Key words: fungi, guinea pigs, mycotoxins, saccharomyces cerevisiae, yeasts
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Las micotoxinas son metabolitos secundarios invisibles téxicos producidos por
ciertos géneros de hongos filamentosos de la contaminacién natural de los alimentos, tales
como Aspergillus, Penicillium y Fusarium, siendo las aflatoxinas las micotoxinas mas
peligrosas para los animales y el humano (Nakavuma et al., 2020). Se estima que un 25%
de los productos agricolas y granos del mundo se contaminan por micotoxinas cada afio,
ya sea durante el crecimiento, cosecha o almacenamiento (Atanda et al., 2011),
conduciendo a enormes pérdidas agricolas e industriales en billones de dolares (Marin et
al., 2013).

El consumo directo de alimentos contaminados con micotoxinas puede causar
toxicidad aguda o cronica en los animales, asi como problemas de salud publica por la
ingestion de productos alimenticios derivados de animales, tales como carne, leche o
huevos, que contienen residuos 0 metabolitos de micotoxinas (Alshannag & Yu, 2017),
con efectos adversos como infertilidad, hinchazon del utero y vulva, aumento de las
reabsorciones letales del embrion y atrofia de los ovarios en ratones, ratas, cobayas y
conejos (Kowalska et al., 2016), asi como la alteracién del estado antioxidante, dafio
inducido del ADN y cambios patolégicos en higado y rifiones (Hafner et al., 2016).

El mercado ofrece una variedad de adsorbentes para disminuir las micotoxinas
presentes en los alimentos, con niveles de eficiencia variables dependiendo de sus
caracteristicas fisicas y quimicas (Di Gregorio et al., 2014), siendo la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), de expendio como Mycosorb, uno de los mejores
adsorbentes en el control de la aflatoxicosis en cerdos (Weaver et al., 2014) y aves de

corral (Saki et al., 2018).
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La zona de llabaya-Tacna, por sus caracteristicas ambientales (altitud,
temperatura y humedad), como en cualquier suelo del mundo, tiene una alta presencia de
hongos que contaminan los alimentos y afectan la salud y produccién de los animales,
con consecuencias econdémicas graves, dada la alta morbilidad y mortalidad, y los bajos
indices de produccion (Cloutier et al., 2020). Los ensayos piloto realizados con Mycosorb
A", como aditivo en la alimentacion en condiciones de granja han mostrado mejoras en
la salud y el rendimiento productivo de los cuyes; sin embargo, no se tiene evidencia
cientifica para recomendar su uso, por lo que es necesario realizar ensayos experimentales
para verificar su eficacia.

Los ensayos con adicion de Mycosorb A" en las dietas contaminadas con
aflatoxina B1y fumonisina han mostrado efectos positivos en cerdos (Weaver et al., 2014;
Sun et al., 2015); sin embargo, estos resultados no son inferibles en cuyes debido a sus
diferencias anatomicas (Kararli, 1995) y fisioldgicas (Chiou et al., 2000).

La tesis presenta los resultados de un experimento sobre el efecto de la levadura
de cerveza control de las micotoxinas en la salud, produccién y beneficio econémico de
cuyes en crecimiento con fines comerciales mediante el uso de levadura en la dieta,
realizado en un contexto de valle interandino del Regidn Tacna, con el objetivo de evaluar
el efecto de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) como adsorbente de micotoxinas en
la dieta sobre la salud y la produccion de cuyes, a través de la morbilidad y mortalidad,
el rendimiento productivo expresado como consumo de alimento, ganancia de peso y

conversion alimenticia, y la relacion beneficio-costo por el uso de la levadura.

1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) como adsorbente en la dieta sobre la

salud y la produccion en la crianza comercial de cuyes.

12
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1.2. Objetivos especificos

e Determinar la morbilidad y mortalidad de los cuyes.
e Determinar el rendimiento productivo de los cuyes, expresados mediante el
consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia

e Determinar la relacion beneficio costo por el uso de levaduras

13

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1 Micotoxicosis en cuyes

Marrs et al. (1986) investigaron la inhalacion aguda y la toxicidad
subcutanea de la micotoxina T-2 en cuyes, una micotoxina tricotecena
producida por el hongo Fusarium spp., muy téxica para los humanos y los
animales. La toxicidad por las dos rutas fue similar cuantitativa y
cualitativamente. La dosis letal media (DLso) x tiempo de exposicion al 50%
de un grupo de animales, fue de 5749 mg min m-3y la DLso subcuténea de 1-
2 mg/kg. Los cambios histologicos en los fallecidos que fueron similares en
ambas vias de administracion fueron méas marcados en el sistema
linforreticular, pero también se produjeron en el intestino. La linfocitolisis y
la fagocitosis ocurrieron tanto en la corteza del timo como en los ganglios
linfaticos. Los ganglios linfaticos fueron mas severamente afectados en los
fallecidos entre los animales dosificados con T2 por via subcutanea. El
intestino delgado exhibié células muertas y moribundas en toda la lamina

propia después de T-2 por cualquiera de las dos vias.

Creasia et al. (1990) investigaron los parametros de concentracion-
respuesta para ratas y cobayos expuestos sistematicamente a un aerosol de
toxina T-2. La DLso para una exposicion de 10 minutos al aerosol de toxina
T-2 fue de 0.02 mg T-2 / litro de aire para ratas y 0.21 mg T-2 / litro de aire
para cuyes. Los datos del depdsito total de T-2 en ratas y cobayas expuestos

a su concentracion de aerosol LCsg respectiva dieron una DLso de 0.05 mg T-

14
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2 [ kg de peso corporal para la rata y 0.40 mg T-2 / kg de peso corporal para
el cuy. Estos datos muestran que la toxina T-2 inhalada es aproximadamente
20 veces mas toxica para la rata (0.05 mg de T-2 / kg de peso corporal
inhalado frente a 1.00 mg de T-2 / kg de peso corporal ip) y al menos dos
veces mas toxica para el cuy (0.40 mg T-2 / kg de peso corporal inhalado
frente a 1-2 mg de T-2 / kg peso corporal ip) que la toxina T-2 administrada
ip. El examen histopatoldgico de los principales 6rganos tanto en la rata como
en el cuy después de la exposicidn respiratoria a la toxina T-2 indicé que las
lesiones eran similares a las descritas después de la administracion sistémica
de la toxina. Las alteraciones macroscépicas y microscopicas del tejido del
tracto respiratorio después de la exposicion a aerosoles T-2 fueron minimas y

no pudieron explicar el aumento de la toxicidad.

Las toxinas T-2 y HT-2 son dos de los metabolitos citotoxicos mas
toxicos de los tricotecenos tipo-A, producidos por un nimero de especies de

Fusarium (Morcia et al., 2016).

Pace et al. (1985) investigaron el destino y la distribucion de la toxina
T-2 marcada con 3H en cuyes machos. La radiactividad se detectd en todos
los tejidos del cuerpo en 30 minutos después de la inyeccién intramuscular de
una dosis de LDso (1.04 mg/kg) de toxina T-2. La concentracion plasmatica
de equivalentes molares de tricoteceno frente al tiempo fue multifasica, con
una vida media de absorcion inicial igual o menor a 30 min. La bilis contenia
una gran cantidad de radioactividad que se identific6 como HT-2, 4-
deacetylneosolaniol, 3'-hidroxi HT-2, 3'-hidroxi T-2 triol y varios no
conocidos mas polares. Estos metabolitos T-2 se excretan desde el higado a

través de la bilis en el intestino. Dentro de 5 dias, el 75% de la radiactividad

15
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total se excretd en la orinay las heces en una proporcion de 4 a 1. La aparicion
de la radiactividad en la excreta fue bifasica. Los derivados metabdlicos de
T-2 excretados en la orina fueron tetraol T-2, 4-deacetilneosolaniol, 3'-hidroxi
HT-2 y varias no conocidos. Estos estudios mostraron una rapida aparicion y
posterior pérdida de radioactividad de los tejidos y fluidos corporales. Solo el
0.01% de la radioactividad total administrada todavia era detectable en los
tejidos a los 28 dias. Los patrones de distribucién y las tasas de excrecion
sugieren que el higado y el riidn son los principales 6rganos de

desintoxicacion y excrecion de la toxina T-2 y sus metabolitos.

La mayoria de los ingredientes y alimentos completos obtenidos de las
granjas de cerdos en la regién de Beijing China estan naturalmente
contaminados con aflatoxina B1 (AFB1), deoxinivalenol (DON), zearalenona
(ZEA) y ocratoxina A (OTA); por consiguiente, es de asumir que los
alimentos en cualquier parte del mundo tienen la ocurrencia de estas

micotoxinas (Li et al., 2014).
2.1.2. Control de la micotoxicosis

Aranibar (2007) investigd sobre el control de las aflatoxinas en aves
utilizando arcillas de distintos origenes (Acora, Asillo, Azangaro y
Tiquillaca), denominandola arcilla 3A-T, de consumo por los pobladores
andinos con la finalidad de disminuir el sabor amargo de las papas nativas y
como medicina popular para el tratamiento de Ulceras gastricas y diarreas. Las
arcillas han sido identificadas como pertenecientes al grupo de las esmectitas
de alta pureza y con presencia de enlaces no saturados en su estructura, lo cual
hace que tenga mucha afinidad por moléculas polares como el agua y las

toxinas. Los pollitos alimentados con inclusion 0.5% de arcilla 3A-T en la
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dieta, crecieron mas rapido y mejor que los pollitos alimentados sin inclusién

de arcilla 3A-T.

El tracto gastrointestinal (TGI) es el sitio principal donde se produce
la absorcion de los componentes de los alimentos y el primer sistema que entra
en contacto con las micotoxinas de origen dietético. Las células de las
levaduras incrementan significativamente en su didmetro cuando estan
expuestas a las aflatoxinas, sugiriendo que adsorbe micotoxinas de manera
mas eficiente, siendo un nuevo aditivo para mejorar el rendimiento animal
(Dogi et al., 2017).

Algunos trabajos utilizaron arcilla (chako) como adsorbente de
micotoxinas, sin encontrar efecto en la ganancia de peso vivo, conversion
alimenticia ni rendimiento de carcasa de cuyes en recria 1l (Mejia, 2019).
Algunos estudiaron los hongos mas frecuentes en cebada hidropénica
destinada a la alimentacion de cuyes, siendo Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Fusarium sp., Penicillium sp., Alternaria sp. y Drechslera sp., las mas
frecuentes, causando mayor dafio hepéatico Aspergillus flavus en dosis alta que

Fusarium sp. (Corrales, 2014).

2.1.3. Rendimiento productivo

Moreno (1989) realizd uno de los primeros estudios sobre la
alimentacion del cuy en el Per. Comparé el rendimiento productivo de cuyes
destetados, alimentados con concentrado y forraje de alfalfa verde (Medicago
sativa L.) + rye grass (Lolium perenne, L). El consumo de forraje fue de 160-
200 g/dia, que satisface sus necesidades de agua y vitamina C. El consumo de

concentrado fue de 15 y 30 g/dia en cuyes en crecimiento y 20 a 30 g/dia en
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cuyes en reproduccion. La ganancia de peso con forraje fue de 4-10g/dia,

mientras que con concentrado fue de 6.0-8.5g/dia.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Micotoxinas

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos en forma
natural por algunos hongos filamentosos, las cuales se consideran
sustancias toxicas para humanos y animales cuando estan presentes en los
alimentos. Estos compuestos de bajo peso molecular (por lo general menos
de 1000 Daltons) se encuentran frecuentemente en productos tales como
nueces, maiz, arroz y varios otros cereales, los cuales pueden contaminarse
durante la cosecha, en el transporte o almacenamiento. Algo de 300
micotoxinas han sido identificadas, de las cuales seis (aflatoxina,
tricoteceno, zearalenona, fumonisina, ocratoxina y patulina) estan
normalmente en los alimentos y son de importancia en la salud pablica
debido a que pueden causar efectos adversos en humanos y animales

(Alshannagq & Yu, 2017).
2.2.2. Micotoxinas en la salud publica

Las micotoxinas ejercen efectos adversos en la salud humana y
animal. La naturaleza de los efectos toxicos varia segun la estructura
quimica de la toxina. El grado de los efectos adversos no solo esta
determinado por la concentracion de toxinas presente en los alimentos,
sino también por el tiempo de exposicion. A diferencia de los animales, en
los que la intoxicacion por micotoxinas puede causar inmunosupresion,

disminucion de la ganancia de peso y pérdidas en productividad, en

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

humanos se manifiesta con efectos genotoxicos y algunas micotoxinas
tales como las aflatoxinas, ocratoxinas y fumonisinas son las responsables
de la etiologia de los canceres. Los estudios indican que las micotoxinas
tienen efectos de caracter toxigénico, nefrotoxico, hepatotoxico,
carcinogénico, inmunosupresor y mutagénico (Bezerra et al., 2014; Claeys

et al., 2020).

Las micotoxinas en los alimentos es inevitable y las condiciones
ambientales globales pueden incrementar la presencia de micotoxinas en
los alimentos. Los infantes y otras poblaciones susceptibles estan en alto
riesgo de sufrir los efectos de las micotoxinas, por lo que las regulaciones
globales futuras sobre micotoxinas y los avances tecnoldgicos pueden
ayudar al manejo de los riesgos de micotoxinas. La tendencia mundial
orienta esfuerzos a un control méas estricto de las micotoxinas, sin
embargo, el ambiente global cambiante puede no ser el entorno ideal para
controlary reducir la exposicion a estas toxinas (Marroquin-Cardona et al.,

2014).
2.2.3. Micotoxinas en los alimentos

Los hongos son seres vivos multicelulares que forman estructuras
finas como hilos llamadas hifas. Se distribuyen ampliamente y se
encuentran dondequiera que haya humedad presente con nutrientes
adecuados que puedan sostener su crecimiento. Los hongos son los
responsables de la mayor parte del deterioro de los alimentos y los piensos.
La proliferacién de los hongos en los productos agricolas conduce a una
reduccién en el rendimiento y la calidad con pérdidas econémicas
significativas. Los hongos producen metabolitos secundarios que se
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conocen como micotoxinas cuya presencia se ha encontrado en la mayoria
de las sustancias alimenticias. Las micotoxinas son metabolitos de bajo
peso que causan dafio conocido como micotoxicosis, en el ganado,
animales domésticos y humanos y, por lo tanto, de importancia para la
salud publica. La produccion de micotoxinas es estimulada por ciertos
factores ambientales: por lo tanto, el grado de contaminacion diferira
segun la ubicacion geografica, los métodos agricolas y la susceptibilidad
de los productos a la penetracion de hongos durante los periodos de
cosecha, almacenamiento y procesamiento. Los hongos que producen
toxinas en los alimentos se clasifican en hongos de campo y hongos de
almacenamiento en funcion de sus requisitos ecoldgicos para el
crecimiento. Se han reportado micotoxinas en varios productos
alimenticios como cereales, legumbres, harina procesada y pescado seco

ahumado y en carnes secas (Adeyeye, 2016).

Las micotoxinas pueden ingresar a la cadena alimentaria por
contaminacion directa de los alimentos o por contaminacion indirecta a
partir del crecimiento de hongos toxigénicos en los alimentos. Por lo
general contaminan los granos de cereales y sus productos alimenticios
procesados (Lee & Ryu, 2016); por tanto, las micotoxinas pueden
acumularse en el maiz, cereales, soya, sorgo, nueces de guisantes y otros
alimentos en maduracion y los cultivos alimenticios en el campo y en los
granos durante el transporte. EI consumo de alimentos contaminados con
micotoxinas puede causar toxicidad aguda o crénica en humanos y
animales. Ademas de los problemas sobre los efectos adversos a partir del

consumo directo de alimentos contaminados con micotoxinas, hay también
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problemas en la salud publica sobre la ingestién potencial de productos
alimenticios derivados de animales, tales como carne, leche o huevos que
contengan residuos o0 metabolitos de micotoxinas. Los mayores
productores de micotoxinas son miembros de tres géneros de hongos,
Aspergillus, Fusarium y Penicillium. A pesar de que se han identificado
méas de 300 micotoxinas, seis (aflatoxinas, tricotecenos, zearalenona,
fumonisinas, ocratoxinas y patulina) suelen encontrarse regularmente en
los alimentos, presenta problemas de seguridad alimentaria impredecibles

y continuos en todo el mundo (Alshannaq & Yu, 2017).

Las micotoxinas son un gran grupo de metabolitos fngicos que se
encuentran en los cereales y otros productos alimenticios de todo el
mundo, y representan una grave amenaza para los seres humanos y
también causan enormes pérdidas econdémicas en las industrias de piensos
y alimentos (Eriksen et al., 2004). La aflatoxina, el deoxinivalenol (DON),
la zearalenona (ZEA) y la ocratoxina A (OTA) se consideran las
micotoxinas de mayor importancia econdmica en términos de su
prevalencia y sus efectos negativos sobre el rendimiento animal (Sun et
al., 2015). Los cerdos son particularmente susceptibles a las micotoxinas,
que sufren una variedad de sindromes crénicos o agudos, dependiendo de

la cantidad de contaminantes que consumen (Chaytor et al., 2011).

Las aflatoxinas son las sustancias mutagénicas y cancerigenas
naturales mas potentes producidas por Aspergillus spp. (Kumagai et al.,
2008). Hay seis tipos de aflatoxinas que frecuentemente contaminan
alimentos y alimentos, incluidos B1, B2, G1 y G2. La aflatoxina Bl
(AFB1) ha sido considerada por mucho tiempo como uno de los
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carcindgenos mas venenosas (Gurav & Medhe, 2018), como se muestra en

la Figura 1.

Consumption

Figura 1. Descripcion general de los efectos de las aflatoxinas en humanos (Kumar et
al., 2017).

2.2.4. Control de las micotoxinas

Las estrategias de manejo de las micotoxinas incluyen el control
bioldgico, tecnologia de clasificacion, tratamientos con radiacion
electromagnética, fumigacién, con ozono, agentes de control quimico,
agentes de control bioldgico en etapas de procesamiento poscosecha y

materiales de embalaje (Udomkun et al., 2017).
Agentes detoxificantes de micotoxinas (secuestrantes)

Son aditivos para piensos que suprimen reducen la absorcion,
promueven la excrecion de micotoxinas o modifican su modo de accién,
mitigando asi los posibles efectos nocivos de las micotoxinas en la salud

animal (Di Gregorio et al., 2014).
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a) Tipos de agentes detoxificantes de micotoxinas

Agentes adsorbentes, los cuales se unen a las micotoxinas evitando su
disociacion en el tracto digestivo del animal y elimindndose dicho

complejo a través de las heces (Di Gregorio et al., 2014).
Arcilla activas

Bentonita: es una arcilla formada por silicatos de aluminio hidratado,
92% de montmorillonita, 3% de cuarzo y 5% de fedelpasto. Su formula
quimica esta dada por [Al2(OH)2(SisO10)]. Puede haber bentonita
sodica y bentonita célcica. La bentonita sddica se caracteriza por su
capacidad de absorcion de agua en varias veces sus pesos, es decir tiene
buena capacidad de hincharse, por lo que tiene excelentes propiedades
coloidales. La bentonita célcica, absorbe poca agua y no genera la

viscosidad como lo hace la bentonita de sodio (Moosavi, 2017).
Aluminosilicatos

Son minerales que contiene 6xido de aluminio (Al203) y 6xido de
silicio (SiO2). Pertenecen a este grupo el feldespato, las cloritas, los
minerales de la arcilla, algin tipo de puzolana, etc. Se clasifican en
ectosilicatos, como las zeolitas faujasitas o filosilicatos como la mica;
tectosilicatos, de uso como secuestrantes inorganicos o adsorbentes de
amoniaco, metales pesados, cesio radiactivo y micotoxinas (El-Safty et

al., 2011).
Organoaluminosilicato
Son una forma organica modificada de los filosilicatos. Estos
compuestos se generan mediante el intercambio de los cationes del
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aluminosilicato por O6rganocationes (normalmente iones de
alquilamonio cuaternario). La estructura laminar sigue siendo anéloga
a la de los filosilicatos originales pero le confiere caracteristicas que le

permite secuestrar micotoxinas de baja polaridad (El-Safty et al., 2011).
Carbén activado

Polvo no soluble formado por pirolisis de varios compuestos
organicos y elaborados por procesos de activacion que permiten el
desarrollo de estructuras altamente porosas. Su capacidad secuestrante
depende del tamafio del poro, area de superficie y de la estructura de la

micotoxina (Bernal et al., 2018).
Tierra de diatomeas

Mineral de origen vegetal formado por la fosilizacion y
acumulacién de los esqueletos provenientes de algas unicelulares. El
contenido en silice de la tierra de diatomeas es bastante variable pues
oscila entre un 65 y un 90%; por lo cual, son pocos los productos

comerciales a base de tierra de diatomeas (Lakkawar et al., 2017).
Adsorbentes organicos
Levadura de cerveza

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), del Griego
Latino Saccharon azlcar y myces hongo, y cerevisiae cerveza, s uno
de los productos de mayor uso como adsorbente de micotoxinas. Los
polisacaridos (glucosa, nacetilglucosamina y manosa), proteinas y
lipidos presentes en las paredes celulares de las levaduras, generan

numerosos mecanismos de adsorcion, tales como puentes de hidrogeno,
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interacciones ionicas o hidrofobicas (Fig. 2), dependiendo su eficacia
de la proporcién de B-glucanos presentes en la cepa de la levadura

(Castarieda et al., 2012).

e N LS b Chan

N O gy chan

—

Figura 2. llustracion de la composicion de las paredes celulares de levaduras (Osumi,
2012).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.2. Ambito experimental

El trabajo se realiz6 en un en un galpdn de cuyes de la Manzana E, lote 11
del anexo Ticapampa, ubicado a 12 km del distrito de llabaya, en la provincia
Jorge Basadre del Dpto. de Tacna, a una altitud de 1425 m y una temperatura del
aire promedio de 20°C. El distrito de Ilabaya limita por el norte con el Dpto. de
Moquegua y los distritos de Camilaca, Cairani y Huanuara de la provincia de
Candarave (Tacna); por el sur con el distrito de Locumba y el distrito de Sama
(Tacna); por el este con el distrito de Curibaya (Candarave) y por el oeste con el

Dpto. de Moquegua (Fig. 3).
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Figura 3. Mapa del anexo Ticapampa del distrito de Ilabaya-Tacna.

3.2. Instalaciones

La instalacion basica estuvo conformada por un galpdn de cuyes, cuyo piso

es tierra firme, las paredes de cafia tejida con fachada de barro que continta hacia
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la parte superior con malla de pescar, con ventilacién amplia, columnas de material
fierro canalado, techo de calamina y claraboyas de iluminacion natural; se
acondiciond cortinas y piso donde se instalé un modulo de 12 pozas de 1 x 1 m,
con placas de plastico como aislante de las demas pozas, donde se acondicionaron

los comederos y bebederos.

El galpon estuvo adecuado con las medidas de bioseguridad (limpieza,
lavado, desinfeccidn fisica y quimica) y restriccion de ingreso. La entrada del
galpon tenia un pediluvio conteniendo cal viva que fue removida una vez por
semana. La limpieza de las pozas se realiz6 cada 7 dias y la desinfeccién en forma
semanal utilizando amonio cuaternario al 20% (2.5 ml/L de agua), Cid 20 (5 ml /L

de agua) y Cal viva alternadamente, ademas de la limpieza diaria de los pasillos.
3.3. Materiales y equipos

Para el experimento se utiliz6 materiales de higiene y limpieza, equipos de
control y manejo de la crianza de cuyes; como equipos se utilizaron equipo
veterinario, comederos, bebederos, balanza de precision de 1000/1 g de capacidad
y cuaderno de campo; como herramientas se manipularon bomba de mochila,
carretilla, pala, escoba, mantas, sacos, baldes; como insumos pecuarios se ha
previsto desinfectante, antiparasitario, vitamina, antibidtico; asi mismo, se ha
utilizado como equipo electronico computadora laptop y camara fotografica.

3.4. Animales

El estudio se realizd con una muestra de 80 cuyes de la raza Perd, en
crecimiento, entre machos y hembras, con un peso inicial promedio de 435.5 +
35.5¢, clinicamente sanos, distribuidos al azar en 2 grupos de tratamientos (dietas

con y sin adicion de levadura).
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El tamafio de muestra se calculé tomando como referencia la poblacion total de
cuyes presentes en la granja, segun la siguiente férmula (Charan & Kantharia,

2013);

N

M T N(e)?

Donde:
n: es el tamafio de muestra requerida.

N: es la poblacién de cuyes de la granja en estudio.

e: es el nivel de confianza (tomada como 95%).

A partir de la formula, el tamafio de muestra (n) calculado para el presente estudio,
con una granja que tiene una poblacion de 100 cuyes fue de 80 cuyes, entre

machos y hembras.

100

= =80
M= 1+100(0.05)2

3.5. Alimento y alimentacion

El alimento estuvo conformado por una mezcla balanceada elaborada con
forrajes de la zona, tales como heno de alfalfa procesado mecanicamente a un
tamafio de particula de 8mmg, grano de maiz amarillo molido, torta de soya,
subproductos de trigo, fuentes de minerales y vitaminas (Tabla 1), formulada
segun las recomendaciones nutricionales para cuyes en crecimiento (NRC, 1995).
Ademas, se agreg6 100 g de alfalfa fresca (H® 78%) por poza de 8 cuyes o0 50 g
por poza de 4 cuyes, mediante suministro directo y diario, a fin de estimular el
consumo de alimento y prevenir alguna probable deficiencia de vitamina C. La
mitad de cuyes fue alimentada con dieta con adicion de levadura (Mycosorb A*),

y la otra mitad, sin adicién de levadura en la dieta. La dosis de inclusién
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recomendada en la literatura es de 0.5 g/kg de alimento, para una contaminacion
de 184 ng de micotoxina por kg de alimento (Anater et al., 2016); sin embargo, se
utilizo una dosis de 0.9 g/kg de mezcla (Tabla 1), dado que el producto indica el
uso de una dosis de inclusion de 0.5 - 1.5 g de producto por kg de alimento en

cerdos, rumiantes, caballos, conejos y animales de compafia (Alltech®, 2020).

Tabla 1. Mezcla alimenticia destinada a cuyes en crecimiento.

. Mezcla Valor nutricional de la mezcla
Alimentos .
% (100 % de materia seca)

Heno molido de alfalfa 50.00 Energia Digestible, kcal/kg MS 2845
Maiz amarillo molido 22.60 Proteina cruda, % 15.0
Afrecho de trigo 15.12 Fibra detergente neutro, % 35.0
Torta de soya 5.43 Calcio, % 0.80
Harina integral de soya 4.84 Faésforo total, % 0.40
Fosfato dicélcico 0.53 Sodio, % 0.15
Carbonato de calcio 0.46 Vitamina C, mg/kg de dieta 200
DL-Metionina 0.26
Sal 0.25
L-Lisina 0.17
Sal mineral comercial 0.13
Levadura (Mycosorb A*) 0.09
Cloruro de colina 0.06
Vitamina C comercial 0.02

Total 100.00

Mezcla ajustada con el formulador Solver.

El contenido de micotoxinas en la dieta de los animales se determind
mediante el método de inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA, Enzyme-
Linked Immuno Sorbent Assay) (Leszczynska et al., 2018), realizado por la
empresa Certificaciones del Perd S. A. (CERPER) de la ciudad de Lima (Anexo

J), reportandose como contenido de aflatoxinas totales 1 pg/kg de alimento y 128

ug/kg de zearalenona.
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3.6. Metodologia

3.6.1. Determinacion de la morbilidad y mortalidad

La morbilidad y mortalidad por Micotoxicosis se determin0 a través
del registro del nimero de casos por toda causa con relacion al nimero de
animales vivos durante el periodo experimental, con adecuacién a la

siguiente férmula (Chaudhary et al., 2013).

. . Numero casos
Mortalidad o morbilidad, % = — - x 100
Nuimero de animales

3.6.2. Determinacion del rendimiento productivo

El rendimiento productivo de los cuyes se determind a través del
consumo de alimento, la ganancia de peso vivo y la conversién alimenticia.
El consumo de alimento se determind como la diferencia entre el alimento

ofrecido y el alimento rechazado, ajustado a la materia seca.
Consumo de alimento = Alimento ofrecido — alimento rechazado

La ganancia de peso vivo se determind por deduccion entre el peso
vivo inicial y el peso vivo final, los mismos que fueron registraron mediante

una balanza digital de precision de 4000/1 g de capacidad.
GPV = Peso final — Peso inicial

La conversién alimenticia se determind como la relacién entre el
alimento consumido (en materia seca) y el producto obtenido (ganancia de

peso vivo), mediante la siguiente formula (Patience et al., 2015):

cA Consumo de materia seca

Ganancia de peso vivo
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3.6.3. Determinacidén de la relacion beneficio costo

La relacion beneficio costo por el uso de Mycosorb A* se estimé a
través de formulas matematicas para realizar el andlisis econémico de la
crianza de cuyes, basadas en la obtencion de los costos totales y unitarios de
la produccion de gazapos, a diferentes edades, ademas de la rentabilidad

econOmica (Sarma et al., 2014).

Margen neto (utilidad):

Margen neto (utilidad) = Retorno total (ingresos) — Costo total (egresos)
Costo Total = Costos fijos + Costos variables

El presupuesto de la granja estuvo dado por un plan fisico y
financiero detallado para la granja que se operd durante el periodo
experimental. Permitié estimar los gastos totales (costos) asi como los
diferentes ingresos (retornos) dentro del periodo de produccién. La técnica
se empled para analizar los ingresos netos del negocio en el &rea de estudio.
El modelo para estimar el presupuesto de la granja se describe mediante la

siguiente formula (Yusuf et al., 2016):
ING =IB - (TVC + TFC)

Donde: ING = ingreso neto de la granja, IB = ingreso bruto (retorno
total), CVT = costo variable total y CFT = costo fijo total. CVT incluye:
costo de agua, electricidad, trabajo contratado, mercadeo, vacunaciones y
medicamentos. CFT incluye: costos de depreciacion de la tierra, equipo,
generador, alojamiento y maquinaria. Para obtener el valor de cada uno de
los items del costo fijo, el método de depreciacion de linea recta fue utilizada

y asumida que el valor de rescate de los items fijos utilizados en el negocio
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es cero. La férmula de depreciacion fue utilizado el método de linea recta 'y

esta dado como:

Precio de compra
Numero de anos ttiles del activo

Depreciacion =

La relacion beneficio-costo se determino a través de la division del
retorno total por el costo total, a fin de medir la capacidad de la granja para

alterar sus obligaciones financieras y continuar en pie aun.

Retorno total

RBC =
Costo total

La relacion B/C fue en relacion entre el valor total actual de los
beneficios durante la vida util del proyecto y el valor actual total de los
costos en la medida de la tasa de rendimiento atractivo (MTRA). Se acepta
el proyecto de inversion si la relacion B/C es mayor o igual a la unidad y se

rechaza de otra manera.

Ademas, se determind el mérito econdmico (ME) como uno de los

indicadores econdmicos de mayor uso en la zootecnia.

_ Utilidad neta
~ Costo de produccién

x100

El mérito econdmico expresa la rentabilidad financiera, como la
relacién entre la utilidad neta y el capital invertido. Constituye una de las
herramientas mas sencillas y utiles en el analisis financiero de la empresa
ganadera (Thornton, 2010).

3.6.4. Analisis estadistico
Los datos fueron expresados en medidas de tendencia central y de

dispersion, tales como promedio y desviacion estandar. El efecto del uso de
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Mycosorb A* sobre la mortalidad y morbilidad (variables categéricas) se
analiz6 mediante la prueba de Chi cuadrada (Chaudhary et al., 2013), a un

nivel de significancia de 5% (a = 0.05).

(0; — E;)?
x2 =YL, — E 1
i

Donde:
O :frecuencia observada
E :frecuencia esperada

El efecto de la levadura (Mycosorb A*) sobre el rendimiento
productivo (consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia) se analiz6 mediante la prueba de comparacion de medias con la
“t” de Student, sujeta a una pruebas de hipotesis, a un nivel de significacion

de 5% (o = 0.05).
Ho: p1 = W2
Hi: o # po

Las variables productivas de los cuyes se analizaron mediante la
prueba t convencional de muestras independientes, con dos grupos y sus
respectivas réplicas, sujeto a los supuestos de que la variable dependiente es
continua, las observaciones son independientes entre si, los datos estan
normalmente distribuidos en cada grupo, con varianzas homogéneas en
ambos grupos, la misma que se distribuye como una distribucion t con v =

n1 + n2 — 2 grados de libertad (Fradette et al., 2003):

X1 — X
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La varianza ponderada (o varianza comun compartida entre las dos

variables) se calcul6 con la siguiente formula (Fradette et al., 2003):

_Si(n; —1)+S3(m, — 1)

Sg n; +n; — 2

Donde:
t : Valor estimado de “t”
X : Promedio de cuyes del grupo, dieta con levadura.
X, : Promedio de cuyes del grupo, dieta sin levadura
n, : Namero de cuyes del grupo, dieta con levadura.
n, : Nimero de cuyes del grupo, dieta sin levadura.
Sl?, : Varianza ponderada de los dos grupos (varianza combinada).
s : Varianza del grupo de cuyes, dieta con levadura.
S3 : Varianza del grupo de cuyes, dieta sin levadura.

3.7. HipOtesis

La inclusion de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta controla

las micotoxinas en la produccion de cuyes comerciales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Morbilidad y mortalidad

Tabla 2. Morbilidad y mortalidad de cuyes alimentados con y sin adicion de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en la dieta.

Sin levadura Con levadura

Variables evaluadas (Control) (Experimental) P« 0.05)
Cuyes en el grupo 40 40

Enfermos 14 1 <.001
Morbilidad, % 35.0 25 <.001
Muertos 0

Mortalidad, % 0 0

La Tabla 2 resume los resultados obtenidos en la morbilidad y mortalidad de cuyes
alimentados con y sin adicion de levadura en la dieta durante el periodo de estudio.
Ambos grupos iniciaron el experimento con animales en un estado de aparente buena
salud; sin embargo, el grupo control presentd morbilidad durante la primera etapa
experimental, puesto que 14 cuyes (35%) de los 40 evidenciaron algin signo de malestar
en su salud, mientras que en el grupo experimental enfermé solo 1 cuy (2.5%). La
mortalidad en ambos grupos fue cero.

En relacién a los cuyes con morbilidad, al examen general manifestaron signos y
sintomas como: se apartaron del grupo, disminucién del apetito, consistencia fecal de
pastoso a sélido, ojos semi-hundidos, pelo semi-opaco, locomocion lenta, deshidratacion
de 0% a 10%, disminucidn progresiva de peso de 1 hasta 101 g (anexo A4); al examen
clinico se aprecié: temperatura de 37 a 39°C, frecuencia cardiaca de 230 a 270

latidos/minuto, frecuencia respiratoria de 85 a 90 respiraciones/minuto.
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Al analisis estadistico, la diferencia fue significativa (p < 0.05), puesto que
enfermd una menor cantidad y proporcion de cuyes del grupo experimental y una mayor
cantidad y proporcién de cuyes del grupo control (1 vs. 14, respectivamente),
evidenciando que la adicion de levadura en la dieta tuvo efecto significativo sobre la
salud de los cuyes (p < 0.05). La morbilidad no mostré independencia con el consumo de
levadura en la dieta (Anexo Al y A2), y que el consumo de levadura en la dieta les dio
menos riesgo de enfermedad a los animales. El analisis report6 una Odds Ratio (razon de
probabilidades) de 21 (Anexo J), indicando que, desde el punto de vista epidemiolégico,
el consumo de levadura les dio a los animales 21 veces menos riesgo de enfermarse
(Szumilas, 2010), evidenciando su efecto protector.

Es necesario resaltar que los cuyes fueron observados en forma diaria, al momento
del suministro de alimento, con atencion a los cambios de comportamiento que por lo
general preceden a los signos clinicos de enfermedad o lesion y afectan el rendimiento
animal, a fin de detectar los problemas de salud y bienestar de los animales (Gonzélez et
al., 2008), a su actitud, estado de &nimo, desplazamiento y sobre todo su conducta
ingestiva (Weary et al., 2009). Los casos detectados con algun cambio en la conducta de
los animales fueron examnados, registrando sus datos de acuerdo a la ficha clinica, sin
realizar ningln tipo de tratamiento o intervencién que pueda modificar o alterar los
resultados, puesto que el objetivo fue medir la morbilidad y mortalidad por efecto de la
adicion de levadura en la dieta para el control de las micotoxinas.

La morbilidad causada por las micotoxinas fue de caracter pasajero, puesto que
ningun cuy murid, recuperandose en forma espontanea. El efecto toxico de las
micotoxinas en la salud animal se expresa con lesiones intestinales y hepaticas,
disminucion de la inmunidad, alteraciones en el metabolismo de las proteinas, gangrena,

convulsiones y problemas respiratorios (Bezerra et al., 2014). Los efectos en bajas
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concentraciones son menores, reduccién de la tasa de crecimiento de los animales jovenes
y alguna interferencia con los mecanismos naturales de resistencia y empeoramiento de
la respuesta inmunolodgica, haciendo a los animales mas susceptibles a las infecciones
(Zain, 2011); sin embargo, los animales no llegaron a evidenciar problemas mayores,
habiéndose recuperado en forma espontanea, puesto que los niveles de micotoxinas
estuvieron en una concentracion de 128 ug/kg de alimento como zearalenona 'y 1 pg/kg
de alimento como micotoxinas totales (Anexo J), las mismas que fueron compatibles con
la vida y la salud de los animales. La zearalenona (ZEA) es una micotoxina producida
por especies del Fusarium (F. graminearum, F. cerealis, etc.), los cuales se distribuyen
en todo el mundo (Bennett & Klich, 2003).

La zearalenona (ZEN) puede afectar gravemente el rendimiento reproductivo en
los cerdos debido a sus efectos estrogénicos (Zinedine et al., 2007). Las ratas alimentadas
con dietas que contienen 1.8 mg ZEA/Kg incrementa la ganancia de peso y disminuye la
tasa de conversion alimenticia (Denli et al., 2017), mientras que en cerdos puede afectar
la reproduccion (Liu & Applegate, 2020).

Referente a la mortalidad de los cuyes, no se presentd ninguna mortalidad en
ambos grupos, con esta observacion se asume que la totalidad de los animales
especificamente del grupo control (100%) no han consumido dosis letal de micotoxinas;
y que la dosis letal media (DLso) por tiempo de exposicion al 50% de un grupo de
animales, es de 5749 mg min m-3 y la DLso subcutanea de 1-2 mg/Kg; sin embargo,
considerando los argumentos de Li et al. (2014), la mayoria de los ingredientes y
alimentos completos obtenidos de las granjas estdn naturalmente contaminados con
aflatoxina B1 (AFB1), deoxinivalenol (DON), zearalenona (ZEA) y ocratoxina A (OTA);

por consiguiente, es de asumir que los alimentos en cualquier parte del mundo tienen la
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ocurrencia de estas micotoxinas; en tanto, los alimentos proporcionados a los cuyes
durante el experimento, si contenian micotoxinas (Marrs et al., 1986).

Aranibar (2007), en su estudio sostiene que, los pollitos alimentados con inclusién
0.5% de arcilla 3A-T en la dieta, crecieron més rapido y mejor que los pollitos
alimentados sin inclusion de arcilla 3A-T; asi mismo, los aluminosilicatos son minerales
que contiene oxido de aluminio (Al.Oz) y oxido de silicio (SiO), pertenecen a los
minerales de la arcilla de uso como secuestrantes inorganicos o adsorbentes de
micotoxinas; es asi que, las células de las levaduras, cuando estan expuestas a aflatoxinas,
sugiriendo que adsorbe micotoxinas de manera mas eficiente, es un nuevo aditivo para
mejorar el rendimiento animal (Dogi et al., 2017); por otro lado, la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), es uno de los productos de mayor uso como adsorbente de
micotoxinas (Castarieda et al., 2012). Estos estudios, sostienen que, en el presente estudio,
el uso del secuestrante para el control de micotoxinas, tuvieron efectos positivos; debido
a que, los animales del grupo experimental evidenciaron mejores resultados en cuanto a
la ganancia de peso vivo, morbilidad y consumo de alimento en relacion que los animales
del grupo control que mostraron menor ganancia de peso vivo, mayor mortalidad y menor

consumo de alimento.

4.2. Rendimiento productivo de los cuyes

El rendimiento productivo de los cuyes se ha expresado como consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. La Tabla 3 resume los resultados
obtenidos en el experimento de alimentacion con y sin adicién de levadura en la dieta. El
consumo de materia seca fue ligeramente mayor en el grupo alimentado con adicion de
levadura en la dieta, pero no significativa (Tabla 3), siendo similar entre grupos. Los
animales iniciaron el experimento con pesos corporales similares entre los grupos
experimental y control (455.4 + 33.8 vs. 451.5 + 30.6 g, respectivamente), pero
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finalizaron con pesos vivos diferentes (p < 0.05), entre los grupos (1008.0 +51.3 vs. 899.3
+ 55.4, respectivamente), con una ganancia de peso también diferente entre grupos (p <
0.05), evidenciando el efecto positivo de las levaduras en la respuesta animal. La
conversion alimenticia también fue diferente, con una mejor conversién en el grupo
tratamiento, con relacién al grupo control (6.5 + 0.9 vs. 7.7 + 0.7, respectivamente), los

cuales son indicadores de su efecto positivo en la respuesta productiva de los animales.

Tabla 3. Rendimiento productivo de cuyes alimentados con y sin adicion de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en la dieta.

Sin levadura Con levadura

Variables evaluadas (Control) (Experimental) P(a. 0.05)
Consumo de materia seca, g/d 58.0+24 508+t2.1 0.1065
Peso inicial, g 452 + 31 455 + 34 0.6987
Peso final, g 899 + 55 1008 £ 51 <.0001
Ganancia de peso vivo, g/d 78+09 9.7+14 <.0092
Conversion alimenticia 75+0.6 6.3£0.9 0.0088

El aspecto mas importante de los resultados esta en que, el consumo de
alimento, habiendo sido similar entre los grupos experimental y control (58.0 +
2.4 vs. 59.8 + 2.1 g/dia, respectivamente), se manifestd con una ganancia de peso
diferente entre grupos, con una ventaja de 24.4% (9.7 + 7.8 = 1.244) a favor del
grupo experimental alimentado con adicién de levadura en la dieta, evidenciando
el efecto de la levadura en la mejor respuesta productiva. Los analisis estadisticos
realizados, no evidencio efecto significativo en la ganancia de peso entre sexos,
solo hubo una ligera tendencia a favor de los machos, por lo que los datos se
presentan como contrastes entre grupos de tratamientos, sin considerar el efecto
sexo. Las varianzas fueron homogéneas entre grupos.

Las razones del por qué la adicion de levadura pudo haber ayudado a lograr

una mejor respuesta productiva de los cuyes del grupo tratamiento es un asunto
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que requiere de un analisis tedrico desde el punto de vista, principalmente de los
hongos contaminantes de los cultivos y los alimentos, lo cual es un aspecto natural
en todo sistema productivo de uso en la crianza de animales.

Los hongos son microorganismos de la contaminacion normal y natural
que estan presentes en todos los alimentos del mundo, sean estos granos,
legumbres, pastos o forrajes (Eskola et al., 2020). En el pasado se estimaba que la
contaminacion mundial de cultivos alimentarios con micotoxinas era del 25%
(Park et al., 1999); sin embargo, ahora se sabe que este valor estaba subestimado,
puesto que 60-80% de los alimentos estd contaminado por hongos, en menor o
mayor grado, por lo que estos microorganismos (siendo los més comunes
Aspergillus, Fusarium y Penicillium), asi como sus micotoxinas (aflatoxinas,
fumonisinas, deoxinivalenol, toxinas T-2 y HT-2, zearalenona y ocratoxina),
normalmente co-occuren en los cultivos agricolas y las diversas dietas destinadas
a los animales de granja, por lo que los seres humanos estan expuestos a las
micotoxinas que pueden inducir efectos combinados adversos para la salud
(Eskola et al., 2020).

Asi, por ejemplo, el maiz es un cultivo basico, cuya semilla o grano es un
alimento importante para la mayoria de la poblaciones humanas y animales del
mundo (Soare et al., 2018); sin embargo, es el cultivo mas susceptible a la
contaminacion por hongos en los climas tropicales y subtropicales, dada las
condiciones ambientales de humedad y temperatura favorables para el desarrollo
de los hongos (Mahuku et al., 2019), donde las concentraciones de aflatoxinas
estan en niveles extremadamente altos en algunas regiones, inclusive en etapas

antes de la cosecha de los alimentos (Sserumaga et al., 2020).
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Los analisis del contenido de micotoxinas en la dieta utilizada en la
alimentacion de cuyes del presente estudio han reportado la presencia de
Zearalenona (128 pg/kg) y aflatoxinas totales (1ug/kg), los mismos que superan
los limites maximos permisibles. La Zearalenona, es una micotoxina producida
por el hongo Fusarium graminearum, cuya concentracion en los alimentos no debe
exceder los 250 ppb (250 pg/kg) en la dieta total (Liu & Applegate, 2020). Los
cuyes del grupo control del presente experimento consumieron una cantidad
promedio de 58.0 g de materia seca entre ambos grupos (Tabla 3), por lo tanto
han ingerido 2.21 pg de la referida micotoxina, la misma que es una cantidad
importante en contra de la salud de los animales, con implicancias negativas en la
nutricion y la produccion, evidenciado en el presente estudio (Iheshiulor et al.,
2011).

Por el contrario, los cuyes alimentados con adicidn de levadura en la dieta,
en los 59.8 g de la dieta consumida, han ingerido 2.14 pg de Zearalenona; sin
embargo lograron una mejor respuesta en la salud y la produccion, evidenciando
el efecto positivo de la levadura en el control de las micotoxinas, lo cual esta de
acuerdo con los reportes de trabajos similares en otras especies de animales, tales
como en cerdos (Weaver et al., 2014) y en aves (Saki et al., 2018).

Los mecanismos del cémo las micotoxinas pueden tener sus efectos
adversos en los cuyes es un tema de poco estudio. Las fuentes revisadas indican
que los cuyes son animales altamente susceptibles a la aflatoxicosis aguda, y como
tal, estas micotoxinas inducen su efecto contractil indirectamente a través del
sistema colinérgico al estimular la liberacion de acetilcolina de las terminaciones
nerviosas parasimpaticas posganglionares, con efectos gastrointestinales agudas

(Luzi et al., 2002).
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La toxicologia de las micotoxinas por su parte indican que las micotoxinas
se encuentran principalmente en los micelios y en las esporas de los hongos
toxigénicos, cuya ingestion causa una respuesta toxica, denominada micotoxicosis
(Bennett & Klich, 2003). Estos compuestos se sintetizan durante el final de la fase
exponencial de crecimiento y parecen no tener importancia biolégica con respecto
al crecimiento y desarrollo de los hongos. El efecto toxico va a depender de varios
factores, que incluye el nivel de ingesta, la duracion de la exposicion, las especies
de toxinas, los mecanismos de accion, el metabolismo y los mecanismos de
defensa (Galvano et al., 2001).

Los resultados evidencian que los cuyes que consumieron dieta sin adicion
de levaduras tuvieron un efecto negativo de las micotoxinas sobre su salud y
respuesta productiva. EI consumo de alimentos contaminados con micotoxinas
conduce a la induccion de efectos teratogénicos, cancerigenos, estrogénicos,
neurotoxicos e inmunosupresores en los seres humanos y/o animales (Atroshi et
al., 2002). En cuyes, una sola dosis toxica subletal de aflatoxina altera la proteinas
séricas, la actividad del cuarto componente del complemento (C4), las enzimas
hepéticas (ornitina carbamoiltransferasa y sorbitol deshidrogenasa) y cambios
microscépicos en el tejido hepético (Thurston et al., 1980).

El tracto gastrointestinal es la primera barrera fisiologica contra los
agentes contaminantes de origen alimentario y el primer 6rgano diana que entra
en contacto con las micotoxinas (Akbari et al., 2017), donde la mucosa y la
microbiota alli instalada son los elemento funcionales importantes para la
integridad intestinal, las mismas que son lastimadas por las micotoxinas (Robert

et al., 2017). En tal sentido, un alimento contaminado con micotoxinas altera la
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funcién y la salud digestiva de los animales, con implicancias nutricionales y
economicas (Akande et al., 2006).

Es posible que la levadura, como microorganismo uicelular, pueda haber
tenido algun efecto probiético (Elghandour et al., 2019); sin embargo, el producto
Micosorb* esta elaborado mayormente por extractos de paredes celulares de las
levaduras, con efecto adsorbente de micotoxinas que mejora la salud intestinal en
cerdos (Kim et al., 2019), mas no como efecto probidtico per se, aunque como
levaduras hidrolizadas o como probidtico en la dieta de cuyes mejora su

rendimiento productivo (Saravia, 2018; Paredes & Aceijas, 2017).

4.3. Relacion beneficio costo por el uso de levaduras

La Tabla 4 muestra las variables econdémicas calculadas para el
experimento con el uso de levadura en la dieta para el control de las micotoxinas en
cuyes. La relacién beneficio-costo de los cuyes del grupo experimental fue de 1.52
con respecto del grupo control que fue de 1.35; indicando que, en un esquema

comercial, la inversion es mas rentable con el uso de levaduras en la dieta.

Tabla 4. Relacion beneficio-costo por el uso de levaduras en la dieta de cuyes.

Variables evaluadas Control Experimental
Costo total, S/ 414.66 421.83
Retorno total, S/ 560.00 640.00
Relacion Beneficio Costo 1.35 1.52

Para determinar la relacion costo-beneficio se estim0 los costos totales de
produccién y el retorno total econdmico de la venta de los cuyes; para ello se
estim@ los costos fijos y costos variables; en tanto, los costos fijos de produccion

de cada cuy, se encontré mediante la determinacidn de costo de un gazapo que fue
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de S/ 4.86, luego se determind el costo del gazapo durante 10 dias posteriores al
destete, hasta lograr el peso de 435.5 + 35.5 g en promedio, peso ideal para el
estudio, cuyo costo fue de S/ 0.156; posteriormente, se determind el costo de
depreciacién de las instalaciones que fue de S/. 0.10 por cuy, finalmente se tuvo
en cuenta los imprevistos considerando el 2% de los costos directos y fue de S/
5.14; el costo total por cuy se ha obtenido sumando los costos de un gazapo hasta
la edad del destete, costo del gazapo hasta lograr los 435.5 + 35.5 gramos, costo
de depreciacion de instalaciones y costo de imprevistos, siendo estos costos
iguales para ambos grupos con y sin levadura; los costos variables de produccién
para ambos grupos se determind, considerando los costos de sanidad que fue de
S/0.17 por cuy con y sin levadura, la determinacién de los costos de mano de obra
se estimd a S/ 1.38 por cuy que son iguales para ambos grupos con y sin levadura;
también se considerd los costos de alimentacién por cuy que fue de S/ 3.68 para
el grupo sin levadura 'y de S/ 3.86 para el grupo con levadura; los costos sumados
entre costos de sanidad, costos de mano de obra y costos de alimentacion resultd
ser de S/ 5.23 por cuy para el grupo sin levadura y los costos variables de
produccion para el grupo con levadura resulté ser de S/ 5.41 por cuy; comparando
los costos de ambos grupos sin levadura y con levadura, el grupo experimenta
superaen S/0.18 al grupo control, esto debido a la inclusion de la levadura, donde
afecta a los costos totales de produccion por cuy con levadura, siendo S/ 10.37
para el grupo sin levadura y de S/ 10.55 para el grupo con levadura.

Asi mismo se pudo observar que, en el costo del retorno total, fue
influenciado por el mercado, esto debido al precio del cuy que presenta
variaciones en mayor medida debido al peso vivo de cada cuy; siendo esta

determinante que, los cuyes con 900 gramos de peso vivo tienen un precio de S/
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14.00 cada uno, mientras que los cuyes con 1000 gramos cuestan S/ 16.00. Los
retornos totales obtenidos por grupo fueron: S/ 560 para el grupo de los 40 cuyes
sin levadura, y S/ 640 para el otro grupo 40 cuyes con levadura. En cuanto al costo
total por grupo se determind mediante la multiplicacion de costos de produccion
por cuy sin levadura que fue de S/ 10.37, multiplicado por 40 cuyes, resultando
en S/ 414.66; mientras que los costos de produccion por cuy con levadura fueron
de S/ 10.55, multiplicado por 40 cuyes resultd en S/ 421.83.

Finalmente para hallar la relacion costo-beneficio, se realizé la division
del retorno total sobre el costo total de cada grupo, lograndose valores de 1.35
para el grupo de cuyes sin adicion de levadura y 1.52 para el grupo cuyes con
adicién de levadura, en ambos superan la unidad; estos resultados nos indican de
que por cada Sol que se invierte, hay un retorno de 1.35 para el grupo control y

1.52 para el grupo tratamiento.
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V. CONCLUSIONES

La inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta disminuye
el impacto negativo de las micotoxinas en la salud de los cuyes, manifestandose
con una menor morbilidad, aunque no necesariamente con mortalidad.

La inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta de cuyes
se manifiesta con un consumo similar de alimentos, pero con un mayor
rendimiento productivo en ganancia de peso vivo y conversion alimenticia,
mejorando la eficiencia de uso del alimento.

El uso de levadura (Saccharomyces cerevisiae) como aditivo en la dieta
posibilita una mejor respuesta econémica, con una mayor relacion costo-
beneficio, siendo atractiva la inversion.

A partir de los resultados se concluye que la levadura (Saccharomyces
cerevisiae) tiene efecto positivo en el control de las micotoxinas en cuyes, con

impacto positivo en la salud, produccion y economia.
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VI. RECOMENDACIONES

Incorporar el uso de la levadura (Saccharomyces cereviseae) en la dieta de
cuyes a fin de lograr una mejor respuesta en salud, produccién y economia en la
crianza de cuyes con fines comerciales.

Investigar el efecto de la levadura (Saccharomyces cerevisae) como
aditivo en dietas de cuyes con fines de reproduccion, dado que las micotoxinas

tienen efectos negativos sobre esta funcion reproductiva.
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ANEXOS

Anexo Al: Casos clinicos de los cuyes grupo sin levadura.

Machos y hembras sin adicion de levadura (control) Total
Pozas | 02/06/2020 | 09/06/2020 | 16/06/2020 | 23/06/2020 | 30/06/2020 | 07/07/2020 | 14/07/2020 | 21/07/2020 | 28/07/2020 o
1 0 2 1 0 0 0 0 1 1 5
3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3
9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
11 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
Total 0 4 2 2 1 0 1 2 2 14
Anexo A2: Casos clinicos de los cuyes grupo con levadura.
Machos y hembras con adicién de levadura(experimental) Total
Pozas | 02/06/2020 | 09/06/2020 | 16/06/2020 | 23/06/2020 | 30/06/2020 | 07/07/2020 | 14/07/2020 | 21/07/2020 | 28/07/2020
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Anexo A3: Constantes fisiologicas de los cuyes enfermos del grupo con levadura y sin
levadura.

To (37- | Frecuencia | Frecuencia | Consistencia

Grupo | Arete 39) cardiaca |respiratoria fecal

13 38 240lat/min | 85resp/min solido
44 385 280lat/min | 90resp/min solido

6 37 240lat/min | 85resp/min solido
29 37 240lat/min | 82resp/min solido
_ 86 375 230lat/min | 85resp/min solido
% 74 38 240lat/min | 85resp/min solido
S 34 37 250lat/min | 85resp/min solido
47 39 280lat/min | 90resp/min solido
61 38 230lat/min | 85resp/min solido

59 38 250lat/min | 85resp/min solido
78 38 240lat/min | 85resp/min solido
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5 37 230lat/min | 80resp/min pastoso
15 38 240lat/min | 85resp/min solido
Trat. 16 38 270lat/min | 85resp/min solido

Anexo A4: resultados de los examenes semioldgicos de los cuyes enfermos del grupo de
cuyes con levadura y sin levadura.

- . ) . . disminucié
Grup | Aret Mucosas Ojos N_od. Pelo Locomocié | Deshidrataci6 | Apetito(1 | Diarre nde Diagnostico
0 e Linf. n n -5) a (1-5)
peso(gr)
13 50 5 6 ls\lllcotoxwom
44 0% 5 2 L\AICOtOXICOSI
6 506 4 13 2A|cotOX|c05|
29 50 3 29 Is\lllcotoxmom
Semi- | Norma | SEMi- Micotoxicosi
86 hundido | opac Lento mas 10% 2 0 41 S
S 0
74 50 4 10 Micotoxicosi
© S
5 - —
= 34 506 3 26 Micotoxicosi
a S
< 47 0% 5 1 Micotoxicosi
' : s
semi- . .
61 Norsmale No:ma opac 50 3 0 37 L\/Ilcotoxmom
0
semi- . -
59 opac 506 4 29 2A|cotOX|c05|
0
78 0% 5 3 2A|cotOX|c05|
Semi- | \jorma | SEMI- Micotoxicosi
5 Normales | hundido | opac Lento mas 10% 2 0 101 S
S 0
15 5% 3 2% L\Alcotoxwom
Con 16 506 2 16 Micotoxicosi
Lev.. S

Anexo B1: Cuadros de concentrado seco al aire (H° 8%) consumido (g/dia) por los cuyes
por poza durante el periodo de los grupos Con levadura y Sin levadura (8CL= 8 cuyes
con adicioén de levadura, 8SL= 8 cuyes sin adicion de levadura, 4CL= 4 cuyes con adicion
de levadura, 4SL= 4 cuyes sin adicion de levadura).

Poz
a

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CU¥e | gsL | scL | 8sL | scL | ssL | scL | ssL | scL | 4sL | 4cL | 4sL | acL

470 | 460 | 451 | 449 | 450 | 439 | 452 | 430 | 205 | 220 | 200 | 215
486 | 480 | 467 | 465 | 415 | 430 | 425 | 432 | 215 | 236 | 195 | 207
450 | 460 | 448 | 456 | 405 | 420 | 440 | 420 | 206 | 223 | 197 | 221
483 | 446 | 464 | 453 | 451 | 439 | 427 | 420 | 204 | 220 | 198 | 216
486 | 500 | 450 | 463 | 410 | 430 | 420 | 432 | 185 | 195 | 199 | 223
470 | 490 | 460 | 451 | 425 | 460 | 460 | 450 | 176 | 225 | 198 | 222
482 | 480 | 471 | 470 | 450 | 451 | 420 | 430 | 215 | 216 | 195 | 225
440 | 448 | 427 | 451 | 430 | 440 | 410 | 448 | 206 | 215 | 198 | 226
10 | 486 | 480 | 463 | 456 | 420 | 472 | 419 | 420 | 205 | 185 | 200 | 222
11 | 497 | 490 | 449 | 453 | 420 | 423 | 410 | 440 | 203 | 235 | 197 | 223
12 | 451 | 505 | 465 | 452 | 434 | 449 | 400 | 431 | 195 | 222 | 198 | 225

pd
°
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NO O

13 | 470 | 451 | 451 | 494 | 440 | 420 | 410 | 400 | 175 | 226 | 194 | 227

14 | 484 | 471 | 462 | 451 | 420 | 420 | 451 | 430 | 204 | 223 | 199 | 222

15 | 496 | 465 | 471 | 453 | 440 | 450 | 450 | 452 | 205 | 237 | 197 | 222

16 | 449 | 421 | 407 | 439 | 422 | 449 | 435 | 438 | 170 | 232 | 186 | 200

17 | 485 | 447 | 413 | 494 | 422 | 448 | 425 | 442 | 186 | 226 | 186 | 196

18 | 503 | 500 | 460 | 452 | 451 | 519 | 439 | 489 | 215 | 247 | 228 | 226

19 | 465 | 489 | 478 | 409 | 369 | 353 | 346 | 437 | 188 | 220 | 200 | 206

20 | 480 | 548 | 500 | 450 | 493 | 479 | 447 | 503 | 234 | 248 | 240 | 247

21 | 502 | 542 | 488 | 490 | 476 | 420 | 414 | 456 | 202 | 228 | 208 | 245

22 | 493 | 486 | 499 | 464 | 445 | 420 | 425 | 387 | 213 | 215 | 199 | 224

23 | 470 | 504 | 501 | 505 | 468 | 462 | 481 | 444 | 238 | 246 | 208 | 247

24 | 518 | 490 | 501 | 505 | 468 | 462 | 481 | 444 | 238 | 246 | 208 | 247

25 | 509 | 555 | 486 | 514 | 470 | 476 | 472 | 433 | 237 | 208 | 192 | 237

26 | 520 | 534 | 510 | 546 | 440 | 483 | 493 | 469 | 230 | 229 | 208 | 244

27 | 530 | 570 | 538 | 540 | 470 | 511 | 479 | 521 | 229 | 270 | 215 | 263

28 | 546 | 538 | 547 | 545 | 537 | 536 | 583 | 523 | 272 | 282 | 273 | 280

29 | 520 | 587 | 550 | 578 | 578 | 578 | 578 | 578 | 265 | 265 | 281 | 281

30 | 522 | 579 | 540 | 538 | 519 | 573 | 544 | 526 | 265 | 255 | 276 | 281

1 | 558 | 565 | 531 | 533 | 477 | 546 | 493 | 480 | 243 | 260 | 248 | 247

2 | 526 | 557 | 530 | 550 | 537 | 518 | 516 | 495 | 240 | 255 | 220 | 225

3 | 520 | 574 | 566 | 575 | 547 | 560 | 552 | 533 | 266 | 260 | 257 | 268

4 | 529 | 543 | 541 | 564 | 481 | 536 | 527 | 499 | 212 | 251 | 281 | 274

S5 495 | 560 | 512 | 529 | 468 | 522 | 518 | 523 | 242 | 261 | 250 | 266

6 | 573 | 597 | 590 | 598 | 513 | 599 | 579 | 577 | 278 | 280 | 274 | 288
|7 | 574 | 611 | 597 | 591 | 512 | 613 | 566 | 566 | 318 | 273 | 253 | 299
@ | 8 | 424 | 520 | 499 | 498 | 463 | 492 | 477 | 487 | 266 | 255 | 212 | 261
:g 9 | 586 | 593 | 586 | 594 | 510 | 585 | 524 | 547 | 285 | 268 | 228 | 272
& | 10 | 581 | 595 | 604 | 583 | 540 | 634 | 576 | 532 | 288 | 301 | 250 | 259
g 11 | 607 | 616 | 601 | 595 | 561 | 558 | 574 | 576 | 302 | 269 | 267 | 270
| 12 | 549 | 584 | 586 | 617 | 505 | 548 | 536 | 516 | 288 | 292 | 258 | 269
S [ 13 | 601 | 607 | 607 | 639 | 490 | 588 | 536 | 547 | 297 | 274 | 196 | 261
:% 14 | 596 | 584 | 535 | 610 | 517 | 561 | 461 | 570 | 314 | 309 | 266 | 288
'S 15 | 491 | 551 | 492 | 503 | 474 | 523 | 490 | 498 | 271 | 268 | 246 | 278
© | 16 | 550 | 612 | 560 | 610 | 535 | 607 | 565 | 565 | 249 | 299 | 275 | 262
g | 17 | 563 | 551 | 576 | 535 | 546 | 531 | 497 | 518 | 216 | 291 | 240 | 254
- | 18 | 552 | 587 | 640 | 615 | 580 | 580 | 542 | 555 | 283 | 287 | 306 | 289
© | 19 | 550 | 547 | 550 | 544 | 541 | 543 | 545 | 525 | 231 | 261 | 247 | 235
_g 20 | 560 | 582 | 517 | 540 | 493 | 488 | 521 | 465 | 267 | 258 | 280 | 262
$ |21 | 574 | 637 | 608 | 634 | 545 | 592 | 595 | 580 | 301 | 269 | 319 | 276
22 | 570 | 621 | 548 | 579 | 541 | 541 | 575 | 570 | 248 | 279 | 274 | 263

23 | 495 | 540 | 461 | 500 | 410 | 504 | 471 | 476 | 204 | 227 | 231 | 217

24 | 538 | 541 | 421 | 491 | 470 | 529 | 527 | 529 | 301 | 258 | 260 | 299

25 | 552 | 549 | 580 | 552 | 572 | 522 | 569 | 583 | 250 | 258 | 248 | 249

26 | 551 | 542 | 540 | 546 | 529 | 459 | 500 | 404 | 233 | 274 | 232 | 230

27 | 572 | 590 | 612 | 593 | 577 | 519 | 596 | 481 | 272 | 291 | 262 | 269

28 | 543 | 584 | 532 | 584 | 593 | 465 | 528 | 436 | 265 | 280 | 229 | 238
Total/Poz | 2954 | 3055 | 2933 | 2978 | 2756 | 2857 | 2799 | 2775 | 1361 | 1430 | 1318 | 1408

a 3 6 9 8 5 5 2 8 1 3 2 8
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Anexo B2. Forraje alfalfa fresca (H° 65%) consumido (g/dia) por los cuyes por poza
durante el periodo experimental ((8CL= 8 cuyes con adicion de levadura, 8SL= 8 cuyes
sin adicion de levadura, 4CL= 4 cuyes con adicion de levadura, 4SL= 4 cuyes sin adicién
de levadura).

Poza | N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° |cuyes | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 4SL | 4CL | 4SL | 4CL

2 99 | 99 | 100|100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 50 | 49

3 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 99 | 49 | 50 | 50 | 50

4 1100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 50 | 49 | 49 | 49

5 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 | 50 | 49 | 50

6

7

8

100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 99 | 50 | 50 | 50 | 50
99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 50 | 49 | 50 | 49
100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 49 | 50 | 49 | 50
9 99 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 49 | 50 | 49
10 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 99 | 50 | 50 | 50 | 50
11 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 49 | 49 | 50 | 50
12 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 99 | 100 | 99 | 49 | 50 | 49 | 49
13 99 | 100 | 99 | 99 | 100 | 100 | 99 | 99 | 50 | 50 | 50 | 50
14 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 50 | 49 | 50 | 50
15 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 50 | 49 | 50 | 49
100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 49 | 50
17 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50
18 99 1100 | 99 | 99 | 99 | 100 | 99 | 99 | 50 | 50 | 50 | 49
19 99 | 99 | 100 | 100 | 99 99 | 100 | 99 | 50 | 50 | 49 | 50
20 | 100 | 99 | 99 | 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 49 | 49 | 50 | 49
21 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 50 | 50 | 49 | 49
22 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 100 | 100 | 50 | 49 | 49 | 50
23 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 99 | 100 | 50 | 49 | 50 | 49
24 99 | 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 49 | 50 | 50 | 50
25 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 49 | 49 | 49
26 99 1100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50
27 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 99 | 50 | 50 | 49 | 49
28 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 99 | 100 | 100 | 49 | 49 | 50 | 50
29 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 | 50 | 50 | 50 | 49
30 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50
1 99 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 49 | 50 | 50 | 49
2 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 99 | 50 | 49 | 49 | 50
3 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 50 | 50 | 50 | 49
4 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 49 | 50 | 50 | 50
5 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 50 | 49 | 50 | 49
6
7
8

Fechas del mes de junio de 2020 (29 dias)
o>

100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 50 | 50 | 49 | 49
100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 99 99 | 100 | 49 | 50 | 50 | 50
99 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 50 | 49 | 49 | 49
9 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 49 | 50 | 50 | 50
99 | 100 | 100 | 99 | 99 99 | 100 | 100 | 49 | 49 | 50 | 49
11 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 50 | 49 | 50 | 50
12 |1 100 | 99 | 100 | 100 | 99 99 | 100 | 100 | 50 | 50 | 49 | 50
13 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 49 | 50 | 50 | 49
14 99 | 100 | 100 | 100 | 99 99 | 100 | 99 | 49 | 50 | 50 | 49
15 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 50 | 49
16 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100 | 50 | 50 | 49 | 50
17 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50
18 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 99 | 100 | 99 | 50 | 49 | 49 | 50
19 1100 | 99 | 99 | 100 | 100 | 99 99 | 99 | 50 | 49 | 49 | 49
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20 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 49 | 50 | 50 | 50
21 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 99 | 50 | 49 | 49 | 49
22 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 49 | 50 | 49 | 49
23 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 50 | 49 | 50 | 50
24 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50
25 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 49 | 50 | 49 | 50
26 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 50 | 50 | 50 | 49
27 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 50 | 49 | 50 | 50
28 | 99 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 49 | 50 | 50 | 49
Total/Poza | 5671 | 5681 | 5685 | 5673 | 5675 | 5679 | 5676 | 5676 | 2832 | 2829 | 2830 | 2823 | 56.73

Anexo C1:. Resumen de los pesos vivos inicial, final y ganancia de los pesos vivos de los
grupos de los cuyes con levadura y sin levadura

Machos y hembras sin levadura Machos y hembras con levadura
Peso _ Ganan_cia Peso _ Ganan_cia
Arete S Peso final | pesovivo | Arete S Peso final | peso vivo
inicial inicial

9) 9)
24 495 928 433 38 515 1,099 584
13 491 1,027 536 37 502 1,054 552
31 506 988 482 84 520 1,142 622
44 484 979 495 36 495 1,019 524
6 498 829 331 70 510 1,207 697
29 484 990 506 45 510 1,165 655
58 498 1,022 524 72 493 1,070 577
86 500 1,016 516 25 493 1,048 555
60 439 960 521 65 449 1,031 582
77 429 988 559 40 455 1,053 598
39 437 1,041 604 64 448 1,007 559
71 474 1,050 576 16 458 1,073 615
23 461 908 447 2 443 1,052 609
74 479 873 394 18 445 1,071 626
34 471 862 391 22 449 1,079 630
47 401 923 522 43 453 1,014 561
11 420 770 350 49 428 1,044 616
61 422 840 418 8 416 1,113 697
19 405 1,016 611 26 419 1,013 594
85 415 933 518 82 417 1,076 659
52 490 929 439 73 480 902 422
42 493 877 384 56 468 937 469
32 457 811 354 53 524 1,014 490
59 499 843 344 4 453 945 492
68 510 919 409 28 472 988 516
66 454 838 384 21 467 903 436
41 459 934 475 30 505 998 493
17 406 810 404 57 454 922 468
78 443 867 424 81 412 1,054 642
54 445 813 368 63 434 1,001 567
67 420 834 414 12 432 906 474
80 421 985 564 50 448 1,030 582
10 425 899 474 51 430 909 479
9 422 849 427 1 422 1,144 722
35 427 816 389 76 453 950 497
3 430 863 433 83 428 927 499
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5 419 807 388 69 384 800 416
7 393 758 365 27 419 868 449
62 406 831 425 46 413 844 431
15 431 747 316 14 401 847 446
Promedio | 451.475 899.325 448 Promedio | 455.425 1,008 553

Anexo C2: Pesos vivos de los cuyes grupo sin levadura

Poza No 01
Aretes | 02/06/2020 | 09/06/2020 | 16/06/2020 | 23/06/2020 | 30/06/2020 | 07/07/2020 | 14/07/2020 | 21/07/2020 | 28/07/2020

24 495 560 647 742 764 796 820 823 928
13 491 485 553 641 678 758 845 900 1,027
31 506 584 666 677 739 810 875 872 988
44 484 587 683 743 775 878 940 981 979
6 498 485 557 616 642 689 798 799 829
29 484 539 631 725 800 880 960 938 990
58 498 566 629 703 753 784 869 894 1,022
86 500 530 489 569 639 747 838 902 1,016
Poza No 03
60 439 506 543 643 685 773 798 907 960
77 429 450 534 670 713 803 896 902 988
39 437 517 625 699 776 835 908 947 1,041
71 474 497 574 686 770 814 883 979 1,050
23 461 533 625 656 749 793 838 857 908
74 479 469 506 569 599 660 734 736 873

34 471 517 589 651 727 782 804 778 862

47 401 486 594 671 670 776 805 909 923
Poza No 09

11 420 447 529 532 631 682 716 741 770

61 422 385 490 528 552 654 688 714 840

19 405 463 566 643 682 746 832 892 1,016
85 415 430 445 539 637 744 836 853 933

Poza No 05
59 499 557 579 550 544 698 722 727 843
68 510 542 632 661 710 784 844 857 919
66 454 508 557 627 638 679 727 744 838
41 459 516 601 659 716 795 832 858 934

17 406 434 519 582 621 708 752 740 810
Poza No 07
78 443 474 543 603 654 718 710 799 867

54 445 494 511 561 602 660 703 708 813
67 420 480 548 606 651 706 728 757 834
80 421 465 496 566 661 752 810 876 985
10 425 468 543 598 664 732 758 793 899
9 422 466 530 531 602 684 720 782 849
35 427 505 561 608 650 731 745 732 816
3 430 481 528 543 546 666 700 773 863
Poza No 11
5 419 532 431 521 593 657 692 732 807
7 393 431 471 535 595 630 672 682 758
62 406 438 504 571 625 710 768 786 831
15 431 479 583 625 654 732 771 773 747
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Anexo C3: Pesos vivos de los cuyes grupo Con levadura

Poza No 02
Aretes | 02/06/2020 | 09/06/2020 | 16/06/2020 | 23/06/2020 | 30/06/2020 | 07/07/2020 | 14/07/2020 | 21/07/2020 | 28/07/2020
38 515 570 627 701 746 858 945 976 1,099
37 502 581 640 698 759 834 916 938 1,054
84 520 619 687 693 776 872 965 988 1,142
36 495 572 670 754 770 782 817 830 1,019
70 510 522 551 676 734 862 963 1,047 1,207
45 510 619 709 803 857 927 1,007 1,066 1,165
72 493 541 595 702 725 834 905 959 1,070
25 493 594 644 740 794 846 896 905 1,048
Poza No 04
65 449 520 536 605 660 760 849 873 1,031
40 455 525 635 727 790 898 935 973 1,053
64 448 535 547 602 648 686 803 864 1,007
16 458 442 596 661 723 802 900 905 1,073
2 443 514 576 633 687 772 880 890 1,052
18 445 537 595 644 696 780 893 937 1,071
22 449 536 667 719 765 855 939 942 1,079
43 453 498 520 611 691 756 845 865 1,014
Poza No 10
49 428 486 571 634 713 802 886 950 1,044
8 416 420 541 612 689 804 923 1,001 1,113
26 419 455 439 573 655 754 830 924 1,013
82 417 446 534 581 667 756 851 934 1,076
Poza No 06
4 453 476 548 588 668 732 783 868 945
28 472 514 624 645 700 786 860 900 988
21 467 533 607 612 685 706 736 803 903
30 505 553 647 699 771 838 917 899 998
57 454 508 584 638 673 729 740 860 922
Poza No 08
81 412 466 581 636 747 812 863 927 1,054
63 434 504 586 646 737 783 826 905 1,001
12 432 457 533 593 649 735 784 820 906
50 448 514 596 642 685 800 874 921 1,030
51 430 482 552 603 662 683 731 801 909
1 422 480 562 632 682 777 851 922 1,144
76 453 512 600 615 561 718 776 852 950
83 428 482 566 575 661 718 780 840 927
Poza No 12
69 384 425 483 540 596 636 692 721 800
27 419 467 538 542 607 658 711 785 868
46 413 467 518 583 619 664 722 779 844
14 401 435 505 515 580 643 728 764 847

Anexo C4: Concentrado seco al aire (H® 8%) rechazado (g/dia) por los cuyes por poza
durante el periodo experimental (8CL= 8 cuyes con adicién de levadura, 8SL= 8 cuyes
sin adicion de levadura, 4CL= 4 cuyes con adicion de levadura, 4SL= 4 cuyes sin adicion
de levadura).

ves | 0% | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 8SL | 8CL | 4SL | 4CL | 4SL | 4CL

Sd 2 80 | 9 | 99 |101] 100 | 111 | 98 | 120 | 70 | 55 | 75 | 60

is 3 64 | 70 | 83 | 85 | 135 | 120 | 125 | 118 | 60 | 39 | 80 | 68
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4 100 | 90 | 102 | 94 | 145 | 130 | 110 | 130 | 69 52 78 54
5 67 | 104 | 86 | 97 | 99 | 111 | 123 | 130 | 71 55 77 59
6 64 50 | 100 | 87 | 140 | 120 | 130 | 118 | 90 80 76 52
7
8
9

80 60 90 | 99 | 125 | 90 90 | 100 | 99 50 77 53
68 70 79 | 80 | 100 | 99 | 130 | 120 | 60 59 80 50
110 | 102 | 123 | 99 | 120 | 110 | 140 | 102 | 69 60 77 49
10 64 70 87 | 94 | 130 | 78 | 131 | 130 | 70 90 75 53
11 53 60 | 101 | 97 | 130 | 127 | 140 | 110 | 72 40 78 52
12 99 45 85 | 98 | 116 | 101 | 150 | 119 | 80 53 77 50
13 80 99 99 | 56 | 110 | 130 | 140 | 150 | 100 | 49 81 48
14 66 79 88 | 99 | 130 | 130 | 99 | 120 | 71 52 76 53
15 54 85 79 | 97 | 110 | 100 | 100 | 98 70 38 78 53
16 | 101 | 129 | 143 [ 111 | 128 | 101 | 115 | 112 | 105 | 43 89 75
17 75 | 113 | 147 | 66 | 138 | 112 | 135 | 118 | 94 54 94 84
18 67 70 | 110 | 118 | 119 | 51 | 131 | 81 70 38 57 59
19 | 115 | 91 | 102 | 171 | 211 | 227 | 234 | 143 | 102 | 70 90 84
20 | 100 | 32 80 | 130 | 87 | 101 | 133 | 77 56 42 50 43
21 98 58 | 112 | 110 | 124 | 180 | 186 | 144 | 98 72 92 55
22 | 107 | 114 | 101 | 136 | 155 | 180 | 175 | 213 | 87 85 | 101 | 76
23 | 130 | 96 99 | 95 | 132 | 138 | 119 | 156 | 62 54 92 53
24 82 | 110 | 99 | 95 | 132 | 138 | 119 | 156 | 62 54 92 53
25 91 45 | 114 | 86 | 130 | 124 | 128 | 167 | 63 92 | 108 | 63
26 80 66 90 | 54 | 160 | 117 | 107 | 131 | 70 71 92 56
27 70 30 62 | 60 | 130 | 89 | 121 | 79 71 30 85 37
28 54 62 53 | 55 | 63 64 17 77 28 18 27 20
80 13 50 | 22 | 22 22 22 22 35 35 19 19
78 21 60 | 62 | 81 27 56 74 35 45 24 19
42 35 69 | 67 | 123 54 107 | 120 | 57 40 52 53
74 43 70 | 50 | 63 82 84 | 105 | 60 45 80 75
80 26 34 | 25 | 53 40 48 67 34 40 43 32
71 57 59 | 36 | 119 | 64 73 | 101 | 88 49 19 26
105 | 40 88 | 71 | 132 | 78 82 77 58 39 50 34
77 53 60 | 52 | 137 | 51 71 73 47 45 51 37
76 39 53 | 59 | 138 | 37 84 84 7 52 72 26
226 | 130 | 151 | 152 | 187 | 158 | 173 | 163 | 59 70 | 113 | 64
64 57 64 | 56 | 140 | 65 | 126 | 103 | 40 57 97 53
69 55 46 | 67 | 110 | 16 74 | 118 | 37 24 75 66
43 34 49 | 55 | 89 92 76 74 23 56 58 55
101 | 66 64 | 33 | 145 | 102 | 114 | 134 | 37 33 67 56
49 43 43 | 11 | 160 | 62 | 114 | 103 | 28 51 | 129 | 64
54 66 | 115 | 40 | 133 | 89 | 189 | 80 11 16 59 37
159 | 99 | 158 | 147 | 176 | 127 | 160 | 152 | 54 57 79 47
100 | 38 90 | 40 | 115 | 43 85 85 76 26 50 63
17 87 99 74 | 115 | 104 | 119 | 153 | 132 | 109 | 34 85 71
18 98 63 10 | 35| 70 70 |108 | 95 42 38 19 36
19 | 100 | 103 | 100 | 106 | 109 | 107 | 105 | 125 | 94 64 78 90
20 90 68 | 133 | 110 | 157 | 162 | 129 | 185 | 58 67 45 63
21 76 13 42 | 16 | 105 | 58 55 70 24 56 6 49
22 80 29 | 102 | 71 | 109 | 109 | 75 80 77 46 51 62
23 | 155 | 110 | 189 | 150 | 240 | 146 | 179 | 174 | 121 | 98 94 | 108
24 | 112 | 109 | 229 | 159 | 180 | 121 | 123 | 121 | 24 67 65 26
25 98 | 101 | 70 | 98 | 78 | 128 | 81 67 75 67 77 76
26 99 | 108 | 110 | 104 | 121 | 191 | 150 | 246 | 92 51 93 95
27 78 60 38 | 57 | 73 | 131 | 54 | 169 | 53 34 63 56
28 | 107 | 66 | 118 | 66 | 57 | 185 | 122 | 214 | 60 45 96 87

Total/Poza | 4947 | 3934 | 5151 | 4702 | 6925 | 5915 | 6498 | 6732 | 3634 | 2942 | 4063 | 3157
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Leyenda: 8MS = 8 machos del grupo sin levadura; 8MC = 8 machos del grupo con levadura; 8HS = 8
hembras del grupo sin levadura; 8HC = 8 hembras del grupo con levadura

Anexo C5: Concentrado seco al aire (H° 8%) ofrecido (g/dia) a los cuyes por poza durante
el periodo experimental

Fechas del mes de junio de Fechas del mes de julio de
2020 (29 dias) 2020 (28 dias)

Poza Mayor | Menor | Poza | Mayor | Menor
. 4 . 8

Dias 8 Cuyes Cuyes Dias Cuyes 4 Cuyes
2 550 275 1 600 300
3 550 275 2 600 300
4 550 275 3 600 300
5 550 275 4 600 300
6 550 275 5 600 300
7 550 275 6 650 325
8 550 275 7 650 325
9 550 275 8 650 325
10 550 275 9 650 325
11 550 275 10 650 325
12 550 275 11 650 325
13 550 275 12 650 325
14 550 275 13 650 325
15 550 275 14 650 325
16 550 275 15 650 325
17 560 280 16 650 325
18 570 285 17 650 325
19 580 290 18 650 325
20 580 290 19 650 325
21 600 300 20 650 325
22 600 300 21 650 325
23 600 300 22 650 325
24 600 300 23 650 325
25 600 300 24 650 325
26 600 300 25 650 325
27 600 300 26 650 325
28 600 300 27 650 325
29 600 300 28 650 325
30 600 300 17950 | 8975

16540 8270
| Total/Poza| 34490 | 17245 | Total | 275920 | 68980 | 344900

Anexo C6. Forraje alfalfa fresca (H° 78%) rechazado (g/dia) por los cuyes por poza
durante el periodo experimental (8CL= 8 cuyes con adicién de levadura, 8SL= 8 cuyes
sin adicion de levadura, 4CL=4 cuyes con adicion de levadura, 4SL= 4 cuyes sin adicion
de levadura).

Mes Pc_>za 1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12

Dias 8SL 8CL | 8SL | 8CL | 8SL 8CL 8SL 8CL 4SL 4CL 4SL ACL
g 2 1 1 0 o] 1 0 1 0 0 0 0 1
EY 3 1 0 o[ 1] o0 0 1 1 1 0 0 0
g 4 0 0 0 |0 1 1 0 1 0 1 1 1
2< 5 1 0 0 | 1 0 0 0 0 0 0 1 0
53 6 [ 0[] 1 ]of[1]of[o]1[1]ofo]oT]o0
Ly 7 1 0 1 oo 1 0 1 0 1 0 1
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Anexo C7 forraje alfalfa fresca (H° 78%) ofrecido (g/dia) a los cuyes por poza durante
el periodo experimental

Fechas del mes de junio de Fechas del mes de julio de
2020 (29 dias 2020 (28 dias)

Poza Menor | Menor Poza | Mayor | Menor
. . 8 4
Dias 8 Cuyes | 4 Cuyes Dias Cuyes | Cuyes
2 100 50 1 100 50
3 100 50 2 100 50
4 100 50 3 100 50
5 100 50 4 100 50
6 100 50 5 100 50
7 100 50 6 100 50
8 100 50 7 100 50
9 100 50 8 100 50
10 100 50 9 100 50
11 100 50 10 100 50
12 100 50 11 100 50
13 100 50 12 100 50
14 100 50 13 100 50
15 100 50 14 100 50
16 100 50 15 100 50
17 100 50 16 100 50
18 100 50 17 100 50
19 100 50 18 100 50
20 100 50 19 100 50
21 100 50 20 100 50
22 100 50 21 100 50
23 100 50 22 100 50
24 100 50 23 100 50
25 100 50 24 100 50
26 100 50 25 100 50
27 100 50 26 100 50
28 100 50 27 100 50
29 100 50 28 100 50
30 100 50 2800 1400

2900 1450
| Total/Poza| 5700 2850 | Total | 45600 | 11400 [ 57Kg |

Anexo D1: Cuadro resumen de Mortalidad, Morbilidad, Consumo de alimento, Ganancia
de Peso Vivo, Conversion Alimenticia, Margen Neto Utilidad y Costo Total.

Tratamientos

Parametros .

Consumido rechazado Ofrecido Ievilinura Con levadura
Mortalidad y Morbilidad (E=Enfermo, M=Muerto) 14E 1E
Concentrado (Kg.) 286.3 58.6 344.9
Consumo de concentrado (Kg.)/Grupo 141.23 145.07
Consumo de concentrado promedio BH(Kg.)/Cuy 3.53 3.63
Consumo de concentrado promedio MS (Kg.)/Cuy 3.25 3.34
Forraje alfalfa fresca (Kg) 56.73 0.27 57 28.37 28.36
Consumo de alfalfa BH promedio BH(Kg.)/Cuy 0.71 0.71
Consumo de alfalfa promedio MS (Kg.)/Cuy 0.16 0.16
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Alimento consumido total MS/cuy (Kg) 3.40 3.49
Alimento consumido total MS/cuy (Gr/dia) 59.73 61.27
Alimento total (Kg.) 343.03 0.27 57

Alimento consumido/grupo 169.60 173.43
Concentrado rechazado/Grupo (Kg.) 31.22 27.38
Ganancia de peso vivo/dia/ Promedio (gr./dia.) 7.86 9.69
dGig:)ancia de peso vivo/Grupo Promedio (Kg/57 0.448 0553
Peso Inicial (Gr.) 451 455
Peso final (Gr.) 899 1,008
Conversion Alimenticia 7.60 6.32
Precio del concentrado/Kg. 1.04 1.06
Precio de la alfalfa fresca(kg) 0.12 0.12
Costo de alimentacion/Cuy 3.68 3.86
Margen neto (Utilidad)/Grupo 145.34 218.17
Precio mercado/Cuy (S/.) 14 16
Costo Total /grupo (S/.) 414.66 421.83
Retorno total (Ingresos)/Grupo 560 640

Anexo D2: Cuadro Resumen de Costos Fijos y Variables, Depreciacion, Relacién Costo-
Beneficio y Merito Econémico

Tratamientos Total
Costos Sin levadura Con levadura
Costos Fijos 5.14 5.14
Costo de un cria destetada de 15 dias (S/.) 4.86 4.86
Costo de un cria destetada hasta 500 grs. (S/.) 0.16 0.16
Costo de depreciacion de instalaciones 0.10 0.10
Imprevistos (2% Costos Directos) 0.02 0.02
Costos Variables 5.23 5.41
Costo de alimentacién/Cuy 3.68 3.86
Costo por sanidad 0.17 0.17
Costo por mano de obra 1.38 1.38
Costo Total (Egresos)/Cuy (S/.) 10.37 10.55
Ingreso neto de la Granja 363.51
Ingreso bruto (Retorno total) 1200
Costo Fijo Total 206 206
Costo Variable Total 209.11 216.29
Depreciacion/Cuy/57 dias 0.10
Precio de compra instalaciones 13,238.00
Numero de afios Utiles del activo 20
Relacion Beneficio Costo 1.35 1.52 1.43
Retorno total 560 640 1200
Costo total 414.66 421.83 836.49
Merito Econémico 35.05 51.72

Anexo E: Costo de Sanidad de un Cuy Crecimiento (57 Dias)

Insumos Unidad de medida | Cantidad .Pre.uo Costo total
unitario (S/.)
Amonio Cuaternario 20% ml 10 0.06 0.6
Fipronil ml 7 0.3 2.1
Cid 20 mi 20 0.05 1
Closantel Fco. De 100ml 0.008 25 0.2
Cal domestica Kg. 2 15 3
Alcohol yodado Litro 0.1 15 1.5
Vaselina frasco 1 3 3
Azufre Kg. 0.1 7.5 0.75
Jeringas de 1 ml Unidad 5 0.3 1.5
Total 13.65
Costo sanidad de un cuy 0.170625
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Anexo F: Costo de un gazapo

C.OStO. Consumo | Tiempo
Costos Unitario . Total(S/.)
(sl) (Kg.) (Dias)
Costo consumo de alfalfa/reproductora/afio 0.12 0.35 365 15.33
Costo consumo de concentrado/afio 1.2 0.035 365 15.33
Sanidad reproductora/afio 0.41
Mano de obra/ reproductora/afio 16.95
Instalaciones/reproductora/afio 0.66
Reproductora de 3 meses de edad inicio 15.00
Total (S/.) costo de una reproductora /afio 365 64.00
Costo de reproductora/trimestre(90 dias) 90 16.00
Costo de 67 dias de gestacion d_e I_a reproductora y 15 dias 82 1458
de edad de la cria desde el nacimiento (82 dias) )
Costo de un gazapo (parto 3 gazapos) 4.86
Costo de una cria destetada hasta los 500 grs. 0.156
Costo de alfalfa fresca 0.12 0.03 10 0.036
costo del concentrado 1.2 0.01 10 0.12
Anexo G: Costo de mano de obra de un cuy en crecimiento (57 dias)
Descripcién U&'gg&ge Cantidad UPnri(teg:'ci)o Costo Total
Técnico de mantenimiento Meses 2 5 10
Pebn hora 20 5 100
Costo Mano de Obra de un cuy en crecimiento (57 dias) 1.375
Anexo H: Costo de instalaciones
Unidad Precio
Descripcion de_ Cantidad | Unitario T(?t(;?t(os )
Medida (/)
Galpon de crianza (23m*12m*2.80m) Galpoén 1 6,000.00 6,000.00
Jabas metlicas con forrajera incluida (0.90*2m*0.90m) Unidad 42 150 6300
Comederos (2 por jaba) Unidad 134 7 938
Bebederos Unidad 134 2 268
Total 13,238.00
Anexo |: Costo de concentrados
Concentrado para grupo cuyes sin levadura
Insumos Mescla Precio/Kg. Costo Total
Alfalfa Molida 50 0.7 35
Maiz molido 22.6 1.2 27.12
Afrecho 15.12 0.75 11.34
Torta de Soya 5.43 1.85 10.0455
Harina Integral de Soya 4.84 1.95 9.438
Fosfato di Célcico 0.53 3.8 2.014
Carbonato de Calcio 0.46 0.6 0.276
Metionina 0.26 22 5.72
Sal 0.25 0.9 0.225
Lisina 0.17 8 1.36
Sal Mineral 0.13 7 0.91
Secuestrante Micosorb A+ 0.09 0 0
Cloruro de Colina 0.06 4 0.24
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Vitamina C 0.02 28 0.56
Total 100 104.25
Costo /Kilo (S/.) 1.04

Concentrado para grupo de cuyes con levadura

Insumos Mescla Precio/Kg. Costo Total

Alfalfa Molida 50 0.7 35
Maiz molido 22.6 1.2 27.12
Afrecho 15.12 0.75 11.34
Torta de Soya 5.43 1.85 10.0455
Harina Integral de Soya 4.84 1.95 9.438
Fosfato di Calcico 0.53 3.8 2.014
Carhonato de Calcio 0.46 0.6 0.276
Metionina 0.26 22 5.72
Sal 0.25 0.9 0.225
Lisina 0.17 8 1.36
Sal Mineral 0.13 7 0.91
Secuestrante Micosorb A+ 0.09 23 2.07
Cloruro de Colina 0.06 4 0.24
Vitamina C 0.02 28 0.56
Total 100 106.32
Costo /Kilo (S/.) 1.06
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Anexo J: Anélisis quimico del concentrado

Figura 4. Informe de ensayo No: 1-0487620 pag.1
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Figura 5. Informe de ensayo No: 1-0487620 pag.2
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INFORME DE ENSAYO N° 1-04876/20
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Figura 6. Informe de ensayo No: 1-0487620 pag. 3
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Anexo k: Formato de diagnostico clinico.

ACTITUD Asténico Apoplético Linfatico

CONDICION CORPORAL

Caquéctico

Delgado 14

Normal

Obeso

Sobrepeso

ESTADO DE
DESHIDRATACION

Normal

Deshidratacié
n0-5% 6

Deshidratacion
6.7%

Deshidratacio
n 8.9%

mas de 10%

MUCOSAS

N A

Conjuntival

Oral

Vulvar/prepucio

Rectal

0JOS

OIDOS

NODULOS LINFATICOS

PIEL Y ANEXOS

LOCOMOCION

A. MUSCULO
ESQUELETICO

SISTEMA NERVIOSO

A. CARDIOVASCULAR

A. RESPIRATORIO

A. SISTEMA DIGESTIVO

A. GENITTO URINARIO

PLAN TERAPEUTICO

TS P S

Principio activo a
administrar

Presentacion

Posologia

dosis total

frecuencia
via y
duracion

(TS: Terapia de Sostén - P: Tratamiento preventivo — S: Tratamiento Sintomatico — E:

Tratamiento Etiol6gico)
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Anexo L: Pesos vivos de los cuyes machos y hembras grupo sin levadura y con levadura
antes y después del experimento.

Figura 7. Peso vivo de cuy con adicion de levadura pre-test  Figura 8. Peso vivo de cuy con adicién de levadura pos test

2020/7/28 15:43

Figura 11. Peso vivo de cuy con adicidn de levadura pre-test Figura 12. Peso vivo de cuy con adicidn de levadura post-test
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Figura 13. Peso vivo de cuy sin adicién de levadura pre-test Figura 14. Peso vivo de cuy sin adicién de levadura post-
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