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RESUMEN

En el programa de especies menores de la Granja “Guaslan”, del Canton
Riobamba, se utilizo tres diferentes niveles de extracto de ajo (4, 6 y 8 %) en el
agua de bebida de cuyes en la etapa de crecimiento — engorde para ser
comparados con un tratamiento testigo. Se utilizaron 80 cuyes (40 hembras y 40
machos) de la linea mejorada de 15 dias de edad. Se aplic6 un disefio
completamente al azar (DCA), con arreglo combinatorio de 2 factores, 5
repeticiones y el TUE fue de 2 cuyes. Los resultados experimentales en cuanto al
comportamiento productivo; para el peso final no se registraron diferencias
significativas. Para la ganancia de peso, conversion alimenticia, peso a la canal, y
rendimiento a la canal los mejores resultados favorecieron a los cuyes tratados
con el 8 % de extracto de ajo con 706,65 g, 5,70, 835,25 g y 74,76 % en su
orden. En lo referente al factor sexo, para las variables: peso final, ganancia de
peso, peso a la canal, y rendimiento a la canal se registraron diferencias
significativas siendo mas eficientes los machos frente a las hembras, sin embargo
en la conversion alimenticia no se registraron diferencias significativas. En cuanto
a la interaccion, para las variables ganancia de peso y rendimiento a la canal se
reportaron los mejores resultados en los cuyes tratados con el 8 % de extracto de
ajo. En el estado sanitario de los cuyes no se registré la presencia de salmonella,
la poblacion bacteriana (E. coli), asi como también la carga parasitaria
(Protozoarios y Nematodos) se redujo notablemente con la utilizacion del extracto
de ajo. La mayor rentabilidad se obtuvo con la inclusién del 8 % de extracto de ajo
alcanzando un beneficio/costo de 1,22. La utilizacion de extracto de ajo influyo en
el comportamiento productivo de estos semovientes. En tal virtud se recomienda
el uso del 8 % de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes en la etapa de
crecimiento — engorde por haberse registrado el menor costo de produccion vy el

mejor beneficio/costo.
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ABSTRACT

In the minor species program of the “Guaslan” Farm in Riobamba city, were used
three different levels of garlic extract (4, 6 and 8%) in guinea pigs drinking water in
the growing-fattening stage to compare with a control treatment. They were used
eighty guinea pigs (40 females and 40 males) of the improved line of 15 days of
age. It was applied a completely randomized design (CRD), with a combinatorial
arrangement of 2 factors, 5 repetitions and the experimental unit size (EUS) was 2
guinea pigs. The experimental results about the productive aspect for the final
weight did not record significant differences. For weight gain, feed conversion,
carcass weight and carcass yield, the best results favored guinea pigs treated with
8% of garlic extract with 706.65 g, 5.70, 835.25 g and 74.76% in their order.
Concerning the sex factor, for the variables: final weight, weight gain, carcass
weight, and yield to the carcass were significant differences being more efficient
the males compared to the females, however in the feed conversion did not
register significant differences. As for the interaction, for the variables weight gain
and yield were reported the best results in guinea pigs treated with 8% of garlic
extract. In the sanitary status of the guinea pigs was not registered the presence of
salmonella, the bacterial population (E. coli), as well as the parasite load
(Protozoans and Nematodes) were significantly reduced with the use of garlic
extract. The highest yield was obtained with the inclusion of 8% of garlic extract
reaching a benefit / cost of 1.22. The use of garlic extract influenced the productive
performance of these animals. Therefore, it is recommended to use 8% of garlic
extract in guinea pigs during the growth-fattening stage because the lowest cost of
production and the best benefit / cost have been recorded.



Ne.

10.

11.

12.

13.

LISTA DE CUADROS

COMPOSICION EN 100 g DE AJO FRESCO.
CONSUMO DE FORRAJE VERDE EN CUYES
CONSUMO DE BALANCEADO.

CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA.
ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

ESQUEMA DEL ADEVA.

CALCULO DE CONSUMO DE POLIFENOLES DEL EXTRACTO DE
AJO.

RACIONES EXPERIMENTALES PARA UTILIZADAS PARA LA
INVESTIGACION

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES EN LA ETAPA
DE CRECIMEINTO — ENGORDE, POR EFECTO DE TRES NIVELES
DE EXTRACTO DE AJO

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES POR EFECTO
DEL SEXO AL UTILIZAR TRES NIVELES DE EXTRACTO DE AJO EN
LA ALIMENTACION DURANTE LA ETAPA DE CRECIMEINTO -
ENGORDE.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES DE ACUERDO A
LA INTERACCION ENTRE EL SEXO Y LOS TRATAMIENTOS.

ESTADO SANITARIO DE LOS CUYES BAJO EN RESPUESTA A LOS
DIFERENTES NIVELES DE EXTRACTO AJO EN LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

ANALISIS ECONOMICO DE LOS CUYES AL UTILIZAR TRES NIVELES
DE EXTRACTO DE AJO EN LA ALIMENTACION DURANTE LA ETAPA
DE CRECIMEINTO — ENGORDE

Vi

Pag.

20
22
32
35

37

42

43

45

58

64

66

69



LISTA DE GRAFICOS

Regresion para la ganancia de peso de los cuyes, bajo el efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo

Regresién para el consumo de forraje de los cuyes. bajo el efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo

Regresion para la conversion alimenticia de los cuyes, bajo el efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo.

Regresion para la el peso a la canal (g) de los cuyes, bajo el efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo.

Regresién para el rendimiento a la canal (%), bajo el efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo.

Regresién para el peso final (g) de los cuyes por influencia del sexo, bajo
el efecto de diferentes niveles de extracto de ajo.

viii

Pag.

47

49

52

54

56

59



Ne.

LISTA DE ANEXOS

Contenido de polifenoles del extracto de Allium sativum (Ajo) .

Andlisis de Varianza para el peso final (g) por efecto de diferentes niveles de
extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento

— engorde.

Andlisis de Varianza para la ganancia de peso (g) por efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes durante la etapa de

crecimiento — engorde.

Andlisis de Varianza para el consumo de forraje (g.MS) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.

Andlisis de Varianza para el consumo de concentrado (g.MS) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.

Andlisis de Varianza para el Consumo total de alimento (g.MS) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.

Analisis de Varianza para la conversion alimenticia por efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes durante la etapa de

crecimiento — engorde.

Andlisis de Varianza para el peso a la canal (g) por efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la etapa de

crecimiento — engorde.

Andlisis de Varianza para el rendimiento a la canal (%) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.



10. Andlisis de Varianza para la mortalidad (%) por efecto de diferentes niveles
de extracto de ajo en la alimentacibn de cuyes durante la etapa de

crecimiento — engorde.



l. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais que se caracteriza netamente por ser agricola, dividido en
tres regiones, goza de una variedad de ecosistemas que le permiten al pequefio
productor implementar explotaciones de diferentes especies zootécnicas. En la
region central, se encuentran la mayor poblacion de pequefios productores y dado
a las condiciones medioambientales que imperan en la serrania ecuatoriana asi
como la carencia de asistencia técnica, el desarrollo pecuario se ha visto limitada.
Sin embargo existe una especie zootécnica que puede adaptarse con mucha
facilidad a las condiciones medioambientales constituyéndose en una alternativa

productiva para la economia familiar en esta region.

El cuy es una especie oriunda de los Andes, es un animal pequefio y muy
movedizo, su carne es tierna, jugosa, suave, agradable, digestible y de alto valor
bioldgico, y su valor nutritivo se refleja en su alto contenido de proteinas y
minerales, que le permite a esta especie andina ir ganando espacio en el

mercado.

La explotacion de cuyicola, constituye la necesidad de contribuir con la
produccion de carne a partir de una especie herbivora de
ciclo reproductivo corto y facilmente adaptable a diferentes ecosistemas, ya que
en su alimentacion se utilizan insumos no competitivos con la alimentacién de

monogastricos.

Para realizar este trabajo investigativo se tomo en cuenta los enormes beneficios
gue se han atribuido a las plantas medicinales en estudio, de acuerdo, a varios
trabajos de investigacion que se han realizado en los ultimos afos, como es el
caso del paico, (Chenopodium ambrosioides), el ajenjo (Artemisia absinthium), la
ruda (Ruta graveolens), el marco (Franseria artemisioides), entre otras (Supe, C.
2008), a los cuales se les ha atribuido una serie de propiedades medicinales
incluidas las antiparasitarias, tanto externas como internas. Sin embargo otra de
las especies vegetales que posee estos principios farmacoldgicos, sin duda es el
ajo (Allium sativum) el cual es posible aprovecharlo mediante la extraccién por

maceracion de sus principios activos principalmente compuestos fendlicos.



Por otro lado se consideré la gran importancia que tiene la parasitosis
gastrointestinal en los animales, dentro de una explotacién cuyicola, la cual incide
en mayor o menor grado en el estado sanitario de los animales, provocando
alteraciones fisiologicas que conducen a perdidas productivas y por ende
econdmicas, no solo por la muerte de los animales, sino, también por el deficiente
crecimiento corporal, baja condicidn fisica, susceptibilidad a otras enfermedades y

pobre aprovechamiento del alimento.

De ahi la importancia de conocer que productos y en qué cantidad se debe utilizar
para controlar la infestacion de parasitos gastrointestinales en los cuyes, tales
como: los nematodos (Paraspidodera uncinata, Capillaria sp, Trichuris sp,
Heterakis sp, Strongyloides sp), trematodos (Fasciola hepatica) y protozoarios
(Eimeria caviae). Con la presente investigacion se aprovecho el extracto de ajo
(Allium sativum) con la finalidad de prevenir y/o curar las enfermedades
bacterianas y parasitarias de los cuyes, dando una alternativa de manejo sanitario
a los cuycultores, el cual llegue a ser practico, econédmico y con sustancias no

contaminantes al medio ambiente.

Por lo mencionado anteriormente para la presente investigacién se planted los

siguientes objetivos

1. Evaluar diferentes niveles de extracto de Allium sativum (ajo) 4, 6 Y 8 %,
sobre los parametros productivos de cuyes durante la etapa crecimiento —

engorde

2. Determinar el nivel optimo de extracto de ajo que puede ser utilizado en el
agua de bebida de los cuyes en la etapa de crecimiento — engorde.

3. Conocer la concentracion de compuestos fendlicos del extracto de ajo

4. Establecer los costos de produccion y su rentabilidad a través del indicador

beneficio costo de los tratamientos en estudio.



. REVISION DE LITERATURA

A. COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos intervienen como antioxidantes naturales en los
alimentos, por lo que la obtencién y preparacién con un alto contenido de estos
compuestos supone una reduccion en la utilizacion de aditivos antioxidantes,
pudiendo incluso englobarlos dentro de los alimentos llamados funcionales.
Desde el punto de vista nutricional esta actividad antioxidante se asocia con un

papel protector en las enfermedades cardiovasculares (Posada, J. 2003).

Los fenoles son compuestos quimicos que se encuentran ampliamente
distribuidos en las frutas y vegetales. Originan una de las clases mas importantes
de metabolitos secundarios en plantas, en su mayoria derivados de la fenilalanina
y en menor cantidad de la tirosina (Lopez, J. 2008). Estos compuestos constituyen
un amplio grupo de sustancias, presentes en las plantas con diferentes
estructuras quimicas y actividades metabdlicas existen mas de 8000 compuestos
fendlicos (Shaidi y Nazk, 1995. Citado por: Porras P. et al, 2009).

Ademas el compuesto antioxidante de los compuestos fendlicos parece estar
relacionado con su capacidad para quelar metales, ya sea manteniendo o
incrementando su actividad catalitica o reduciéndolos (Decker, 1997. Citado por:
Porras P. et al, 2009).

1. Estructura quimicay clasificacion

Los tres grupos mas importantes en los que se dividen los compuestos fendélicos
son: flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles. Quimicamente los fenoles pueden
ser definidos como sustancias que poseen un anillo aromético con uno 0 mas

grupos hidroxilo incluyendo a sus derivados funcionales.

Las plantas y alimentos contienen una amplia variedad de derivados fendlicos
incluyendo fenoles simples, fenilpropanoides, derivados del &cido benzoico,
flavonoides, estilbenos, taninos, lignanos y ligninas; ademas los fenoles unidos a

una cadena larga de acidos carboxilicos son componentes de la suberina y de la



cutina, estas sustancias son esenciales para el crecimiento y la reproduccion de
las plantas. Dentro de otras propiedades que se les confiere a los fenoles son la
funcion de antibiéticos, uso como pesticidas naturales, agentes protectores de los
rayos UV y aislantes en las paredes celulares (Shaidi y Nazk, 1995. Citado por:
Porras P. et al, 2009).

2. Compuestos fendlicos presentes en vegetales

Hay un gran interés al conocer el potencial antioxidante de las plantas con
compuestos fenolicos como los flovonoides y como pueden reducir la oxidacion
de las células. Estudios recientes muestran que algunos grupos fendlicos
aparecen en el plasma y cuerpo de las plantas, por lo que se podria considerar
nutrientes importantes. Sin embargo esto no se puede establecer con certeza
(Durthie y Crosier, 2000. Citado por: Porras P. et al, 2009).

B. ASPECTOS GENERALES DEL AJO

Su origen se ubicaba en asi central, en donde se utilizaba desde la mas remota
antigiiedad. En china se estima que en el afio 2000 A. C. ya se conocia el ajo y
formaba parte de la dieta diaria como condimento y componentes medicinales
importante. También sabe que en Egipto alimentaban con ajos a los esclavos que

construian las piramides. Por qué aportaba energia (Lopez, M.T. 2007).

El ajo tiene diversas especies de genero Allium, al que pertenece el ajo, han sido
cultivados durante miles de afios por sus propiedades terapéuticas, higiénicas, su
significado religioso, su sabor y aroma. Esta hortaliza es un condimento natural
por excelencia y forma parte de los habitos alimentarios y terapéuticos de muchas
culturas (Greco, M. 2011).

En la actualidad se cultivan diversas variedades de ajo en numerosos paises del
mundo. Los principales paises productores son en su mayoria paises asiaticos
como china, India, Corea y Tailandia, estos junto a otros 12 paises, entre los
cuales se encuentra Espafia, Estados Unidos, Brasil, Argentina, chile y Perd,

concentrando el 90% de la superficie cultivada a nivel mundial (Greco, M. 2011).



1. Caracteristicas botanicas

El género Allium contiene mas de 300 especies de plantas, entre ellas se
encuentra el Allium sativum, que es un bulbo perteneciente a la familia Liliacea y
Subfamilia Allioideae. Sus caracteristicas olorosas le permiten su denominacion
con el uso del término Allium que significa “oloroso” en latin, el ajo se caracteriza
por tener un sistema radicular al tener una raiz bulbosa compuesta de 6 y 12
bulbillos, reunidos en su base por medio de una pelicula delgada para formar la
“Cabeza del ajo“. Cada bulbillo se encuentra envuelto por una hoja protectora
blanca o rojiza, membrana muy delgada. De la parte superior del bulbo nacen las
partes fibrosas, que se introducen en la tierra para alimentar y anclar a la planta.
Los tallos de la planta son fuertes y crecen desde 49 a mas de 55 centimetros de
largo. Terminando por las flores. Las flores se encuentran contenidas en una
espata membranosa que se abre longitudinalmente en el momento de la floracion
(Greco, M. 2011).

2. Composicidén guimica

Rahman, K. (2003), manifiesta que el ajo fresco posee distintos componentes
entre lo que se destaca el agua y los carbohidratos, como fructosa, compuestos
azufrados, fibra y aminoacidos libres. Tienen altos niveles de vitaminas Ay C y
bajos niveles de vitaminas de complejo B. asimismo posee un alto contenido de

compuesto fendlicos, polifenolicos y fitoesteroles (cuadro 1).

En general el ajo presenta un mayor contenido de proteinas que otros vegetales,
pero a su vez tiene contenido de grasa menos. En cuanto a los minerales, el ajo
tiene niveles importantes de potasio, magnesio, fosforo, sodio, calcio y hierro
(Kumar,R. & Jain,P. 2010).

Algunos compuestos en ajo intacto se encuentra: lectinas (proteinas mas
abundantes en el ajo), prostaglandinas, fructano, pectina, adenosina, algunas
vitaminas y &cidos grasos, glicolipidos y fosfolipidos ha sido ampliamente
estudiados por su efecto biologico. De interés actual se ha demostrado la
importancia de algunas saponinas y saponinas, [B-clorogenina, ya que ha

mostrado actividad antimicrobiana y antinflamatoria, entre otras, otros



componentes, como alixina y selenio, se han investigados por su propiedades
antioxidantes excelentes para la salud animal y humana que ofrece el ajo (Kumar,
R. & Jain, P. 2010).

3. Propiedad vy toxicidad

El ajo actia como antimicrobiano, pues se ha utilizado como conservante de
alimento al inhibir el crecimiento de microorganismo debido a la presencia de sus
componentes activos. Ademas, desde épocas remotas ha sido utilizado como
saborizante para la preparacibn de muchos tipos de alimentos, asi mismo,
estimula la destoxificacion de las células y se ha utilizado como quimiopreventivo

o coadyuvante para tratar el cancer (Elkins, R. 1995).

Se ha utilizado como descongestionante, ayuda a liberar el tracto respiratorio de
mucosa, adicionalmente, tiene caracteristicas anti- ateroscleroticas. Ya que los
vasos sanguineos. Funciona como antibiético al estimular el sistema inmunolégico
y ha demostrado tener propiedades anticoagulantes y antiparasitarias (EIkins,
R.1995).

También tiene caracteristicas muy variables, lo que lo hace ser un alimento
funcional de mucho usos. Tiene una gran capacidad antioxidante, atribuida a sus

compuestos azufrados, aminodcidos libres y selenio (Bhandari, P.R. 2012).

El ajo actia como coadyuvante en la purificacion de la sangre, al estimular el
sistema linfatico a eliminar las materias residuales del cuerpo. También se ha
visto que controla la tolerancia a la glucosa, también posee funciones anti
hipertensivas para tratamientos oficial para la alta presion arterial (Bhandari, P.R.
2012).

4. Potencial del ajo como agente antimicrobiano

El ajo contiene 33 compuestos azufrados, varias enzimas, 17 aminoacidos y
minerales que contribuyen a la actividad microbiana. El ajo es el que contiene
mayor concentracion de compuestos azufrados, lo que le da una actividad

antimicrobiana muy potente (Kumar, R. & Jain, P. 2010).



Cuadro 1. COMPOSICION EN 100 g DE AJO FRESCO.

Composicion Unidades Cantidad
Agua G 58,58
Energia kcal 149
proteina g 3,36
Lipidos Totales g 0,5
Carbohidratos g 33,06
Fibra Total dietética g 2,1
Lipidos

Acidos grasos saturados g 0,089
Acidos grasos monoinsaturados g 0,01
Acidos grasos poliinsaturados g 0,249
Colesterol mg 0
Vitaminas

vitamina C mg 31,2
Tiamina mg 0,2
Riboflavina mg 0,11
Niacina mg 0,7
Vitamina B6 mg 1,235
Folato Mg 3
Vitamina A ui 9
Vitamina E mg 0,08
Vitamina K Mg 1,7
Minerales

Calcio mg 18,1
Hierro mg 1,7
Magnesio mg 25
Fosforo mg 153
Potasio mg 401
Sodio mg 17
Zinc mg 1,16

Fuente: Lopez, M.T. (2007).



Los principales compuestos azufrados son la aliina, alicina, ajoeno, trisulforo de
dialilo, salilcisteina, vinilditiinas, disulforo de alipropilo, s-alilmercapto cisteina,
entro otros, entre las enzimas importantes en la actividad antimicrobiana se
encuentra la alinasa, peroxidasa y mirosinase, los aminoacidos y sus glucosidos,
en esta especie la arginina también influyen de manera importante en la actividad
antimicorbiano, al igual que el selenio, germanio, telurio y trazas de otros
minerales (Bhandari, P.R. 2012).

La alicina es un componente muy volatil e inestable, tiene una vida media muy
corta incluso a temperatura ambiente. En unas cuantas horas, esta puede
descomponerse en muchos tipos de tiosulfinatos, esto se trasforma en otros
compuestos azufrados tales como mono, di, tri y tetrasulfuro, tioles, tiofenos y
anhidrido sulfuroso (Bhandari, P.R. 2012).

Se considera que la alicina tiene actividad antimicrobiana por que modifica la
biosintesis de los lipidos y sintesis del RNA del microorganismo y disminuye el

perfil de lipidos de los mismos (Bhandari, P.R. 2012).

5. Potencial del ajo como agente fungico

El ajo tiene propiedades antifungicas al inhibir la biosintesis de fosfatidilcolina,
provocando de esta manera la muerte celular. Entre otras cepas son inhibidas por
el ajo, se encuentra el Aspergillus luchuensis, Aspergillus flavus, penicillum
axalicum (Abraham, J. 2010).

C. EL CUY

Lépez, V. (2007), manifiesta que el cuy (cobayo o curi) es un mamifero roedor
originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, entre las
especies utilizadas en la alimentacion del hombre andino, sin lugar a dudas el
cuy constituye el de mayor popularidad. Este pequefio roedor esta
identificado con la vida y costumbres de la sociedad indigena, es utilizado también
en medicina y hasta en rituales magico religiosos. Después de la conquista,
fueron exportados y ahora es un animal casi universal. El

hombre contemporaneo les da usos mdiltiples (mascotas, animal experimental)



aunque su utilizacion en los andes, sigue siendo un alimento tradicional. En los
paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de
cuyes. En el Peru, pais con la mayor poblacion y consumo de cuyes, se registra
una produccion anual de 16 500 toneladas de carne proveniente del beneficio de
mas de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacion mas o menos estable
de 22 millones de animales criados basicamente con sistemas de produccion
familiar. La distribucion de la poblacion de cuyes en el Peru y el Ecuador es
amplia; se encuentra en la casi totalidad del territorio, mientras que en Colombia y
Bolivia su distribucién es regional y con poblaciones menores. Por su capacidad
de adaptacion a diversas condiciones climaticas, los cuyes pueden encontrarse
desde la costa o el llano hasta alturas de 4500 metros sobre el nivel del mar y en

zonas tanto frias como calidas.

Chauca, L. (2008), manifiesta que las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su
calidad de especie herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de
adaptacioén a diferentes ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos
no competitivos con la alimentacion de otros monogastricos. Las investigaciones
realizadas en el Peru han servido de marco de referencia para considerar a esta
especie como productora de carne. Los trabajos de investigaciéon en cuyes se
iniciaron en el Peru en la década del 60, en Colombia y Ecuador en la del 70, en
Bolivia en la década del 80 y en Venezuela en la del 90. El esfuerzo conjunto de
los paises andinos esta contribuyendo al desarrollo de la crianza de cuyes en
beneficio de sus pobladores, Actualmente por lo apreciado de su carne, por sus
caracteristicas de precocidad y prolificidad y su aptitud de convertir alimentos de
baja calidad a uno de buena calidad (carne) para consumo humano, se proyecta
como una alternativa real de generacion de empresa. o Esta carne hace una
década se consumia mayormente en zonas andinas de la region, en este
momento existe inclusive una demanda internacional y por representar una

alternativa de fuente de alimento para zonas de alto desarrollo demografico.

Una de las razones que inducen al estudio de la explotacion de cuyes, constituye
la necesidad de contribuir con la produccion de carne a partir de una especie
herbivora, de ciclo reproductivo corto, facilmente adaptable a diferentes

ecosistemas y en su alimentacion utiliza insumos no competitivos con la
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alimentacion de monogastricos. Este pequefio roedor esta identificado con la vida
y costumbres de la sociedad indigena, es utilizado también en medicina y hasta
en rituales magico-religiosos. Después de la conquista fue exportado y ahora es
un animal casi universal (INIAP, 2015).

1. Antecedentes histéricos

Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado hace 2500 a 3600
afos. En los estudios estatigraficos hechos en el templo del Cerro Sechin (Pert),
se encontraron abundantes depdsitos de excretas de cuy y en el primer periodo
de la cultura Paracas denominado Cavernas (250 a 300 a.C.), ya se alimentaba
con carne de cuy. Para el tercer periodo de esta cultura (1400 d.C.), casi todas las
casas tenian un cuyero. Se han encontrado ceramicas, como en los huacos
Mochicas y Vicus, que muestran la importancia que tenia este animal en la
alimentacion humana. Se han extraido restos de cuyes en Ancoén, ruinas de
Huaycan, Cieneguilla y Mala. Alli se encontraron craneos mas alargados y
estrechos que los actuales, siendo ademas abovedados y con la articulacion
naso-frontal irregular semejante al Cavia aperea. El hallazgo de pellejos y huesos
de cuyes enterrados con restos humanos en las tumbas de América del Sur son
una muestra de la existencia y utilizacion de esta especie en épocas
precolombinas. Se refiere que la carne de cuyes conjuntamente con la de venado

fue utilizada por los ejércitos conquistadores en Colombia (Lopez, V. 2007).

2. Caracteristicas del comportamiento

Aliaga, L. (2005), informa que por su docilidad los cuyes se crian como mascotas
en diferentes paises. Como animal experimental en los bioterios se aprecia por su
temperamento tranquilo, que se logra con el manejo intensivo al que son
expuestos; algunas lineas albinas se seleccionan por su mansedumbre. El cuy
como productor de carne ha sido seleccionado por su precocidad y su prolificidad,
e indirectamente se ha tomado en cuenta su mansedumbre. Sin embargo, se
tiene dificultad en el manejo de los machos en recua. Hacia la 10a semana inician
las peleas que lesionan la piel, bajan sus indices de conversion alimenticia y las
camas de crecimiento muestran una flexion. Las hembras muestran mayor

docilidad por lo que se las puede manejar en grupos de mayor tamafo.
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3. Caracteristicas morfolégicas

La forma de su cuerpo es alargada y cubierto de pelos desde el nacimiento. Los

machos desarrollan mas que las hembras, por su forma de caminar y ubicacién

de los testiculos no se puede diferenciar el sexo sin coger y observar los

genitales. Los machos adultos hacen morrillo. A continuacion se describen las

partes del cuerpo de los cuyes (Perucuy. 2014).

Cabeza. Relativamente grande en relacién a su volumen corporal, de forma
conica y de longitud variable de acuerdo al tipo de animal. Las orejas por lo
general son caidas, aunque existen animales que tienen las orejas paradas
porque son mas pequefias, casi desnudas pero bastante irrigadas. Los 0jos
son redondos vivaces de color negro o rojo, con tonalidades de claro a oscuro.
El hocico es conico, con fosas nasales y ollares pequenios, el labio superior es
partido, mientras que el inferior es entero, sus incisivos alargados con
curvatura hacia dentro, crecen continuamente, no tienen caninos y sus
molares son amplios. El maxilar inferior tiene las apofisis que se prolongan
hacia atras hasta la altura del axis. Presentan la férmula dentaria siguiente:
1(1/1), C(0/0), PM(1/1), M(3/3) = Total 20.

Cuello. Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete
vértebras de las cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados.

Tronco. De forma cilindrica y esta conformada por 13 vértebras dorsales que
sujetan un par de costillas articulandose con el esterndn, las 3 ultimas son
flotantes.

Abdomen. Tiene como base anatomica a 7 vértebras lumbares, es de gran
volumen y capacidad.

Extremidades. En general cortas, siendo los miembros anteriores mas cortos
gue los posteriores. Ambos terminan en dedos, provistos de ufias cortas en los
anteriores y grandes y gruesas en las posteriores. EI nimero de dedos varia
desde 3 para los miembros posteriores y 4 para los miembros anteriores.
Siempre el nUmero de dedos en las manos es igual 0 mayor que en las patas.
Las caflas de los posteriores lo usan para pararse, razon por la cual se

presentan callosos y fuertes.
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4. Distribucion y dispersion actual

El habitat del cuy es muy extenso. Se han detectado numerosos grupos en
Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, noroeste de Argentina y norte de
Chile, distribuidos a lo largo del eje de la cordillera andina. Posiblemente el area
qgue ocupan el Peru y Bolivia fue el habitat nuclear del género Cavia. Este roedor
vive por debajo de los 4 500 metros sobre el nivel del mar, y ocupa regiones de la
costa y la selva alta. El habitat del cuy silvestre, segun la informacién zooldgica,
es todavia mas extenso. Ha sido registrado desde América Central, el Caribe y las
Antillas hasta el sur del Brasil, Uruguay y Paraguay en América del Sur. En
Argentina se han reconocido tres especies que tienen como habitat la regidn
andina. La especie Cavia aperea tschudii se distribuye en los valles interandinos
del Peru, Bolivia y noroeste de la Argentina; la Cavia aperea tiene una distribucion
mas amplia que va desde el sur del Brasil, Uruguay hasta el noroeste de la
Argentina; y la Cavia porcellus o Cavia cobaya, que incluye la especie
domesticada, también se presenta en diversas variedades en Guayana,
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pera y Bolivia (Higaonna, O. 2009).

5. Produccién de cuyes en el Ecuador

La produccion de cuyes en Ecuador es en general una actividad rural localizada
en la serrania ecuatoriana, en donde predomina el sistema de crianza tradicional
— familiar para producir carne para autoconsumo, con niveles de produccion
bajos. La poblacibn estimada es de 15 millones de cabezas de cuy

(Agronegocios. 2013).

Segun el Il Censo Nacional Agropecuario, en Ecuador existian 5.067.049 de
cuyes, las provincias con mayor poblacion: Azuay, Tungurahua, Chimborazo,
Cotopaxi y Loja. Al ser una especie que se adapta a diversas condiciones
climaticas, el cuy puede encontrarse desde la costa hasta la altura de 3500
m.s.n.m. Entre las ventajas de los cuyes, podemos nombrar que al ser una
especie herbivora mono gastrica se alimenta basicamente de forraje, ademas de

ser un animal precoz y prolifero (Gémez, F. 2014).
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Los dias del cuy como animal de crianza para consumo familiar quedaron atras.
Con el tiempo se ha convertido en un producto que gana demanda, tanto que se
han desarrollado variadas formas de presentacion para su venta: faenados,
empacados al vacio, transformados en embutidos, asados, a la brasa. Hace mas
de 15 afios, la produccion de este roedor se limitaba a las cocinas de los hogares
tradicionales para consumo interno. Luego trascendié a los restaurantes, hasta
llegar a los mostradores de los supermercados. Juan Pablo Garzén, técnico del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP) de la estacion
experimental del Austro, indicé que el consumo del cuy registra un ‘boom’ a nivel
nacional, principalmente por la alta calidad de la carne, rica en proteinas. Garzén
apunta, sin embargo, que el éxito se debe a que la produccion empezé a
tecnificarse. “Ya no se crian en cuartos, ahora hay procesos especiales, se los

separa por edades, se los alimenta con pastos bien tratados” (La-hora. 2016).

6. Sistemas de produccidén cuyicola

Se ha podido identificar tres diferentes niveles de produccion, caracterizados por
la funcién que ésta cumple dentro del contexto de la unidad productiva. Los
sistemas de crianza identificados son el familiar, el familiar-comercial y el
comercial. En el area rural el desarrollo de la crianza ha implicado el pase de los

productores de cuyes a través de los tres sistemas (Urrego, E. 2009).

a. Crianza familiar

La crianza familiar se caracteriza por el escaso manejo que le dan a los animales;
es asi que los mantienen en un solo grupo sin tener en consideracion la clase,
sexo ni edad, razéon por la cual se tienen poblaciones con un alto grado de
consanguinidad y una alta mortalidad de crias (38 %) debido principalmente al
aplastamiento por los animales adultos, siendo los mas vulnerables los cuyes
recién nacidos. Otra caracteristica de este sistema es la seleccion negativa que
se efectla con los reproductores, pues es comun el sacrificar o vender los cuyes

mas grandes (Chauca, L. 2008).

En el sistema familiar el cuy provee a la seguridad alimentaria de la familia y a la

sostenibilidad del sistema de los pequefios productores. La crianza familiar es la
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mas difundida en la region andina. Se caracteriza por desarrollarse
fundamentalmente sobre la base de insumos y mano de obra disponibles en el
hogar (Urrego, E. 2009).

La crianza familiar, es la mas difundida en la regién andina, se caracteriza por
desarrollarse fundamentalmente sobre la base de insumos y mano de obra
disponible en el hogar. El 44,6 % de los productores los crian exclusivamente
para autoconsumo, con el fin de disponer de fuente proteica de origen animal;
otros, (49,6 %) cuando disponen de excedentes los comercializan para generar
ingresos, pocos son los que mantienen a los cuyes sélo para venta (Urrego, E.
2009).

b. Crianza familiar — comercial

La crianza familiar-comercial, siempre nace de una crianza familiar organizada, se
en lugares cercanos a las ciudades donde pueden comercializar su producto. Las
vias de comunicacion facilitan el acceso a los centros de produccién, teniendo
como opcion la salida de los cuyes para venta o el ingreso de acopiadores. No
siempre esta Ultima alternativa es la mejor ya que ofertan precios bajos. Los
productores invierten recursos monetarios destinados para infraestructura, tierra
para la siembra de forrajes y mano de obra familiar para el manejo de la crianza.
Los productores que determinan desarrollar la crianza de cuyes tienen disponible
areas para cultivo sea de forrajes o usan sub-productos de los cultivos agricolas

gue manejan (Chauca, L. 2008).

El tamafio de la explotacion dependera de la disponibilidad del recurso
alimenticio. En este sistema por lo general mantiene entre 100 y 500 cuyes,
maximo 150 reproductoras. En Ecuador, la crianza familiar-comercial es una
actividad que data de hace mas de 15 afos, es tecnificada con animales
mejorados en su mayoria y con parametros productivos y reproductivos que
permiten rentabilidad econdmicas en la explotacion. Los indices productivos

reportados indican que son susceptibles de mejorarlos (Chauca, L. 2008).

No existe, problemas de comercializacion, la produccion ofertada es demandada

en forma de animales en pie, vivos para el consumo o para cria, en general se
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comercializan en la misma granja con dominio del intermediario. Los precios se
fijan de acuerdo al tamafio del animal. En el cuadro 3, se realiza una comparacion
entre los parametros productivos de la crianza familiar tradicional y tecnificada de
cuyes (Chauca, L. 2008).

c. Crianza comercial o Tecnificado

La crianza comercial es poco difundida, mas circunscrita a valles cercanos a
areas urbanas, se comporta como actividad principal de una empresa
agropecuaria. Trabaja con eficiencia, utiliza alta tecnologia. La tendencia es a
utilizar cuyes de lineas selectas, precoces, prolificas y eficientes convertidoras de
alimento. El desarrollar este sistema contribuira a ofertar carne de cuyes en las
areas urbanas donde al momento es escasa. El alimento balanceado contribuye a
lograr una mejor produccion. Los indices productivos son superiores a 0,8 crias
destetadas/hembra empadradas. Producen cuyes parrilleros que salen al
mercado a edad no mayor de 10 semanas con un peso promedio de 1 Kg de peso
vivo. Los reproductores y los cuyes de recria se manejan en instalaciones
diferentes con implementos apropiados para cada etapa productiva. Los registros
de produccién son indispensables para garantizar la rentabilidad de la explotacion
(Chauca, L. 2008).

La tecnologia generada por investigadores peruanos, colombianos, ecuatorianos
y bolivianos permite en la actualidad la crianza comercial de cuyes con buenos
resultados. Si bien hay varias areas en las que falta profundizar, se puede hablar
de que existe un paquete tecnoldgico valido para la crianza comercial. La
caracteristica principal de una explotacion comercial es su finalidad y esta es la de
obtener utilidades en la produccion y comercializacion de cuyes. A través de la
investigacion se han determinado parametros Optimos de crianza. Estos
determinan cuales son las mejores condiciones. El apartarse de estos parametros
ocasionara siempre una disminucién en la produccién o productividad (Moncayo,
R. 2009).
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7. Evolucion de las crias

Las crias de los cuyes presentan la siguiente evolucién: Los cobayos recién
nacidos pesan entre 80 y 120 g, nacen con todo su pelo y dientes. Después de
una hora de haber nacido ya merodean por el suelo de la jaula o poza. A los dos 0
tres dias ya toman comida sélida, aunque continuaran mamando durante todavia
un minimo de veinte dias. A las cinco o seis semanas los pequefios ya estan
completamente desmamados. Durante dos meses van ganando peso a razon de
unos cinco gramos diarios, llegando a pesar al final de este periodo entre 350 y
400 g. Alrededor de los cinco meses la descendencia esta ya madura; los machos
pesaran unos 700 g y las hembras unos 650 g. Ambos sexos contindan con su
crecimiento hasta alcanzar los quince meses de edad. Ya plenamente
desarrolladas las hembras pesan unos 800 g y los machos alrededor de un kilo
(Barrie, A. 2004).

a. Destete

El destete es la separacion de las crias de la madre, el cual se realiza concluida la
etapa de lactacién, entre los 10 a 14 dias de edad, no es recomendable realizar a
mayor edad debido a que los cuyes son precoces (pueden tener celo a partir de
los 16 dias de edad) y se tiene el riesgo que las hembras salgan gestantes de la
poza de reproductores. Al momento del destete se debe determinar el sexo y
caracterizar al animal, a fin de poder identificarlo con relativa facilidad (Asato, J.
2009).

El destete se puede efectuar a las dos semanas de edad, o incluso a la primera,
sin detrimento del crecimiento de la cria, aunque se pueden presentar problemas
de mastitis por la mayor produccion lactea que se registra hasta los 11 dias
después del parto (Chauca, L. 2008).

Es la separacion de las crias de la madre, el cual se realiza concluida la etapa de
lactacion, entre los 10 a 20 dias de edad, no es recomendable realizar a mayor
edad debido a que los cuyes son precoces (pueden tener celo a partir de los 30
dias de edad) y se tiene el riesgo que las hembras salgan gestantes de la poza de

reproductores (Mamani, M. 2013).
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b. Crecimiento

En esta etapa se produce una vez concluida la etapa de destete. En esta etapa se
coloca a los cuyes del mismo sexo en grupos de 8 a 10 en pozas limpias y
desinfectadas (Asato, J. 2009).

Se debe proporcionar alimento adecuado tanto en cantidad como en calidad, para
gue tengan un desarrollo satisfactorio. En esta etapa el crecimiento es rapido y los
animales responden bien a una alimentacion equilibrada. La fase de recria tiene
una duracién de 45 a 60 dias dependiendo de la linea y alimentacion empleada,
es recomendable no prolongar por mucho tiempo, para evitar peleas entre los
machos, las cuales causan heridas y malogran la calidad de la carcasa (Mamani,
M. 2013).

c. Engorde

La etapa de engorde abarca desde el final de la recria hasta el momento en que
los animales alcanzan el peso ideal de mercado o para Su uso como
reproductores. La duracién de esta etapa depende del tipo de animal, calidad y
cantidad de la alimentacion suministrada. (Moncayo, R. 2009).

En cambio esta etapa se inicia a partir de la cuarta semana de edad hasta la edad
de comercializacion que esta entre la novena y décima semana de edad. Se
debera ubicar lotes uniformes en edad, tamafio y sexo. Responden bien a dietas
con alta energia y baja proteina (14 %). Muchos productores de cuyes utilizan el
afrecho de trigo como suplemento al forraje. Estos cuyes que salen al mercado
son los llamados parrilleros; los lotes deben ser homogéneos y manejarse en
areas apropiadas; se recomienda manejar entre 8 y 10 cuyes en areas por animal
de 1000 a 1250 cm2. Se pueden observarse los rendimientos productivos de
cuyes criollos, mejorados y mestizos, segun diversos autores, en Ecuador,
Colombia y Bolivia (FAO. 2009).
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d. Saca o beneficio

La saca es el momento de beneficio de los animales. Esto depende de tres
factores: edad en el que el cuy alcanza el peso minimo aceptable en el mercado,
costo de alimento consumido a esa edad y el precio del producto en el mercado

(Granja-y-Negocios. 2002).

Técnicamente, la edad Optima de saca deberia ser aquella en que los cuyes
terminan su fase de crecimiento acelerado. En la préctica, esta esta determinada
por la edad en que los cuyes llegan al peso en que son requeridos por el
mercado. En el Ecuador este peso suele ser de 1.000 a 1.100 gramos, en
Colombia sobre 1.300 gramos y en Peru entre 750 a 800 gramos. La edad en que
los cuyes llegan a estos pesos esta determinada por sus caracteristicas genéticas
y por la alimentacion y manejo que reciban los animales. Una de las metas
anteriores en mejoramiento era la de obtener cuyes de 1.000 gramos a las 13
semanas. En la actualidad se obtienen cuyes de ese peso a las 7 — 8 semanas de
edad (Moncayo, R. 2009).

Una vez que los animales han cumplido con su periodo de engorde y han
alcanzado el peso ideal, se precede a ir sacando los mas grandes del lote, si se
necesitan reproductores estos quedaran para reemplazo y el resto se iran para
carne en todo caso, toda la produccién, machos y hembras se destinan al
mercado (Perucuy. 2010).

8. Alimentacién y nutricion

La alimentacibn de cualquier especie constituye uno de los temas mas
apasionantes en la cria animal. Uno de los mayores retos de la alimentacion
animal consiste en disminuir la dependencia de los insumos externos y desarrollar
sistemas autonomos de produccion de alimentos que satisfagan las necesidades
nutricionales de los animales y aumenten los ingresos en un esquema sostenible
de produccion animal. Por eso, y aqui se vuelve a repetir, es imprescindible la
utilizacion de especies animales herbivoras nativas o adaptadas como el cuy, que
puedan consumir alimentos que el humano no utiliza con frecuencia en sus dietas

(granos de cereales y/ o granos de leguminosas). La alimentacion de este
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mamifero debe estar fundamentada en una relacion suelo/planta/animal arménica

y eficiente (Campesinos. 2002).

El cuy, especie herbivora monogastrica que tiene dos tipos de digestion: la
enzimatica, a nivel del estbmago e intestino delgado, y la microbial, a nivel del
ciego. Su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racidon
alimenticia. Este factor contribuye a dar versatilidad a los sistemas de

alimentacion (Castro, H. 2002)

La nutricion y alimentacion, es uno de los aspectos mas importantes de la crianza
de cuyes, debido de que de ella depende el éxito de la produccion, por lo cual se
debe hacer una seleccion y combinacién adecuada de los ingredientes
alimenticios desde un punto de vista econdémico y nutricional para lograr la
eficiencia productiva. Asi mismo, se debe garantizar la produccién forraje
suficiente considerando que el cuy es un animal herbivoro y tiene una gran
capacidad de consumo de forraje. El dotar a los animales una alimentacion
insuficiente en calidad y cantidad, trae como consecuencia una serie de
trastornos. Para lograr que los cuyes tengan buena produccién y crezcan
rapidamente, se les debe suministrar un alimento adecuado de acuerdo a sus

requerimientos nutritivos (Rico, E, & Rivas, C. 2003).

9. Sistemas de alimentacién

Zaldivar, M. (2002), sefala que los estudios de nutricion nos permiten determinar
los requerimientos 6ptimos que necesitan los animales para lograr un maximo de
productividad, pero para llevar con éxito una crianza es imprescindible manejar
bien los sistemas de alimentacion, ya que ésta no solo es nutricion aplicada, sino
un arte complejo en el cual juegan importante papel los principios nutricionales y
los econdmicos. En cuyes los sistemas de alimentacion se adaptan de acuerdo a
la disponibilidad de alimento. La combinacién de alimentos dada por la restriccion,
sea del concentrado o del forraje, hacen del cuy una especie versatil en su
alimentacion, pues puede comportarse como herbivoro o forzar su alimentacion
en funcién de un mayor uso de balanceados. Los sistemas de alimentacién que

es posible utilizar en la alimentacién de cuyes son:
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Alimentacion con forraje.

Alimentacion con forraje + concentrado (mixta).

Alimentaciéon con concentrado + agua + vitamina C.

a. Alimentacién con forraje

Chauca, L. (2008), Generalmente su alimentacion es a base de forraje verde en
un 80% ante diferentes tipos de alimentos nuestra preferencia por los pastos, los
cuales deben ser una mezcla entre gramineas y leguminosas con el fin de
balancear los nutrientes. Asi mismo, se pueden utilizar hortalizas, desperdicios de
cocina especialmente cascara de papa por su alto contenido de vitamina C. Los
forrajes mas utilizados en la alimentacion son: alfalfa, ray grass, pasto azul, trébol

y avena, entre otros.

El cuy es una especie herbivora por excelencia, su alimentacion es sobre todo a
base de forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimento, muestra
siempre su preferencia por el forraje. Existen ecotipos de cuyes que muestran una
mejor eficiencia como animales forrajeros. Las leguminosas por su calidad
nutritiva se comportan como un excelente alimento, aunque en muchos casos la
capacidad de ingesta que tiene el cuy no le permite satisfacer sus requerimientos
nutritivos. Las gramineas tienen menor valor nutritivo por lo que es conveniente
combinar especies gramineas y leguminosas, enriqueciendo de esta manera las

primeras (Perucuy, 2010.)

Cuadro 2. CONSUMO DE FORRAJE VERDE EN CUYES

Etapa fisiolégica Consumo. (g/dia)
Gestantes 250 — 450
Lactantes 20-50
Destetados 60 — 100
Crecimiento y engorde 150 - 200
Reproductores Jévenes 200 — 250
Reproductores Adultos 200 — 400

Fuente: Chauca, L. 2008. (Citado Por Avalos C, 2010).
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b. Alimentacion con forraje + concentrado (mixta).

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio, hay meses
de mayor produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego.
En estos casos la alimentacién de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido
que estudiar diferentes alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o
subproductos industriales (afrecho de trigo o residuo seco de cerveceria) como
suplemento al forraje. Diferentes trabajos han demostrado la superioridad del
comportamiento de los cuyes cuando reciben un suplemento alimenticio
conformado por una racién balanceada. Germinados. La disponibilidad o facil
acceso a granos de avena, cebada, trigo y maiz permite tener la alternativa de
uso de germinados. Forraje restringido. Otra alternativa que se viene evaluando
con buenos resultados es la alimentacion de cuyes en recria con suministro de
forraje restringido. Un racionamiento técnicamente concebido exige su empleo de
manera mas eficiente que permita aumentar sus rendimientos. Se vienen
evaluando con buenos resultados los suministros de forraje restringido
equivalentes al 1, 0, 1.5y 2.0 % de su peso con MS proveniente del forraje. Esta
alternativa es viable si el productor de cuyes esta dispuesto a invertir en alimento
balanceado. Para el caso de crianzas familiar-comercial y comercial su adopcion
es facil (FAO, 2009. citado Por Avalos C, 2010.)

c. Alimentacion a base de concentrado.

El utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere preparar una buena
racion para satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo estas
condiciones los consumos por animal/dia se incrementan, pudiendo estar entre 40
a 60 g/animal/dia, esto dependiendo de la calidad de la racién. El porcentaje
minimo de fibra debe ser 9% y el maximo 18 %. Bajo este sistema de
alimentacion debe proporcionarse diariamente vitamina C. El alimento balanceado
debe en lo posible peletizarse ya que existe mayor desperdicio en las raciones en
polvo. El consumo de MS en cuyes alimentados con una racion peletizada es de
1.448 kg, mientras que cuando se suministra en polvo se incrementa a 1.606 kg,
este mayor gasto repercute en la menor eficiencia de su conversion alimenticia
(FAO, 20009. citado Por Avalos C, 2010).
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Cuadro 3. CONSUMO DE BALANCEADO.

Semanas Cantidad
Primera a cuarta semana 11-13 g/animal/dia
Cuarta a décima semana 25 g/animal/dia
Décima tercera a mas 30-50/animal/dia

Fuente: Castro, H. (2002). Citado por Castillo A, (2010).

10. Consumo de Agua

El requerimiento de agua es de 120 ml por cada 40 g de materia seca de alimento
consumido. El suministro de agua debe hacerse en la mafana y al final de la

tarde, siempre frescay libre de contaminacion (Vivas, J. 2009).

La necesidad de agua de bebida en los cuyes estd supeditada al tipo de
alimentacion que reciben. Si se suministra un forraje suculento en altas
cantidades (mas de 200 g) la necesidad del agua se cubre con la humedad del
forraje, razén por la cual no es necesario suministrar el agua de bebida. Si se
suministra forraje restringido (30g/animal/dia), requiere 85 ml de agua, siendo su
requerimiento diario de 105 ml/kg de PV. Los cuyes de recria requieren entre 50 y
100 ml de agua/dia, pudiendo incrementarse hasta mas de 250 ml si no recibe
forraje verde y el clima supera temperaturas de 30 °C (Perucuy, 2009. citado por
Castillo, A. 2010).

11. Enfermedades en los cuyes

a. Enfermedades infecciosas

El cuy es un animal susceptible a sufrir enfermedades infecciosas, pudiendo ser
de diversa naturaleza, El riesgo es alto, pero factible de ser prevenida con
adecuada tecnologia, cualquier enfermedad, disminuye la produccion, y
reproduccion, afecta la confianza del criadero y produce grandes pérdidas de
dinero, la crianza de cuyes se orienta a consolidarse como una produccién en
base a aspectos técnicos de manejo, alimentacion y mejoramiento genético; por lo
tanto urge la necesidad de poseer un adecuado programa sanitario estricto y

riguroso que dé seguridad a las otras actividades (Guillies, R. 1985).
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e Las enterobacterias

Fasquet, J. (1987), manifiesta que el descubrimiento de la transferencia de genes
por conjugacion y transduccion en el grupo entérico ha permitido estudiar en
detalle a alguno de sus integrantes. Se puede conseguir genoforos hibridos de Y.
pseudotuberculosis con especies de salmonella y de shigella, los cual es
indicativo de que estas bacteria comparten un grado notable de homologia a nivel
genético.

e Subdivisién taxondmica del grupo entérico

Fesquet, J. (1987), indica que la composicién de base del DNA, junto con algunos
caracteres bioquimicos y fisiologicos, permiten el reconocimiento de cuatro sub

grupos principales:

Grupo I: Escherichia-salmonela-Shigella, los miembros de este grupo son

habitantes del tracto intestinal del hombre y otros vertebrados.

Grupo II: Enterobacter-Serratia-Erwinia, Enterobacter aerogenes, el prototipo de
este grupo es comun en suelo y agua, y algunas veces aparece en el tracto
intestinal. Bacteria similares, distinguibles de E aerogenes por su inmovilidad
permanente y la posesion de capsulas aparece en el tracto respiratorio. Una
propiedad bioquimica que distingue a algunas de las cepas de Enterobacter
(aunque no a todas) de otras bacterias entéricas es la capacidad de fijar
nitrégeno. Esta propiedad se manifiesta en condiciones anaerdbicas de
crecimiento, ya que la nitrogenasa de estas bacterias se desnaturalizan

rapidamente por la presencia de oxigeno.

Grupo lllI: Proteus; los miembros del grupo proteus son probablemente habitantes
del suelo, aunque se les encuentra con particular abundancia en materiales de
animales en descomposicion, contenido relativamente bajo en Guanina mas
cistina de su DNA, diferencia a la mayor parte de sus especies de los grupos
estudiados hasta ahora, al igual que ocurre en las propiedades fisiologicas. Estas
incluyen una intensa una intensa capacidad proteolitica (la gelatina) y de

hidrolizacion de la urea.
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Grupo IV: Yersinia, este género incluye dos o tres especies patdgenas de
roedores. La yersinia pestis puede transmitirse por pulgas, a partir de roedores, al
hombre; es el agente causal de la peste bubonica, enfermedad que a aparecido
con caracteres epidémicos y mortalidad muy elevada a lo largo de la historias de
la humanidad. El contenido de guanina mas cistina de su DNA es

significativamente mas bajo que el del grupo s Eherichia — Salmonella — Sigella.

Una caracteristica de su cultivo que las distingue del resto de las enterobacterias

es su crecimiento relativamente lento en medios complejos.

b. Las enfermedades endoparasitarias de los cuyes.

Uno de los problemas mas severos y comunes que altera el estado sanitario de
los animales en el sector rural y urbano - marginales es el parasitismo intestinal,
un gran porcentaje del cual es producido por especies de helmintos (gusanos)
principalmente representados por los ascarides (lombrices) y por las tenias
(solitaria). Otros helmintos digestivos comunes, como los oxiuros, los
ankilostomas, etc., son frecuentemente sensibles a la accion de diversas plantas

naturales antiparasitarias.

Las enfermedades parasitarias al contrario de lo que sucede con las infecciosas,
se caracterizan por sus manifestaciones lentas, insidiosas y poco
espectaculares, por lo que en la mayoria de las veces pasa desapercibida por los
criadores.

Las infestaciones severas repercuten negativamente en la produccién; los
efectos se traducen en pérdidas econdmicas que los criadores no cuantifican,
por eso es necesario controlar toda infestacion por mas insignificante que

parezca todos los ataques de cualquier parasito.

Los factores epidemiolégicos que contribuyen a la elevada prevalencia de ecto
y endoparasitos en cuyes en las crianzas familiares son las deficientes
condiciones higiénicas y sanitarias de los corrales, sobrepoblacion animal,

crianza promiscua con otras especies domésticas. Existe una alta
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susceptibilidad de los cuyes a infecciones parasitarias y ausencia de programas

de prevencién y control (Torres, S. 2006).

El parasitismo puede expresarse clinicamente en forma aguda, cuando
animales jovenes susceptibles ingieren gran cantidad de formas infectivas, que
los puede conducir a la muerte. Sin embargo, en la mayor parte de los casos
los cuyes son sometidos a una infeccion gradual a las cuales ellos se
adaptan, no presentan sintomas clinicos y estdn aparentemente sanos. El
animal no rinde con eficiencia, reduce su ganancia de peso e incrementa el
consumo de alimento como compensacion (Organizaciéon Mundial de la Salud,
2006).

c. Parasitos en cuyes

(1) Nematodos

Las lesiones producidas por Nematodos tienen diferente grado de
intensidad dependiendo del numero de larvas en migracién. Las larvas
también pueden provocar lesiones granulomatosas. Los gusanos adultos
causan enteritis catarral, los sintomas intestinales se presentan a los 10 dias de
nacidos que se manifiestan por célicos violentos y algunas veces con diarreas

provocando desnutricién y retardando el crecimiento (Merck, 2000).

La clase nematoda son gusanos redondos verdaderos que parasita a los
animales domésticos, en el hombre y en otros animales. Se localizan

practicamente en todo tipo de tejidos del huésped (Martinez, C. 2007).

e Paraspidodera uncinata

Los parasitos Paraspidodera uncinata, presentan la siguiente escala taxonémica:

Reino Animal
Rama Helmintos
Tipo Nematelmintos

Clase Nematodos
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Subclase Secernentea
Orden Ascaridida
Superfamilia Subuluroidea
Familia Heterakidae
Genero Paraspidodera
Especie Uncinata

Indican ademas, que este pardsito es especifico en los cuyes, infesta al ciego y
colon, un ataque severo puede causar diarreas y pérdidas de peso, son gusanos
de color gris rojizo o amarillento, cilindricos, afinados en ambos extremos, los
machos de este parasito miden 11 mm a 22 mm de longitud y 300 micras de
ancho. Las hembras 16 mm a 27 mm y 400 micras respectivamente. Los huevos
son de tipo ascaroide y similares a los elipsoidales y tienen el mismo aspecto de
los heterakidos, los machos poseen espiculas de igual longitud y una ventosa
preanal, comunmente se la da el nombre de lombriz blanca del cuy (Mayacela, L.
& Vasquez, A. 2004).

e Capillariasp

La Capillaria sp. Pertenece a la siguiente escala taxonémica:

Reino Animal

Rama Helmintos
Tipo Nematelmintos
Clase Nematodos
Subclase Secernentea
Orden Enoplida
Superfamilia Trichuroidea
Familia Capillariidae
Genero Capillaria

Ademas manifiestan que, la porcién anterior de los gusanos de este género es
ligeramente mas delgada que la posterior, por lo que la divisién del cuerpo en
una porcion anterior mas angosta y otra posterior mas ancha, que es

caracteristico de los gusanos latigo, no es tan evidente en estos vermes. Este
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género contiene gran numero de especies, alguna de las cuales se encuentran
en las aves de corral y en los perros, zorros y algunos mamiferos carnivoros

pequefos. Todas son pequefias.

Los huevecillos, a semejanza de las especies del género Trichuris, tienen
tapones polares. Los ciclos biolégicos de todas sus especies son directos, con
excepcion del G. anulata y G. longicollis que se encuentren en las aves que se

sirven de las lombrices de tierra como huéspedes intermediarios.

También sostiene que las infestaciones ligeras en los animales domésticos o en
el hombre pueden ser inaparentes, pero las infestaciones intensas pueden
originar hepatitis, aguda o subaguda con esplenomegalia, peritonitis, ascitis y
eosinofilia. En estos casos el prondstico es grave, siendo lo mas probable una
alteracion fuerte en el estado del animal (Mayacela, L. & Vasquez, A. 2004).

e Trichuris sp

Los Trichuris sp pertenecen a la siguiente escala taxondémica:

Reino Animal

Rama Helmintos
Tipo Nematelmintos
Clase Nematodos
Subclase Secernentea
Orden Enoplida
Superfamilia Trichuroidea
Familia Trichuridae
Genero Trichuris

Sefalando ademas que las caracteristicas son: cuerpo capilar hasta el segundo
tercio o totalmente, machos con una espicula, la cual, no obstante, puede estar
sustituida por una vaina especular, esofago relativamente largo, rodeado de un
cuerpo celular. Hembras oviparas, huevos en forma de limon, con dos tapones

polares. Ciclo evolutivo directo o utilizando un hospedero intermedio.



28

Se sefiala ademas que las especies de este género son llamadas con frecuencia
gusanos latigos. Los dos tercios anteriores de su cuerpo son mucho mas
delgados que la robusta porcién posterior. EI extremo posterior, de un macho
esta curvado y tiene una sola espicula en una vaina proyectable. Precisamente
por estas razones se los llama con este nombre peculiar de gusanos latigo
(Mayacela, L. & Vasquez, A. 2004).

e Strongyloides sp

Las diferentes especies de este género pueden ser parasitos en el
intestino delgado de toda clase de animales domésticos; son pequefos,
delgados y se distinguen a menudo entre otras especies por el hecho de
que su esoOfago es largo, esta especie pertenece a la siguiente escala
taxondmica (Mayacela, L. & Vasquez, A. 2004):

Reino Animal

Rama Helmintos
Tipo Nematelmintos
Clase Nematodos
Subclase Secernentea
Orden Rhabditida
Superfamilia Rhabditoidea
Familia Strongyloididae
Genero Strongyloides

Los Strongyloides sp atacan a varias especies animales jévenes. Presentan
como caracteristica diferenciada el esofago rabditiforme solo en sus primeras
etapas larvarias y esofago filariforme en su vida parasitaria. Solo las
hembras son pardasitos y producen huevos por partogenogénesis, el huevo
posee una larva que a las 24 horas es infectante, la larva infectante no tiene
vaina y puede penetrar por la piel, la larva migra por el pulmoén, sufriendo
mudas, sube por la traguea es expectorada y llega al intestino donde se

desarrolla, su periodo dura de 6 a 9 dias.
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La Paraspidodera uncinata, el Trichuris sp y el Passalurus son
parasitos especificos de los cuyes. Las infecciones parasitarias son mixtas, es
decir, por varias especies parasitarias, cada una de las cuales ocupa un lugar
determinado del tracto intestinal, produciendo trastornos con efectos nutritivos
y fisiologicos variados. Los nematodos con mayor prevalecia son la
Paraspidodera uncinata y el Trichuris sp, cuya prevalencia es alta (80 %).
El Passalurus (30 %), el Trichostrongylus y el Heteraquis (28 %), y la
Capillaria sp (14 %).

Los sintomas en el caso de infecciones moderadas o masivas se manifiestan
con anorexia, enflaquecimiento, pelaje erizado y sin brillo, diarrea que varia
entre catarral y mucosa, prurito anal (Trichuris sp y Pasalurus). A la necropsia se
puede observar que la mucosa del estdbmago, intestino y ciego se encuentra
engrosada, edematosa, congestionada y, en algunos casos, con presencia de
membranas necréticas fibrinosas. La  gastroenteritis  parasitaria es
esencialmente una enfermedad de animales jovenes, ya que los adultos
desarrollan una resistencia relativamente sélida a nuevas infecciones. El control
debe estar orientado a una limpieza y remocién periédica de la cama, mas la
utilizacion de antihelminticos apropiados. Cuando se ha detectado el
problema se aconseja realizar dosificaciones después del destete vy
repetir el tratamiento al mes. Y enreproductoras, 15 dias antes de la
paricion, mediante la adicibn de un antihelmintico al alimento (Zaldivar, S.
2006).

(2) Protozoos

La especie economicamente importante es la coccidiosis que es producida por
la Eimeria caviae. Los animales mas susceptibles son los cuyes
jovenes, principalmente después del destete. La sintomatologia en los casos
agudos se manifiesta por una rapida pérdida de peso, diarrea mucosa
con estrias sanguinolentas y muerte, la cual puede suceder incluso en forma

repentina sin la presentacion de sintomas clinicos.
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Los animales que se recuperan de la enfermedad o los que han sufrido
una infeccion moderada quedan como portadores y son una fuente

permanente de infeccidn.

En el pais existen pocos informes sobre brotes clinicos de coccidiosis en
cuyes, sin embargo, es probable que muchos casos clinicos hayan sido
confundidos con salmonelosis que produce un cuadro patologico similar a
la coccidiosis. Sin embargo se han observado brotes en cuyes después del
destete.

El control de la coccidiosis debe estar orientado principalmente a la prevencion
de la enfermedad, evitando la sobrepoblacion y una limpieza frecuente de la

cama evitando la acumulaciéon de humedad excesiva.

El tratamiento se hace a base de sulfaquinoxalina: 0,9 g/litro de agua, durante
una semana.La cocidiosis es producida por el parasito Eimeria caviae, su
contagio es a través del agua, alimentos, la cama humeda y en especial
por las malas condiciones higiénicas de la cuyera. Internamente se puede
observar la presencia de manchas blancas amarillentas a nivel de todo el
higado. Una vez contraido este parasito el animal no presenta sintomas de la
noche a la mafana, es decir va decayendo poco a poco, y solo luego de
varios dias de infestacion la enfermedad presenta signos clinicos (Zaldivar, S.
2006).

(3) Evaluacién de métodos tradicionales en el control de enfermedades

parasitarias en cuyes.

El alto costo de los farmacos recomendados para el control de parasitos en
cuyes, imposibilitan la adopcion de tecnologias tendentes a mejorar las
condiciones sanitarias de explotaciones con el sistema de crianza familiar.
Los pequefios productores de cuyes utilizan una serie de productos
tradicionales, de facil acceso y bajo costo, para el control de enfermedades en
sus criaderos. Actualmente se desconocen las dosis mas efectivas y de

menor riesgo, por lo que se viene investigando a fin de recuperar
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tecnologias tradicionales para el control de parasitos en cuyes Yy asi

poder controlar la infestacion de parasitos (FAO, 2009)

(4) Diagnéstico del parasitismo

Los examenes de heces revelan el contenido de larvas, asi por  ejemplo.  Los
gusanos gastrointestinales se pueden determinar por el método de flotacion. El
examen fecal involucra técnicas en el que los huevos o larvas se encuentran de
modo que se pueden descubrir parasitos en las heces. (Torres, S. 2006). Una de
estas técnicas consiste en diluir una pequefia cantidad de heces en solucién
salina comunmente llamado método de flotacion. (Merck, 2000). Un diagndstico
preciso por el medio de examenes coprologicos dependen de la seguridad de
las técnicas y los métodos empleados y especialmente del reconocimiento
de la morfologia de los huevos y larvas de parasito (Esquivel, J. 2006).

(5) Técnicas de laboratorio para diagnostico de parasitismo

Las técnicas que se pueden utilizar dentro de los métodos cualitativos y
cuantitativos en un laboratorio son las de: frotis directo, flotacion,
sedimentacién, aparato de Baermanm, Mcmaster, centrifugacion y acido éter;
aunque existen otras varias a nivel de laboratorio (Tapia, L. 2006). Es preferible
utilizar técnicas simples y seguras, ademas no siempre se obtiene datos
absolutos con los mas complicados métodos. Lo que si es importante es que el
examen se haga siempre bajo las mismas condiciones y que el mismo método
sea el que se utlice para que los resultados obtenidos sean comparables.
(Garcia, L. 2007).

a. Técnica de flotacion

Segun Diaz, B. (2017), describe los pasos de esta técnica: En un recipiente
mezclar aprox. 4 g de heces con 60 ml de solucion salina. Homogeneizar toda la
mezcla, Dejar en reposo por 20 minutos, ya que durante este periodo suben a la
superficie numerosos huevos de nematodos y protozoarios Las particulas mas

gruesas de las heces se depositan en el fondo Luego se coloca un cubre objetos
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sobre el espejo de la solucion durante 5 minutos Montarlo luego sobre un

portaobjetos y observarlo con un aumento de 40 X.

1. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo investigativo se desarrollé en el Centro de Capacitacion de la
Granja “Guaslan” del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), localizada en la parroquia San Luis del canton Riobamba de la
provincia Chimborazo, en el Km 5. 1/2 de la via Riobamba-Macas, la investigacion

tuvo una duracion de 90 dias.

A continuacion se detallan las condiciones meteoroldgicas de la granja Guaslan

en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA.

Parametros Valores promedio
Altitud, msnm. 2850
Temperatura °C. 13
Precipitacion, mm/afio 523,3
Humedad relativa, % 66

Fuente: Estacion Meteoroldgica Guaslan, (2016).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la presente investigacion se utilizaron 80 cuyes destetados de la linea
mejorada (40 hembras y 40 machos) con un peso promedio de 418,55 g de 15

dias de edad en promedio.
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C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales, equipos

e instalaciones que se mencionan a continuacion:

1. Decampo

e 40 Pozas de 0.5x0.5x0.4m.

e 80 Aretes metéalicos numerados.

e 40 Comederos de barro cocido.

e 40 Bebederos de barro cocido.

e Letreros.

e Equipo de Limpieza y desinfeccion.
e Equipo sanitario y veterinario.

e Material de oficina

e Ajo.
e 1 Mandil
e Guantes

e Mascarilla
e Libreta de campo

e Balanza con capacidad de 3 kg

2. De oficina

e Computadora.
e Impresora.
e Flash memory

e Camara fotografica.

3. De laboratorio

a. Equipos

e Microscopio
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e Autoclave
e Estufa
e Agitador magnético

e Refrigerador

b. Materiales

e Tubos de ensayo

e Pipetas

e Espatula

e Papelfiltro

e Gradillas para tubos de ensayo

e Placas petrifilm para: Escherichia coli

c. Reactivos

e Agua Destilada

e Agar selectivo para salmonella

4. Insumos

e Concentrado.
e Alfalfa.
e Extracto de Ajo.

e Cascarilla de arroz

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para el estudio, se utilizaron tres tratamientos con diferentes dosis de extracto de
ajo; (4, 6 y 8 % por animal) para ser comparado con un tratamiento testigo bajo un
disefio completamente al azar con arreglo combinatorio de dos factores, en donde
el factor A son los tratamientos y el factor B es el sexo de los animales, utilizando
5 repeticiones y con un tamafio de la unidad experimental de 2 animales; el

mismo que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:
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Yij = p + Ti + Bj + TBij + €ij

Donde:

Yij = Valor estimado de la variable

M = Media general

Ti = Efecto de los niveles del extracto de ajo

Bj = Efecto del sexo de los cuyes

TBij = Efecto de la interaccion (niveles de extracto y sexo)
€ij = Error experimental

1. Esquema del experimento

En el cuadro 5, se presenta el esquema del experimento.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles N°
Sexo Codigo  Repeticiones  T.U.E*
EA* (%) Animales/Trat
0 M TOM 5 2 10
H TOH 5 2 10
4 M TiM 5 2 10
H T1H 5 2 10
6 M T2M 5 2 10
H T2H 5 2 10
8 M T3M 5 2 10
H T3H 5 2 10
TOTAL 80

*T.U.E: Tamafio de Unidad Experimental
*EA: Extracto de Ajo (%)
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la investigacion se consideraron las siguientes mediciones

experimentales:

e Pesoinicial, g

e Pesofinal, g

e Ganancia de Peso, g

e Consumo de Forraje, g.MS

e Consumo de Concentrado, g.MS
e Consumo total de alimento, g.MS
e Conversion Alimenticia

e Pesoalacanal,g

e Rendimiento a la canal, %

e Mortalidad, %

e Escherichia coli UFC/g

e Salmonella

e Coproparasitario, OPG/HPG

e Andlisis quimico del extracto de ajo

e Beneficio/Costo

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos:

Andlisis de Varianza (ADEVA), para las diferentes variables.

Separacion de medias segun Tukey (P <0.01y P <0.05).

Analisis de Regresion y Correlacion.

1. Esquema del analisis de varianza

El esquema del ADEVA se da a conocer en el cuadro 6.
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Cuadro 6. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de varianza Grados de libertad
Total 39

Factor A 3

Factor B

Interaccion A *B 3

Error experimental 32

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

De campo

Para la realizacion de la investigacion primeramente se adecuaron las
instalaciones existentes en la granja del Programa de Especies Menores
“GUASLAN?” del ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Se elabordé previamente el extracto de ajo que sera aplicado en el agua de
bebida de los cobayos.

Para el desarrollo de la investigacion se realizara la adquisicion y adaptacion
de los animales es decir se utilizardn 40 cuyes hembras peruanos mejorados
y 40 cuyes machos peruanos mejorados en la fase crecimiento-engorde.

Los animales se los alojaron en pozas de 0.5 x 0.5; 0.4 m en un nimero de 2
animales por poza, la misma que dispondra de un comedero y un bebedero.
El alimento fue distribuido diariamente de acuerdo a los requerimientos
nutricionales para esta etapa a razon de 250 g de forraje verde y 50 g de
concentrado.

El suministro de agua se lo realiz6 de acuerdo a las tablas de consumo
establecidas, conjuntamente con la inclusion del extracto de ajo al 4, 6 y 8 %.
El peso de los animales fue registrado al inicio del trabajo experimental (peso
inicial) y al final del mismo (peso final).

Los datos referentes a la alimentacién fueron registrados diariamente en una
libreta, para su analisis final.

Al término del experimento, los animales fueron pesados por Ultima vez y
llevados a la sala de sacrificio en donde se obtuvieron los datos de

rendimiento a la canal.
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2. De laboratorio

e Se determind las cargas bacterianas de Escherichia coli en unidades
formadoras de colonias (UFC/g Heces), asi como también la presencia o
ausencia de Salmonella al inicio y al final del trabajo experimental utilizando
placas petrifilm para E. coli y Salmonella, en el Laboratorio de biotecnologia y
microbiologia animal (LABIMA).

e Ademas se realizaron dos analisis coproparasitarios mediante le técnica de
flotacién cuantitativa a partir de las muestras de heces de los semovientes; al
inicio y al final de la investigacion. en el Laboratorio de biotecnologia y

microbiologia animal (LABIMA).

3. Programa sanitario.

e Previo al ingreso de los animales se realizé la limpieza y desinfeccion de las
pozas y de los equipos con Vanodine al 5 % y creso en proporcion de 20 ml/Lt,
acompafiada en las pozas una lechada de cal para evitar cualquier
propagacion de parasitos externos, por tres veces durante la experimentacion.

¢ De igual manera los animales fueron desparasitados internamente antes del
inicio de la investigacion de forma externa a los 15 dias de edad.

¢ Al finalizar la investigacion se realizé la Limpieza y desinfeccion del lugar.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis quimico del extracto de Ajo

El analisis quimico del extracto de la ajo se realizé en el laboratorio del INIAP,

Santa Catalina — Quito.

2. Salmonellay Escherichia coli, UFC.g*

Para el Andlisis Bacteriano Se determiné la presencia o ausencia de Salmonella
sp asi como también la cargas bacteriana de Escherichia coli (UFC/g heces) al
inicio del trabajo experimental (30 dias de edad) y al final del mismo (90 dias de
edad).
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3. Coproparasitario, OPG/HPG

Se determiné la incidencia de parasitos en la etapa de crecimiento y engorde
mediante la técnica de flotacién cuantitativa en el Laboratorio de Biotecnologia y
Microbiologia Animal (Diaz, B. 2007).

4. Pesos, g

El peso de los cuyes se determind al inicio y al final del trabajo experimental, con

una balanza de campo (Zaldivar, S. 2006).

5. Ganancia de peso, g

La ganancia de peso se estimé mediante la diferencia entre el peso final y el peso

inicial con la siguiente formula (Zaldivar, S. 2006):

Ganancia de peso (G.P) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

6. Consumo de balanceado vy forraje, g.Ms

El consumo de balanceado como de forraje se establecio por medio de la
diferencia entre el alimento proporcionado y el alimento sobrante luego del

suministro a las 24 horas (Zaldivar, S. 2006).

Consumo de alimento (C.A) = Alimento ofrecido (g) — Desperdicio (Q)

7. Consumo total de alimento, g.MS

Se realizé con la sumatoria de cada uno de los consumos diarios de concentrado
mas alfalfa, que se proporciona diariamente a los cuyes en los diferentes

tratamientos.

CTA = Consumo de alimento concentrado (g.MS) + Consumo de alfalfa (g.MS)



40

8. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calcul6 a través de la relacién entre el consumo total
de alimento en materia seca dividida para la ganancia de peso total (Zaldivar, S.
2006).

Alimento total consumido (g)

Conversion Alimenticia = -
Ganancia de peso total (g)

9. Peso alacanal, g

El peso a la canal, se determiné luego del sacrificio, considerando una canal
limpia en la que se incluye la cabeza, pero se excluye la sangre, pelos y visceras
(Zaldivar, S. 2006).

10.Rendimiento a la canal, %

Para determinar el rendimiento a la canal se sacrificd el 20% de animales de total
de la unidad experimental, por medio del aturdimiento y cortando la yugular para
facilitar el desangrando, posteriormente fueron escaldado para separar el pelo del
animal y facilitar el eviscerado, dejando la canal limpia compuesta de cabeza,
patas, cuerpo y visceras (higado y riflones). Para el calculo del rendimiento a la
canal se utilizara la siguiente formula (Zaldivar, S. 2006):

o Peso de la canal (g)
Rendimiento canal, % = - - x 100.
Peso del animal vivo (g)

11.Mortalidad, %

La mortalidad se determin6 por la observacion de las unidades experimentales,
durante el suministro de alimento diario, se registro si hay alguna baja, de haberse
se practicara la necropsia para determinar posible causa de muerte y llevarlo en el
registro. Para el calculo del porcentaje de mortalidad de los cuyes se llevd un
registro de animales muertos de cada uno de las pozas durante toda la

investigacion (Zaldivar, S. 2006).
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Animales Muertos

0% Mortalidad = Animales vivos x100

12.Indicador beneficio costo, $

El beneficio/costo se establecié a través de la division de los ingresos totales
dividido para los egresos totales. Se determinara mediante la siguiente expresion
(Zaldivar, S. 2006):

Ingresos totales $

Beneficio/costo, =
/ Egresos totales $.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. ANALISIS QUIMICO DEL EXTRACTO DE AJO

El extracto de ajo analizado en el laboratorio del INIAP de Santa Catalina de
Quito, registr6 138,47 mg/L (Anexo 1) de polifenoles. Valores similares a los

reportados por LLangoma M. (2016), siendo este de 130.70 mg/L.

El consumo diario y total de polifenoles por cuy y por tratamiento se calculé a
partir del consumo diario de agua de los animales que de acuerdo Castillo A,
(2010) el consumo de agua de los cuyes en promedio diariamente es de 75 ml,
por lo tanto cabe destacar que en cuanto al consumo promedio de polifendles
mg/cuy/dia fue: para el T3 (8 %); con 0,04; 0,03 parael T2 (6 %)y 0,02 mg para

el T1 (4 %) como se indica en el Cuadro 7.

Cuadro 7. CALCULO DE CONSUMO DE POLIFENOLES DEL EXTRACTO DE
AJO.

Consumo Consumo Consumo de Consumo total Consumo total

%EA* de extracto Polifendles polifendles polifendles polifenéles/Trat
ml/dia/cuy mag/cuy mag/dia/Trat mg/cuy (mg)
0% 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
4% 3,0 0,02 0,42 1,56 31,16
6% 4,5 0,03 0,62 2,34 46,73
8% 6,0 0,04 0,83 3,12 62,31
Consumo de
75

agua, ml/cuy/dia
Polifendles mg/L 0,13847

Fuente: Laboratorio INIAP, (2017).
* %oEA: Porcentaje de extracto de ajo.

B. COMPOSICION DE LA RACION EXPERIMENTAL

En el cuadro 8, se indican la composicion de la racion experimental utilizada para

la alimentacién de los semovientes.
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Cuadro 8. RACIONES EXPERIMENTALES PARA UTILIZADAS PARA LA
INVESTIGACION

Ingredientes, kg Kg
Maiz 30
Harina de achira 0
Afrecho de trigo 56
Torta de soya 11
Melaza 15
Carbonato de calcio 0,8
Fosfato dicélcico 0,4
Metionina 0,04
Lisina 0,04
Acidificante 0,01
Premix 0,1
Flavomicina 0,1
Sal mineral 0,1
Total, kg 100,00

Fuente: Planta de Balanceados, MAGAP, Guaslan (2017).

C. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES EN LA ETAPA DE
CRECIMEINTO — ENGORDE, POR EFECTO DE TRES NIVELES DE
EXTRACTO DE AJO.

1. Peso Inicial, g

Los animales que se seleccionaron para realizar la presente investigacion
registraron pesos con una media de 418,55 g y un coeficiente de variacion de
6,10 (Anexo 2) por lo que permite manifestar que las unidades experimentales
fueron homogéneas, los mismos que se encontraron dentro de los estandares de
esta linea genética, cuyos pesos a los 30 dias debe ser de 400 g (Chauca, L.
2008).
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2. Peso final, g

Los pesos finales de los cuyes por efecto de los diferentes niveles de extracto de
ajo en la etapa de crecimiento — engorde; no registraron diferencias estadisticas
entre los tratamientos (P>0,05), sin embargo numéricamente el mejor peso
registrado fue de 1117,25 g que corresponde al tratamiento con el 8% de extracto
de Ajo y el menor peso fue de 1037,15 g que corresponde a los animales que no
recibieron extracto de ajo (TO %). esto posiblemente se deba a que el ajo
interviene como bactericida que controla la microflora intestinal de los cuyes, que

se ve reflejado en el peso de los animales.

Arevalo, M, (2011), que al evaluar en efecto del ajo macerado en cuyes durante la
etapa de crecimiento y engorde reporto pesos maximos a los 90 dias de 1062,1 g
al suministrar 3 cc de macerado de ajo directamente a los cuyes para controlar la
carga bacteriana de Yersinia pseudotubercuoloso y Eschcerichia coli. Por otra
parte Supe, C. (2008) encontré pesos maximos de 1099 g al suministrar extracto
de chocho sin macerar a los cuyes durante la misma etapa productiva. Dichos
datos son inferiores a los registrados en esta investigacién. Segun Ibarra, M.
(2009) indica que el ajo tiene propiedades antioxidantes, antimicrobiano.

Antifungicos. Vitaminas, compuestos fendlicos, polifendlicos y minerales.



Cuadro9. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES EN LA ETAPA DE CRECIMEINTO - ENGORDE, POR
EFECTO DE TRES NIVELES DE EXTRACTO DE AJO

Niveles de Extracto de Ajo (%)

Variables E.E. Prob.
0 4 6 8
Peso Inicial, g 429,60 414,20 419,80 410,60
Peso final, g 1037,15 a 1063,50 a 1085,60 a 1117,25 a 20,12 0,05
Ganancia de peso, g 607,70 c 649,30 bc 665,80 ab 706,65 a 12,13 0,00
Consumo de Forraje, g.MS 2080,59 ab 2127,22 a 2008,90 b 2127,13 a 27,49 0,01
Consumo Concentrado, g.MS 1947,20 a 1822,55 a 1906,92 a 1845,81 a 37,60 0,10
Consumo total de alimento, g 4027,79 a 3949,77 a 3915,82 a 3972,94 a 41,73 0,30
Conversion Alimenticia 6,65 a 6,19 ab 591 b 570 b 00,14 0,00
Peso a la canal, g 727,00 c 769,90 bc 791,30 ab 835,25 a 14,87 0,00
Rendimiento a la canal, % 70,07 d 72,33 C 72,89 b 74,76 a 00,13 0,00
Mortalidad, % 0,00 0,00 0,00 0,00

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

1%
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3. Ganancia de Peso, g

La ganancia de peso de los cuyes por efecto de los diferentes niveles de Extracto
de ajo en la etapa de crecimiento — engorde durante la investigacion se
presentaron diferencias altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos;
permitiendo registrar una ganancia de peso de 706.65 g con la utilizacion del 8 %
de extracto de ajo, valor que supera significativamente del resto de tratamientos,
principalmente del control (TO %) con el cual se obtuvo 607,70 g, esto puede
deberse a que el extracto de ajo actia como bactericida y controla la presencia de
microorganismos en el tracto digestivo y respiratorio haciendo que la utilizacion de
niveles del 8 % controlen de mejor manera las infecciones bacterianas haciendo

mas eficientes a los animales y que este sea expresado en la ganancia de peso.

Cajas, A. (2007), reporta Una ganancia de peso de 646,7 g al suministrar extracto
de chocho con 45 minutos de coccidn a los cuyes durante la etapa de crecimiento
y engorde. Arevalo, M, (2011), al evaluar en efecto del ajo macerado en cuyes
durante esta misma etapa de logré una ganancia de peso a los 90 dias de 686,3 g
al suministrar 3 cc de macerado de ajo directamente a los cuyes para controlar la
carga bacteriana de Yersinia pseudotubercuoloso y Eschcerichia coli. Por otra
parte, Supe, C. (2008) obtuvo una ganancia de peso de 640 g al utilizar varias
plantas (Ajenjo, Ruda y Marco) como desparasitantes tradicionales. Dichos
valores se encuentran entre los observados en esta investigacion. Pudiendo
atribuirse al manejo de un grupo genético seleccionado mestizo (Arevalo, M.

2011) que no es muy eficiente.

Al realizar el Analisis de regresion para la ganancia de peso, presenta diferencias
altamente significativas (P<0,01) describiendo una regresion de tendencia lineal
(Grafico 1), que partiendo con un intercepto de 604,3 g, a medida que se
incrementa los niveles extracto de Ajo, asciende la ganancia de peso en 11,79 g,
con un coeficiente de determinaciéon de 28,84 % y un coeficiente de asociacién de
0,5370.
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4. Consumo de forraje, g.MS

El mayor consumo de forraje de los animales bajo el efecto de diferentes niveles
de extracto de ajo fue de 2127,22 g.MS y 2127,13 g.MS correspondientes a los
animales tratados con el 4 % y 8 % de extracto de ajo respectivamente, valores g
difieren significativamente (P=0,01) del resto de tratamientos, permitiendo
evidenciar el consumo mas bajo de 2008,90 g.MS con la utilizacion del 6 % de

extracto de ajo. La diferencia en el consumo de alimento,

De acuerdo al analisis realizado, Arevalo, M, (2011) reporta un valor similar al
encontrado en nuestra investigacion, al evaluar el efecto del ajo macerado en
cuyes evidencio un consumo de forraje a los 90 dias de 2044,4 g.MS al utilizar 2,
2,5y 3 cc de macerado de ajo directamente en los cuyes para controlar la carga

bacteriana de Yersinia pseudotubercuoloso y Eschcerichia coli.

Por otra parte, Supe, C. (2008) registré6 un consumo de forraje de 3161 g.MS al
utilizar el zumo de Paico como desparasitante tradicional, siendo este valor
superior entre los observados en esta investigacion. Esta variacion en el consumo
de forraje puede deberse al estado fisioldgico vy fitosanitario del de la planta que
fue utilizado para la alimentacion base de las distintas investigaciones. Por otra
parte Mander, F. (1990) sostiene que el ajo modula el apetito de los animales

gracias a sus propiedades excepcionales.

En base al modelo de regresiébn para el consumo de forraje (g.MS) de los
animales muestra diferencias significativas (P<0,05) mostrando una linea de
tendencia cubica, partiendo de un intercepto de 2080,6 g.MS, en el consumo de
forraje al utilizar niveles bajos de extracto de ajo, existe un incremento de 182,98
g.MS, mientras que con valores intermedios se observd un decremento en el
consumo de forraje de 63,51 g.MS, posteriormente con la utilizaciéon de niveles
altos de extracto de ajo se aprecia un ascenso en 5,171 g.MS en el consumo de
forraje por cada nivel de extracto de ajo utilizado en la alimentacion de cuyes,
presentando un coeficiente de determinacion del 10,72 % y un coeficiente de
correlacion de 0,3274. (Grafico 2).
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5. Consumo de concentrado, g.MS

Al establecer el consumo de concentrado de los cuyes bajo el efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo, no difieren estadisticamente (P>0,05), entre las medias
de los tratamientos, sin embargo su mejor respuesta numérica se evidencio en el
tratamiento testigo con 1947,20 g.MS y el consumo de concentrado mas bajo fue
de 1822,55 g.MS registrado por el tratamiento con el 4 % de extracto de ajo. La
similitud de los resultados, entre otros factores puede deberse a que la racion
alimenticia fue homogénea para todos los tratamientos ya que la dieta balanceada

no fue motivo de estudio.

Datos que son superiores a los reportados por Supe, C. (2008) quien registré un
consumo de concentrado de 1736 g.MS al utilizar el zumo de Paico como
desparasitante tradicional; y, Arevalo, M, (2011) reporta un valor ain mas bajo al
encontrado en nuestra investigacion, al evaluar el efecto del ajo macerado en
cuyes evidencio un consumo de concentrado a los 90 dias de 129,4 g.MS al
utilizar 2, 2,5y 3 cc de macerado de ajo directamente en los cuyes para controlar
la carga bacteriana de Yersinia pseudotubercuoloso y Eschcerichia coli. Esta
marcada diferencia se debe a que en nuestra investigacion se utilizo el

concentrado en mayor cantidad como fuente de materia seca.

6. Consumo total de alimento, g.MS

En cuanto al consumo de total alimento (g.MS) en la etapa crecimiento — engorde
de los cuyes bajo el efecto de diferentes niveles de extracto de ajo, no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0,05), sin embargo se apreciaron
diferencias numéricas observandose un mayor consumo de alimento de 4027,79
g.MS en el tratamiento testigo con el 0 % de extracto de ajo y el consumo total de
alimento mas bajo fue de 3915,82 g.MS que se observé en los animales tratados
con el 6 % de extracto de ajo (cuadro 9). En tal virtud Lloyd, D. (2002), sostiene
gue los polifenoles del ajo han demostrado mejorar las actividades intestinales de
la tripsina, lipasa y amilasa ademas segun Block, E. (2010), mejorara la
digestibilidad ileal de la materia seca y el almidén y la digestibilidad aparente en
todo el tracto de la materia seca, posee alicina que tiene actividad antimicrobiana,
antifingica, y antiparasitaria ayudando a la salud del animal, estimulando el
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sistema inmunoldgico, manteniendo un equilibrio de la micro flora intestinal y

mejorando la absorcion de los nutrientes.

7. Conversién Alimenticia

La mejor conversion alimenticia establecida por los cuyes bajo el efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo durante la etapa crecimiento — engorde, fue
de 5,70 que corresponde a los animales a los cuales se suministro el 8 % de
extracto de ajo, valor que difiere significativamente (P<0,01) al resto de los
tratamientos principalmente del tratamiento testigo que registro una conversion de
6,65 sin embargo los cuyes tratados con una dosis de 6 % y 4 % de extracto de
ajo evidenciaron una conversion de 5,91 y 6,19 unidades respectivamente (cuadro
9), ratificandose por tanto lo que sefiala Ortemberg, A. (2000), el aceite esencial
del ajo ha mostrado una marcada inhibicibn de microrganismo patdégenos,
reduciendo asi concentracion de metal en los tejidos previniendo también asi el

dafio hepatico.

James, M. (2003), sostiene que se los compuestos azufrados, fenoles y
polifendles del Allium sativum (ajo) incrementa el nivel de serotonina en el cerebro
ayudando al estrés del animal ayudando a un bienestar favorable del animal

obteniendo asi una mejor conversién alimenticia al igual que el manejo tradicional.

Cajas, A. (2008), reporta una conversiéon de 5,90 al utilizar extracto de chocho con
35 minutos de coccidn, por otra parte Supe, C. (2008), al evaluar diferentes
plantas como desparasitantes tradicionales (paico) en el control de parasitos
gastrointestinales en cuyes, apuntdé una conversion 6.64 y 7,20 siendo menos
eficiente que los resultados de la presente investigacion, esto posiblemente se
deba a que el extracto de ajo controla de mejor manera los microorganismos lo

cual hace mas eficiente a los cuyes
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En el modelo de regresion para la conversion alimenticia que se ilustra en el
(grafico 3), se muestra una tendencia lineal altamente significativa (P<0,01), en la
cual se determina que partiendo de un intercepto de 6,65 unidades, la conversion
alimenticia decrece en 0,12 unidades por cada unidad de extracto de ajo utilizado
en la alimentacion, registrandose asi un coeficiente determinacion de 40,61 % y

un coeficiente de correlacion de 0,6372 entre los niveles de extracto de ajo.

8. Pesoalacanal, g

El peso a la canal de los cobayos evaluados durante la etapa crecimiento -
engorde, registré diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre
los tratamientos al utilizar diferentes niveles extracto de ajo en el agua de bebida,
obteniéndose asi el mayor peso a la canal al utilizar 8 % con 835,25 g seguido por
los animales a los cuales se adicion6 una dosis de 6 % y 4 % de extracto de ajo,
con 791,30 g y 769,90 g respectivamente, considerandose bajos pesos a la canal
con 727 g en los animales que no recibieron extracto de ajo durante la
investigacién, Berdoncesi, S, J.L. (2006), demostrando que los polifendles
producen un efecto antioxidante debido a su alta concentracién de flavonoides,
carotenoides, y derivados clorofilicos que ayudan a mejorar los rendimientos

productivos de los animales.

El andlisis de regresion del peso a la canal que se ilustra en el (grafico 4), se
describe una tendencia lineal altamente significativa (P<0,01), que infiere que
partiendo de un intercepto de 722,51 g, el peso a la canal se incrementa en
12,968 g por cada nivel de extracto de ajo utilizado con un coeficiente de
determinacion de 32,27 % y un coeficiente de correlacion de 0,5680. De tal forma
gue podemos aducir que el 32,27 % del peso a la canal depende de los niveles de
Extracto de ajo y el 67,73 % depende de factores no contemplados en la presente

investigaciéon (condiciones medio ambientales, ubicacién de los galpones, etc.).

9. Rendimiento ala canal, %

El rendimiento a la canal, de los cuyes, presentd diferencias altamente

significativas (P<0,01), entre los tratamientos, identificandose que con la
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utilizacion del 8 % de extracto de ajo, permitio obtener un 74,76 % de rendimiento
a la canal, valor que supera significativamente del resto de tratamientos,
principalmente del control con el cual se obtuvo un 70,07 % de rendimiento,
mientras que la utilizacion de 4 % y 6 % de extracto de ajo permitid registrar un
72,33 % y 72,89 % de rendimiento a la canal respectivamente (cuadro 9).
Berdoncesi, S, J.L. (2006) sefiala que los polifendles producen un efecto
antioxidante debido a su alta concentraciébn de flavonoides, carotenoides, y
derivados clorofilicos que ayudan a mejorar los rendimientos productivos de los

animales.

Supe, C. (2008) registré un rendimiento de 75,71 % al utilizar el zumo de Paico
como desparasitante tradicional; y, Arevalo, M, (2011) reporta un rendimiento de
77,01 % al evaluar el efecto del ajo macerado en cuyes al utilizar 3 cc de
macerado de ajo directamente en los cuyes para controlar la carga bacteriana de
Yersinia pseudotubercuoloso y Eschcerichia coli, valores que son superiores a los

encontrados en la presente investigacion.

En el modelo de regresion para el rendimiento a la canal que se ilustra en el
(grafico 5), se muestra una tendencia lineal altamente significativa (P<0,01), en la
cual se determina que partiendo de un intercepto de 70,003 g, la conversion
alimenticia asciende en 0,5577 g por cada unidad de extracto de ajo utilizado en
la alimentacion, registrandose asi un coeficiente determinacién de 83,3 % y un

coeficiente de correlacién de 0,9255 entre los niveles de extracto de ajo.

10.Mortalidad, %

Para la mortalidad bajo el efecto de diferentes niveles de extracto de ajo no se
registran pérdidas de los semovientes. Al analizar los resultados reportados por
Arévalo, M. (2011), quien tampoco registro mortalidad en su trabajo investigativo
podemos manifestar que la utilizacion del extracto de ajo no influye negativamente

sobre el estado sanitario de los animales.
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D. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES EN BASE AL SEXO

1. Pesoinicial, g

Los animales que se seleccionaron para realizar la presente investigacion
registraron pesos de 423,65 g y 413,45 g en machos y hembras respectivamente
(cuadro, 10), por lo que permite manifestar que las unidades experimentales

fueron homogéneas,

2. Pesofinal, g

Los pesos finales de los cuyes machos a los 90 dias fue de 1117,28 g, valor que
difiere significativamente (P<0,01) del grupo de las hembras cuyo peso promedio
final fue de 1034,48 g. Esto quiza se deba en primera instancia a que los machos
tardan en llegar a la pubertad y consecuentemente son mejores convertidores de
alimento en peso debido a que las hormonas de crecimiento y desarrollo como los
androgenos actuan como precursores del desarrollo musculo — esquelético de los

animales.

Arevalo, M. (2011), Al evaluar desparasitantes tradicionales (paico, ajenjo, ruda y
marco) alcanzo pesos de 895,55 g y 919,83 g, valores que son inferiores a los
registrados en la presente investigacion, por lo que se puede manifestar que la
inclusion del extracto de ajo en el agua de bebida controlo de alguna manera la

carga microbiana en los cuyes como identifico el mencionado autor.

En base al modelo de regresion para el peso final de los animales muestra
diferencias significativas (P<0,05) mostrando una tendencia lineal partiendo de un
intercepto de 1032,2 g, el peso final se incrementa en 9,71 g por cada nivel de
extracto de ajo utilizado en la alimentacion de cuyes presentando un coeficiente

de determinacion del 13,68 % y un coeficiente de correlacion de 0,3698.



Cuadro 10. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES POR EFECTO DEL SEXO AL UTILIZAR TRES NIVELES DE
EXTRACTO DE AJO EN LA ALIMENTACION DURANTE LA ETAPA DE CRECIMEINTO — ENGORDE.

Sexo
Variables E.E. Prob.
Hembra Macho

Peso Inicial, g 413,45 423,65

Peso final, g 1034,48 b 1117,28 a 14,22 0,00
Ganancia de peso, g 621,03 b 693,70 a 8,58 0,00
Consumo de Forraje, g.MS 197559 b 2196,34 a 19,44 0,00
Consumo Concentrado, g.MS 1779,23 b 1982,00 a 26,59 0,00
Consumo total de alimento, g.MS 375482 b 4178,34 a 29,51 0,00
Conversion Alimenticia 6,09 a 6,14 a 0,10 0,76
Peso a la canal, g 747,15 b 814,58 a 10,51 0,00
Rendimiento a la canal, % 72,16 b 72,86 a 0,09 0,00
Mortalidad, % 0,00 0,00

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

8G
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3. Ganancia de Peso, g

La ganancia de peso de los cuyes machos a los 90 dias fue de 693,7 g, valor que
difiere significativamente (P<0,01) del grupo de las hembras cuya ganancia de
peso fue de 621,03 g. Esto quiza se deba al comportamiento hormonal de los

animales por diferencia de sexo.

Datos que son superiores al ser comparados con los reportados por Arévalo, M.
(2011), utilizando ajo macerado para controlar Yersinia y E. coli, logra una
ganancia de peso de 593,92 g y 545,38 g en machos y hembras respectivamente,
los mismos que guardan relacién con los presentados por Londo, V. (2014) que
entre sexo, presentaron un mejor comportamiento las hembras 550 g. frente a los

530 g de los machos

4. Consumo de forraje, g.MS

En consumo de forraje de los machos fue de 2196,34 g. valor que difiere
significativamente (P<0,01) del grupo de las hembras que registraron un consumo
de forraje de 1975,59 g. Mander, F. (1990) sostiene que el ajo modula el apetito
de los animales gracias a sus propiedades excepcionales.

Arévalo, M. (2011), Utilizando ajo macerado para controlar Yersinia y E. coli, se
registr6 un consumo de forraje 2040,50 g.MS y 2044.50 g.MS en machos y
hembras respectivamente, los datos observados en nuestra investigacion se
encuentran dentro de los rangos reportados por el mencionado autor
corroborando justamente que el efecto antiparasitario de los compuestos fendlicos

de Allium sativum (Ajo) permite un mejor aprovechamiento del alimento.

5. Consumo de concentrado, g.MS

El consumo de concentrado al ser juzgado por la influencia del sexo, en los
machos se registré 1982 g.MS, valor que difiere significativamente (P<0,01) a lo

observado en las hembras cuyo consumo fue de 1779,23 g.MS.
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6. Consumo total de alimento, g.MS

Para el consumo total de alimento por la influencia del sexo se registraron
diferencias altamente significativas (P<0,01), registrAandose un consumo en los
machos de 4178,34 g.MS, superando a las hembras cuyo consumo total de
alimento fue de 3754,82 g.MS. Logicamente existira un mayor consumo por parte
de los machos ya que por su fisiologia, tienden a consumir una mayor cantidad de
alimentos y por ende logran mayores pesos al mercado en un menor tiempo en

comparacioén con las hembras.

Estos resultados son superiores al ser comparados con los reportados por
Arévalo, M. (2011), utilizando ajo macerado para el control de Yersinia y E. coli,
logra un consumo total de materia seca de 2644,12 g.MS en machos y 2649,14
g.MS para las hembras en los cuales ademas no se registraron diferencias
significativas para el factor sexo. Esta marcada diferencia en el consumo de
alimentos tal vez se justifique por el bajo consumo de concentrado (129,29 g para

machos y hembras) como lo reporta mencionado autor.

7. Conversiéon Alimenticia

En la conversion alimenticia por la influencia del sexo no se registré diferencias
significativas entre machos y hembras sin embargo se puede presumir que las
hembras fueron mejores convertidores de alimento registrando asi un valor de
6,09 frente a los 6,14 puntos que se evidencio en el grupo de los machos, quizas
esto se deba a que las hembras tiene mayor amplitud en la conversion
alimenticia es decir consume menos cantidad de alimento pero tiende a ganar

Mas peso.

Supe, C. (2008), al evaluar el zumo de paico como desparasitante tradicional en
el control de paréasitos gastrointestinales en cuyes, apunté una conversion 6.64 y
7,20 siendo menos eficiente que los resultados de la presente investigacion, esto
posiblemente se deba a que el extracto de ajo controla de mejor manera los

microorganismos lo cual hace mas eficiente a los cuyes.
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Arévalo, M. (2011), reporta una conversion alimenticia en machos de 5,04
puntos frente a 4,91 puntos de las hembras utilizando ajo macerado para el
control de Yersinia y E. coli, posiblemente esto se justifique por las diferentes

dietas utilizadas en las investigaciones en cuestion.

8. Peso alacanal, g

El peso a la canal de los machos al final de la investigacion fue de 814,58 g valor
que difiere significativamente (P<0,01) a los registrados por las hembras cuyo
peso a la canal fue de 747,15 g. en concordancia, esto se debe a que los machos
tuvieron un mayor consumo de alimento por lo que también registraron mejores
pesos finales, y sin duda alguna esto se ve reflejado en un mayor peso a la canal

en comparacion con las hembras.

Datos que son superiores al ser comparados con los reportados por Arévalo, M.
(2011), utilizando ajo macerado para controlar Yersinia y E. coli, logra un peso a
la canal de 781,30 g en machos y 793,10 g hembras sin encontrarse diferencias
por la influencia del sexo, posiblemente esto se justifique por el aporte de
polifenoles y flavonoides del Allium sativum (Ajo) en la digestion y absorcion de

los alimentos.

9. Rendimiento a la canal, %

El rendimiento de la canal de los animales fue favorable para el grupo de los
machos con el 72,86 %, valor que difiere significativamente (P<0,01) de las
hembras cuyo valor registrado fue de 72,16 %. Berdoncesi, S, J.L. (2006) sefala
que los polifendles producen un efecto antioxidante debido a su alta
concentracion de flavonoides, carotenoides, y derivados clorofilicos que ayudan a

mejorar los rendimientos productivos de los animales.

Arévalo, M. (2011), reporta una Rendimiento a la canal en machos de 70.10 %
frente a 69,28 % de las hembras utilizando ajo macerado para el control de
Yersinia y E. coli, valores que son inferiores a los encontrados en nuestra
investigacion. Posiblemente esto se justifique por las diferentes dietas utilizadas

en las investigaciones en cuestion.
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Londo, V. (2014), indica que los cuyes presentaron rendimientos a la canal de 71
% y 70 % para machos y demostrando de esta manera que los machos obtienen

mejores rendimientos productivos que las hembras

10.Mortalidad, %

No se registraron mortalidades para los semovientes bajo el efecto de tres niveles
de extracto de ajo. Al analizar los resultados reportados por Arévalo, M. (2011),
quien tampoco registro mortalidad en su trabajo investigativo, por lo tanto
podemos manifestar que la utilizacion del extracto de ajo no influye negativamente

sobre el estado sanitario de los animales tanto en machos como en hembras.

E. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES DE ACUERDO A LA
INTERACCION ENTRE EL SEXO Y LOS TRATAMIENTOS.

Al analizar la interaccion entre los factores sexo y los niveles de extracto de ajo,
no se registraron diferencias estadisticas (P>0,05), en las variables peso final,
consumo de forraje, consumo de concentrado, consumo total de alimento,
conversion alimenticia, peso a la canal, y mortalidad; excepto para las variables
ganancia de peso y rendimiento a la canal, las cuales presentan diferencias

altamente significativas (P<0,01) entre las medias de la interaccion (cuadro 11).

En cuanto a la variable peso final el tratamiento con la inclusion de 8 % de
extracto de ajo del sexo machos report6 una media de 1171,80 g. para la variable
ganancia de peso del mismo tratamiento y sexo presento una media de 774,40 g;
para la variable consumo de forraje el tratamiento con la inclusion de 4 % de
extracto de ajo del sexo machos reporté una media de 2211,46 g; para la variable
consumo de concentrado, el tratamiento con el 0 % de extracto de ajo presento
una media de 1994,04 g; en la variable consumo total de materia seca el
tratamiento con la inclusion de 8 % de extracto de ajo la media reportada es de
4193,86 g; la conversion alimenticia del mismo tratamiento y sexo presento 5,50
siendo este el mas eficiente de todos; el peso a la canal la media reportada es de
875,60 g; y por ultimo en la variable rendimiento a la canal se presenté una media
de 74,74 %.



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE EL SEXO Y
LOS TRATAMIENTOS.

. 0 % 4 % 6 % 8 %
Variables E.E. Prob.
Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho
S:S”Oaa;'a de 591,90 d 623,50 bcd 604,60 cd 694,00 b 648,70 bcd 682,90 bc 63890 bed 77440 a 17,15 0,01
Rendimientoala 9453 ¢ 7111 c 7182 ¢ 7283 b 7302b 7277 b 7478 a 7474 a 018 0,00
canal (%)

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.
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Como se puede observar los mejores parametros productivos presentan los
machos, esto concuerda con la fisiologia de todos los animales en general, donde
los machos generan mayor masa muscular y por lo tanto tienden a ganar mas

peso en comparacion a las hembras.

F. ESTADO SANITARIO DE LOS CUYES TRATADOS CON DIFERENTES
NIVELES DE EXTRACTO DE AJO.

1. Salmonella

En el presente estudio no se evidencio la presencia de salmonella en todos los
animales tanto machos como hembras al inicio de la investigacion. Al concluir la
investigacion los animales bajo el efecto de diferentes niveles de extracto de ajo
tampoco registraron presencia de salmonella en ninguno de los tratamientos,
como se observa en el cuadro 12, esto podria deberse a que posiblemente el ajo
influyo eficientemente en el control de este tipo de bacterias que causan pérdidas

econdémicas a los cuyicultores.

Esto corrobora a lo que manifiesta Michael, S. y Jimmy, W. (2005), quienes
reportan que los liquidos obtenidos del macerado de ajo, puede usarse como
antibacteriano interno preventivo o0 curativo. como preventivo a estados
infecciosos, antes que comiencen las épocas criticas (estrés climatico frio,
deficiencias forrajeras etc. Permite mejorar el estado general de los animales,

evitar la aparicion de infecciones y disminuir la mortandad.

2. Escherichia Coli, UFC.g*

La cantidad de coliformes totales encontrado en las muestras de heces de los
animales al realizar los analisis microbiologicos a los 30 dias edad antes de
ingresar a las unidades experimentales se registraron con una media de 1208

UFC.g*! para los distintos tratamientos, (Cuadro 12).



Cuadro 12. ESTADO SANITARIO DE LOS CUYES BAJO EN RESPUESTA A LOS DIFERENTES NIVELES DE EXTRACTO
AJO EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO — ENGORDE.

Analisis Bacteriano Analisis Coproparasitario
Tratamiento Salmonella E. coIi1 Criptosporidium iaeglgt?éﬁ E'Q:/?:ea Pargspidodera Trr'::rtgls Protozoarios Nematodos
UFC.g sp. (OPG) (HPG) (OPG) uncinata (HPG) (HPG) (OPG) (HPG)
Al inicio de lainvestigacion
TOH Negativo 1020 22 1 137 12 0 159 13
TOM Negativo 1220 16 0 146 16 0 162 16
T1H Negativo 670 0 0 153 3 13 153 16
TIM Negativo 1540 29 0 98 31 3 127 34
T2H Negativo 1400 18 3 89 18 16 107 37
T2M Negativo 1640 0 3 291 9 0 291 12
T3H Negativo 1510 9 0 114 12 0 123 12
T3M Negativo 660 25 0 111 28 0 136 28
Al final de la investigacion
TOH Negativo 1670 9 0 3 3 3 12 6
TOM Negativo 1420 6 3 9 0 1 15 4
T1H Negativo 220 0 0 4 0 0 4 0
TiM Negativo 680 0 1 1 0 1 1 3
T2H Negativo 30 0 0 3 0 0 3 0
T2M Negativo 60 4 0 0 0 0 4 0
T3H Negativo 40 0 0 1 0 0 1 0
T3M Negativo 20 1 0 4 1 0 6 1

Fuente: Laboratorio de biotecnologia y microbiologia animal, FCP-ESPOCH 2017.
UFC.g*: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra

OPG: Oocitos por gramo

HPG: Huevos por gramo
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En los andlisis de las heces realizados al final del ciclo productivo se registré
numeéricamente una mayor cantidad E. coli en el tratamiento testigo (TO %) con
1420 UFC.g' en machos y 1670 UFC.g' en hembras, mientras que los cuyes
tratados con extracto de ajo en dosis de 4 %, 6 % y 8 %, muestran una marcada
disminucién en la poblacion bacteriana (UFC/g). Los valores mas bajos se
reportan en los cuyes tratados con el 8% de extracto de ajo siendo estos de 20
UFC.g! y 40 UFC.g?! en machos y hembras respectivamente, por lo que al
parecer segun Aldunate, P. y Bravo, A. (1987), los polifenoles presentes en el ajo
reduce los coliformes totales por la alicina presente en el ajo que actlia como un
antibiotico de amplio espectro lo que hizo que se redujera de forma notoria la

poblacion bacteriana.

Arevalo, M. (2011), reporto que al utilizar 3 cc de macerado de ajo, se logra
disminuir la carga bacteriana a los tres meses de 1725 a 0 UFC.g. Lo cual fue
corroborado por nuestra investigacion, de acuerdo a infoagro, (2008), el ajo es un
antibiético natural procedentes de un mundo vegetal que son capaces de inhibir o
eliminar el crecimiento de microorganismos que causan dafo en el organismo de
seres superiores. Argumento que se corrobora con la presente investigacion,
puesto que que la presencia de colonias bacterianas desparecen en el analisis
microbiolégico. Michael, S. y Jimmy, W. (2005), reportan que el macerado de ajo,
puede usarse como un producto bactericida interno preventivo y curativo antes
gue comiencen las épocas criticas (estrés climatico frio, deficiencias forrajeras.
Esto debido a que permite mejorar el estado general de los animales, evitar la
aparicion de infecciones y disminuir la mortandad por la presencia de patégenos

como bacterias y virus,

3. Analisis Coproparasitario, OPG/HPG

Al realizar los andlisis microbiolégicos de las heces de los cuyes antes de iniciar
con la investigacién En cuanto a la carga parasitaria se encontraron parasitos en
los tratamientos de estudio, principalmente protozooarios (Criptosporidium Sp,
Eimeria caviae) y nematodos (Capillaria hepatica, Paraspidodera uncinata,

Trichuris muris), para los diferentes tratamientos como se indica en el Cuadro 12.
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a. Protozoarios, OPG

La carga protozooarica fue evidente en las heces de los semovientes antes de ser
sometidos a los distintos tratamientos registrdndose asi: 162 y 159 OGP para el
tratamiento testigo (T0%), 127 y 153 OPG para primer tratamiento (T4 %), 291 y
107 OPG para el segundo tratamiento (T6 %) y finalmente, 136 y 123 OPG para

el tercer tratamiento (T8 %) en machos y hembras respectivamente (cuadro 12).

A los 90 dias La utilizacion de extracto de ajo en el agua de bebida permitié
disminuir la carga parasitaria reportandose la presencia de protozoarios con 15y
12 OPG para machos y hembras, en el tratamiento testigo, sin embargo una
carga protozooarica inferior a estos se evidencio al utilizar extracto de ajo al 8 %

con 1 OPG y 6 OPG en machos y hembras.

b. Nematodos, HPG

Los nematodos antes de iniciar el trabajo experimental se evidenciaron a razén
de: 16 y 13 HGP para el tratamiento testigo (TO %), 34 y 16 HPG para primer
tratamiento (T4 %), 12 y 37 HPG para el segundo tratamiento (T6 %) y
finalmente, 28 y 12 HPG para el tercer tratamiento (T8 %) en machos y hembras

respectivamente (cuadro 12).

Al termino del trabajo investigativo se observd la mayor carga parasitaria para el
tratamiento testigo con 6 HPG y 4 HPG para machos y hembras respectivamente,
siendo este superior al comparar con los resultados de los animales que fueron
tratados con extracto de ajo al 4 %, 6 % y 8 % los cuales no registran carga

parasitaria aparentemente.

G. BENEFICIO COSTO, $

La utilizacion del 8 % de extracto de ajo, registro un beneficio costo de 22
centavos de dolar por cada délar invertido, el cual supera al resto de niveles,
principalmente al control (cuadro 13), puesto que los animales que ganaron mayor

peso, tiene un costo mas elevado equivalente al peso en g.



Cuadro 13. ANALISIS ECONOMICO DE LOS CUYES AL UTILIZAR TRES NIVELES DE EXTRACTO DE AJO EN LA
ALIMENTACION DURANTE LA ETAPA DE CRECIMEINTO — ENGORDE

Niveles de Extracto de Ajo (%)

Detalle Unidad Cantidad Cost. U.

0 4 6 8
EGRESOS
Cuyes Semov 80 3,00 60 60 60 60
Extracto de ajo mi 2000,00 0,02 0,00 4,09 6,13 8,18
Forraje Kg 300,38 0,08 5,99 6,13 5,79 6,13
Balanceado Kg 165,49 0,43 18,63 17,44 18,24 17,66
Mano de Obra Horas 1 0,5 18,75 18,75 18,75 18,75
TOTAL EGRESOS 103,37 106,40 108,91 110,71
INGRESOS
Venta de canales 109,05 115,49 118,70 125,29
Venta de abono 20 2 10 10 10 10
TOTAL INGRESOS 119,05 125,49 128,70 135,29
B/C. 1,15 1,18 1,18 1,22
1. Costo de cuyes $ 3,00 5. Costo del kilo de alfalfa en Kg. M. S. arazén de $ 0.08
2. Venta de canales a razén de $ 7,50 cd/u 6. Costo de mano de obra $0.50 por hora por 150 horas
3. Venta de abono/tratamiento, arazén de $ 10.00 7. Elaboracién del extracto de ajo $ 18,40

4. Costo del kilo de concentrado en Kg. M. S. en USD a razén de 0.43
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CONCLUSIONES

La utilizacion del extracto de ajo, influyo positivamente sobre los parametros
productivos, de esta manera en cuanto a los tratamientos se pudo registrar el
mejor: peso final con 1117.25 g; ganancia de peso de 706.65 g y una
conversion alimenticia de 5,70, siendo este el mas eficiente. al utilizar el 8 % de

extracto de ajo.

Con respecto a la evaluacion productiva de los cuyes considerando el factor
sexo de los animales; mostraron diferencias altamente significativas
registrandose asi el mejor: peso final, ganancia de peso, peso a la canal y

rendimiento a la canal en los machos.

En lo relacionado a la presencia de Salmonella al finalizar la investigacion, la
utilizacién de 4, 6 y 8 % de extracto de ajo controlo la presencia de esta
bacteria por lo cual se menciona que este bactericida es adecuado para

controlar estos patégenos.

La presencia de Escherichia coli se redujo notoriamente al cabo del trabajo
investigativo al utilizar el 6 y 8 % del extracto de ajo, por lo que se manifiesta
gue niveles inferiores controlan este tipo de bacterias pero de manera menos
eficiente y a medida que se utiliza mayores niveles de extracto ajo, la presencia
de colonias de bacterias se reducen y el control total se observa al utilizar el 8

% de extracto de ajo.

Econdmicamente, la mayor rentabilidad se obtuvo con la utilizacién del 8 % de
extracto de ajo, reportandose asi un beneficio costo de 1,22; interpretandose
que por cada dolar de inversion existe una rentabilidad de 22 centavos.
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VI. RECOMENDACIONES

e Al encontrarse los mejores indicadores de beneficio/costo, se recomienda
utilizar hasta el 8 % de extracto de ajo ya que los costos de produccion son

bajos.

e Utilizar hasta el 8 % de extracto de ajo en el agua de bebida de los cuyes ya
que ademas de mejorar los parametros productivos en los semovientes,
controla de mejor manera la presencia de Salmonella y Escherichia coli, por lo
tanto se debe utilizar este producto tradicional para prevenir o controlar

enfermedades producidas por ciertos, parasitos, bacterias y hongos.

e Evaluar la inclusion del extracto de ajo en la alimentacion de otras especies de
interés zootécnico como aditivo para prevenir enfermedades bacterianas

parasitarias.

e Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion, a nivel de
pequefios, medianos y grandes productores, y con esto aprovechar mejor la
utilizacion de alternativas productivas que nos permitan reducir los costos de

produccion
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Anexos 1.  Contenido de polifenoles del extracto de Allium sativum (Ajo).
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Anexos 2. Andlisis de Varianza para el peso final (g) por efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 241234,38

TRAT. 3 34592,33 11530,78 2,85 0,05
Lineal 1 34426,88 34426,88 8,51 0,01
Cuadrética 1 70,23 70,23 0,02 0,90
Cubica 1 95,22 95,22 0,02 0,88
Sexo 1 68558,40 68558,40 16,94 0,00
Interaccion AB 3 8597,25 2865,75 0,71 0,55
Error 32 129486,40 4046,45

CV% 5,91

Media 1075,88

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 1037,15 a
4 1063,50 a
6 1085,60 a
8 1117,25 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 1034,48 b
Macho 1117,28 a

Separacién de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 1006,70 a
0%M 1067,60 a
4%H 1006,40 a
4%M 1120,60 a
6%H 1062,10 a
6%M 1109,10 a
8%H 1062,70 a
8%M 1171,80 a




Anexos 3. Andlisis de Varianza para la ganancia de peso (g) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes
durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher

Total 39 168700,99

TRAT. 3 50318,17 16772,72 11,40 0,00

Lineal 1 49094,11  49094,11 33,37 0,00

Cuadrética 1 1,41 1,41 0,00 0,98

Cubica 1 1222,65 1222,65 0,83 0,37

Sexo 1 52816,56  52816,56 35,90 0,00

Interaccion AB 3 18485,47 6161,82 4,19 0,01

Error 32 47080,80 1471,27

CV % 5,84

Media 657,36

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 607,70 c

4 649,30 bc

6 665,80 ab

8 706,65 a
Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 621,03 b
Macho 693,70 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 591,90 d
0%M 623,50 bcd
4%H 604,60 cd
4%M 694,00 b
6%H 648,70 bcd
6%M 682,90 bc
8%H 638,90 bcd

8%M 774,40 a




Anexos 4.  Andlisis de Varianza para el consumo de forraje (g.MS) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes

durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 873216,18
TRAT. 3 93644,37 31214,79 4,13 0,01
Lineal 1 226,84 226,84 0,03 0,86
Cuadrética 1 12816,40 12816,40 1,70 0,20
Cubica 1 80601,12  80601,12 10,66 0,00
Sexo 1 487305,63 487305,63 64,46 0,00
Interaccion AB 3 50370,30 16790,10 2,22 0,10
Error 32 241895,88  7559,25
CV % 4,17
Media 2085,96

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 2080,59 ab
4 2127,22 a
6 2008,90 b
8 2127,13 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 1975,59 b
Macho 2196,34 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 1973,90 a
0%M 2187,28 a
4%H 2042,98 a
4%M 2211,46 a
6%H 1839,48 a
6%M 2178,32 a
8%H 2045,98 a
8%M 2208,28 a




Anexos 5. Andlisis de Varianza para el consumo de concentrado (g.MS) por
efecto de diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de

cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 1019654,95

TRAT. 3 97083,62  32361,21 2,29 0,10
Lineal 1 24151,62 24151,62 1,71 0,20
Cuadrética 1 10093,33  10093,33 0,71 0,40
Cubica 1 62838,67 62838,67 4,45 0,04
Sexo 1 411156,73 411156,73 29,09 0,00
Interaccion AB 3 59059,25 19686,42 1,39 0,26
Error 32 452355,35 14136,10

CV % 6,32

Media 1880,62

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 1947,20 a
4 1822,55 a
6 1906,92 a
8 1845,81 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 1779,23 b
Macho 1982,00 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 1900,35 a
0%M 1994,04 a
4%H 1687,32 a
4%M 1957,77 a
6%H 1823,22 a
6%M 1990,62 a
8%H 1706,04 a
8%M 1985,58 a




Anexos 6. Andlisis de Varianza para el Consumo total de alimento (g.MS) por
efecto de diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de

cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 2469910,75

TRAT. 3 66458,23 22152,74 1,27 0,30
Lineal 1 19697,16  19697,16 1,13 0,30
Cuadrética 1 45657,05  45657,05 2,62 0,12
Cubica 1 1104,03 1104,03 0,06 0,80
Sexo 1 1793691,90 1793691,90 102,99 0,00
Interaccion AB 3 52440,73  17480,24 1,00 0,40
Error 32 557319,89 17416,25

CV % 3,33

Media 3966,58

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 4027,79 a
4 3949,77 a
6 3915,82 a
8 3972,94 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 3754.,82 b
Macho 4178,34 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 3874,25 a
0%M 4181,32 a
4%H 3730,30 a
4%M 4169,23 a
6%H 3662,70 a
6%M 4168,94 a
8%H 3752,02 a
8%M 4193,86 a




Anexos 7. Andlisis de Varianza para la conversion alimenticia por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes

durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var Gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 12,65

TRAT. 3 5,15 1,72 8,57 0,00
Lineal 1 4,99 4,99 24,92 0,00
Cuadratica 1 0,15 0,15 0,76 0,39
Cubica 1 0,01 0,01 0,04 0,85
Sexo 1 0,02 0,02 0,09 0,76
Interaccion AB 3 1,08 0,36 1,80 0,17
Error 32 6,40 0,20

CV % 7,32

Media 6,11

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 6,65 a

4 6,19 ab

6 591 b

8 5,70 b

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 6,09 a
Macho 6,14 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 6,56 a
0%M 6,75 a
4%H 6,25 a
4%M 6,14 a
6%H 5,67 a
6%M 6,16 a
8%H 5,89 a
8%M 5,50 a




Anexos 8. Andlisis de Varianza para el peso a la canal (g) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes

durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 182381,99

TRAT. 3 60882,87  20294,29 9,18 0,00
Lineal 1 59909,91  59909,91 27,10 0,00
Cuadrética 1 2,76 2,76 0,00 0,97
Cubica 1 970,20 970,20 0,44 0,51
Sexo 1 45461,31  45461,31 20,57 0,00
Interaccion AB 3 5307,22 1769,07 0,80 0,50
Error 32 70730,60 2210,33

CV % 6,02

Media 780,86

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 727,00 c

4 769,90 bc

6 791,30 ab

8 835,25 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 747,15 b
Macho 814,58 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 694,80 a
0%M 759,20 a
4%H 723,40 a
4%M 816,40 a
6%H 775,50 a
6%M 807,10 a
8%H 794,90 a
8%M 875,60 a




Anexos 9. Andlisis de Varianza para el rendimiento a la canal (%) por efecto de
diferentes niveles de extracto de ajo en la alimentacién de cuyes

durante la etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 130,68

TRAT. 3 111,93 37,31 229,00 0,00
Lineal 1 107,06 107,06 657,08 0,00
Cuadratica 1 0,39 0,39 2,39 0,13
Cubica 1 4,48 4,48 27,51 0,00
Sexo 1 4,93 4,93 30,23 0,00
Interacciéon AB 3 8,61 2,87 17,62 0,00
Error 32 5,21 0,16

CV % 0,56

Media 72,51

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 70,07 d
4 72,33 c
6 72,89 b
8 74,76 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 72,16 b
Macho 72,86 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 69,03 d
0%M 71,11 c
4%H 71,82 c
4%M 72,83 b
6%H 73,02 b
6%M 72,77 b
8%H 74,78 a
8%M 74,74 a




Anexos 10.  Analisis de Varianza para la mortalidad (%) por efecto de diferentes
niveles de extracto de ajo en la alimentacion de cuyes durante la

etapa de crecimiento — engorde.

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 0,00

TRAT. 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Lineal 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuadratica 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Cubica 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Sexo 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Interaccion AB 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Error 32 0,00 0,00

CV% 0,00

Media 0,00

Separacién de medias segun Tukey para los niveles de Extracto de ajo

TRAT. Media Rango
0 0,00 a
4 0,00 a
6 0,00 a
8 0,00 a

Separacién de medias segun Tukey para el sexo.

Sexo Media Rango
Hembra 0,00 a
Macho 0,00 a

Separacion de medias segun Tukey para la interaccion Factor A* Factor B.

Interaccion AB Media Rango
0%H 0,00 a
0%M 0,00 a
4%H 0,00 a
4%M 0,00 a
6%H 0,00 a
6%M 0,00 a
8%H 0,00 a
8%M 0,00 a




