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RESUMEN

La produccion de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa post-destete presenta diversas
limitaciones relacionadas con el uso frecuente de antibioticos para el control de problemas
digestivos y sanitarios, su aplicacién rutinaria puede generar riesgos como la presencia de
residuos en la carne, el desarrollo de resistencia antimicrobiana y un incremento en los costos
de produccidn. Ante esta situacion, resulta necesario evaluar alternativas naturales que permitan
mantener un adecuado desempefio productivo sin comprometer la salud de los animales ni la
inocuidad del producto final. En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de un aditivo fitogénico como alternativa al uso de antibidticos sobre los
pardmetros productivos de cuyes post-destete manejados en un sistema intensivo en galpon. El
estudio se llevd a cabo en la provincia de Cotopaxi, parroquia Juan Montalvo, barrio Santa
Marianita, en la granja Cuy Andino, durante un periodo experimental de 49 dias. Se utilizaron
90 cuyes machos post-destete, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en seis pozas, con
15 animales cada una. Estas pozas se asignaron a tres tratamientos: control (T0), fitogénico (T1)
y antibiotico (T2), contando con dos repeticiones por tratamiento. La alimentacion estuvo
basada en forraje (maiz y alfalfa) complementado con balanceado. Durante el periodo
experimental se registraron semanalmente el peso corporal, el consumo de alimento y la
mortalidad. A partir de estos registros se calcularon la ganancia de peso, la ganancia diaria de
peso, la conversion alimenticia y la mortalidad acumulada. Los datos obtenidos fueron
organizados en hojas de registro y analizados mediante estadistica y un andlisis de varianza de
una via (ANOVA), considerando un nivel de significancia de a = 0,05. Los resultados
evidenciaron que el tratamiento suplementado con fitogénico present6 parametros productivos
comparables a los tratamientos con antibidtico y control, destacAndose por no registrar
mortalidad durante todo el ensayo (0%). En contraste, el tratamiento con antibiético presentd
una mortalidad del 23,33%, mientras que el tratamiento control alcanz6é un 13,33%. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas en el peso final entre tratamientos (p >
0,05), lo que indica que la sustitucion del antibidtico por el fitogenico no afectd negativamente
el crecimiento de los animales. En el analisis econémico proyectado hasta alcanzar el peso
comercial de 1.250 g, el tratamiento con fitogénico mostro la mayor rentabilidad, atribuida
principalmente a la supervivencia total del lote, lo que se reflejé en un mejor indicador
beneficio/costo en comparacion con el uso del antibidtico tradicional. En conclusion, el uso de
fitogénicos constituye una alternativa viable para reducir el empleo de antimicrobianos en cuyes
post-destete, contribuyendo al desarrollo de sistemas productivos.

Palabras clave: Fitogénico, antibidtico, parametros productivos, cuyes, post-destete.
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ABSTRACT

The production of guinea pigs (Cavia porcellus) in the post-weaning stage presents various
limitations related to the frequent use of antibiotics to control digestive and health problems.
Although these products have been widely used to prevent disease, their routine application can
generate risks such as the presence of residues in meat, the development of antimicrobial
resistance, and an increase in production costs. Given this situation, it is necessary to evaluate
natural alternatives that allow for adequate productive performance without compromising
animal health or the safety of the final product. In this context, the objective of this research
was to evaluate the effect of a phytogenic additive as an alternative to the use of antibiotics on
the productive parameters of post-weaning guinea pigs managed in an intensive barn system.
The study was carried out in the province of Cotopaxi, Juan Montalvo parish, Santa Marianita
neighborhood, at the Cuy Andino farm, during an experimental period of 49 days. Ninety post-
weaning male guinea pigs were used, which were randomly distributed into six pools, with 15
animals each. These pools were assigned to three treatments: control (TO), phytogenic (T1), and
antibiotic (T2), with two replicates per treatment. The diet was based on forage (corn and
alfalfa) supplemented with feed. During the experimental period, body weight, feed intake, and
mortality were recorded weekly. From these records, weight gain, daily weight gain, feed
conversion, and cumulative mortality were calculated. The data obtained were organized in
spreadsheets and analyzed using statistics and one-way analysis of variance (ANOVA),
considering a significance level of o= 0.05. The results showed that the treatment supplemented
with phytogenic had production parameters comparable to the antibiotic and control treatments,
standing out for having no mortality throughout the trial (0%). In contrast, the antibiotic
treatment had a mortality rate of 23.33%, while the control treatment reached 13.33%. No
statistically significant differences in final weight were observed between treatments (p > 0.05),
indicating that replacing the antibiotic with the phytogenic did not negatively affect the animals'
growth. In the economic analysis projected to reach a commercial weight of 1,250 g, treatment
with phytogenics showed the highest profitability, mainly attributed to the total survival of the
batch, which was reflected in a better benefit/cost indicator compared to the use of traditional
antibiotics. In conclusion, the use of phytogenics is a viable alternative for reducing the use of
antimicrobials in post-weaning guinea pigs, contributing to the development of more
sustainable production systems.

Keywords: Phytogenic additive, antibiotic, productive parameters, guinea pigs, post-weaning.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccién de cuyes (Cavia porcellus) constituye una actividad pecuaria de gran
importancia econdmica, social y alimentaria en la region andina del Ecuador, donde representa
una fuente relevante de proteina animal y un medio de subsistencia para pequefios y medianos
productores rurales (1). Sin embargo, la etapa de post-destete es considerada una de las fases
mas criticas del sistema productivo, debido al estrés fisiolégico generado por la separacion
materna, el cambio abrupto de dieta y la inmadurez del sistema digestivo, factores que afectan
negativamente la ganancia de peso, la conversion alimenticia y la supervivencia de los animales
(2).

En los sistemas intensivos de engorde en galpon, donde los cuyes son manejados en pozas y
alimentados con balanceado a disposicion, estas condiciones pueden incrementar la incidencia
de trastornos digestivos y elevar la mortalidad, generando pérdidas productivas y econdémicas
significativas (5). Para reducir estos efectos, es practica comun el uso de antibidticos y
sulfamidas como promotores del crecimiento y agentes preventivos de enfermedades entéricas

en la produccién de cuyes (6).

No obstante, el uso continuo e indiscriminado de antibiéticos en la produccion animal ha sido
ampliamente cuestionado debido a su relacion con el desarrollo de resistencia antimicrobiana,
la presencia de residuos farmacoldgicos en productos de origen animal y el rechazo de canales
en los centros de faenamiento, lo cual representa un riesgo para la salud publica y ha motivado
la implementacion de regulaciones sanitarias cada vez més estrictas a nivel mundial (7).
Organismos internacionales como la Organizaciéon Mundial de la Salud y la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal han enfatizado la necesidad de reducir el uso de antimicrobianos

en la produccidn pecuaria, promoviendo alternativas no antibioticas (8).

En este contexto, la produccién animal moderna ha orientado sus esfuerzos hacia la busqueda
de alternativas naturales que permitan mantener la eficiencia productiva sin comprometer la
salud animal ni la inocuidad alimentaria. Entre estas alternativas se encuentran los aditivos
fitogénicos, compuestos de origen vegetal que contienen principios activos capaces de mejorar
la digestion, modular la microbiota intestinal y favorecer el desempefio productivo en diversas

especies de engorde (10).

Diversos estudios han demostrado que el uso de fitogénicos puede mejorar la ganancia de peso
y la conversion alimenticia, ademas de reducir la incidencia de trastornos digestivos en sistemas

intensivos, obteniendo resultados productivos comparables a los logrados con antibioticos (11).



Sin embargo, en la produccion de cuyes existe limitada informacién cientifica generada bajo
condiciones de engorde en galpon que evalue el efecto de los fitogénicos durante la etapa post-

destete, lo que limita su adopcion por parte de los productores.

Por lo tanto, la presente investigacion se justifica por la necesidad de generar informacion
cientifica confiable que permita evaluar el efecto de un fitogénico como alternativa al uso de
antibidticos sobre los parametros productivos en cuyes post-destete manejados en sistema
intensivo en galpdn, contribuyendo a la optimizacion de los sistemas de produccion, a la
reduccion del uso de antimicrobianos y al fortalecimiento de una produccién cuyicola mas

sostenible e inocua.

La falta de estudios locales que analicen el impacto de los fitogénicos sobre parametros
productivos como ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad y comportamiento
limita su adopcidn por parte de los productores cuyicolas. Por ello, se plantea la necesidad de
realizar la presente investigacion, con el fin de evaluar el efecto de un fitogénico como
alternativa al uso de antibi6ticos en cuyes post-destete manejados en sistema intensivo en
galpdn, generando informacion cientifica que contribuya a optimizar los sistemas de engorde y

reducir el uso de antimicrobianos en la produccion de cuyes.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de la presente investigacion son, en primer lugar, la granja Cuy
Andino, donde se llevo a cabo el estudio, ya que podra aplicar los resultados obtenidos para
optimizar sus sistemas de produccién. Asimismo, los productores cuyicolas locales y regionales
se veran favorecidos al contar con informacion practica y cientifica que les permita mejorar la

eficiencia de sus explotaciones y reducir el uso de antibioticos.

Beneficiarios Indirectos

De manera indirecta, se beneficiaran los estudiantes y profesionales de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, quienes dispondran de informacion cientifica actualizada sobre el uso de fitogénicos
en la produccion de cuyes. También se beneficiard la comunidad consumidora, al acceder a

productos mas inocuos y provenientes de sistemas productivos sostenibles.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion de cuyes (Cavia porcellus) en el Ecuador constituye una actividad pecuaria de



importancia econémica y social, especialmente en sistemas de produccion intensivos y semi-
intensivos. Sin embargo, uno de los principales factores que limita su eficiencia productiva es
la alta mortalidad registrada durante la etapa de post-destete, considerada una de las fases mas
criticas del ciclo productivo. En esta etapa, los animales experimentan un marcado estrés
fisiologico asociado a la separacién materna, al cambio abrupto de dieta y a la adaptacion al
confinamiento, lo que compromete el desarrollo del sistema digestivo y la estabilidad de la

microbiota intestinal, incrementando la susceptibilidad a enfermedades entéricas (12).

Diversos estudios realizados en el pais sefialan que las enfermedades digestivas e infecciosas
representan una de las principales causas de mortalidad en cuyes, especialmente en animales
jévenes manejados bajo condiciones intensivas. Entre los agentes bacterianos de mayor
importancia sanitaria se encuentran Salmonella spp. y Escherichia coli, las cuales han sido
identificadas como patdgenos frecuentes en explotaciones cuyicolas ecuatorianas, asociados a
cuadros de diarrea, deshidratacion, retraso en el crecimiento y mortalidad elevada (13).
Asimismo, la coccidiosis es considerada una parasitosis relevante en la produccion de cuyes,
particularmente en sistemas donde el manejo sanitario y la higiene son deficientes, generando
alteraciones intestinales severas que afectan el desempefio productivo y la supervivencia de los

animales (14).

Frente a esta problematica sanitaria, el uso rutinario de antibiéticos y sulfamidas en la
alimentacidn, tanto con fines terapéuticos como preventivos, se ha convertido en una practica
comun en la produccion de cuyes en el Ecuador. En particular, las sulfamidas incorporadas al
balanceado son empleadas para el control de infecciones bacterianas y parasitarias del tracto
digestivo, con el objetivo de reducir la mortalidad y mejorar los parametros productivos (15).
No obstante, el uso prolongado y, en muchos casos, empirico de estos antimicrobianos ha
generado creciente preocupacion debido a su asociacién con la resistencia antimicrobiana, la
presencia de residuos farmacoldgicos en la carne y el rechazo de canales en los centros de

faenamiento, ademas de representar un riesgo potencial para la salud publica (16).

En este contexto, organismos internacionales y tendencias actuales en produccion animal
promueven la reduccion del uso de antibidticos como promotores del crecimiento, impulsando
la busqueda de alternativas naturales y sostenibles que permitan mantener la productividad sin
comprometer la sanidad ni la inocuidad de los alimentos (17). Dentro de estas alternativas, los
aditivos fitogénicos, elaborados a partir de extractos vegetales y compuestos bioactivos

naturales, han demostrado efectos antimicrobianos, moduladores de la microbiota intestinal y



mejoradores del desempefio productivo en diversas especies de interés zootécnico (18).

A pesar de los resultados favorables reportados en otras especies, la informacion cientifica
disponible sobre el uso de fitogénicos en cuyes durante la etapa de post-destete en el Ecuador
es limitada, especialmente bajo condiciones de engorde intensivo en galpon. Esta falta de
evidencia local dificulta la adopcion técnica de estos aditivos como reemplazo efectivo de
antibioticos y sulfamidas en la alimentacion cuyicola, lo que evidencia la necesidad de generar
informacidn cientifica que permita evaluar su impacto sobre la mortalidad, el desempefio

productivo y la rentabilidad del sistema productivo (19).

5. OBJETIVOS

5.1 General

Evaluacién del fitogénico naranja agria (Citrus aurantium) como alternativa al uso de
antibiodticos en cuyes durante la etapa de post-destete, considerando pardmetros productivos y

econdmicos en sistemas intensivos de engorde.

5.2 Especificos

e Caracterizar bromatologicamente el balanceado utilizado como dieta base en la
investigacion, con el fin de establecer su composicion nutricional y servir como referencia
para la evaluacion de los tratamientos con inclusion de antibiético y fitogénico.

e Analizar los parametros productivos en cuyes post-destete alimentados con balanceado
suplementado con sulfamidas, con el aditivo fitogénico elaborado con naranja agria (Citrus
aurantium) y sin aditivos, evaluando peso vivo, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad.

e Estimacion del beneficio—costo de la suplementacion con el aditivo fitogénico naranja agria
(Citrus aurantium) en comparacion con el uso de sulfamidas y el control sin aditivos,

proyectado hasta alcanzar el peso comercial.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas de los objetivos especificos.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE

DE LA VERIFICACION

ACTIVIDAD
Caracterizar Formulacion del Determinacion de Informe de anélisis
bromatolégicamente balanceado base la composicion bromatologico.
el balanceado utilizado en los tres nutricional del
utilizado como dieta tratamientos. balanceado base
base en la Toma de muestra Confirmacién de
investigacion, con el representativa ~ del que la formulacion
fin de establecer su balanceado control del alimento fue la
composicion (sin aditivos). misma en todos los
nutricional y servir Realizacién del tratamientos
como referencia analisis variando
para la evaluacion bromatoldgico Unicamente la
de los tratamientos proximal del inclusion del
con inclusion de balanceado base aditivo
antibiotico y
fitogenico
Analisis de los Distribucién aleatoria de Ausencia de Registros de las
parametros 90 cuyes post destete en diferencias variables
productivos en tres tratamientos con dos estadisticas analizadas en la
cuyes post destete repeticiones significativas en presente
alimentados  con Registro semanal del peso final entre investigacion de
balanceado peso Vvivo individual tratamientos p alimento

suplementado con
sulfamidas con el
aditivo  fitogénico
elaborado con
naranja agria
(Citrus auratium) y
sin aditivos
evaluando peso
vivo consumo de
alimento

conversion

alimenticia y
mortalidad

Registro del consumo de

balanceado y forraje

Calculo de ganancia de
peso ganancia diaria y
conversion alimenticia

mayor a 0 05
Mortalidad nula
en el tratamiento
con fitogénico
Mayor

Registro  diario  de mortalidad en el
mortalidad tratamiento con
Analisis estadistico antibiotico
mediante ANOVA Parametros
productivos del
fitogénico

comparables al
antibiotico y al
control

Tablas de ganancia
de peso conversion

alimenticia y
mortalidad
Resultados del

analisis estadistico




OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE
DE LA VERIFICACION
ACTIVIDAD
Estimacion del beneficio Registro de EI tratamiento Tabla de costos
costo de la suplementacion costos de con fitogénico produccion
con el aditivo fitogénico alimentacion y presento el
naranja  agria  (Citrus aditivos por mejor indicador
auratium) en comparacion tratamiento beneficio costoe
con el uso de sulfamidas y Calculo de Mayor
el control sin aditivos ingresos por rentabilidad del
proyectado hasta alcanzar venta de cuyes fitogénico
el peso comercial. Vivos asociada a la
Anélisis ausencia de
econémico mortalidad
beneficio costo Viabilidad
por tratamiento  econémica del
uso del

fitogénico como
alternativa al
antibidtico

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TEORICA
7.1 Generalidades del cuy

El cuy (Cavia porcellus) es una especie doméstica originaria de la region andina de Sudamérica,
criada desde épocas prehispanicas como fuente de alimento y parte de la tradicién productiva
de las comunidades rurales. Su domesticacion temprana permitié que se incorpore a los sistemas
familiares de crianza debido a su tamafio reducido, facilidad de manejo y rapida reproduccion.
Estas caracteristicas lo han convertido en un recurso pecuario importante en la economia rural

andina (20).

En la actualidad, la produccion de cuyes ha evolucionado desde sistemas de traspatio hacia
modelos semi-intensivos e intensivos, impulsados por la creciente demanda de su carne. Este
proceso de tecnificacion busca mejorar la eficiencia productiva y garantizar una oferta constante
al mercado. Por ello, el cuy es considerado una alternativa viable para pequefios y medianos

productores que buscan sistemas de produccion de ciclo corto (21).

Desde el punto de vista biologico, el cuy es un herbivoro monogastrico fermentador de intestino
posterior. Posee un ciego desarrollado donde se lleva a cabo la fermentacion microbiana de la
fibra, lo que le permite aprovechar forrajes y materiales fibrosos en la dieta. Sin embargo, este
sistema digestivo requiere un equilibrio adecuado entre fibra y energia para mantener su

funcionamiento normal (22).



Una particularidad metabdlica del cuy es su incapacidad para sintetizar vitamina C, por lo que
depende completamente de su suministro en la dieta. La carencia de esta vitamina puede
provocar alteraciones articulares, debilidad general y mayor susceptibilidad a enfermedades.

Por esta razon, su aporte dietario es considerado un requisito nutricional indispensable (23).

La etapa post-destete representa un momento critico en la vida productiva del cuy, ya que
implica la transicion de la leche materna hacia el consumo exclusivo de alimento soélido.
Durante esta fase, el sistema digestivo aun se encuentra en adaptacion, lo que incrementa el
riesgo de trastornos digestivos y afecta el crecimiento si no existe un manejo nutricional

adecuado (24).
7.2 Alimentacién del cuy

La alimentacidn constituye uno de los factores mas determinantes en el desempefio productivo
del cuy, ya que influye directamente en su crecimiento, salud digestiva y eficiencia de
conversion alimenticia. Una nutricion adecuada permite que el animal exprese su potencial
productivo, mientras que dietas mal formuladas pueden generar retraso en el crecimiento y
mayor susceptibilidad a enfermedades digestivas. Por ello, la alimentacion se considera un pilar

fundamental en los sistemas de crianza tecnificados (25).

Los requerimientos nutricionales del cuy incluyen energia, proteina, fibra, minerales y
vitaminas, los cuales deben suministrarse en proporciones adecuadas segun la etapa fisioldgica.
Durante el post-destete, estos requerimientos son mas exigentes debido a la rapida fase de
crecimiento y a la adaptacion digestiva del animal a dietas solidas. Un desbalance nutricional

en esta etapa puede afectar el desarrollo y la estabilidad sanitaria (26).

Ademas de cubrir requerimientos basicos, la alimentacion del cuy debe orientarse a mantener
un equilibrio digestivo adecuado. El aporte de fibra cumple un papel importante en la
fermentacion cecal, mientras que la energia y proteina sostienen el crecimiento corporal.
Cuando existe armonia entre estos componentes, se favorece un mejor aprovechamiento del

alimento y una respuesta productiva mas estable (27).

La calidad del alimento suministrado también influye en la aceptacién y consumo voluntario.
Dietas palatables y frescas estimulan el consumo, lo que repercute positivamente en la ganancia
de peso. Por el contrario, alimentos deteriorados o mal conservados pueden reducir el consumo

y predisponer a trastornos digestivos (28).

En sistemas de produccion intensiva, la planificacion de la alimentacion busca asegurar

uniformidad en el crecimiento del lote. Esto implica controlar la cantidad suministrada, la



frecuencia de alimentacion y la calidad nutricional del balanceado. Una correcta planificacion

alimenticia permite reducir variaciones productivas entre animales del mismo grupo (29).
7.3 Sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacidon en la crianza de cuyes hacen referencia a la forma en que se
suministran los alimentos y a la combinacion de recursos utilizados en la dieta diaria. Estos
sistemas pueden variar segun la disponibilidad de insumos, el nivel de tecnificacion del
productor y los objetivos productivos. La eleccion de un sistema adecuado permite optimizar

el crecimiento del animal y mejorar la eficiencia del uso del alimento (30).

La seleccion del sistema de alimentacion influye directamente en la ganancia de peso,
conversion alimenticia y costos de produccion. Por ello, su aplicacion debe responder a una
planificacion que considere tanto los requerimientos nutricionales del cuy como las condiciones
del entorno productivo. Un sistema mal elegido puede limitar el desempefio productivo del

animal (31).

En la produccién de cuyes se reconocen principalmente tres sistemas de alimentacion: el
sistema forrajero, el sistema mixto y el sistema basado en concentrados o balanceados. Cada
uno presenta ventajas y limitaciones, por lo que su aplicacion depende de los recursos

disponibles y del tipo de produccion que se desee desarrollar (32).
7.3.1 Alimentacion forrajera

La alimentacion forrajera se basa en el suministro exclusivo de pastos y leguminosas frescas
como fuente principal de nutrientes. Este sistema es tradicional en la crianza de cuyes y se
utiliza especialmente en producciones familiares donde existe disponibilidad de forraje durante
gran parte del ano. El cuy, por su condicién de fermentador de intestino posterior, puede

aprovechar la fibra presente en los forrajes mediante fermentacion cecal.

Los forrajes aportan fibra estructural necesaria para la motilidad digestiva y la salud del ciego.
Ademas, proporcionan humedad natural que contribuye a la hidratacion del animal. Sin
embargo, su valor nutritivo puede variar considerablemente segun la especie forrajera, edad de

corte y manejo agrondmico, lo que influye en la respuesta productiva del cuy.

Cuando el sistema forrajero se emplea de forma exclusiva, puede existir limitacion en el aporte
energético y proteico, especialmente en etapas de rapido crecimiento como el post-destete. Esto
puede traducirse en incrementos de peso mas lentos en comparacion con sistemas que incluyen

suplementacion concentrada (33).
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7.3.2 Alimentacién mixta

La alimentacién mixta combina el uso de forraje verde con balanceado o concentrado,
permitiendo integrar las ventajas de ambos recursos. En este sistema, el forraje aporta fibra y
humedad, mientras que el balanceado suministra energia, proteina y micronutrientes en

proporciones mas controladas (34).

Este tipo de alimentacion busca cubrir de manera mas completa los requerimientos nutricionales
del cuy, reduciendo deficiencias que podrian presentarse cuando se utiliza inicamente forraje.
La suplementacion con concentrado favorece mejores tasas de crecimiento y mayor estabilidad

digestiva (35).

La alimentacién mixta es comun en sistemas semi-intensivos, donde se dispone de recursos
forrajeros pero también se busca mejorar la eficiencia productiva. Su aplicacion permite adaptar

la dieta segtin disponibilidad de insumos y etapa productiva del animal (36).
7.3.3 Alimentacion a base de balanceado peletizado

La alimentacion a base de balanceado peletizado se caracteriza por el uso exclusivo de raciones
formuladas industrialmente, sin inclusion de forraje verde. En este sistema, el pellet constituye
la tnica fuente de nutrientes y estd disefiado para cubrir de manera integral los requerimientos
del cuy. Su formulacion considera niveles adecuados de proteina, energia, fibra, minerales y

vitaminas necesarios para el crecimiento y mantenimiento del animal (37).

El balanceado peletizado se elabora con ingredientes previamente molidos y mezclados de
forma homogénea, lo que garantiza que cada pellet contenga una proporcion equilibrada de
nutrientes. Esto evita la seleccion de ingredientes por parte del animal y asegura un consumo
uniforme. Ademads, permite controlar con mayor precision la materia seca ingerida y la

concentracion de nutrientes en la dieta (38).

En este sistema, el pellet aporta no solo nutrientes concentrados, sino también el nivel de fibra
requerido para mantener la funcion digestiva del cuy. De esta manera, reemplaza la necesidad
de forraje verde cuando la formulacion es adecuada. Su uso es comun en sistemas intensivos
donde se busca estandarizar la alimentacion y reducir la variabilidad en el desempefio

productivo (39).

El empleo exclusivo de pellet facilita la dosificacion del alimento y el control del consumo
diario, permitiendo ajustar la racién seglin la etapa productiva. Esto contribuye a mejorar la

conversion alimenticia y a mantener un crecimiento mas uniforme dentro del lote (40).
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7.4 Estrategias alimenticias

Las estrategias alimenticias en la produccion de cuyes comprenden la planificacion y aplicacion
de practicas orientadas a optimizar el uso del alimento y mejorar la respuesta productiva del
animal. Estas estrategias consideran la calidad del alimento, la forma de suministro y la
adaptacion de la dieta segln la etapa fisioldgica. Una correcta estrategia alimenticia permite

sostener un crecimiento uniforme y reducir problemas digestivos (41).

En la etapa post-destete, las estrategias alimenticias adquieren mayor relevancia debido a que
el sistema digestivo del cuy atn estd en proceso de maduracion. La introduccion gradual de
alimentos sélidos y la estabilidad en la dieta ayudan a prevenir trastornos digestivos. Cambios

bruscos de alimento pueden alterar la microbiota intestinal y afectar el consumo voluntario (42).

Las estrategias alimenticias modernas también buscan mejorar la eficiencia productiva
mediante el uso de dietas balanceadas y aditivos funcionales. Estas practicas permiten optimizar
la digestibilidad de nutrientes y favorecer el equilibrio digestivo, lo que repercute positivamente

en la ganancia de peso y conversion alimenticia (43).

En sistemas tecnificados, las estrategias alimenticias incluyen el control de raciones diarias y
la evaluacion del consumo. Este manejo permite ajustar la dieta seglin la respuesta del animal
y evitar desperdicios de alimento. Una estrategia bien aplicada contribuye a la estabilidad

productiva del lote (44).
7.4.1 Fitogénicos

Los fitogénicos son aditivos alimenticios de origen vegetal obtenidos a partir de extractos de
hierbas, especias, frutos o raices que contienen compuestos bioactivos naturales. Estos
compuestos incluyen flavonoides, terpenos y aceites esenciales que pueden ejercer efectos
digestivos y antioxidantes. Su uso en nutricion animal ha ganado interés como parte de sistemas

de produccion mas sostenibles (45).

Desde el punto de vista digestivo, los fitogénicos pueden estimular la secrecion de enzimas y
mejorar los procesos de digestion de nutrientes. Ademas, se ha observado que contribuyen a
mantener el equilibrio de la microbiota intestinal, favoreciendo un ambiente digestivo mas
estable. Esto resulta particularmente importante en especies sensibles a desbalances digestivos

como el cuy (46).

El interés por los fitogénicos ha aumentado debido a la necesidad de reducir el uso de

antibioticos en produccion animal. A diferencia de los antimicrobianos convencionales, estos
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aditivos de origen vegetal no generan residuos farmacoldgicos en la carne ni estan asociados al

desarrollo de resistencia bacteriana (47).

En etapas criticas como el post-destete, donde el sistema digestivo del cuy es mas vulnerable,
los fitogénicos pueden contribuir a sostener la estabilidad digestiva y el aprovechamiento de
nutrientes. Por ello, su evaluacion en sistemas de engorde ha cobrado relevancia en

investigaciones recientes (48).
7.4.2 Fitogénico a base de Citrus aurantium

El fitogénico evaluado en la presente investigacion corresponde a un producto formulado a base
de extractos de (Citrus aurantium) combinado con sepiolita como material soporte. Este tipo
de formulacion integra compuestos bioactivos de origen vegetal con un mineral arcilloso que
puede contribuir a la estabilidad del contenido digestivo. Su uso se orienta a mantener el

equilibrio intestinal en sistemas de produccion intensiva (49).

Los extractos de Citrus aurantium contienen compuestos fendlicos y aceites esenciales
asociados a propiedades antioxidantes y moduladoras del ambiente digestivo. Estos
componentes pueden favorecer la funcionalidad intestinal y contribuir a un entorno digestivo

mas estable, lo cual es importante en etapas sensibles como el post-destete (50).

La incorporacion de este tipo de fitogénicos en la dieta de cuyes post-destete responde a la
tendencia de emplear alternativas naturales que contribuyan al desempefio productivo sin
recurrir al uso rutinario de antibidticos. Su aplicacion busca sostener la salud digestiva y

favorecer el crecimiento bajo sistemas intensivos (51).
7.6.1.2 Principio activo del fitogénico (Sepiolita)

La sepiolita, por su naturaleza mineral, posee capacidad de adsorcion de humedad y compuestos
indeseables en el tracto digestivo. Esta caracteristica puede ayudar a mejorar la consistencia del
contenido intestinal y apoyar la estabilidad digestiva del animal. Su inclusion en balanceados

ha sido utilizada como parte de estrategias nutricionales (52).

En nutricion animal por su capacidad de adsorber humedad y toxinas, mejorar la consistencia
de las heces y favorecer la estabilidad digestiva. Su uso estd documentado en porcinos, aves y
rumiantes, con mas de 25 afios de aplicacion en la industria de balanceados, especialmente util
en dietas con alto riesgo de diarreas, presencia de micotoxinas o problemas de consistencia
intestinal. Su inclusion en balanceados aporta beneficios digestivos y tecnoldgicos, siempre que

se maneje con dosis adecuadas y en combinacion con otras estrategias nutricionales. (53)
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7.4.3 Antibioticos en alimentacién animal

Los antibidticos han sido utilizados en produccion animal tanto con fines terapéuticos como
preventivos, especialmente en sistemas intensivos donde la densidad animal favorece la
aparicion de enfermedades. Su empleo busca controlar microorganismos patégenos y reducir

procesos infecciosos que pueden afectar el crecimiento de los animales (54).

En nutricion animal, algunos antibioticos han sido utilizados como promotores de crecimiento,
ya que al reducir la carga bacteriana intestinal pueden mejorar la digestibilidad de nutrientes y
la eficiencia alimenticia. Este efecto se ha asociado a una disminucion de infecciones

subclinicas que afectan el desempeio productivo (55).

Sin embargo, el uso continuo de antibidticos en alimentacion animal ha generado preocupacion
a nivel sanitario y regulatorio. Se ha sefialado su relacion con la aparicion de resistencia
antimicrobiana y la presencia de residuos en productos de origen animal destinados al consumo

humano (56).

Debido a estas consideraciones, en los ultimos afos se ha promovido la reduccion del uso de
antibioticos como promotores de crecimiento y la busqueda de alternativas naturales que

contribuyan a mantener la salud digestiva de los animales sin generar riesgos sanitarios (57).
7.4.4 Sulfamidas

Las sulfamidas son antimicrobianos sintéticos de accion bacteriostatica que actian interfiriendo
en la sintesis de acido folico de las bacterias. Este mecanismo impide su multiplicacion y
permite controlar infecciones de origen bacteriano en el tracto digestivo. Por esta razon, han

sido empleadas en medicina veterinaria como agentes terapéuticos y preventivos (58).

En produccion animal, las sulfamidas han sido utilizadas para el control de enfermedades
entéricas, especialmente en sistemas intensivos donde los animales se encuentran mas
expuestos a patdgenos digestivos. Su inclusion en el alimento busca reducir la incidencia de

diarreas y mejorar la supervivencia en etapas tempranas de crecimiento (59).

En la crianza de cuyes, su uso ha sido mas frecuente durante el post-destete, etapa en la que los
animales presentan mayor susceptibilidad a trastornos digestivos. Durante esta fase, algunos
productores recurren a sulfamidas con fines preventivos para disminuir pérdidas productivas

asociadas a diarreas (60).

No obstante, el uso prolongado o inadecuado de sulfamidas puede generar preocupaciones

relacionadas con residuos en carne y la posible seleccion de bacterias resistentes. Estas
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consideraciones han motivado la evaluacion de alternativas nutricionales que contribuyan a

mantener la salud digestiva sin depender exclusivamente de antimicrobianos (61).
7.5 Manejo del cuy en post-destete

El manejo post-destete comprende el conjunto de practicas aplicadas desde la separacion del
gazapo de la madre hasta su adaptacion completa a la alimentacion sélida. Esta etapa representa
un periodo de transicion fisiologica y nutricional en el cual el animal debe ajustarse a nuevas
condiciones de dieta, ambiente y convivencia social. Un manejo adecuado en esta fase permite

reducir el estrés y favorecer un crecimiento mas estable (62).

El destete implica cambios importantes en el comportamiento alimenticio del cuy, ya que pasa
de una dieta lactea a una dieta fibrosa y concentrada. Cuando esta transicion ocurre de forma
brusca, puede disminuir el consumo de alimento y alterarse la digestion. Por ello, se recomienda

una adaptacion progresiva que facilite el desarrollo del sistema digestivo (63).

La conformacion de grupos homogéneos por edad y peso ayuda a reducir la competencia por
alimento y evita dominancias dentro del lote. Animales muy desiguales en tamafio pueden
presentar diferencias en consumo, lo que afecta la uniformidad del crecimiento. Un manejo

organizado contribuye a obtener respuestas productivas mas consistentes (69).

Las condiciones de alojamiento durante el post-destete también influyen en el desempefio
productivo. Espacios limpios, secos y bien ventilados reducen el estrés ambiental y favorecen
la estabilidad sanitaria. Un ambiente inadecuado puede predisponer a problemas digestivos y

respiratorios (64).
7.6 Parametros productivos

Los parametros productivos son indicadores utilizados para evaluar el desempefio de los
animales dentro de un sistema de produccion. Estos permiten medir de forma objetiva la
respuesta del animal frente al manejo, la alimentacion y las condiciones sanitarias. Su analisis
facilita comparar tratamientos nutricionales y establecer qué estrategias generan mejores

resultados productivos (65).

En la produccion de cuyes, los pardmetros productivos adquieren especial relevancia en
estudios experimentales, ya que permiten cuantificar el crecimiento y la eficiencia alimenticia
bajo condiciones controladas. La correcta medicion de estos indicadores contribuye a generar

informacion técnica confiable para la toma de decisiones en sistemas de crianza (66).
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La evaluacion de parametros productivos en la etapa post-destete resulta particularmente
importante debido a la sensibilidad del animal en esta fase. Cambios en la dieta o en el manejo

pueden reflejarse rapidamente en el crecimiento y la salud digestiva del cuy (67).
7.6.1 Ganancia de peso

La ganancia de peso corresponde al incremento de masa corporal del animal en un periodo
determinado y constituye uno de los principales indicadores de crecimiento. Este parametro

refleja la capacidad del cuy para transformar los nutrientes consumidos en tejido corporal.

Una adecuada ganancia de peso esta asociada a dietas balanceadas y a condiciones de manejo
estables. Cuando el crecimiento es limitado, suele relacionarse con deficiencias nutricionales o

problemas digestivos que afectan la absorcion de nutrientes (68).

La medicion periddica del peso permite evaluar la evolucion del crecimiento y detectar de
manera temprana desviaciones en el desempefio productivo. Por ello, es un indicador

ampliamente utilizado en estudios de nutricion animal (69).
7.6.2 Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso expresa el aumento promedio de peso por dia y permite analizar la
velocidad de crecimiento del animal. Este indicador facilita la comparacion entre tratamientos

nutricionales al considerar el factor tiempo (70).

Una mayor ganancia diaria suele asociarse a un mejor aprovechamiento del alimento y a una
adecuada adaptacion a la dieta. Valores reducidos pueden indicar problemas sanitarios o

deficiencias en la formulacion del alimento (71).

Este parametro es especialmente util en estudios experimentales, ya que permite estandarizar la

evaluacion del crecimiento entre diferentes lotes de animales (72).
7.6.3 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia relaciona la cantidad de alimento consumido con el peso ganado,
mostrando la eficiencia del animal en transformar alimento en crecimiento corporal. Este

indicador tiene impacto directo en los costos de produccion.

Una conversion alimenticia baja indica mayor eficiencia, ya que se requiere menos alimento
para obtener ganancia de peso. Por esta razon, es uno de los pardmetros mas utilizados en la

evaluacion productiva.
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La conversion alimenticia puede verse afectada por la calidad de la dieta, el manejo y la salud

digestiva del animal. Un desequilibrio en estos factores puede disminuir su eficiencia.
7.6.4 Consumo de alimento

El consumo de alimento corresponde a la cantidad ingerida por el animal en un periodo
determinado. Este dato permite interpretar la aceptacion de la dieta y su relacion con el

crecimiento (73).

Variaciones en el consumo pueden deberse a cambios en la calidad del alimento, manejo o

condiciones ambientales. Un consumo estable suele asociarse a buen estado sanitario (74).

El registro del consumo es util para ajustar raciones y optimizar el uso del alimento en sistemas

de produccion (75).
7.6.5 Mortalidad

La mortalidad representa el nlimero de animales que mueren durante el periodo productivo y es
un indicador sensible del estado sanitario del sistema. Tasas elevadas reflejan problemas de
manejo o sanidad, en la etapa post-destete, la mortalidad suele asociarse a trastornos digestivos
y estrés. Su reduccion es fundamental para mejorar la eficiencia productiva el monitoreo de la
mortalidad permite evaluar la estabilidad del sistema de produccion y detectar oportunamente

problemas sanitarios (76).
7.6.6 Factores que influyen en los parametros productivos

Los parametros productivos en cuyes pueden verse influenciados por diversos factores propios
del animal, los cuales deben considerarse al evaluar el desempefio dentro de un sistema de
produccion. Entre estos factores destacan la edad, el sexo y la linea genética, ya que pueden
generar variaciones en el crecimiento y en la eficiencia alimenticia. Su control es importante en

estudios experimentales para obtener resultados comparables (77).
7.6.6.1 Edad

La edad del cuy influye directamente en su capacidad de crecimiento y en la utilizacion de
nutrientes. Los animales jovenes presentan mayor velocidad de crecimiento, mientras que a
medida que avanzan en edad su tasa de ganancia de peso tiende a disminuir (78). Por esta razon,
los estudios productivos suelen realizarse con animales de edades similares para reducir

variabilidad y asegurar comparaciones mas precisas entre tratamientos (79).
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7.6.6.2 Sexo

El sexo del animal puede generar diferencias en el desempefio productivo debido a variaciones
fisiologicas y metabolicas. En sistemas de engorde, los machos suelen presentar mayor
ganancia de peso y mejor eficiencia alimenticia en comparacion con hembras, por lo que se
considera una variable que puede influir en el crecimiento, por esta razon, en trabajos
experimentales se prefiere usar animales del mismo sexo para disminuir variaciones no

asociadas al tratamiento (80).
7.6.6.3 Raza o linea genética

La linea genética influye en caracteristicas productivas como velocidad de crecimiento, tamafio
corporal y eficiencia de utilizacion del alimento. Algunas lineas o poblaciones pueden mostrar
mejor adaptacion a sistemas intensivos y responder de forma diferente ante cambios
nutricionales (81). Considerar este factor ayuda a interpretar con mayor precision los resultados

productivos, especialmente cuando se busca uniformidad en el lote experimental (82).
7.7 Principales enfermedades

La sanidad en la produccion de cuyes es un factor determinante para garantizar el bienestar
animal y la eficiencia productiva. En sistemas intensivos, la alta densidad poblacional y el
contacto estrecho entre individuos favorecen la transmision de agentes patogenos, lo que puede
derivar en pérdidas econdmicas significativas. La etapa post-destete es particularmente critica,
ya que los animales presentan mayor vulnerabilidad debido a la inmadurez de su sistema
digestivo y a los cambios bruscos de alimentacion, lo que incrementa el riesgo de enfermedades

digestivas (83).
7.7.1 Colibacilosis (Escherichia coli)

La colibacilosis es una de las enfermedades mas frecuentes en cuyes jovenes. Se caracteriza por
diarreas acuosas, deshidratacion y pérdida de peso, condiciones que afectan directamente la
ganancia diaria y la supervivencia del lote. Su aparicion suele estar asociada a deficiencias en
la higiene de las instalaciones y a dietas mal balanceadas. La prevencion se basa en mantener

buenas practicas de limpieza y estabilidad en la alimentacion (84).
7.7.2 Salmonelosis (Salmonella spp.)

La salmonelosis representa otro problema sanitario relevante, transmitido principalmente por
agua o alimento contaminado. En cuyes, se manifiesta con diarrea, decaimiento y reduccion del

consumo de alimento, lo que repercute en el crecimiento y la conversion alimenticia. El control
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se centra en la desinfeccion de instalaciones y en el manejo higiénico del alimento, evitando la

contaminacion cruzada (85).
7.7.3 Coccidiosis

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria que afecta el tracto digestivo, especialmente en
ambientes con alta humedad. Sus principales signos clinicos son diarreas y retraso en el
crecimiento, lo que compromete la eficiencia productiva. La prevencion requiere un adecuado

control ambiental, limpieza constante y reduccion de la humedad en las pozas de crianza (86).
7.8 Ambiente en la produccion de cuyes

El ambiente de crianza comprende las condiciones fisicas y climaticas en las que se desarrollan

los animales dentro del sistema productivo (87).

La temperatura, ventilacion, humedad y densidad animal influyen directamente en el bienestar

y rendimiento productivo (88).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS
Hipotesis nula (HO)

El uso del aditivo fitogénico naranja agria (Citrus aurantium) en cuyes post-destete no produce
diferencias significativas en los parametros productivos (peso vivo, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad) ni en los indicadores econdémicos (rentabilidad y relacion
beneficio—costo), en comparacion con el uso de antibidticos o con el tratamiento control sin

aditivos.
Hipdtesis alternativa (H1)

El uso del aditivo fitogénico naranja agria (Citrus aurantium) en cuyes post-destete mejora los
pardmetros productivos (peso vivo, consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad)
y los indicadores econdmicos (rentabilidad y relacion beneficio—costo), en comparacion con el

uso de antibioticos o con el tratamiento control sin aditivos.

En la presente investigacion se acepta la hipdtesis alternativa (H1), ya que el uso del fitogénico
naranja agria mostro resultados favorables en los parametros productivos y en la rentabilidad
del sistema de produccion en cuyes post-destete. Los animales suplementados con el aditivo
fitogénico evidenciaron un desempefio productivo adecuado, manteniendo valores de
crecimiento, consumo de alimento y eficiencia alimenticia comparables o superiores a los

tratamientos evaluados, ademas de presentar una mejor estabilidad sanitaria reflejada en la baja
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o nula mortalidad durante el periodo experimental. Estos resultados sugieren que el fitogénico
puede contribuir a mejorar la salud digestiva y el aprovechamiento de los nutrientes, lo que

repercute positivamente en el rendimiento productivo.

Asimismo, desde el punto de vista economico, el tratamiento con fitogénico mostro una relacion
favorable entre costos de produccidn e ingresos generados por la venta de los animales, lo cual
evidencia que su utilizacion puede representar una alternativa viable al uso de antibidticos en
sistemas intensivos de produccion de cuyes. En este sentido, la inclusion de aditivos fitogénicos
de origen natural, como la naranja agria (Citrus aurantium), podria contribuir a mantener
pardmetros productivos eficientes, mejorar la sostenibilidad del sistema productivo y reducir la

dependencia de antimicrobianos en la alimentacion animal.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Ubicacion

La presente investigacion se desarrollé en la Hacienda Cuy Andino, ubicada en el barrio Santa
Marianita, parroquia Juan Montalvo, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador. Esta
zona forma parte de la region interandina del pais, donde la crianza de cuyes constituye una

actividad pecuaria frecuente en sistemas productivos rurales de la Sierra ecuatoriana (89).

lHustracion 1 Mapa de la ubicacion de la Hacienda Cuy Andino.

(o)

Fuente: (90)

El canton Latacunga se localiza en la Sierra central del Ecuador, a una altitud aproximada entre
2 700y 2800 ms. n.m., conun climaandino templado a frio y temperaturas promedio cercanas
a 12 °C. Estas condiciones ambientales influyen en la produccion animal, ya que pueden afectar

el consumo de alimento y el balance energético en especies menores (91).

Las caracteristicas agroecoldgicas de la zona permiten la disponibilidad de recursos forrajeros

y el desarrollo de sistemas de engorde en galpén bajo condiciones relativamente estables. La
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ejecucion del estudio en esta ubicacion permitio aplicar los tratamientos alimenticios en un

entorno representativo de la produccion cuyicola de la region andina (92).

9.2 Tipo de estudio

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que se basé en la medicion
objetiva de parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus) post-destete, tales como
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad. Los datos

obtenidos fueron registrados y expresados en valores numéricos para su posterior analisis.

El estudio fue de tipo experimental, ya que se aplicaron tratamientos alimenticios diferenciados
(fitogénico, sulfamida y control) con el fin de evaluar su efecto sobre el desempefio productivo

de los animales bajo condiciones controladas en galpon.

Asimismo, el alcance de la investigacion fue descriptivo-comparativo, debido a que se
describieron los parametros productivos obtenidos y se compararon los resultados entre
tratamientos para identificar posibles diferencias en el rendimiento productivo.

9.3 Métodos de investigacion
Los métodos de investigacion corresponden al enfoque general utilizado para desarrollar el
estudio y obtener informacion confiable sobre el efecto de los tratamientos alimenticios en

cuyes post-destete.

9.3.1 Meétodo experimental

Se empled el método experimental, el cual consistio en la aplicacion de tratamientos
alimenticios diferenciados a grupos de cuyes post-destete bajo condiciones controladas. Este
método permiti6 evaluar la relacion causa—efecto entre la suplementacion del balanceado y los

pardmetros productivos de los animales.

9.3.2 Meétodo de observacion directa

Se aplico el método de observacién directa para el seguimiento continuo de los animales durante
el ensayo. Mediante este método se registraron aspectos relacionados con el estado general,
comportamiento alimenticio y posibles alteraciones sanitarias. La observacion diaria permitié

detectar oportunamente cualquier variacion en el desarrollo del estudio.

9.4 Duracion de la investigacion
La fase experimental de la investigacion tuvo una duracion de 49 dias consecutivos,
equivalentes a siete semanas, periodo durante el cual se evaluaron los pardmetros productivos

de los cuyes post-destete bajo los distintos tratamientos alimenticios.
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9.6 Tratamiento experimental
Se evaluaron tres tratamientos alimenticios, manteniendo constante la dieta basal y variando

unicamente el aditivo incorporado en el balanceado.

Tabla 2 Tratamientos evaluados en cuyes post-destete.

Tratamiento Codigo Descripcion

Control TO Balanceado sin adicion de fitogénico ni antibidtico.

Fitogénico Tl Balanceado suplementado con fitogénico a base de Citrus

aurantium (1 g/kg de balanceado).

Antibiético T2 Balanceado suplementado con sulfamida pura (2 g/kg de

balanceado).

9.7 Disefio experimental

La investigacion se desarrolld bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Cada tratamiento
contd con dos repeticiones, y la unidad experimental estuvo constituida por una poza con 15
cuyes post-destete. En total se utilizaron seis pozas (3 tratamientos x 2 repeticiones), sumando
90 cuyesos cuyes (Cavia porcellus) fueron manejados bajo un sistema intensivo de engorde en
galpdn, con el objetivo de mantener condiciones homogeéneas de alojamiento, alimentacion y

manejo para todos los tratamientos experimentales.

Tabla 3. Esquema del disefio experimental (DCA)

Tratamiento Cddigo Repeticiones T.U.E. (cuyes/poza) N.° de cuyes
Control T0 2 15 30
Fitogénico (C. aurantium) T1 2 15 30
Antibidtico (sulfamida) T2 2 15 30
Total 90

T.U.E.: Tamafio de la unidad experimental.

9.7 Manejo y alimentacion de los animales
Los cuyes (Cavia porcellus) fueron manejados bajo un sistema intensivo de engorde en galpén,
procurando mantener condiciones homogeéneas de alojamiento, manejo sanitario y alimentacion

para todos los tratamientos experimentales.
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lHustracion 2 Galpon en donde se realizo la investigacion.

Fuente: (Directa)

Previo al inicio del ensayo, las instalaciones fueron sometidas a un proceso de limpieza y
desinfeccion utilizando amonio cuaternario como desinfectante. Posteriormente se aplicé una
ligera capa de cal en el piso como medida sanitaria adicional y se colocé cama de cascarilla de

arroz, con el propo6sito de mejorar el aislamiento del suelo y la absorcion de humedad.

lustracién 3 Desinfeccion y colocado de cama

Fuente: (Directa)

Los animales fueron alojados en seis pozas de 1,5 x 1,5 m, manteniendo una densidad de 15
cuyes por poza. Las instalaciones estuvieron protegidas de la intemperie y contaron con

ventilacion natural, lo que permitié mantener condiciones ambientales relativamente estables

durante el periodo experimental.
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lustracién 4 Posas en el cual se realizo6 el estudio

Fuente: (Directa)

La alimentacion se basé en una dieta mixta compuesta por balanceado comercial para cuyes y
materia verde. Como fuente de forraje se utiliz6 hoja de maiz y una mezcla de alfalfa (Medicago
sativa) con ryegrass (Lolium multiflorum), suministradas diariamente como complemento

nutricional.
El suministro de materia verde se realiz6 en dos momentos del dia:

e Mafana: hoja de maiz

e Tarde: mezcla forrajera de alfalfa y ryegrass

El balanceado comercial se ofreci6 a voluntad en tolvas, permitiendo el acceso permanente al

alimento para todos los animales.

Durante el periodo experimental se efectud limpieza periodica de las pozas y observacion diaria
del estado general de los animales, registrando comportamiento, consumo de alimento y
presencia de mortalidad. Estas actividades permitieron mantener un manejo uniforme en todos
los tratamientos y evitar factores externos que pudieran influir en los resultados
productivos.registrando comportamiento alimenticio, posibles signos clinicos y eventos de

mortalidad.

9.8 Desarrollo experimenta
El ensayo experimental se inicié con el pesaje individual de los cuyes, con el objetivo de
determinar el peso inicial y facilitar la distribucion homogénea de los animales en las unidades

experimentales.

Posteriormente, los cuyes fueron asignados a los tratamientos alimenticios establecidos en el
disefio experimental. Durante el periodo de evaluacion, que tuvo una duracién de 49 dias, todos
los animales recibieron diariamente la dieta correspondiente a su tratamiento, manteniendo

iguales las condiciones de manejo, alojamiento y alimentacion base.
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La suplementacion con fitogénico o antibidtico se realizé mediante la incorporacién del aditivo
en el balanceado segun las dosis establecidas, asegurando que la Unica diferencia entre

tratamientos fuese el tipo de aditivo utilizado.

Durante el ensayo se realizaron pesajes semanales para evaluar el crecimiento de los animales.
De manera paralela, se registro el alimento ofrecido y las sobras por cada unidad experimental,

lo que permitio determinar el consumo real de balanceado.

Adicionalmente, se realizé observacion diaria del estado sanitario de los animales, registrando

comportamiento alimenticio, presencia de signos clinicos y posibles eventos de mortalidad.

9.9 Registro y procesamiento de datos
La recoleccion de la informacion se efectu6 mediante fichas de registro disefiadas
especificamente para el estudio, las cuales fueron completadas semanalmente durante todo el

periodo experimental.
En estas fichas se consignaron los siguientes datos por unidad experimental:

e Pesos individuales de los animales
e Cantidad de balanceado ofrecido

e Registro de sobras de alimento

e NuUmero de animales vivos

e Eventos de mortalidad
Este sistema permitié mantener un control ordenado y continuo del desarrollo del ensayo.

Una vez finalizada la fase experimental, los datos fueron digitados y organizados en hojas de
calculo electrénicas (Microsoft Excel), donde se clasificaron por tratamiento y por semana de
evaluacion. Posteriormente se realizo la depuracién de la informacion y el ajuste de los céalculos
al numero real de animales vivos por unidad experimental, con el fin de preparar la base de

datos para el andlisis estadistico.

9.10 Caélculo de parametros productivos

Para evaluar el desempefio productivo de los cuyes se emplearon formulas zootécnicas estandar,
calculadas por unidad experimental y ajustadas al nimero real de animales vivos durante el

periodo experimental.
9.10.1 Ganancia de peso (GP)

La ganancia de peso representa el incremento del peso corporal de los animales durante el
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periodo de evaluacion y constituye un indicador directo del crecimiento productivo.
Férmula:

GP = Peso final — Peso inicial
9.10.2 Consumo de balanceado (CB)

El consumo de balanceado corresponde a la cantidad de alimento concentrado efectivamente
ingerido por los cuyes durante el periodo experimental.

Formula:
CB = Balanceado ofrecido — Balanceado sobrante
9.10.3 Conversion alimenticia (CA)

La conversion alimenticia expresa la eficiencia con la que los animales transforman el alimento

consumido en incremento de peso corporal.
Formula:

CA = Consumo de balanceado + Ganancia de peso
9.10.4 Mortalidad (%0)

La mortalidad se consideré como el nimero de cuyes fallecidos durante el periodo experimental

y se expresd en porcentaje.
Férmula:

Mortalidad (%) = (Numero de animales muertos + Numero inicial de animales) x 100
9.10.5 Peso final

El peso final correspondid al peso corporal registrado al término del periodo experimental (49
dias), el cual permitié comparar el rendimiento productivo alcanzado entre los diferentes

tratamientos.
9.11 Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos durante el ensayo experimental fueron analizados mediante un Analisis de
Varianza (ANOVA) de una via, considerando como factor de estudio los tratamientos

alimenticios aplicados.

El nivel de significancia utilizado fue 5 % (p < 0,05). Cuando el valor de p fue menor a 0,05 se

considerd que existieron diferencias significativas entre tratamientos.
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Los resultados se presentaron en tablas utilizando:

e Medias aritméticas

e Coeficiente de variacion (CV %)

Modelo estadistico

El modelo lineal aditivo utilizado para el anélisis fue:
Yij=pn+ ai + &

Donde:

Yj; = valor observado de la variable evaluada

p = media general

a; = efecto del tratamiento

&ij = error experimental

Este modelo permiti6 determinar si las diferencias observadas entre tratamientos fueron

atribuibles al efecto de los aditivos alimenticios evaluados.50 g.
9.12 Analisis econémico

El analisis econdmico se realiz6 con el propoésito de determinar la rentabilidad del uso del
fitogénico (Citrus aurantium) en comparacion con el antibidtico y el tratamiento control sin
aditivos. Para ello se proyectaron los resultados productivos obtenidos durante el ensayo hasta
alcanzar el peso comercial de 1.250 g, estimando los ingresos y costos asociados a cada

tratamiento.

Los ingresos se calcularon considerando la venta de cuyes y la venta de abono. Para la venta de
cuyes se tomd en cuenta el nimero de animales sobrevivientes por tratamiento y un precio de
comercializacion de USD 8,00 por cuy. En el caso del abono, durante el periodo experimental
se registrd una produccion total de 20 kg, valorados en USD 0,25 por kilogramo, equivalente a
USD 5,00, ingreso que se distribuyé proporcionalmente segin el numero de cuyes

sobrevivientes en cada tratamiento.

Los costos de produccion incluyeron la compra de gazapos, el consumo de balanceado, la
materia verde utilizada durante el ensayo, los aditivos alimenticios y otros gastos operativos
asociados al manejo experimental. El costo de los gazapos se estim6 en USD 3,00 por animal,
considerando 30 cuyes iniciales por tratamiento. El balanceado se valoro a partir de un precio
de USD 0,51 por kilogramo, mientras que la materia verde se estimé con precios locales para
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maiz y alfalfa. En cuanto a los aditivos, el fitogénico tuvo un costo de USD 97,00 por 5 kg con
una dosis de 1 g/kg de balanceado, mientras que la sulfamida present6 un costo de USD 30,00
por kilogramo con una dosis de 2 g/kg de balanceado. Ademas, se incluyeron otros gastos
operativos equivalentes a USD 2,00 por tratamiento, correspondientes a desinfeccion, agua,

energl'a e insumos menores.

Para estimar el consumo total de alimento hasta alcanzar el peso comercial, se utilizaron los
registros reales obtenidos durante el ensayo, considerando el consumo promedio diario de
balanceado y materia verde, asi como la ganancia de peso observada en la fase final del

experimento.

La utilidad econémica por tratamiento se determiné a partir de la diferencia entre los ingresos

totales y los costos de produccion, mediante la siguiente expresion:
Utilidad = Ingresos totales — Costos totales

Finalmente, con los valores obtenidos se realiz6 una comparacion entre tratamientos
considerando el ingreso total, el costo total y la utilidad econdmica, lo que permitié determinar
la conveniencia econdmica del uso del fitogénico frente al antibidtico y al tratamiento control

bajo condiciones productivas similares.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1  Composicion nutricional del balanceado base

La composicion bromatoldgica del balanceado base presentd humedad total (10.07), materia
seca (89.93), proteina cruda (20.73), fibra cruda (11.20), extracto etéreo (5.87), cenizas (4.46)
y materia organica (95.54) (Tabla 2).

Tabla 4. Composicién bromatolégica del balanceado base utilizado en cuyes post-destete.

Parédmetro Resultado (%)
Humedad total 10.07
Materia seca 89.93
Proteina cruda 20.73
Fibra cruda 11.20
Extracto etéreo (grasa) 5.87
Cenizas 4.46

Materia organica 95.54




28

Los resultados bromatoldgicos evidencian que el balanceado base presenta una composicion
nutricional adecuada para la etapa post-destete de los cuyes. El nivel de proteina cruda
registrado (20.73 %) proporciona los aminoacidos necesarios para el crecimiento y desarrollo
de los animales, contribuyendo a los procesos de formacién muscular y desarrollo corporal

durante esta etapa productiva (16).

De igual manera, el contenido de fibra cruda (11.20 %) resulta importante en cuyes, ya que este
nutriente favorece el adecuado funcionamiento del sistema digestivo, contribuyendo a la
regulacion del transito intestinal y al mantenimiento del equilibrio de la microbiota

gastrointestinal, factores fundamentales para la estabilidad digestiva en animales jovenes (17).

Por otra parte, el extracto etéreo (5.87 %) refleja la presencia de grasa en el balanceado, la cual
constituye una fuente concentrada de energia que favorece el metabolismo y el crecimiento de
los animales. Asimismo, el nivel de cenizas (4.46 %) indica la presencia de minerales esenciales
que participan en procesos metabdlicos y estructurales necesarios para el desarrollo de los cuyes

en crecimiento (18).

Es importante sefialar que la suplementacion con fitogénico (Citrus aurantium) y sulfamida se
realizd en dosis bajas dentro del balanceado, por lo que su inclusion no modifica la composicion
nutricional del alimento base. Estos aditivos se incorporan con fines funcionales o sanitarios,

sin alterar el aporte de nutrientes del balanceado utilizado en la alimentacion de los cuyes.

En conjunto, estos resultados permiten establecer que el balanceado utilizado como dieta base
aporta los nutrientes necesarios para el adecuado crecimiento y desarrollo de los cuyes durante
la etapa post-destete, constituyendo un soporte nutricional apropiado para el desarrollo del

ensayo experimental.25).

10.2 Parametros productivos en cuyes post-destete: peso vivo, consumo de alimento,

conversion alimenticia y tasa de mortalidad.

10.2.1 Peso vivo

Durante el periodo experimental, los cuyes de los tratamientos TO (Control), T1 (Fitogénico) y
T2 (Antibidtico) presentaron valores de peso vivo similares en los diferentes momentos de
evaluacion. No se registraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en los
dias 7, 14, 21, 28, 35, 42 y 49 (p>0.05).
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El peso vivo final alcanzd valores cercanos entre tratamientos, observadndose que los cuyes
suplementados con fitogénico y antibi6tico mostraron un comportamiento comparable al grupo

control durante todo el periodo de evaluacion.

Tabla 5. Peso vivo promedio (g) semanal de cuyes post-destete

Variable TO T1 T2 CV (%) p-  Sig.
valor

Numero de cuyes 30 30 30 - - -
Peso inicial (g) 392,35 301,35 404,80 7,51 — NS
7 dias 432,70 443,05 476,40 12,84 0,7536 NS
14 dias 574,15 584,80 618,85 8,70 0,6960 NS
21 dias 660,85 670,40 706,00 8,78 0,7489 NS
28 dias 716,05 798,30 761,85 7,67 0,4637 NS
35 dias 824,60 857,30 880,30 6,87 0,6721 NS
42 dias 871,45 862,85 902,30 7,65 0,8357 NS
49 dias 966,40 978,50 966,40 7,31 0,6335 NS

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico; CV = coeficiente de variacion; NS = no

significativo (p > 0,05).

La ausencia de diferencias estadisticas significativas en el peso vivo entre tratamientos durante
todo el periodo experimental sugiere que la suplementacién con fitogénico o antibiético no
gener6 modificaciones directas sobre el peso corporal de los cuyes en comparacion con el
tratamiento control. Este comportamiento es consistente con lo reportado en la literatura, donde
se indica que durante la etapa de post-destete el crecimiento del cuy esta influenciado por
multiples factores, como la adaptacién al consumo de alimento sélido, el ambiente y el manejo,

lo que puede atenuar la expresion de diferencias en el peso vivo a corto plazo (16,17).

Diversos autores han sefialado que, bajo condiciones de manejo y alimentacion similares, los
cuyes pueden presentar variaciones en el rendimiento productivo sin que estas se reflejen
necesariamente en diferencias significativas de peso corporal, especialmente cuando el periodo
de evaluacidn es relativamente corto y los animales se encuentran en una etapa fisiologicamente
sensible como el post-destete (18,19). En este sentido, la similitud en el peso vivo observada

entre tratamientos no implica la ausencia de efectos biolégicos de los aditivos evaluados.

En el caso de los fitogénicos, se ha descrito que su principal accion no se manifiesta
necesariamente como un incremento directo del peso vivo, sino como una mejora del ambiente
gastrointestinal, la digestibilidad de los nutrientes y la estabilidad de la microbiota intestinal, lo
que puede reflejarse en otros pardmetros productivos y sanitarios, como la conversion

alimenticia, el consumo de alimento o la reduccion de la mortalidad (20,21,22,23).
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Por lo tanto, los resultados obtenidos en el presente estudio indican que el uso del fitogénico
permitid mantener un desempefio en peso vivo comparable al del antibidtico y al control,
asegurando un crecimiento normal de los animales durante la etapa post-destete. Esto respalda
que la evaluacion del efecto del fitogénico debe interpretarse de manera integral, considerando
conjuntamente otros indicadores productivos y sanitarios que permitan valorar su potencial

como alternativa al uso de antibioticos (24,25).

10.2.2 Ganancia de peso

La ganancia La ganancia de peso de los cuyes post-destete evaluados bajo los tratamientos TO
(Control), T1 (Fitogénico) y T2 (Antibidtico) presentd un comportamiento variable a lo largo

del periodo experimental.

En las primeras evaluaciones no se registraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p > 0,05; NS). La ganancia de peso a los 7 dias fue de 27,90 g en TO, 141,70 g en
T1y84,05gen T2 (p=0,3446; NS). De igual forma, a los 14 dias los valores fueron similares
entre tratamientos (p = 0,9983; NS), registrandose 141,45 g para TO, 141,75 gpara T1y 142,45
g para T2. A los 21 dias tampoco se evidenciaron diferencias significativas (p = 0,9906; NS),
con valores de 86,70 g (T0), 85,60 g (T1) y 87,15 g (T2).

En el acumulado de 0-21 dias, los tratamientos se mantuvieron estadisticamente similares (p =
0,4207; NS), alcanzando 256,05 g en T0, 369,05 gen T1y 313,65 gen T2.

En el dia 28, la ganancia de peso continu6 sin diferencias significativas (p = 0,1955; NS),
obteniéndose 55,20 g para TO, 127,90 g para T1 y 55,85 g para T2.

Sin embargo, a los 35 dias se observaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p = 0,0389; S), donde T1 (59,00 g) presentd menor ganancia de peso frente a TO
(108,55 g) y T2 (118,45 g).

A los 42 dias también se evidenciaron diferencias significativas (p = 0,0114; S), destacando el

tratamiento T2 con 22,00 g y el tratamiento TO con 46,85 g, mientras que T1 registré 16,70 g.

Finalmente, al dia 49, la ganancia de peso fue estadisticamente similar entre tratamientos (p =
0,1351; NS), con valores de 94,95 gen T0O, 115,65gen T1y 134,30 gen T2.

No obstante, al analizar la ganancia acumulada del periodo 28-49 dias, se presentaron
diferencias significativas (p = 0,0258; S), donde los tratamientos T1 (180,20 g) y T2 (274,75 Q)

fueron superiores al tratamiento TO (250,35 g).
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Tabla 6. Ganancia de peso semanal y acumulada (g) en cuyes post-destete

Variable TO T1 T2 CcVv p- Sig.
(%) valor

NUmero de 30 30 30 - - -

cuyes

7 dias 27,90 141,70 84,05 76,41 0,344 NS
6

14 dias 141,45 141,75 142,45 12,35 0,998 NS
3

21 dias 86,70 85,60 87,15 13,37 0,990 NS
6

28 dias 55,20 127,90 55,85 43,18 0,195 NS
5

35 dias 108,55 59,00 118,45 13,90 0,038 S
9

42 dias 46,85 16,70 22,00 15,05 0,011 S
4

49 dias 94,95 115,65 134,30 11,82 0,135 NS
1

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibiotico; CV = coeficiente de variacion; NS = no
significativo (p > 0,05); S = significativo (p < 0,05).

Aunque durante los primeros periodos evaluados (dias 7, 14, 21 y acumulado 0-21) la ganancia
de peso fue estadisticamente similar entre tratamientos (p > 0,05), se observaron diferencias
significativas en etapas puntuales del ensayo, principalmente a los 35 dias (p = 0,0389), 42 dias
(p =0,0114) y en el acumulado 28-49 dias (p = 0,0258). Este comportamiento es esperable en
la etapa post-destete, ya que se trata de una fase de transicion donde el crecimiento de los cuyes
depende en gran medida de la adaptacion digestiva, del consumo real de alimento y de las
condiciones ambientales (3, 8).

El mayor desempefio observado en el tratamiento con antibi6tico (T2) en algunos periodos
coincide con lo reportado en estudios previos, donde los antibiéticos promotores del
crecimiento pueden mejorar el rendimiento productivo al reducir la carga microbiana patégena
y subclinica, disminuyendo procesos inflamatorios intestinales y favoreciendo un mejor
aprovechamiento de los nutrientes (19, 20). Sin embargo, su uso rutinario esta asociado con
riesgos relevantes, como el desarrollo de resistencia antimicrobiana y la presencia de residuos
en productos de origen animal, lo que ha motivado la busqueda de alternativas mas seguras (25,
26, 55, 77).

En el caso del fitogénico (T1), aunque en algunos intervalos presentd menores valores de
ganancia de peso, estos aditivos son reconocidos por sus propiedades antimicrobianas,

antioxidantes e inmunomoduladores, que contribuyen a mejorar el equilibrio de la microbiota
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intestinal y la salud digestiva de los animales, especialmente en etapas criticas como el post-
destete (9, 10, 12, 14, 17, 18). Esto sugiere que el efecto del fitogénico puede no manifestarse
necesariamente como un incremento directo de la ganancia de peso, sino como una mejora en

la estabilidad sanitaria y en la eficiencia productiva a largo plazo.

Por otra parte, las variaciones observadas en el tratamiento control (TO) pueden estar asociadas
a fluctuaciones normales del crecimiento y del consumo en sistemas basados en forraje, donde
la calidad del alimento y el manejo tienen una influencia directa sobre el rendimiento de los
cuyes (35, 36).

10.2.3 Consumo de alimento

El consumo de alimento fue evaluado de manera descriptiva a partir de los registros semanales
de balanceado y materia verde (maiz y alfalfa) suministrados a los cuyes durante los 49 dias del
ensayo. Debido a que el objetivo principal del estudio se centré en la evaluacion de los
pardmetros productivos y sanitarios, el analisis del consumo se presenta como valores
acumulados, promedios por tratamiento y comportamiento semanal, sin la aplicacion de

pruebas estadisticas inferenciales.

Tabla 7. Consumo total y promedio de alimento por tratamiento durante el periodo
experimental.

Tratamiento Consumo total Consumo promedio Materia Consumo
balanceado (kg) balanceado por cuy verde total promedio
(kg) (kg) materia verde
por cuy (kg)
TO 49,08 0,440 463,78 4,159
T1 59,82 0,498 565,26 4,711
T2 44,58 0,424 421,32 4,003

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico

En términos acumulados, el tratamiento con fitogénico (T1) presentd el mayor consumo total y
promedio tanto de balanceado como de materia verde, mientras que el tratamiento antibidtico
(T2) registro los valores mas bajos. El tratamiento control (TO) mostro valores intermedios. (18,
19).
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Tabla 8 . Consumo promedio semanal de balanceado por tratamiento (g).
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El comportamiento semanal evidencié que el tratamiento con fitogénico mantuvo un consumo
mas estable durante las ocho semanas del estudio. En contraste, los tratamientos control y
antibidtico presentaron disminuciones en el consumo en las semanas intermedias y finales,

particularmente a partir de la semana seis. (22).

El mayor consumo observado en el tratamiento con fitogénico puede relacionarse con los
efectos descritos para este tipo de aditivos, los cuales pueden mejorar la palatabilidad del
alimento, estimular la secrecién de enzimas digestivas y contribuir al equilibrio de la microbiota

intestinal, favoreciendo la estabilidad digestiva durante la etapa post-destete.

Por otro lado, la disminucion del consumo registrada en los tratamientos control y antibiotico
coincidid con la mortalidad observada en dichos grupos, lo que redujo el nimero de animales
por unidad experimental y, en consecuencia, el consumo total de alimento por poza. En sistemas
de produccion de cuyes, el consumo voluntario esta estrechamente ligado al estado sanitario

del lote, por lo que cualquier alteracion digestiva puede impactar directamente en la ingestion.

Durante el periodo experimental se observaron signos clinicos compatibles con trastornos
gastrointestinales en algunos animales de los tratamientos control y antibiotico, tales como
diarrea y regurgitacion previas al fallecimiento. Aunque no se realizaron estudios diagnésticos
confirmatorios, estos eventos podrian estar asociados a procesos de disbiosis o alteraciones en
la fermentacion cecal, situaciones particularmente sensibles en cuyes post-destete debido a la

inmadurez del sistema digestivo.

Es importante sefialar que en esta especie el equilibrio de la microbiota intestinal es fundamental
para la digestion de la fibra y la absorcién de nutrientes. Cualquier factor que altere este balance,
incluyendo cambios bruscos en la dieta, estrés o el uso de antimicrobianos, puede generar
desequilibrios que se manifiesten en disminucion del consumo, pérdida de peso y aumento de

la mortalidad.
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En conjunto, los resultados sugieren que el tratamiento con fitogénico no solo permitio
mantener un mayor consumo de alimento, sino también una mayor estabilidad sanitaria del lote,

lo cual pudo influir positivamente en el desempefio productivo general observado en el estudio.

10.2.4 Conversion alimenticia (CA)

Durante el periodo experimental, la conversion alimenticia (CA) fue evaluada en los
tratamientos TO (Control), T1 (Fitogénico) y T2 (Antibidtico) en diferentes momentos de
medicion (dias 7, 14, 21, 28, 35, 42 y 49). En ninguna de las evaluaciones se registraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p > 0,05; NS), lo que indica que la

eficiencia de utilizacion del alimento fue similar bajo las tres estrategias alimenticias.

En términos descriptivos, al dia 7 la CA fue de 2,26 en T0, 2,39 en T1y 2,14 en T2. Al dia 21
los valores fueron 2,67 (T0), 2,57 (T1) y 2,24 (T2). En la evaluacion final del dia 49, la CA
alcanzo valores de 2,62 en TO, 1,92 en T1y 2,17 en T2, observandose una tendencia numeérica

amejor eficiencia en el tratamiento con fitogénico, aunque sin alcanzar significancia estadistica.

Tabla 9. Conversion alimenticia (CA) en cuyes post-destete suplementados

Variable TO T1 T2 CV (%) p-valor Sig.

NUmero de cuyes 30 30 30 - — -

CAdia7 226 2,39 214 27,08 0,9222 NS
CAdia 14 1,70 1,63 1,88 17,55 0,7253 NS
CAdia21 2,67 257 224 10,29 0,3443 NS
CA dia 28 2,14 2,37 231 16,21 0,8212 NS
CA dia 35 224 237 234 14,65 0,9186 NS
CA dia42 2,40 2,46 244 13,20 0,9789 NS
CA dia 49 262 192 217 19,05 0,3709 NS

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico; CV = coeficiente de variacion; NS = no

significativo (p > 0,05).

Los resultados obtenidos muestran que la conversion alimenticia fue estadisticamente similar
entre los tratamientos durante todo el periodo de evaluacion, lo que indica que la eficiencia en
el aprovechamiento del alimento no se vio modificada de forma significativa por la inclusion

de fitogénico o por el uso de antibiotico en la dieta. Este comportamiento es consistente con lo
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reportado en estudios donde la respuesta a aditivos alimenticios puede verse influenciada por
multiples factores productivos y ambientales (16, 17, 18).

La ausencia de diferencias significativas en CA sugiere que, bajo las condiciones del presente
ensayo, el desempefio productivo dependi6 principalmente del manejo general y de la calidad
de la dieta base, mas que del aditivo utilizado. En cuyes en etapa post-destete, la eficiencia
alimenticia puede verse afectada por la adaptacién al alimento sélido, el estrés de manejo y la
variabilidad individual, factores que pueden atenuar la expresion de efectos diferenciales entre
tratamientos (19, 20).

Aungue no se evidenci6 significancia estadistica, se observé una tendencia numérica a mejor
conversion alimenticia en el tratamiento con fitogénico al final del ensayo. Este tipo de
comportamiento ha sido descrito para aditivos fitogénicos, los cuales pueden mejorar la
digestibilidad y la salud intestinal mediante la modulacion de la microbiota y la estimulacion

de procesos digestivos, favoreciendo una utilizacién mas eficiente de los nutrientes (21, 22, 23).

Por otro lado, si bien el uso de antibiéticos promotores de crecimiento ha sido tradicionalmente
asociado con mejoras en eficiencia alimenticia, su efecto no siempre es consistente y depende
del nivel de desafio sanitario y del sistema de produccion (24, 25). Considerando las
recomendaciones actuales orientadas a reducir el uso rutinario de antimicrobianos, los
resultados obtenidos respaldan que el fitogénico puede constituir una alternativa valida para
mantener una eficiencia alimenticia comparable a la del antibidtico, sin los riesgos asociados a
su uso (26, 27, 28).

10.2.5 Mortalidad

La mortalidad registrada durante el periodo experimental mostré diferencias marcadas entre
tratamientos. El tratamiento T1 (fitogénico) no presentd bajas en ninguna de las semanas
evaluadas, finalizando con 30 animales, lo que representd una mortalidad de 0% y una

supervivencia de 100%.

El tratamiento T2 (antibidtico) registrd la mayor pérdida de animales, acumulando 7 bajas a lo
largo del ensayo y finalizando con 23 cuyes, lo que correspondio a una mortalidad de 23,33%

y una supervivencia de 76,67%.

Por su parte, el tratamiento TO (control) presentd 4 bajas acumuladas, terminando con 26

animales, lo que representd una mortalidad de 13,33% y una supervivencia de 86,67%.%.
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Tabla 10. Mortalidad (%) en cuyes post-destete suplementados.

Tratamiento N Bajas N Mortalidad Supervivencia
inicial acumuladas final (%) (%)

TO 30 4 26 13,33 86,67

T1 30 0 30 0,00 100,00

T2 30 7 23 23,33 76,67

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibiético.

La etapa post-destete en cuyes es considerada un periodo critico, debido a que los animales
atraviesan cambios fisioldgicos y alimenticios que pueden predisponerlos a trastornos
digestivos y a un mayor riesgo de mortalidad (16). En sistemas productivos comerciales se
reportan rangos habituales de mortalidad cercanos al 10-15% en esta fase, dependiendo del
manejo y las condiciones sanitarias (17). En este contexto, la mortalidad observada en el
tratamiento control (TO: 13,33%) se encuentra dentro de valores considerados normales para la

especie.

El comportamiento del tratamiento fitogénico (T1) fue notable al no registrar ninguna baja
durante todo el ensayo. Este resultado sugiere un posible efecto protector o estabilizador del
fitogénico sobre la salud digestiva de los animales. Diversos estudios han descrito que los
aditivos fitogénicos pueden contribuir a mejorar el equilibrio de la microbiota intestinal,
favorecer la integridad del epitelio digestivo y reducir la presentacién de cuadros

gastrointestinales, especialmente en etapas sensibles como el post-destete (18,19).

En contraste, el tratamiento con antibi6tico (T2) presenté la mayor mortalidad del estudio
(23,33%). Las bajas en este grupo se asociaron principalmente a signos digestivos como diarrea
y regurgitacion aparente. Se ha reportado que el uso prolongado de sulfonamidas puede generar
efectos adversos gastrointestinales y alteraciones en la microbiota intestinal, lo que podria
predisponer a disbiosis y trastornos digestivos en animales jovenes (20,21). Estos efectos
pueden ser mas evidentes en el post-destete, cuando el sistema digestivo aun se encuentra en

proceso de adaptacion.

En el tratamiento control (T0), algunas de las bajas se relacionaron con episodios de
timpanismo, condicion gque en cuyes puede presentarse por alteraciones fermentativas, cambios
dietarios o situaciones de estrés que afectan la motilidad gastrointestinal (22). Este tipo de
problemas digestivos son frecuentes en sistemas basados en forraje fresco y constituyen una

causa comun de mortalidad en la especie.

Desde el punto de vista productivo, la mortalidad es un indicador determinante de la viabilidad

econdmica del sistema, ya que cada baja reduce el nimero de animales disponibles para
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comercializacion y eleva el costo por cuy sobreviviente (23). En este sentido, el tratamiento
fitogénico (T1) resultd claramente favorable al mantener una supervivencia del 100%, lo que
representa una ventaja importante para productores que buscan alternativas seguras al uso

rutinario de antibioticos.

10.12 Estimacion del beneficio-costo del uso de fitogénico (Citrus aurantium) en

comparacion con antibidtico y control, proyectado hasta peso comercial
10.3.1 Ingresos proyectados

Los ingresos proyectados hasta el peso comercial de 1.250 g mostraron diferencias entre
tratamientos asociadas principalmente al nimero de animales sobrevivientes. El tratamiento T1
(fitogénico) generd el mayor ingreso total con USD 241,90, debido a que no se registraron bajas

y se logré comercializar la totalidad de los cuyes.

El tratamiento TO (control) alcanz6 un ingreso total de USD 209,65, mientras que el tratamiento
T2 (antibiotico) present6 el menor ingreso con USD 185,46, como consecuencia directa de la

mayor mortalidad registrada en dicho grupo.

El ingreso por venta de abono constituyd un aporte complementario dentro del flujo econémico,
contribuyendo de manera proporcional al nimero de animales sobrevivientes en cada

tratamiento.

Tabla 11. Ingresos proyectados hasta 1.250 g en cuyes suplementados.

Tratamiento Sobrevivientes Ingreso por  Abono Ingreso por Ingreso
venta (USD) (kg) abono (USD) total (USD)

TO 26 208,00 6,58 1,65 209,65

T1 30 240,00 7,59 1,90 241,90

T2 23 184,00 5,82 1,46 185,46

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico.

El comportamiento de los ingresos estuvo directamente influenciado por la supervivencia de
los animales, méas que por diferencias productivas individuales. EI mayor ingreso obtenido en
el tratamiento con fitogénico se explica por la ausencia de mortalidad, lo que permitié
maximizar el nimero de cuyes comercializables. Este hallazgo concuerda con estudios que
sefialan que la reduccion de pérdidas sanitarias es un factor determinante para la rentabilidad

en la produccién de cuyes (27, 34).

En el tratamiento antibi6tico, el menor ingreso total reflejé el impacto econdémico negativo de

las bajas registradas. Diversos autores han indicado que el uso de antimicrobianos no siempre
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se traduce en mejores resultados econémicos cuando se presentan alteraciones digestivas o

efectos adversos que afectan la supervivencia del lote (52, 60).

El tratamiento control mostro un ingreso intermedio, evidenciando que un sistema sin aditivos
puede generar resultados econémicos competitivos siempre que se mantengan condiciones

adecuadas de manejo y alimentacion (33, 58).

La venta de abono, aunque representa un ingreso de menor magnitud, contribuye a mejorar el
flujo econémico del sistema productivo. La valorizacion de subproductos ha sido descrita como
una estrategia complementaria para fortalecer la sostenibilidad econdmica en explotaciones de
cuyes (44, 65).

En conjunto, los resultados indican que el uso del fitogénico permitié obtener los mayores
ingresos proyectados, principalmente por su efecto favorable sobre la supervivencia,

constituyéndose en una alternativa econdémica viable frente al tratamiento antibiético.
10.3.2 Costos de produccion proyectados

Los costos proyectados hasta alcanzar el peso comercial de 1.250 g mostraron diferencias entre
tratamientos, determinadas principalmente por el gasto en alimentacion y por la compra inicial

de los gazapos.

El tratamiento T1 (fitogénico) presentd el mayor costo total (USD 201,56), debido a un mayor
gasto en balanceado (USD 93,38) y al costo del aditivo (USD 3,55).

El tratamiento TO (control) registré un costo total de USD 163,40, sin costos asociados a

aditivos.

Por su parte, el tratamiento T2 (antibiotico) presenté el menor costo total (USD 157,01); sin

embargo, incluyé un gasto por antibidtico (USD 6,10) que fue superior al costo del fitogénico.

La materia verde (maiz y alfalfa) representd una proporcion reducida dentro del costo total en

los tres tratamientos.

Tabla 12. Costos de produccion proyectados hasta 1.250 g en cuyes suplementados.

Tratamiento Gazapos  Balanceado  Materia Aditivo  Otros Costo
(USD) (USD) verde (USD) (USD) total
(USD) (USD)
TO 90,00 62,89 8,51 0,00 2,00 163,40
Tl 90,00 93,38 12,63 3,55 2,00 201,56
T2 90,00 51,87 7,04 6,10 2,00 157,01

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico.
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El andlisis de costos evidencid que el componente de mayor peso dentro del costo total fue la
alimentacion, particularmente el balanceado, lo cual coincide con reportes que identifican a la
dieta como el principal factor de gasto en la produccion de cuyes, debido a su influencia directa

sobre el crecimiento y el tiempo requerido para alcanzar el peso comercial (33, 58).

El tratamiento con fitogénico (T1) mostré el mayor costo total, situacion asociada tanto al costo
del aditivo como a un mayor consumo proyectado de alimento. Investigaciones previas han
sefialado que la viabilidad econémica de los fitogénicos depende del equilibrio entre su precio,

su efecto sobre la salud intestinal y su impacto real en la eficiencia productiva (41, 46).

En el tratamiento antibidtico (T2), aunque el costo total fue el menor, el gasto por antibiético
resulté mas elevado que el del fitogénico. Este comportamiento concuerda con estudios que
indican que el uso de antimicrobianos puede incrementar el costo variable del sistema sin
garantizar necesariamente mejores resultados econdmicos cuando se presentan problemas

sanitarios o mortalidad (52, 60).

La baja participacion de la materia verde dentro del costo total se explica por su reducido precio
por kilogramo en comparacion con el balanceado. Esto ha sido descrito en sistemas de
produccidén de cuyes donde el forraje constituye un recurso de bajo costo que complementa la

dieta concentrada (33).

En conjunto, los resultados muestran que el analisis de costos, por si solo, no permite determinar
la conveniencia econémica de un tratamiento, ya que debe interpretarse junto con los ingresos
generados y con el efecto de cada aditivo sobre la supervivencia y el desempefio productivo del

lote.

10.3.3 Utilidad proyectada

La comparacion entre los ingresos y los costos proyectados permitié determinar la utilidad

econdmica de cada tratamiento hasta alcanzar el peso comercial de 1.250 g.

El tratamiento TO (control) present6 la mayor ganancia econdmica con USD 46,25, seguido por
el tratamiento T1 (fitogénico) con USD 40,34. El tratamiento T2 (antibi6tico) registro la menor
utilidad, con USD 28,45.

Estos resultados indican que, aungue el tratamiento con fitogénico generd los mayores ingresos
totales, su mayor costo de produccion redujo su margen final de ganancia en comparacién con

el tratamiento control.
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Tabla 13. Utilidad proyectada hasta 1.250 g en cuyes suplementados.

Tratamiento Ingreso total (USD) Costo total (USD) Ganancia (USD)

T0 209,65 163,40 46,25
T1 241,90 201,56 40,34
T2 185,46 157,01 28,45

TO = Control; T1 = Fitogénico; T2 = Antibidtico.

El analisis integral de utilidad evidencid que el tratamiento control (TO) fue el que presento el
mejor resultado econdmico final, a pesar de no incluir ningin tipo de aditivo. Este
comportamiento sugiere que, bajo condiciones adecuadas de manejo y alimentacion, es posible
obtener una rentabilidad favorable sin recurrir necesariamente al uso de productos
suplementarios, tal como ha sido descrito en sistemas tradicionales de produccién de cuyes (33,
58).

El tratamiento con fitogénico (T1), aunque no alcanz6 la mayor utilidad, mostré un desempefio
econdmico competitivo y claramente superior al del tratamiento antibiético. Su principal
fortaleza radico en la ausencia de mortalidad, lo que permitié maximizar el nimero de animales
comercializables. Diversos estudios han sefialado que los fitogénicos pueden mejorar la
estabilidad digestiva y reducir pérdidas productivas, constituyéndose en alternativas viables al
uso de antimicrobianos (27, 34, 71).

En contraste, el tratamiento antibidtico (T2) present6 la menor ganancia econdmica, situacion
relacionada con las pérdidas por mortalidad observadas durante el ensayo y con el costo
adicional del farmaco. Investigaciones previas indican que el uso rutinario de antibi6ticos no
siempre se traduce en mejores resultados econdémicos y que, en determinadas condiciones,

puede incluso afectar negativamente la rentabilidad del sistema productivo (52, 60).

Estos resultados confirman que la conveniencia econémica de un aditivo no depende
Unicamente de su efecto sobre el crecimiento, sino de la interaccion entre costos, supervivencia
y namero final de animales disponibles para la venta. En este sentido, el fitogénico evaluado
puede considerarse una alternativa técnica valida frente al antibiético, aunque su adopcién debe
analizarse considerando el precio del insumo y las condiciones particulares de cada explotacion
(41, 46, 78).

11. IMPACTOS
11.1 Impacto cientifico y académico

El presente trabajo aporta evidencia experimental sobre el uso de un fitogénico como alternativa

al uso de antibioticos en cuyes durante la etapa de post-destete, evaluando su efecto sobre
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variables productivas clave como el peso vivo, consumo de alimento, conversion alimenticia y
mortalidad. Los resultados obtenidos contribuyen al fortalecimiento del conocimiento técnico
en produccién de cuyes, especialmente en sistemas con suplementacion alimenticia y manejo

de forraje.

Asimismo, este estudio genera informacion util para futuras investigaciones relacionadas con
aditivos naturales, control sanitario en post-destete y estrategias de reduccion del uso de
antimicrobianos. La metodologia aplicada y el analisis econdmico realizado permiten replicar
el enfoque en otras condiciones productivas, lo cual favorece el desarrollo de trabajos

acadéemicos orientados a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema.
11.2 Impacto social

El uso de fitogénicos como alternativa al antibidtico en cuyes puede beneficiar directamente a
pequefios y medianos productores, al ofrecer una estrategia que favorece la supervivencia del
lote y reduce pérdidas econdmicas asociadas a mortalidad en una etapa critica como el post-
destete. Esto mejora la estabilidad productiva, incrementa la disponibilidad de animales para
comercializacion y fortalece la seguridad econdmica de las familias que dependen de la crianza

de cuyes como fuente de ingresos.

Ademas, el reemplazo parcial o total de antibidticos por alternativas naturales se alinea con una
produccion mas responsable, lo cual puede aumentar la aceptacién del producto por parte del
consumidor y mejorar la percepcién del mercado sobre la inocuidad de la carne de cuy.

11.3 Impacto ambiental

El enfoque del estudio promueve précticas productivas méas sostenibles al evaluar el uso de
fitogénicos, reduciendo la dependencia de antimicrobianos y contribuyendo indirectamente a
disminuir el riesgo de contaminacién ambiental por residuos farmacoldgicos. Esto resulta
relevante en sistemas pecuarios, donde el uso frecuente de antibidticos puede asociarse a riesgos

sanitarios y ambientales.

Adicionalmente, el aprovechamiento del abono organico como subproducto del sistema
productivo representa una alternativa ambientalmente favorable, ya que fomenta el reciclaje de
nutrientes y puede disminuir el uso de fertilizantes quimicos en areas destinadas al cultivo de

forraje, contribuyendo a una produccién mas circular y eficiente.



42

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

121

12.2

Conclusiones

La suplementacion con el fitogénico (Citrus aurantium) durante la etapa post-destete
permitié mantener estabilidad productiva y sanitaria en los cuyes manejados bajo
sistema intensivo de engorde, constituyéndose como una alternativa técnica viable
frente al uso de sulfamidas. Su aplicacién favorecido un consumo mas constante y
ausencia de mortalidad, influyendo positivamente en la uniformidad del lote y en la
eficiencia productiva.

La caracterizacion bromatoldgica del balanceado confirmé que la dieta base cumplid
con los requerimientos nutricionales propios de la etapa de crecimiento, garantizando
condiciones homogéneas para la comparacion entre tratamientos y permitiendo atribuir

las diferencias productivas observadas al efecto de los aditivos evaluados.

El analisis de peso vivo, consumo de alimento, conversidn alimenticia y mortalidad
evidencid mayor variabilidad productiva en los tratamientos antibi6tico y control,
asociada a eventos sanitarios que afectaron el desempefio del lote. En contraste, el
tratamiento con fitogénico mostr6 mayor estabilidad sanitaria y crecimiento mas
uniforme, lo que sugiere un efecto favorable sobre la integridad digestiva y la utilizacién
de nutrientes.

Desde el punto de vista econémico, aunque el tratamiento control present6 la mayor
ganancia neta proyectada hasta el peso comercial, el fitogénico demostrd ser
econdémicamente competitivo y superé al tratamiento con antibidtico en utilidad final.
Ademas, su estabilidad sanitaria y menor riesgo productivo representan una ventaja
técnica relevante en sistemas intensivos donde la mortalidad puede impactar

significativamente la rentabilidad.

Recomendaciones

e Incorporar el uso de fitogénicos como estrategia de manejo sanitario en la etapa
post-destete, especialmente en explotaciones donde la mortalidad representa un
problema recurrente, considerando que los resultados obtenidos demostraron que la
supervivencia del lote es el factor de mayor impacto sobre la rentabilidad del

sistema, incluso por encima de las diferencias en consumo o ganancia de peso.
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Implementar evaluaciones sanitarias complementarias en futuros estudios,
incluyendo andlisis microbiologicos y valoracion de la integridad intestinal, con el
fin de determinar de manera mas precisa los mecanismos de accion del fitogénico
sobre la microbiota digestiva y su relacién con la reduccion de trastornos
gastrointestinales observados en la etapa post-destete.

Desarrollar investigaciones a mayor escala y en diferentes sistemas productivos
(pozas, jaulas, pastoreo y distintos niveles de densidad), que permitan validar la
eficacia del fitogénico en condiciones reales de produccion comercial y establecer
protocolos de uso ajustados a las particularidades de cada tipo de explotacion.
Realizar analisis econdémicos periddicos que consideren variaciones en los precios
del alimento balanceado, de los aditivos y del mercado de cuyes, con el propdésito
de definir umbrales de rentabilidad y facilitar la toma de decisiones técnicas y
financieras para productores que busquen reducir el uso de antibidticos sin

comprometer la sostenibilidad econémica.
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