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Abstract

The following study evaluated the effect of the addition of Saccharomyces
cerevisiae over the productive parameters and intestinal quality of the guinea
pigs, for a period of two months, 120 animals from 21 days old were used,
distributed in three treatments TO (Testigo), T1 (2 kg S. cerevisiae/ton of
feed), and T2 (4 kg S. cerevisiae/ton of feed) with four repetitions, including
10 guinea pigs per repetition. The studied variables were productive para-
meters and intestinal morphometry with indicators from measurements
in height, width and number of intestinal villi; depth, width and number
of Lieberkuhn crypts; length of the crypt-villus axis and the thickness of
the intestinal wall, obtaining samples of duodenum jejunum and ileum. The
results determined that the addition of S. cerevisiae in the diet of guinea pigs
does not significantly modify the productive parameters; however, a nume-
rical difference was evidenced, being the T2 treatment (4 kg of S.cerevisiae
/ tonne of food) who recorded the highest weight gain with 766.3 gr and
a feed conversion of 6.05; Regarding intestinal morphometry, Treatment
T2 was able to demonstrate significant statistical difference (p<0,05) in
the length of the crypt-villus axis, width of the ileum villi and thickness of
the intestinal wall of guinea pigs under experiment.lt is concluded that the
addition of S. cerevisiae in the feeding of guinea pigs does not exert favorable
effects on the productive parameters, while in intestinal morphometry positive
results are observed on the ileum.

Keywords: guinea pigs, intestinal morphometry, Saccharomyces cerevisiae.

Resumen

El presente estudio evalu6 el efecto de la adicién de Saccharomyces cerevisiae
sobre los parametros productivos y calidad intestinal de los cobayos, por
un lapso de dos meses; para ello se utilizé 120 animales de 21 dias de
edad, distribuidos en tres tratamientos TO (Testigo), T1 (2 kg S. cerevisiae/
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tonelada de alimento) y T2 (4 kg S. cerevisiae/tonelada de alimento), con cuatro re-
peticiones, incluyendo 10 cobayos por replica. Las variables estudiadas fueron para-
metros productivos y morfometria intestinal con indicadores de medidas en altura,
ancho y numero de vellosidades intestinales; profundidad, ancho y nimero de criptas
de Lieberkuhn; longitud del eje cripta-vellosidad y el grosor de la pared intestinal,
obteniendo muestras de duodeno yeyuno e ileon. Los resultados determinaron que
la adicion de S. cerevisiae en la dieta de cuyes no modifica significativamente los
parametros productivos; sin embargo se evidencio diferencia numeérica, siendo el
tratamiento T2 (4 kg de S. cerevisiae/tonelada de alimento) quien registro la mayor
ganancia de peso con 766,3 gr y una conversion alimenticia de 6.05; referente a
morfometria intestinal el Tratamiento T2 logro demostrar diferencia estadistica sig-
nificativa (p<0,05) en la longitud del eje cripta-vellosidad, ancho de vellosidad del
fleon y grosor de la pared intestinal de los cobayos bajo experimento. Se concluye
gue la adicién de S. cerevisiae en la alimentacién de cobayos no ejerce efectos favo-
rables sobre los parametros productivos, mientras que en morfometria intestinal se
aprecia resultados positivos sobre el iledn.

Palabras clave: cobayos, morfometria intestinal, Saccharomyces cerevisiae.

Resumo

O presente estudo avalia o efeito da ingestao de Saccharomyces cerevisiae sobre os
parametros produtivos e de qualidade intestinal dos cobaias, por um periodo de dois
meses; para ello se utilizou 120 animais de 21 dias de idade distribuidos em tres
tratamientos TO (Testigo), T1 (2 kg de S. Cerevisiae / tonelada de alimento) e T2 (4 kg
de S. cerevisiae/tonelada de alimento), com quatro repeticoes, incluindo 10 cobaias
por réplica. As variaveis estudadas determinam parametros e morfometria intes-
tinal com indicadores de altura, ancho e nimero de vellosidades intestinales; pro-
fundidad, ancho y niumero de criptas de Lieberkihn; longitude del eje cripta-vello-
sidad y el grosor de la pared intestinal, obteniendo muestras de duodeno yeyuno e
fleon. Os resultados determinaram que a adicao de S. cerevisiae na dieta de cobaias
nao modifica significativamente os parametros produtivos; entretanto, a diferenca
numeérica foi evidenciada, sendo o tratamento T2 (4 kg de S. Cerevisiae / tonelada
de alimento) que registrou o maior ganho de peso com 766,3 gr e uma conversao
alimentar de 6,05; Em relacao a morfometria intestinal, o Tratamento T2 foi capaz
de demonstrar diferenca estatistica significante (p<0,05) no comprimento do eixo
cripta-vilosidade, largura do ileo e espessura da parede intestinal das cobaias em
experimento. Conclui-se que a adigao de S. cerevisiae na alimentacao de cobaias nao
exerce efeitos favoraveis sobre os parametros produtivos, enquanto na morfometria
intestinal sao observados resultados positivos no ileo.

Palavras-chave: cobaias, morfometria intestinal, Saccharomyces cerevisiae.

Introduccion

Actualmente el consumo percapita de carne de cuy en la regiéon andina a incremen-
tado paulatinamente, considerando su alto valor nutricional, al contener un 20,3% de
proteina y un 10% de grasa (Gil, 2007)- 4cidos grasos poliinsaturados de la familia
omega 3y 6, que ayudan a destruir los ateromas en personas con enfermedades
cardiovasculares y problemas de obesidad (Fernandez, Martin, & Apraez, 2016), y
una enzima llamada asparginasa que interrumpe el crecimiento de tumores cance-
rigenos (Villanueva, 2018); sin embargo en el Ecuador los niveles de produccidn, se-
gun el INIAP con una poblacion de 21 millones de cuyes y una produccién de 14.300
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toneladas de carne, no se cubre la demanda local (Cuzco, 2012), debido a que en el
pais no existen sistemas de produccion tecnificados que permitan obtener rendimien-
tos productivos aceptables (Castro, Narvaez, & Ortega, 2016); no obstante en la actua-
lidad se han desarrollado varias estrategias enfocadas a mejorar las funciones del
tracto gastrointestinal (TGI) en animales de produccion comercial utilizando aditivos
zootécnicos como: antibidticos promotores de crecimiento (APC), prebidticos, pro-
biodticos, entre otros.

Esta demostrado que la inclusién de APC en la dieta alimenticia de los animales
otorga beneficios sobre la ganancia de peso y conversidn alimenticia (Nakandakari
& Vilchez, 2016); sin embargo su amplia utilizacion genera resistencia bacteriana
a Enterococus faecium, E. coli, Campylobacter, Salmonella, entre otras bacterias pa-
tégenas (Cepero, 2006), incrementando patologias que alteran la salud y bienestar
animal (Carro & Ranilla, 2002), y efectos negativos para el consumidor, por lo tanto
la Unién Europea prohibid el uso de los mismos (Montoya, Vélez, & Gutiérrez, 2013),
(Torres & Zarazaga, 2002).

Ante esta situacion el empleo de probidticos y prebiéticos ha surgido como una alterna-
tiva al reemplazo de antibidticos promotores de crecimiento, entre ellos Saccharomyces
cerevisiae Sc7, la cual ha sido registrada en Japdn, Estados Unidos, la Unién Euro-
pea y otros paises, como un microorganismo seguro para la alimentacion animal
(Lépez, Afanador, & Ariza, 2009), otorgédndole la FDA (Food y Drug Administration)
el grado GRAS (Seminario & Cuenca, 2018) (Medina, Gonzalez, Daza, Restrepo, &
Barahona, 2014); por esta razon la levadura ha sido ampliamente estudiada, co-
mercializada y utilizada como aditivo en alimentacion animal (Zhang, y otros, 2005)
(Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh, 2006) demostrando resultados positivoé
sobre los parametros productivos en monogéstficos y rumiantes, por su alto conte-
nido en proteinas (40-45%), vitaminas del complejo B como: biotina, niacina, acido
folico, pantoténico, y tiamina (Linares, Peralta, Miazzo, & Nilson, 2009), fibra dietética,
algunos minerales como el selenio (Medina, Gonzalez, Daza, Restrepo, & Barahona,
2014), polisacaridos (80 a 85%), glucosa y manosa que actlian como inmuno estimu-
ladores y colonizadores de la mucosa intestinal (Arce, Avila, Lépez, Garcia, & Garcia,
2005) y otros importantes cofactores que la hacen atractiva para su aplicacién en la
alimentacién animal (Castro & Rodriguez, 2005), puesto que ha demostrado benefi-
cios sobre la performance de varias especies incrementando la rentabilidad de los
sistemas productivos.

Asi (Chicaiza, 2015) evalud la adicién de S. cerevisiae al 3% en la alimentacion de
cobayos durante la fase de crecimiento y engorde logrando obtener resultados po-
sitivos sobre los pardmetros productivos de los animales; por otra parte, (Narvaez,
2014) investigd la adicion de S. cerevisiae en la racion alimenticia de cobayos durante
las etapas de gestacién y recria, observando efecto positivo de la levadura sobre
el incremento de peso y longitud en gazapos,; por ultimo, dentro de los beneficios
gue aportan las levaduras se puede mencionar que actdan como probioticos o prebioti-
cos, producen minerales, mejoran la eficiencia alimenticia, absorcién de nutrientes,
promueven el crecimiento, estimulan la inmunidad intestinal, entre otros (Castro &
Rodriguez, 2005) Por lo tanto, el objetivo del presente estudio se centro, a evaluar el
efecto de la adicién de levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae sobre parametros
productivos y calidad intestinal en cobayos.
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Materiales y métodos

Localizacion y poblacion de estudio

El estudio se llevé a cabo en la provincia del Azuay, canton Ona, parroquia Susudel,
ubicada a 2353 msnm, con una temperatura promedio anual de 18-22°C y una humedad
atmosférica del 50-80%, siendo sus coordenadas UTM: 702986 Este, 9623729 Norte.
Se emplearon 120 cuyes criollos mejorados con la linea Perd, machos de 21 dias
de edad, con un peso promedio de 280 gr, distribuidos al azar en tres tratamientos
y cuatro repeticiones utilizando 10 unidades experimentales por cada repeticién.
Los tratamientos aplicados fueron: T1 alfalfa + concentrado (2 kg de S. cerevisiae/
Tn de balanceado); T2 alfalfa + concentrado (4 kg de S. cerevisiae/ Tn de alimento) y
TO alfalfa + concentrado (testigo). La dieta experimental fue a base de alfalfa y con-
centrado comercial, suministrada de acuerdo a los requerimientos nutricionales de
cada etapa fisioldgica, determinando un consumo del 10% de materia seca en base
al peso vivo; el agua se ofrecié a voluntad. La adicion de S. cerevisiae fue dosificada
para cada tratamiento en horas de la manana. Los animales fueron manejados en
pozas de 1,5 x m?, proporcionando similar manejo zootécnico de acuerdo a los para-
metros de crianza establecidos.

Toma de muestras

Los datos de consumo de alimento, incremento peso, calculo de conversién alimen-
ticia y porcentaje de mortalidad se registraron semanalmente, mientras que para
morfometria intestinal se sacarificaron cuatro animales por tratamiento a los 21, 65
y 95 dias. Se ejecutd cortes histoldgicos del tracto digestivo de los cobayos (duodeno,
yeyuno e ileon) a nivel de la parte medial de cada segmento, para realizar estudios
de los siguientes indicadores: nimero de vellosidades intestinales/mm, altura y ancho
de vellosidades intestinales (um), nimero de criptas de Lieberkihn/mm, profundidad
y ancho de criptas de Lieberkihn (um), longitud del eje cripta-vellosidad (um), y
grosor de la pared intestinal (um). Las muestras se fijaron en solucién de formol al
10% vy enviadas al laboratorio debidamente identificadas para su respectivo analisis;
la técnica utilizada para medir el niumero de vellosidades intestinales y criptas fue
la descrita por (Viguera, Rojas, Hernandez, Reyes, & Alvarez, 1999); quienes plantean
gue se debe seleccionar minimo 5 puntos al azar por corte y medir T mm de lon-
gitud en relacién a la base de las vellosidades y proceder a contabilizar; mientras
gue para obtener la medida del eje de cripta-vellosidad, altura y ancho de vellosidad,
profundidad y ancho de criptas se utiliz6 la técnica descrita por (Rios, y otros, 2002),
mismos que indican que se debe escoger aleatoriamente 10 ejes cripta-vellosidad
por corte; por ultimo, la medicién de longitud del eje cripta- vellosidad se obtuvo mi-
diendo la distancia entre el dpice de la vellosidad hasta la base de la cripta, técnica
descrita por (Rodriguez, Garcia, Valdés, & Hernandez, 2011). La coloraciéon utilizada
fue hematoxilina-eosina, senalada por (Hermes, Azevedo, Araujo, & Sant’Ana, 2008).

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizéd un Diseno de Bloques Completos al Azar
(DBCA) y como complemento la prueba de DUNCAN al 5y 1 %, los cuales fueron
interpretados mediante el programa estadistico SPSS, el modelo para el diseno en
mencion se detalla a continuacion:

Yij = p+Ti+Bj+¢ij

U = Pardmetro, efecto medio
Ti = Pardmetro, tratamientos |
Bj = Pardmetro, sacrificios j


http://revistas.ces.edu.co/index.php/mvz

Levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae en cobayos MEDICINAVETERINARIAYZOOTECNIA

Mayo - agosto 2019 - Pagina 22

€ij = Valor aleatorio, error experimental de la u.e.i,
Yij= Observacién de la unidad experimental.

Consumo de alimento

La tabla 1 indica que el mayor consumo de alimento lo registro el tratamiento TO
(testigo) con 79,9 gr/cuy/dia, en tanto que los tratamientos T1 (2 kg de S. cerevisiae /
Tonelada de alimento) y T2 (4 kg de S. cerevisiae /Tonelada de alimento) consumieron
77,3y 78,4 gr/cuy/dia, respectivamente; no existiendo diferencia estadistica significa-
tiva (p>0,05).

Tabla 1. Consumo de alimento (gr/cuy/dia).

Tratamientos Balanceado Forraje Materia seca

T0 40,2 2447 79,7 a
T1 391 2413 77,3 a
12 398 243,9 78,4 a

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun Tukey (p=0.05).

Ganancia de peso

La tabla 2 indica que S. cerevisiae no ejercio efecto positivo sobre esta variable,
puesto que no existe diferencia estadistica significativa (p>0,05) = 0,846 entre trata-
mientos; sin embargo, el T2 logré el mayor peso promedio con 766,37 gr/animal,
ademads se evidencio que las repeticiones fueron homogéneas; por otra parte, la
figura 1 exhibe que todos los tratamientos se comportaron por igual respecto a
esta variable.

Conversion alimenticia

En la tabla 3 se observa que el tratamiento que obtuvo la mejor conversién alimen-
ticia fue el T2 con un promedio de 6,5, seguido de los tratamientos T1y TO con 6,12
y 6,43 respectivamente, no evidenciando diferencia estadistica significativa (p=0,05).

Tabla 2. Ganancia de peso semanal.

PESOS

Semanas T0 T1 T2
Peso Inicial 366,70 365,30 365,80
Semana 1 480,75 463,30 471,85
Semana 2 561,60 546,55 556,23
Semana 3 657,35 640,90 671,68
Semana 4 760,73 729,38 741,58
Semana b5 847,38 839,96 865,96
Semana 6 942,17 922,79 944,54
Semana 7 1004,92 1014,54 1035,33
Peso Final 1099,33 1088,38 1132,17

Ganancia 732,63° 723,08° 766,37 °
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1200 1099.33 1088.38 1132.17
1000
800 732.63 723.08 Al
600
366.7 365.3 365.8
400
0
TO (Testigo) T1((2kgdeS. cerevisiae/Tn T2 ( (4kg de S. cerevisiag/Tn
de alimento) de alimento)
HPESOINICIAL  ®PESO FINAL B GANANCIA DE PESO TOTAL
Figura 1. Ganancia de peso total.
Tabla 3. Conversion alimenticia por tratamientos y por semanas.
Semanas Promedio
Tratamientos
2 3 4 5 [ 7 8
T0 2,59 456 4,62 498 7,09 7 121 852 6,432
T 2,94 44 452 561 496 788 7,78 10,89 6122
T2 2,69 439 384 768 47 825 836 848 6,052

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun Tukey (p=0.05).

Mortalidad
El porcentaje de mortalidad mdas alto lo registro el T2 con el 5%, seguido de los tra-
tamientos T1y TO con el 2,5%.

Parametros de morfometria intestinal

Luego de analizados los datos en cuanto a las variables de morfometria intestinal
descritas: numero de vellosidades intestinales/mm, altura y ancho de vellosidades
intestinales (um), nimero de criptas de Lieberkiihn/mm, profundidad y ancho de
criptas de Lieberkihn (um), longitud del eje cripta-vellosidad (um), y grosor de la
pared intestinal (um), se pudo determinar que la edad influye de forma significativa
(p<0,05) en el numero de criptas y longitud de las vellosidades, puesto que a mayor
edad, estas dos variables incrementan; asi mismo se observé que a nivel de ileon
existe diferencia significativa (p<0,05) en el ancho de vellosidades, longitud cripta
- vellosidad y grosor de la pared, variables que estuvieron influenciadas por el tra-
tamiento, asi, se registrd que los tratamientos T1y T2 obtuvieron valores superiores
al testigo en la mayoria de variables evaluadas de morfometria intestinal a nivel del
ileon, datos que se exhiben en la tabla 4 y se resumen en la figura 2.
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Tabla 4. Influencia del tratamiento — lugar de la toma de la muestra con las variables morfométricas.

Trat. Seg. Int Alto vell. Ancho  Nidmero de Pro_f. de crip A_nclfo de Nﬂmer? de crip. Long. crip- Grosor_de
Int. vell. Int. vell. Int. lieberk. crip. lieberk de lieberk vell. pared int.
TO Duodeno 13,33 3,58¢ 3,75 1,742 1,65° 3,752 2,11° 1,912
ToYeyuno 1200 >0 4,33 167¢ 1,00° *00° 193¢ 1,667
TO ileon 10,662 5,33 2,66 1.33¢° 1,00° 2,00° 2,66 1,332
T1 Duodeno  14.33* 3,68¢ 4,582 2,162 1,00° 4,162 1,65° 1,912
T1 Yeyuno 12,002 4,00 3,00 2,00 1,00° 3,33° 1,660 4,66¢
T1 ileon 18,67¢ 4,33 5,332 1,332 1,00° 4,672 1,67° 2,66"
T2 Duodeno 11,58 3,91¢b¢ 4,08° 2,00 1,41° 4,162 1,76° 2,16%
T2 Yeyuno 15,00°% 4,00 4,66° 2,662 1,062 3,332 2,00° 3,66
T2 ileon 7,332 6,00 1,66 2,009 2,33 2,00° 3,66° 1,00«
R (ajustado) 0,269 0,305 0,225 0,145 0.490 0.151 0.250 0.459
Mi—SaE7
18
16
14
12 106
10
8 7.33
6 5.33 5.33
Ml e s g
; AR
Altovell. Anchowvell. Nimero Prof.de crip Anchode Numero de Long. crip- Grosor de
Int (um)  Int. (pm) Vell. Lieberk. crip. crip.de  vell. (um) pared int.
Int/mm (pm) Lieberk. Lieberk/mm (pm)
(m)
BTO0illeon MTilileon mMT2ileon
Figura 2. Influencia de los tratamientos sobre las variables de
morfometria intestinal a nivel de ileon.
Discusion

En el presente estudio la adicién de S. cerevisiae en la alimentacidn de cuyes sobre los
parametros productivos permitié determinar que en cuanto a consumo de alimento
en base a materia seca (MS), existié diferencia numérica, siendo el tratamiento tes-
tigo quien mostrd un mayor consumo con 79,7 g/cuy/dia de MS, resultado que es
diferente al encontrado por (Castro, Narvaez , & Ortega, 2016) quien adiciono levadura
de cerveza en la alimentacion de cobayos durante las fases de gestacion y recria
de cobayos registrando que los animales que fueron suplementados consumieron
mayor cantidad de racion alimenticia frente al resto de tratamientos, registrando un
consumo de 25,32 g/cuy/dfa.

En lo referente a ganancia de peso el tratamiento 2 (4 kg S. cerevisiae/Tn de ba-
lanceado) obtuvo el mayor rendimiento con 766,4 g, dato que es superior al de
(Chicaiza, 2015) y (Saravia, 2018) quienes incluyeron S. cerevisiae al 3% y 3 g en la
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dieta de cuyes en fase de crecimiento y engorde, registrando pesos de 623,7 gy
601,2 g respectivamente; y a los encontrados por (Narvaez, 2014) que obtuvo pesos
de 750,87 g en cuyes de recria y gestantes, incluyendo levadura y promotores de
crecimiento.

La mejor conversion alimenticia (CA), la alcanzo el tratamiento 2 con 6.05; resultado
que difiere al de (Saravia, 2018) quien obtuvo una conversion de 3,08 con la adicidn
de 3 g de S. cerevisiae; asi mismo (Narvaez, 2014) registro una conversion de 3,08;
mientras que (Chicaiza, 2015) y (Flores, 2014) reportan conversiones alimenticias de
3.25y 3,9 respectivamente.

El porcentaje de mortalidad de los animales en este estudio fue de 2,5y 5%; datos que
son inferiores a los reportados por (Ordofez, 2016) quien indicd una mortalidad del 5
y 10%; sin embargo los datos difieren de los senalados por (Chinguercela, 2014) que
registro el 1,85% de mortalidad en cobayos durante la fase de crecimiento y engorde.

En cuanto a los indicadores de morfometria intestinal de duodeno y yeyuno no existié
diferencia estadistica significativa entre tratamientos y tiempo de toma de mues-
tras, resultados que coinciden con los de (Puente, 2018) quien evalud el efecto de
diferentes niveles de probioticos sobre la histomorfometria intestinal y no encontro
diferencia en cuanto al ancho y altura de vellosidad, longitud de eje cripta-vellosidad
y profundidad de cripta; no obstante los datos difieren de los citados por (Leone, y
otros, 2003) quien en su estudio de morfometria intestinal y a nivel de duodeno encon-
tro diferencia estadistica significativa en altura de vellosidad y longitud de eje-cripta
cripta vellosidad; por otra parte (Viguera, Rojas, Hernandez, Reyes, & Alvarez, 1999)
demostré que las caracteristicas histoldgicas de la mucosa intestinal (duodeno,
yeyuno) en ratones disminuyen con el transcurso de la edad, mientras que el nimero
de criptas incrementa dato que coincide con los encontrados por (Hiyagon, 2014)
guien encontré un incremento en cobayos de 15 dias de edad en mayor proporcion
a nivel de fundus.

A nivel de ileon se registré diferencia significativa con respecto al ancho de vello-
sidades y a longitud del eje cripta-vellosidad, datos que se contraponen con los re-
sultados de (Puente, 2018) vy, los cuales no reportan diferencias significativas. Por
ultimo en cuanto al grosor de pared intestinal fue mayor para el tratamiento 2 con
respecto al testigo por lo que se deduce que existid influencia de S. cerevisiae en la
racion, concordando con (Trahair & Robinson, 1986)y (Checcnes, 2014) los cuales
senalan que existe un incremento en el grosor de la pared intestinal en corderos y
alpacas segun corresponde.

Conclusion

Luego de realizado el analisis de los datos obtenidos en el estudio se concluye que
la adicion de Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion de cobayos a razén de
4 kg/tn de alimento, mejora los parametros productivos de los cobayos de forma
significativa en lo referente a ganancia y de peso y conversién alimenticia; sin em-
bargo, en lo referente a morfometria intestinal de duodeno y yeyuno no demuestra
diferencia estadistica significativa en comparacion con la no adicion de la levadura;
no obstante a nivel del ileon S. cerevisiae ejerce efecto positivo respecto al ancho de
vellosidades y a longitud del eje cripta-vellosidad, asi mismo se obtienen beneficios
en cuanto al grosor de pared intestinal; por lo tanto se recomienda suplementar a
los cobayos utilizando S. cervisiae a razon de 4 kg/tn de alimento, y realizar futuras
investigaciones variando la dosis de la levadura.
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