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RESUMEN

Para evaluar la inclusion de cuatro tipos de aminoacidos (metionina, lisina, triptéfano y treonina)
en dosis alta, media y baja en un programa de alimentacion forraje — balanceado para el engorde
de cuyes, se empled un disefio experimental de bloques completos al azar. El experimento se
implant6 con 13 tratamientos y 9 repeticiones, en donde cada repeticién estaba conformada por
un cuy. Las variables en estudio fueron consumo de alimento, ganancia diaria de peso, peso
final, conversion alimenticia, rendimiento a la canal, y relacion beneficio costo. Para el analisis
estadistico se aplico una prueba de covarianza para el peso inicial, donde se observo que ésta no
era covariable para las variables en estudio, ademas se realizé un anélisis de varianza y la prueba
de Tukey al 5%. EI consumo de alimento y el rendimiento a la canal no mostraron diferencias
estadisticas entre tratamientos. En las variables ganancia diaria de peso, peso final y conversion
alimenticia el mejor tratamiento fue el T9 (treonina alta) y los tratamientos menos eficientes
fueron T4, T10, T1y T11 (metionina, triptdfano, lisina en dosis bajas y triptéfano en dosis media
respectivamente). En el analisis beneficio/costo se observd que el tratamiento que mayor
beneficio econémico presentd fue el T9 (treonina en dosis alta).

Palabras clave: aminoacidos esenciales, cuyes, conversion alimenticia, ganancia de peso.
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ABSTRACT

To evaluate the inclusion of four types of amino acids (methionine, lysine, tryptophan and
threonine) in high, medium and low doses in a forage plus balanced diet feeding program for
the fattening of guinea pigs, an experimental design of randomized complete blocks was used.
The experiment was implemented with 13 treatments and 9 repetitions, where each repetition
was with one guinea pig. The variables in study were food consumption, daily weight gain, final
weight, feed conversion, yield to the carcass, and cost benefit ratio. For the statistical analysis,
a covariance test was applied for the initial weight, where it was not covariate for the variables
under study, in addition an analysis of variance and the Tukey test at 5% was performed. Food
consumption and yield to the carcass showed no statistical differences between treatments. In
the variables daily weight gain, final weight and feed conversion the best treatment was T9
(threonine in high dose) and treatments T4, T10, T1 and T11 (methionine, tryptophan, low dose
lysine and tryptophan in mean dose respectively) were the less efficient. In the benefit / cost
analysis, it was observed that the treatment with the greatest economic benefit was T9 (threonine
in high dose).

Keywords: essential amino acids, guinea pigs, feed conversion, weight gain
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INTRODUCCION

Algunos cantones del pais se caracterizan por consumir en gran cantidad la carne de cuy debido
a su sabor y sus propiedades nutritivas, sin embargo en la cria de este animal se observan
sistemas tradicionales de manejo, en la serrania del Ecuador, las familias de muchas
comunidades practican la crianza del cuy, la mayoria de familias practican una crianza
tradicional, no tecnificada lo cual trae como resultado una produccidén deficiente en calidad y
cantidad (Barriga, 2017).

El cuy contiene una carne con alto contenido de proteina y minerales, ademas que es una buena

alternativa para elevar los estandares nutricionales de las familias ecuatorianas (Castro, 2002).

A pesar de que el cuy es un animal que no requiere de muchos cuidados, en la cria y explotacion
de esta especie se descuidan aspectos como la alimentacion, manejo, nutricion, desinfeccién de
instalaciones, entre otras, es por esto que existen bajos indices productivos y reproductivos que
al final repercuten en bajos ingresos a los productores.

Entre los aspectos mas importantes y que menos cuidado se pone se encuentra la nutricién del
cuy ya que a éste se le suministra Gnicamente alimentos forrajeros los cuales no cumplen en

cantidad ni en calidad lo que éste animal requiere.

Dentro de la nutricion de los cuyes es importante considerar a mas del requerimiento proteico,
el requerimiento de aminoéacidos, ya que existen algunos aminoacidos que el cuy no puede
sintetizar por ello se debe suministrar estos aminoacidos en la alimentacion, bajo ésta realidad
se realizo la presente investigacion para evaluar la inclusion de aminoécidos (lisina, metionina,
treonina y triptéfano) en un programa de alimentacién forraje — balanceado para la ganancia de

PEso en cuyes.



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con Tapie, (2013) se ha identificado que la inadecuada nutricion del cuy (Cavia
porcellus) afecta directamente la ganancia de peso, ademas vuelve a estos animales susceptibles
a contraer enfermedades que pueden retrasar el crecimiento o incluso causar la muerte, y que
conlleva a un problema econémico para personas dedicadas a la crianza de dicho animal. Si el
animal no obtiene la suficiente cantidad de proteinas, pueden existir problemas como un bajo
crecimiento, no existe la adecuada utilizacion del alimento por consiguiente hay menor peso al

nacimiento y baja fertilidad (Alarcon, 2017).

Desde el punto de vista estructural las proteinas estan constituidas por monémeros o polimeros
cuya base principal son los aminoacidos, la unién de éstos forman un péptido, si el nimero de
aminoacidos es superior a 50 se forma la proteina, lo que denota la importancia de los
aminoacidos y su secuencia para la constitucion de proteinas como base de la nutricién de los
animales (Rios, 2018).

Ademas, Huamani, Zea, Gutiérrez, & Vilchez, (2016) mencionan que las proteinas son las
moléculas mas diversas y versatiles por la enorme cantidad de funciones que tiene, destacandose
funciones estructurales, enzimaticas y transportadoras. Algunos de los aminoécidos que
conforman las proteinas, muchas veces no pueden ser sintetizados por los cuyes, por eso se
deben suministrar en la alimentacion, caso contrario se presentaran resultados bajos en &mbitos

productivos y reproductivos.

Ademas a lo antes mencionado, se suma el desconocimiento de los productores al dar a los
animales una alimentacion insuficiente en calidad y cantidad, que a la final ocasiona la

disminucion del rendimiento (Tubon, 2013).



Segun Burbano, (2015) en la provincia del Carchi no se practica una crianza tecnificada del cuy
ya que los productores presentan limitaciones en la alimentacion de estos animales, por lo que

dejan de lado la cantidad y calidad de las mezclas forrajeras como dietas en la nutricion animal.

En la provincia del Carchi la produccion y crianza de cuyes se basa en suministrar inicamente
alimentos forrajeros lo cual hace que dichos animales no reciban la cantidad adecuada de
proteinas y por ende de aminoacidos esenciales que necesitan para su correcto crecimiento y
desarrollo, como consecuencia existe una pérdida en el consumo de alimento, una disminucion

en la ganancia de peso.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los cuyes sintetizan solo cierto grupo de amino&cidos esenciales, mientras que la lisina,

metionina, treonina y triptéfano deben ser suministrados en la alimentacién.

1.3. JUSTIFICACION

Segun Moreta, (2017) la crianza y comercializacion de cuyes ayuda a mejorar la economia de
muchas familias ecuatorianas ademas representa una alternativa para la produccion de proteina
animal a un bajo costo, la cual esta sustentada en la alta eficiencia reproductiva. En el Ecuador

la produccion y el consumo de estos animales son mas comdn en las poblaciones de la Sierra.

Segun el Censo Nacional Aropecuario, (2002) en la region sierra, la provincia del Carchi ocupa
el cuarto lugar en produccion de cuyes, dentro de ésta el Cantén Montlfar alcanza una

produccién de 26,060 unidades.

Fernandez, Martin, & Apraez, (2015) mencionan que existen aminoacidos que deben ser
suministrados en la alimentacion ya que el organismo no los puede sintetizar. En los cuyes los

aminoacidos que se debe tener en cuenta son la lisina, metionina treonina y triptofano.



Segun menciona Heredia, (2017) existe una relacion directa entre la ganancia de peso y el aporte
o incorporacion de lisina y metionina a la dieta de cuyes, también mejora el rendimiento en peso

de la carcasa (cuartos anteriores, cuartos posteriores).

La treonina ayuda a evitar el higado graso, facilitando la absorcién de otros nutrientes, asi
también formando el coldgeno y la elastina, esta es utilizada como un protector para las
infecciones intestinales. El triptéfano es importante para formar las proteinas corporales con

mayor importancia en el sistema inmunoldgico (Lopez A. , 2014).

Una alimentacion combinada es importante porque a mas de los forrajes se emplean alimentos
concentrados, los mismos que equilibrados con balanceado proporcionan buenos resultados
(Alarcon, 2017).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la inclusién de aminoéacidos (lisina, metionina, treonina y triptéfano) en un programa
de alimentacion forraje — balanceado para el engorde de cuyes.

1.4.2 Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de los aminoacidos sobre la ganancia diaria de peso, peso final, consumo de
alimento, conversion alimenticia y rendimiento a la canal en cuyes.

Identificar cual de los aminodacidos es el que mejor efecto tiene sobre las variables en estudio
Determinar la mejor dosis de los tratamientos.

Determinar economicamente cual es el tratamiento con mejor relacion beneficio costo.



1.4.3 Preguntas de investigacion

¢Existe efecto en la inclusién de cuatro aminoécidos en la alimentacion forraje-balanceado para

el engorde de cuyes?

¢Cual es la dosis 6ptima de cada aminoacido?

¢ Cual es el tratamiento mas rentable?

1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Maldonado & Mejia, (2013) evaluaron 4 dietas a base de alimento concentrado de acuerdo al
contenido de proteina y fibra para cuyes desde la edad de 18 dias de nacidos hasta los 70 dias,
en dicha investigacion aplicaron un testigo y el concentrado de 16% de proteina y 10% de fibra,
en cuanto a los tratamientos utilizaron diferentes dosis de alimento con distintas cantidades de
proteina y fibra, los autores evaluaron varias variables como son: ganancia de peso, conversion
alimenticia y consumo de alimento estas como variables principales y como variables
secundarias rendimiento a la canal y grasa cervical, observaron en la etapa final que el
tratamiento 2 (14% de proteina y 10% de fibra) dio resultados positivos en cuanto a ganancia
de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia. La alimentacion del cuy esta
determinado en base a la explotacion, disponibilidad de forraje y exigencias del mercado, por
el tipo de alimentacién que se basa en mezclas nutritivas y balanceadas. La alimentacion solo
con forraje verde no aporta los suficientes nutrientes y energia que se necesitan para el

crecimiento rapido y las exigencias reproductivas.

En la investigacion realizada en la Universidad Nacional Autonoma La Molina Perl se

utilizaron 40 cuyes machos de 21 dias de edad, en dicha investigacion se implanto cuatro



tratamientos con dos repeticiones cada uno con 10 animales, los tratamientos que se aplicaron
fueron el testigo que no se aplico lisina, a los cuyes del tratamiento 1 se los alimentd con alfalfa,
30 gr de cebada y 0,80% de lisina, los cuyes del tratamiento 2 fueron alimentados con la misma
cantidad de alimento que a los cuyes del tratamiento 1 pero con distinta dosis de lisina, al
tratamiento 3 se le aplicé la misma cantidad de alimento pero con 1,20% de lisina todos los
cuyes fueron alimentados durante 8 semanas, el autor de la investigacion menciona que los
requerimientos adecuados de aminoacidos azufrados para cuyes en crecimiento son de 0,43% vy
para engorde es de 0,31%, mientras que para obtener un mejor crecimiento y mejores ganancias
de peso se podria utilizar 0,68% de lisina para el crecimiento y 0,58% para el engorde
(Comettant, 2017).

En la investigacion realizada por Gutiérrez, y otros, (2015) se evalud dos niveles de lisina y
treonina en cerdos para analizar el comportamiento productivo, caracteristicas de la canal y la
concentracion de urea en plasma, en el primer experimento los autores utilizaron 36 cerdos
durante cuatro semanas distribuidos en bloque completamente al azar, se utilizaron dosis de
lisina de 0,38 y 0,93% Y treonina de 05,52 y 0,62%. En el experimento 2 utilizaron 35 cerdos
durante seis semanas donde evaluaron cinco niveles de treonina (0.52, 0.62, 0.72, 0.82 y 0.92
%), al final determinaron el nivel éptimo biolégico (NOB) para ganancia de peso y consumo de
alimento fue de 0,90% de treonina, como resultado los autores obtuvieron que el nivel mas

adecuado de lisina para la dieta de los cerdos es de 0,83% y 0,90% de treonina.

Segun Remigio & Vergara, (2006) en su investigacion realizada en el Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria usaron dietas con diferentes niveles de lisina y aminoécidos
azufrados, los autores usaron 72 cuyes machos de 14 dias de edad, distribuyeron a los animales
en 9 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. En cada tratamiento utilizaron 0,78%, 0,84%
y 0,90% de lisina 'y 0,63%, 0,71% y 0,79% de aminoacidos azufrados durante el crecimiento de
los animales los autores demostraron que el peso vivo, ganancia de peso y conversion
alimenticia mostraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, siendo la dosis
media de lisina (0.84%) y la dosis baja de aminoacidos azufrados (0.79%) los mas

recomendados para ganancia de peso. Sin embargo no encontraron diferencias etadisticas para



el consumo de balanceado, los amino&cidos que obtuvieron mejores resultados para la ganancia
de peso mostraron altos porcentajes en cuanto a rendimiento de la carcasa, pero el contenido de

grasa incremento en los tratamientos con menor dosis de lisina.

Hidalgo & Carrillo, (2008) en su trabajo de investigacion aplicaron cuatro tratamientos con 14,
16, 18 y 20% de proteina, las variables que observaron fueron, consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, rendimiento a la canal, andlisis econémico y anélisis
organoléptico de la carne, alimentaron a los cuyes con balanceado compuesto por cuatro niveles
distintos de proteina en el cual para la variable consumo de alimento se demuestra que el mejor
tratamiento fue el T2 (16% de proteina), mientras que para la variable ganancia de peso no se
observaron diferencias significativas ya que hubo un aumento de peso igual para todos los
tratamientos, para la variable rendimineto a la canal se observé que existen diferencias
significativas ya que el concentrado influyé en la ganancia de peso desde el inicio hasta finalizar

el ensayo.

En el barrio Conde ubicado en el canton Ambato provincia de Tungurahua Castillo, (2010)
evalud los niveles méas adecuados de aminoacidos escenciales para cuyes, el tratamiento 1
consistio en probar la lisina 0,85 y 0,70% para el tratamiento 2 niveles superiores de lisina 0,95
y 0,80% el tratamiento 3 niveles inferiores de lisina 0,75 y 0,60% para la etapa de crecimiento
y engorde respectivamente en las raciones alimenticias a base de concentrado. La investigacion
se llevo a cabo durante 120 dias con 150 cuyes machos, como resultado con el tratamiento 2 se
obtuvieron mejores resultados con pesos de 1754,66 g con una diferencia altamente significativa
en relacion al tratamiento 1y 3, con | tratamiento 2 se obtuvieron pesos de 1486,37 g, en cuanto
conversion alimenticia se obtuvo un valor de 3,75, rendimiento a la canal de 72% con un peso
de 1263,36 g, también observaron que con el tratamiento dos se obtuvieron mejores beneficios
econdmicos, es por esto que el autor recomienda aplicar dosis mas altas de aminoacidos
esenciales con un porcentaje de 0,95% para el crecimiento y 0,80% para engorde, esto debido a

la rentabilidad que se obtuvo.



Morales, Jinez, Avila, & Martinez, (2017) en su investigacion observaron si la necesidad de
treonina en la dieta no se incrementa al someter a pollos de engorda a un calendario cerrado de
vacunacion, se utilizaron 990 pollos de 1 a 42 dias de edad los autores aplicaron seis tratamientos
con cinco repeticiones cada uno en donde se aplicaron tres niveles distintos de teonina (95, 100
y 105%), la alimentacion consistio en dietas de sorgo mas pasta de soya para iniciacion y
finalizacion, a los 42 dias de edad para ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad general no observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos,
al finalizar el ensayo observaron que las necesidades adecuadas de treonina para un adecuado

comportamiento productivo e inmunidad de pollos es de 95%.

Reynaga, (2018) realizé su investigacion con el fin de observar los efectos de la alimentacion
mixta (concentrado + maiz) en cuanto a la produccion de cuyes, criados en condiciones
ambientales similares, el autor observo la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y costos, se evalué dos programas de alimentacion en tres razas de cuyes, estos
programas de alimentacion fueron el integral (concentrado) y mixto (concentrado + maiz), en
dicha investigacion se obtuvo como resultados que los mayores pesos finales se obtuvieron en
el tratamiento 4 (concentrado + maiz + raza Perd) con 1010,30 g y el tratamiento 1 (concentrado
+ raza Pert) con 991,90 g, en cuanto a consumo de alimento se observé que el mejor tratamiento
fue el 4 (concentrado + maiz + raza Per() y el peor fue el tratamiento 3 (concentrado + raza
Inti). Respecto a la conversion alimenticia se obtuvo que el tratamiento mas eficiente fue el
tratamiento 1 (concentrado + raza Per() y el menos eficiente fue el tratamiento 6 (concentrado

+ maiz + raza Inti).



2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Generalidades del cuy

El cuy (Cavia porcellus), es un roedor nativo de América del Sur, originario de la zona alto
andina, de paises como Colombia, Ecuador, Perd, Venezuela y Bolivia. El cuy, un animal
sencillo pero de multiples utilidades, se convierte en un recurso para la seguridad alimentaria de

las familias y en dinamizador de la economia doméstica (Quispe, 2012).

El cuy es originario de los andes sudamericanos, actualmente por lo apreciado de su carne, sus
caracteristicas y su aptitud de transformar alimentos de baja calidad a alimentos de buena calidad
(carne) se proyecta como una alternativa para generacion de empresas productoras con la

finalidad de aprovechar su carne para consumo humano (Aucapifia & Marin, 2016).

Bazan, y otros (2014) mencionan gue en las comunidades andinas la crianza y produccion de
cuyes es indispensable en la vida cotidiana de las familias rurales, ya que la mayoria puede
criarlos sin mucho cuidado y con la finalidad de tener carne a su alcance, en los ultimos afios la
crianza de cuyes se ha vuelto indispensable para muchas familias ya que esto les permite tener
ingresos a través de la comercializacion, asi como también pueden utilizar de manera adecuada

el estiércol de estos animales para producir abono organico.

En Peru, el cuy conforma uno de los platos principales de las familias campesinas pero también
en uno de los favoritos de los paladares méas exigentes. Se trata de un producto de excelente
calidad, alto valor nutritivo, con elevado contenido de proteina y bajo contenido de grasa en

comparacion con otras carnes (Quispe, 2012).

En el Ecuador la crianza de cuyes es una actividad realizada por las familias que viven en las
zonas rurales de nuestro pais, debido al gran consumo de su carne por su alto contenido de
proteina, el cuy es un animal que no requiere de muchos cuidados por esto se puede afirmar que
es una buena alternativa para elevar los estandares economicos y el estilo de vida de las familias

campesinas (Lopez R. , 2016).



Segun Ldpez, (2016) menciona que en el Ecuador existe un promedio de 21 millones de cuyes
que puede llegar a producir hasta 47 millones de estos animales al afio que son destinados a la
venta, por lo cual esto representa una produccion de 14300 toneladas de carne segun los datos
del INIAP, sin embargo dicha cantidad de produccién no ha sido suficiente para abastecer al

mercado local por lo cual han tenido que recurrir a importar carne de otros paises.

2.2.2. Clasificacion taxondmica

Vaca, (2016) menciona la clasificacion taxondémica del cuy segin como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del cuy (Cavia porcellus)

Orden: Rodentia

Suborden: Hystricomorpha

Familia: Caviidae

Género: Cavia

Especie: Cavia aperea aperea Erxleben

Cavia aperea aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya

Fuente: (Vaca, 2016).
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2.2.3. Razas

Ataucusi, (2015) clasifica a los cuyes segun su raza en:

2.2.3.1. Raza Per0.- esta es una raza pesada con un desarrollo muscular marcado, es precoz y es
un eficiente convertidor de alimento, sus caracteristicas principales son que tiene las orejas
caidas, 0jos negros y algunos pueden tener 0jos rojos, existe una fertilidad promedio del 95%
con un tamafo de camada de 2 a 3 crias, su periodo de gestacion esta entre 65 a 68 dias.

2.2.3.2. Raza Andina.- se caracteriza por su poder de reproduccién esta raza se adapta a todos
los ecosistemas, desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm, no se recomienda su estancia en
galpones donde la temperatura es mayor a los 28 °C ya que pueden presentar problemas para
reproducirse, el periodo de gestacion es de 67 dias con una fertilidad promedio del 98%, el

tamafo de sus camadas es de 3 crias por parto.

2.2.3.3. Raza Inti.- posee un pelaje lacio y corto de color amarillo en todo el cuerpo, es de forma
redondeada y se adapta a todos los sistemas de produccién logrando un alto porcentaje de
sobrevivencia y reproduccion con un porcentaje de fertilidad del 87%, un periodo de gestacion

de 68 dias y con un tamafio de camada de 3 crias.

2.2.4. Tipos

Segun la conformacion del cuerpo

2.2.4.1. Tipo A.- son cuyes que forman un paralelepipedo, desarrollando en gran parte sus
musculos fijados en una buena base 0sea, tienen buena conversion alimenticia y se adaptan a
cualquier tipo de produccion, su cabeza es redondeada con un cuerpo profundo y orejas grandes
(Ramos, 2017).
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2.2.4.2. Tipo B.- estos no desarrollan adecuadamente sus musculos, su cabeza es de forma
triangular y alargada y sus orejas varian en su tamafio, son muy nerviosos por lo cual dificulta

su manejo (Ramos, 2017).

Segun su forma del pelaje Ataucusi, (2015) clasifica en:

2.2.4.3. Tipo 1.- su pelaje es corto y lacio este es el mayor productor de carne existen de varios

colores como simples, claros, oscuros o combinados.

2.2.4.4. Tipo 2.- su pelaje es corto y lacio pero forma rosetas en todo el cuerpo, no es precoz
como otros tipos de cuyes pero facilmente se pierde si se cruza con otras razas o tipos, hay varios

colores y es un buen productor de carne.

2.2.4.5. Tipo 3.- tiene un pelaje lacio y largo en algunas ocasiones puede presentar rosetas, no
es muy conocido para su produccidn pero si se lo puede tener como mascota debido a la belleza

de su pelaje, no es buen productor de carne.

2.2.4.6. Tipo 4.- después del nacimiento su pelaje es rizado pero con su crecimiento este va
desapareciendo y se torna algo erizado, su cuerpo y cabeza son redondeados y de un tamafo

medio es un buen productor de carne y ésta es destacada debido a su sabor.

2.2.5. Manejo del cuy

2.2.5.1. Instalaciones

Kajjak, (2015) menciona que las instalaciones deben satisfacer las necesidades de crianza y

reproduccion de esta especie, para esto se debe tener en cuenta que el galpén debe ser lo

suficientemente aireado, con suficiente luz donde permita controlar la humedad y temperatura.
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2.2.5.2. Crianza en pozas

Son construcciones implantadas en el piso, estas permiten manejar a los cuyes en grupos, se
pueden construir de ladrillo, adobe, madera 0 malla, estas deben tener unas medidas de 1,50 x
1,00 m por cada 10 cuyes hembras, generalmente por un animal se debe construir 0,07 m?, su
costo de construccion es bajo ya que el piso puede ser de tierra con aserrin o paja lo que permite
absorber la humedad, también se puede utilizar pisos que sean de material lavable como el
cemento (Kajjak, 2015).

2.2.5.3. Crianza en jaulas

Kajjak, (2015) menciona que para un mejor manejo del cuy se pueden construir jaulas de
madera, malla o metal, en estas instalaciones el animal necesita un area de 0,14 m? para
reproductores y 0,05 m? para recria, estas pueden ser de hasta cuatro pisos, también son ideales
al momento de la limpieza, para suministrar el alimento y se puede tener mayor espacio en el

galpon para aumentar la poblacion.

2.2.6. Manejo Reproductivo

Los cuyes pueden llegar a vivir hasta los 8 afios, pero para algunas causas lo mas recomendable
es tenerlos hasta 1,5 o 2 afios ya que asi no pierden su vigor reproductivo (Kajjak, 2015). El
ciclo evolutivo de los cuyes esta basado en el manejo ya sea en galpones o en granja, a este ciclo
lo constituyen tres etapas las cuales son: lactacion, recria o engorde y reproduccion, el productor

debe conocer estas etapas ya que son importantes al momento de la produccion (Ataucusi, 2015).

2.2.6.1. Empadres

Segun Kajjak, (2015) menciona que para el empadre se toma en cuenta al cuy que haya ganado
mas peso y tamafo para juntarlo con las hembras que estan listas para la reproduccion, estas

pueden reproducirse cuando hayan alcanzado los 3 meses de edad.
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El macho se junta con 6 o 10 hembras maximo, esto depende del area de la poza, este debe
permanecer en la poza junto con las hembras para aprovechar el celo que se da luego del parto
a esto se denomina empadre intensivo asi se asegura un mayor crecimiento de lote (Ataucusi,
2015). El empadre extensivo consiste en separar al macho de las hembras para que vuelva luego

del parto y la lactancia que dura 15 dias, donde permanecen un mes mas.
2.2.7. Manejo Productivo

2.2.7.1. Nutricion y Alimentacion

Se trata de dar un adecuado alimento a los cuyes, estos alimentos pueden ser: pasto verde
(forraje), granos de cosecha (concentrados), y alimentos alternativos (Guerra C. , 2009). La
alimentacion es muy importante ya que de ésta depende que haya una buena produccion, para
esto se debe garantizar un buen suministro de forraje con esto logramos que los cuyes crezcan

rapidamente y tengan buena produccion (Vergara, 2016).

También es necesario hacer una seleccion y combinacion adecuada de los nutrientes que tienen
los alimentos para obtener una eficiencia productiva desde el punto de vista econdmico (Rico
& Rivas, 2003).

2.2.7.2. Alimentacién basica (en base a forraje).

Esta alimentacion consiste en el suministro de forraje, en éste caso éste es la Unica fuente
principal de nutrientes y asegura la ingestion adecuada de vitaminas (Rico & Rivas, 2003). Un
cuy de 500 a 800 g de peso consume en forraje verde hasta el 30% de su peso vivo. Se satisfacen
sus exigencias con cantidades que van de 150 a 240 g de forraje por dia. El forraje verde

constituye la fuente principal de nutrientes, en especial de vitamina C (Marin, 2017).

Se recomienda suministrar gramineas combinadas con leguminosas para asegurar una buena
nutricion y mayor ganancia de peso, asi también podemos obtener crias con un buen peso al

nacer y se evita problemas de reproduccion.
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2.2.7.3. Alimentacién mixta.

Se denomina alimentacion mixta al suministro de forraje y concentrados. En la practica, la
dotacidn de concentrados no es permanente, cuando se efectla puede constituir hasta un 40%
del total de toda la alimentacion. Los ingredientes utilizados para la preparacion del concentrado

deben ser de buena calidad, bajo costo e inocuos (Marin, 2017).

El alimento concentrado completa una nutricion adecuada para obtener rendimientos éptimos,
por tanto un alimento concentrado completa una buena alimentacion para satisfacer los

requerimientos de proteina, energia, minerales entre otros (Rico & Rivas, 2003).

Segun Vergara, (2016) mencionan que los ingredientes que componen el alimento concentrado
deben ser de buena calidad, evitando que estos tengan insectos y hongos que pueden afectar la
calidad del producto concentrado lo cual puede conllevar a que los animales que van a consumir

estos alimentos pueden verse afectados por alguna enfermedad.

2.2.8. Nutricién

Segun Ldpez, (2016) la alimentacion en los cuyes es el factor que méas tiene una incidencia
directa en el éxito de la produccidn. Las escalas de alimentacién estan dadas por las diferentes
categorias y en que la alimentacion de los cuyes esta basada en una proporcion cercana al 90%

de forraje y 10% de concentrado.

El cuy consume en forraje verde 30% de su peso vivo y el concentrado puede constituir el 40%
de toda la alimentacién. El requerimiento de proteina es realmente el requerimiento de los
distintos aminodacidos que la componen. Algunos aminoacidos son sintetizados, mientras que
otros no se sintetizan, entre ellos se encuentra la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, triptéfano, treonina y valina. Se recomienda niveles de 18 a 20 por
ciento de proteina total, con niveles de arginina de 1,26 por ciento, triptéfano 0,16 a 0,20 por

ciento, cistina (0,36 por ciento) y metionina (0,35 por ciento) con un total de aminoacidos
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azufrados de 0,71 por ciento. Las necesidades del cuy en términos de energia digestible (ED) es
de 3 000-3 250 kcal/kg de MS (Fernandez, Martin, & Apraez, 2015).

2.2.9. Proteinas y aminoacidos

Las proteinas son los componentes estructurales basicos de la materia viviente. Desde el punto
de vista quimico, se caracteriza por el hecho de contener en su molécula, ademas de los
elementos carbono (C), oxigeno (O), e hidrogeno (H) comunes a los tres “principios inmediatos”
bilogicos: glucidos, lipidos y proteinas, el elemento nitrogeno (N), el cual, por tanto, las
diferencia de los otros dos “principios inmediatos” bildgicos. Son también frecuentes en ellas el
azufre (S) y el fosforo (P) y, en menor medida, el hierro (Fe) y el cobre (Cu). Todos estos
elementos quimicos se hallan agrupados formando unas moléculas sencillas llamadas
aminoéacidos (AA) (Rios, 2018).

Las proteinas cumplen diversas funciones en el organismo como son: catalisis, ésta funcion
realiza reacciones quimicas eficientes y se encarga de degradar los alimentos, la funcion
reguladora se encarga de mantener en un nivel éptimo la glucosa en la sangre, estructural, ésta
funcién da resistencia y elasticidad para formar tejidos, la funcion defensiva protege al
organismo del ataque de cuerpos extrafios, de transporte ésta funcion lleva sustancias requeridas
a través del organismo por medio de la sangre y la funcion receptora es la que recibe sefiales
para que las células realicen sus funciones (Navarro & Gonzélez, 2018).

Los AA son los componentes basicos de las proteinas. A pesar de que en la naturaleza existen
mas de 500 AA y de que cada especie bioldgica tiene un gran nimero de proteinas diferentes a
las de los otros organismos, de manera comun solamente intervienen en su constitucion 20 AA

diferentes, que son, por ello, considerados indispensables para la vida (Rios, 2018).

Un aminoacido, de ahi su nombre, posee dos grupos funcionales caracteristicos: un grupo amino
— NH2 y un grupo carboxilico— COOH. Hay aminoacidos con un solo grupo amino y un solo

grupo carboxilico, denominandose entonces monoamino-monocarboxilicos. Hay otros, sin
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embargo, que poseen mas de un grupo amino o mas de un grupo carboxilico. Un aminoacido
con un grupo amino y dos grupos carboxilicos, por ejemplo, recibiria el nombre de monoamino-
dicarboxilico (Teijon & Garrido, 2009).

Los aminoacidos esenciales son los que el organismo no los puede sintetizar, por esto se deben
incluir en la alimentacién, algunos alimentos de buena calidad son los que tienen proteinas con
todos los aminodcidos esenciales, pero para que los animales tengan todos los amino&cidos se

debe proporcionar una alimentacion mixta, es decir forraje con balanceado (Again, 2014).

2.2.9.1. Lisina

Segln Olazébal , Pérez, Crespo, & Martinez, (2015) este es un aminoacido que no puede ser
sintetizado, por lo cual se requiere suministrarlo en el alimento, este es esencial en la formacion
de proteinas asi también es importante en la produccion de diferentes hormonas que son
necesarias para el funcionamiento adecuado del organismo, reparacion de tejidos después de

una herida y en la produccion de enzimas y anticuerpos.

Juega un rol importante en la absorcién del calcio asi como a la construccién de las proteinas
musculares ayudando al cuerpo a recuperarse de una herida o inflamacion. La lisina actia como
catalizador (acelerador de una reaccion quimica), esta no se sintetiza como aminoacido
esencial, debe ser ingerida como lisina 0 como proteina que contenga lisina (Olazabal , Pérez,
Crespo, & Martinez, 2015).

La lisina desempefia una funcién importante en la formacién de colageno, esta sustancia es muy
importante para la formacion de huesos, cartilagos, tendones y tejidos incluyendo la piel
(Martinez, 2018).
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2.2.9.2. Metionina

La metionina es una aminoacido esencial lo cual quiere decir que no se sintetiza en el organismo
es por esto que se debe obtener por medio de la alimentacion, este aminoacido aporta varios
elementos y compuestos que el organismo necesita para su correcto crecimiento y desarrollo, la
metionina pertenece a un grupo de sustancias quimicas que ayudan a que el higado procese las
grasas, la metionina es un elemento principal al momento de reforzar las proteinas que estan

presentes en las células y tejidos (Audesirk, Audesirk, & Byers, 2003).

El aminoacido metionina puede estar presente en muchos puntos de la secuencia de aminoacidos
de una proteina. Sin embargo, la metionina también ocupa un lugar singular en la sintesis de
proteinas. El primer aminoéacido de toda proteina que se sintetiza es la metionina. Sélo el codén
AUG especifica metionina y Unicamente los RNAt con un anticodén UAC transportan
metionina (Vargas & Elizondo, 2017).

Entre las principales funciones encontramos las siguientes: la metionina ayuda a evitar la
acumulacion de grasa en el higado y arterias, es importante para conseguir un buen rendimiento

muscular (Morales , Avila, & Laparra, 2016).

2.2.9.3. Treonina

Este aminodcido es importante para la desintoxicacion del higado interviniendo en diversas
funciones metabdlicas del organismo, estos aminoacidos el organismo puede absorberlos
Unicamente a través de diversos suplementos alimenticios aportando varios beneficios a la salud,
también es importante porque facilita la absorcidn de otros nutrientes y participa en la formacion

de colageno y elastina (Hurtado & Gutiérrez, 2015).

La Treonina actua como factor lipotropico evitando el higado graso; facilita la absorcion de

otros nutrientes; participa en la formacion de colageno y elastina; ayuda a transportar el fosfato
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en las fosfoproteinas; es utilizada como agente protector en las infecciones intestinales; y ayuda
en el funcionamiento hepatico (Hurtado & Gutiérrez, 2015).

Este aminoacido sirve para controlar las grasas que se ubican en el higado llevando ésta grasa
hacia las células para transformarla en energia, que junto a la metionina y el acido aspartico
cumplen la funcién principal la cual es la de metabolizar las grasas por parte del higado la cual
interactla junto con otras partes del organismo como son el sistema digestivo, nervioso,

cardiovascular e inmunologico (Devlin, 2004).

2.2.9.4. Triptofano

Segun Devlin (2004) el tript6fano se sintetiza a partir del acido corismico en una ruta de cinco
pasos catalizada por tres enzimas diferentes, el triptéfano contiene los cinco genes estructurales
que codifican subunidades diferentes. Més arriba de esta agrupacion de genes se encuentra el
promotor en el que empieza la transcripcion y un operador al que se une la proteina represora

codificada por un gen separado de los demas.

Los aminoacidos cumplen una funcién importante en el organismo la cual es la de formar
proteinas, para poder formar proteinas dentro del organismo se requiere la intervencién de los
diferentes aminoéacidos dentro de la biosintesis proteica, para la reparacion tanto de células como
de tejido se requiere un proceso de formacion de proteinas que se lleva a cabo en el organismo
con la presencia del triptéfano.

Ademas estas proteinas son importantes para el correcto desarrollo y crecimiento, también
ayuda a la produccion de niacina, la cual es una forma de vitamina B3 la cual ayuda al correcto
funcionamiento del organismo asi como el funcionamiento de las células e interviene en los

procesos de metabolizacion y desintoxicacion (Aragon, 2018).
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2.2.10. Sanidad de los cuyes

En la crianza de cuyes se pueden presentar varios problemas como son las enfermedades, estas
Ilevan consigo la muerte de dichos animales, es por esto que antes de que los cuyes ingresen al
galpdn o las jaulas se debe realizar una correcta desinfeccion y limpieza de las instalaciones, asi
como también una buena alimentacién son la base para que los animales crezcan sanos y sin

problemas que pueden causar una gran pérdida econémica.

Algunas enfermedades que se pueden presentar en los cuyes son:

2.2.10.1. Neumonia

Los animales que tengan esta enfermedad pueden presentar secreciones nasales, respiracion

rapida y dificultosa, pérdida de peso (Kajjak, 2015).

Kajjak, (2015) menciona que para evitar el contagio con otros animales se debe identificar al
animal enfermo y eliminarlo, también se debe controlar la temperatura del galpon.

2.2.10.2. Salmonela

Esta enfermedad se transmite por via oral los animales se pueden contagiar por diferentes

causas, una de ellas es el suministro de alimentos contaminados como por ejemplo pasto regado

con aguas servidas o alimento concentrado en mal estado (Kajjak, 2015).

Puede presentar varios sintomas pero el principal es la pardlisis de las extremidades posteriores,
pérdida de apetito, diarrea y vomito y en hembras en gestacion puede existir aborto.

2.2.10.3. Ectoparasitos

Son los piojos, pulgas o acaros que se encuentran sobre la piel, producen molestias en el animal

lo cual hace que estos reaccionen rascandose produciendo asi irritaciones, heridas, costras y
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caida de pelo esto produce una reduccién en el consumo de alimento por ende una disminucién

de peso y pérdidas econdmicas (Kajjak, 2015).

Se debe aislar a los cuyes que presenten estos parasitos para evitar el contagio a los otros

animales, para estos parasitos se recomienda usar desparasitantes externos.
2.2.11. Actividades zootécnicas

2.2.11.1. Gestacion

El periodo de gestacion es de 67 dias maximo, el niumero de crias depende del tamafio de la
madre, es recomendable tener a la madre durante 4 partos pasado ese tiempo ya se debe descartar

para consumo o venta (Tello, 2017).

2.2.11.2. Parto

Después de la gestacion inicia el parto, este proceso demora entre 10 y 30 minutos de acuerdo
al numero de crias este puede ser entre 1 y 7 crias, aqui la madre los lame para limpiarlos y
ayudar en la circulacion, las crias pueden desplazarse al poco tiempo de haber nacido y empiezan
a amamantarse (Ramos, 2017).

2.2.11.3. Lactacién

Segun Salinas, (2015) en el vientre materno las crias se desarrollan completamente y nacen con
la necesidad de amamantarse del calostro de sus madres para que se hagan resistentes a
enfermedades, las madres producen buena calidad de leche para amamantar a sus crias durante
2 semanas, después de este tiempo se recomienda retirar a las crias para alimentarlas con forraje

o alimento concentrado.
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2.2.11.4. Destete

Se separa a las crias de las madres a los 15 o 18 dias de edad agrupéndoles entre hembras y

machos, a ésta edad ya estan listos para consumir su propio alimento (Guerra C. , 2009).

2.2.11.5. Sexaje

Se debe determinar el sexaje de los animales para poder identificarlos con facilidad, para esto
se separa a las hembras de los machos ubicandolos en pozas separadas, el sexaje se realiza
observando los genitales de los animales, se puede observar que las hembras tienen una especie

.

de “Y” en la region genital y los machos una especie de ““;” diferenciando claramente cada uno.

2.2.11.6. Recria

El manejo se realiza desde el destete hasta el final se puede manejar en grupos de 10 cuyes por
poza, se recomienda suministrar alimento de calidad y suficiente en cantidad para obtener
animales grandes, esta fase tiene una duracion de 45 a 60 dias dependiendo de la raza y la
alimentacidn, no se recomienda mantenerlos por mucho tiempo juntos para evitar peleas lo cual

causaria heridas y problemas en el rendimiento de la carcasa (Caicedo, 2016).

2.2.11.7. Castracién

Durante el engorde de cuyes se presentan algunos problemas debido a que estos pueden
presentar agresividad de unos a otros lo que ocasiona graves heridas que pueden retrasar el
engorde. Esta se debe realizar apenas se pueda manipular el testiculo para que los cuyes sufran

y tarden menos en recuperarse (Tello, 2017).

Nasimba & Ortega, (2012) mencionan que existen tres métodos de castracion en cuyes, estos
son: por aplastamiento se aplasta manualmente los testiculos, quimico se realiza inyectando
acido lo cual hace que los testiculos disminuyan hasta desaparecer y quirargico se realiza un

corte en la parte baja del abdomen y se extrae los testiculos.
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2.2.12. Variables en estudio

2.2.12.1. Conversién alimenticia

En animales en crecimiento es la relacion que se da entre la cantidad de alimento consumido y
la ganancia de peso vivo obtenido durante un determinado periodo de tiempo, esta relacion
incluye todos los alimentos consumidos independientemente si es utilizado para mantenimiento

o crecimiento (Pérez, 2016).

2.2.12.2. Ganancia de peso diaria

Cantidad de peso que un animal gana diariamente de acuerdo a la cantidad de alimento
consumido, segun Collado, (2016) la ganancia de peso consiste en la acumulacion de grasa,
proteina y agua, la masa del animal aumenta en proporcion del peso aun si se varia la

alimentacion.
2.2.12.3. Peso final
El peso final permite estimar la duracion de engorde del animal, esta es una variable relacionada

con los costos de produccion ya que se determina en cuanto tiempo se logra obtener un peso

especifico de un animal (Loughlin, 2016).

2.2.12.4. Rendimiento a la canal

Es la estructura anatdmica que queda luego de que un animal ha sido sacrificado, eliminando
piel y visceras (Salazar, 2009). El rendimiento a la canal se atribuye también a la genética y al

manejo tecnificado del cuy.
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2.2.12.5. Consumo de alimento

Es la cantidad de alimento consumido por los animales para satisfacer sus necesidades
nutricionales, su crecimiento, produccién y reproduccion en un periodo de tiempo (Sanchez, y
otros, 2017).

2.2.12.6. Anélisis beneficio costo

Es el método que se utiliza para medir la relacién entre los costos y los beneficios que un
proyecto genera con el fin de calcular su rentabilidad, este método no solo se utiliza en proyectos
gue ya estan en marcha sino que también es utilizado para proyectos gque estan empezando
(Castarier, 2014).

I1l. METODOLOGIA
3.1.1. Enfoque
El enfoque de esta investigacion es cuantitativo ya que se recolectd datos, con base en la
medicién numérica y analisis estadistico para aprobar o refutar la hip6tesis planteada.
3.1.2. Tipo
Experimental, ya que se establece la relacion que existe entre la alimentacién con aminoacidos

lisina, metionina, treonina y triptéfano y la ganancia diaria de peso, peso final, conversion

alimenticia, rendimiento a la canal y consumo total.

3.2. HIPOTESIS

H1: El uso de lisina, metionina, treonina y triptéfano en la alimentacion de cuyes influye en la

ganancia de peso.
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HO: El uso de lisina, metionina, treonina y triptéfano en la alimentacion de cuyes no influye en

la ganancia de peso.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2: Definicidn y operacionalizacion de variables

Hipotesis Variable Definicion conceptual de la variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
.. . Balanza, libro de
o i}
Lisina % Observacion campo
. L Balanza, libro de
- - 0 !
VI- Aminoacidos Son compuestos organicos que se combinan para Metionina & Observacion campo
formar proteinas Treonina % Observacion Balanza, libro de
campo
I L Balanza, libro de
0 i}
Triptofano % Observacion campo
_E| uso de VD: Ganancia |Cantidad de peso que un animal gana diariamente de acuerdo a la ; Observacion Balanza, libro de
amm_oamdos_ €n| diaria de peso | cantidad de alimento consumido. g campo
la aélmentac'on El peso final permite estimar la duracién de engorde del animal, esta es
e cuyes . una variable relacionada con los costos de produccion ya que se . Balanza, libro de
A . ) b servacion ’
influira en la Peso final determina en cuanto tiempo se logra obtener un peso especifico de un gr Ob campo
ganancia de animal
peso. Conversion Relacion que se da entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia ; Observacion Balanza, libro de
alimenticia de peso vivo obtenido durante un determinado periodo de tiempo. g campo
Rendimiento a la | Es I_a_estructura anatomica que queda luego de que un animal ha sido % Observacion Balanza, libro de
canal sacrificado. campo
Consumo de | Es la cantidad de alimento consumido por los animales para satisfacer sus 0 - Balanza, libro de
. ; . % Observacion
alimento necesidades nutricionales. campo
- : iliza para medir la relacién entre | I . i
Beneficio costo Es el método que se utiliza para medir la relacion entre los costos y los or Observacion Balanza, libro de

beneficios de un proyecto.

campo
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizo en la provincia del Carchi, Canton Montufar, Parroquia
Gonzéles Suarez, Barrio Santa Rosa. La ciudad de San Gabriel se encuentra a una altitud de
2818 msnm, con las siguientes coordenadas geograficas de 0° 35’ 59.6°° N de latitud norte y 77°

49’ 37.2>> W de latitud oeste.

3.4.2. Manejo del experimento

Para realizar el ensayo se procedid en primera instancia a la elaboracién del galpdn con madera,
malla y plastico este galpdn tenia un &rea de 24 metros cuadrado en el cual se construyeron 117
jaulas de 0,15 metros cuadrados, cada una elaboradas con madera a los lados y malla en la base

para que el excremento no se acumule en la jaula y no haya presencia de enfermedades.

Después de terminado la construccidon de las instalaciones se procedié a realizar la desinfeccion
del area interna del galpon para evitar presencia de agentes patdgenos que podrian provocar

enfermedades o causar la muerte de los animales.

Para los diferentes tratamientos se utilizd los siguientes aminoacidos: lisina, metionina, treonina

y triptéfano

Se adquirié 117 cuyes en los diferentes criaderos existentes en las ciudad de Bolivar, para el

inicio de la investigacion se realizo la toma del peso inicial de todos los animales.

Al siguiente dia se suministro balanceado para engorde de cuyes, como periodo de adaptacion,
en cada jaula durante una semana ya que algunos animales no consumian el balanceado. Una
vez terminado el periodo de adaptacion durante el experimento se ofrecio a los animales una

alimentacion mixta (forraje méas balanceado) en cantidades del 30% de su peso vivo y de este el
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40% represento la inclusion del balanceado, para el calculo del porcentaje de la inclusién de
aminodcidos se consideré como 100% la cantidad del balanceado. Los calculos de la racion se

realizaron semanalmente.

El forraje que se suministro era a base de ray grass y se entregé a los animales dos veces al dia

en la mafiana y en la tarde.

Diariamente en el balanceado se colocaban los amino&cidos en relacién con cada tratamiento y
en la noche se pesaba la cantidad de concentrado restante para obtener los datos de consumo de

alimento.

A la tercera semana después de haber empezado el ensayo se realizd la desparasitacion a cada
cuy suministrandoles dos gotas de Biomisol como desparasitante, pasados tres dias después de
haber realizado la desparasitacion se procedio a vacunar contra salmonelosis con la vacuna Cuy

-Con - Vac + Y via subcutanea a cada animal para evitar la presencia de dicha enfermedad.

Los datos para la variable consumo de alimento se tomaron diariamente considerando el
desperdicio. Para la variable ganancia de peso se tomaron datos semanales de cada uno de los
cuyes, para rendimiento a la canal se tomaron tres animales por cada tratamiento al final del

experimento.
3.4.3. Poblacion y muestra de la investigacion
En la presente investigacion existio una poblacion total de 117 cuyes, tomando en cuenta que

existieron 13 tratamientos en donde cada repeticion estaba representada por un animal, dando

un total de ciento diecisiete unidades experimentales.

En cuanto a la muestra se tomo datos de todos los cuyes existentes en cada unidad experimental,
con excepcion de la variable rendimiento a la canal, para la cual se tomd tres cuyes al azar por

cada tratamiento, dando un total de 39 animales para esta variable.
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3.4.4. Andlisis Estadisticos

Se realizo el andlisis de covarianza para determinar la influencia del peso inicial sobre las
variables es estudio, luego el analisis de normalidad la prueba de Shapiro Wilks para determinar
la normalidad de los datos tomados, también se realizé la prueba de Friedman, luego el analisis
de varianza para determinar la diferencia entre los tratamientos y el coeficiente de variacion, se

utilizé el programa estadistico Infostat version libre.

3.4.5. Disefio experimental

En la presente investigacion se establecid un disefio de blogues completamente al azar con trece

tratamientos y nueve repeticiones, cada repeticién constd de un cuy.

3.4.6. Tratamientos

Los tratamientos aplicados en la investigacion fueron:

e T1: Forraje + Balanceado + Lisina 0,5%.

e T2: Forraje + Balanceado + Lisina 0,7%.

e T3: Forraje + Balanceado + Lisina 0,9%.

e T4: Forraje + Balanceado + Metionina 0,25%.
e T5: Forraje + Balanceado + Metionina 0,35%.
e T6: Forraje + Balanceado + Metionina 0,45%.
e T7: Forraje + Balanceado + Treonina 0,40%.

e T8: Forraje + Balanceado + Treonina 0,60%.

e T9: Forraje + Balanceado + Treonina 0,80%.

e T10: Forraje + Balanceado + Triptdfano 0,16%.
e T11: Forraje + Balanceado + Triptdfano 0,18%.
e T12: Forraje + Balanceado + Tript6fano 0,22%.

e T13: Forraje + Balanceado (Testigo).
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3.4.7. Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental const6 de un cuy de quince dias de edad hasta alcanzar 1000 gr de
peso vivo cada uno, considerado como peso comercial.

3.4.8. Analisis funcional

Para determinar el comportamiento de cada uno de los tratamientos se utilizo la prueba de Tukey
al 5%.

3.4.9. Variables a evaluarse

3.4.9.1. Ganancia diaria de peso

Se tomo el peso final de los animales restado del peso inicial y se dividio para el nuero de dias
en las que una unidad experimental llegaba al kg de peso vivo.

3.4.9.2. Peso final

Se peso cada semana a los animales observando la ganancia de peso, a la semana 7 de iniciado
el experimento se observé que el cuy de un tratamiento obtuvo los 1000 gr de peso.

3.4.9.3. Consumo de alimento

Diariamente se suministré el 30% del peso vivo de alimento de los cuales el 40% era balanceado
y el 60% de forraje, en la noche se procedia a pesar el alimento restante, con estos datos se

observd cuanto alimento consumieron en el dia, en cuanto al forraje se suministré una cantidad

de acuerdo al peso del animal.
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3.4.9.4. Rendimiento a la canal

Para los datos de esta variable, se sacrifico tres animales por cada tratamiento escogidos al azar,
tomando en cuenta el peso vivo obtenido y el peso del cuy después del sacrificio eliminando

piel, visceras y sangre, para observar el rendimiento en canal.
3.4.9.5. Conversion alimenticia
La conversion alimenticia se calculd mediante los datos obtenidos del consumo de alimento

versus la ganancia de peso se uso la siguiente férmula como lo menciona Castellanos, (2017) se

divide el consumo de alimento para la ganancia de peso.

Consumo de alimento
CA =

Ganancia de peso
3.4.9.6. Anélisis beneficio costo

Se tomoO en cuenta los costos de todos los suplementos utilizados para la investigacion, de
acuerdo a esto se realizaron algunos célculos lo cual permitié obtener un resultado final en una

relacion beneficio/costo, observando cual tratamiento generé mas ganancias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Analisis de covarianza
En latabla 3 se realizo el analisis de covarianza del peso inicial para determinar la influencia de
éste en las variables en estudio, donde se obtuvo que éste no es covariable para la ganancia de

peso diaria (p=0,8019), consumo total (p=0,3204), peso final (p=0,2379), rendimiento a la canal
(p=0,1555) y conversion alimenticia (p=0,2756).

Tabla 3: Cuadro de Anélisis de covarianza.

FV p-valor
Peso Inicial para ganancia diaria de peso 0,8019 ns
Peso Inicial para consumo total 0,3204 ns
Peso Inicial para peso final 0,2379 ns
Peso Inicial para rendimiento a la canal 0,1555 ns
Peso Inicial para conversion alimenticia 0,2756 ns

FV: Factor de variacion

ns: no significativo

4.1.2. Andlisis de normalidad, prueba de Shapiro-Wilks

Para el analisis de normalidad se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilks (Tabla 4) donde se
demostro que para la ganancia diaria de peso (p= 0,0320), peso final (0,0523) y rendimiento a
la canal (p= 0,0554) los datos si mostraron normalidad, mientras que para consumo total (p=
<0,0001) y conversion alimenticia (p= <0,0001) no presentaron normalidad ya que el valor de
p > 0,05 por lo que se realiz6 una transformacion a raiz cuadrada. Los datos que fueron

sometidos a raiz cuadrada fueron procesados nuevamente a la prueba de Shapiro-Wilks donde
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los valores de conversion alimenticia (p= 0,0790) mostraron normalidad, mientras que para

consumo total (p < 0,0001) no presentaron normalidad por lo cual ésta variable se analizara

mediante la prueba de Friedman.

Tabla 4: Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilks.

Variable W P
Ganancia diaria de peso 0,92 0,0320 ns
Consumo total 0,78 0,0000 **
Peso final 0,86 0,0523 ns
Rendimiento a la canal 0,93 0,0554 ns
Conversidn alimenticia 0,83 0,0000 **
ns: no significativo
W: valor de W

4.1.3. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso

Una vez realizado el andlisis de varianza para la ganancia diaria de peso se observa que existen

diferencias estadisticas en los tratamientos y no en las repeticiones (Tabla 5). Ademas se

observan 2 rangos de significancia donde el T9 (treonina dosis alta) se encuentra en el rango B,

siendo el mejor tratamiento mientras que los tratamientos T4, T10 y T1 (metionina, triptéfano

y lisina en dosis bajas respectivamente) se encuentran en el rango A y son los tratamientos

menos eficientes para la ganancia diaria de peso. El coeficiente de variacion es de 19,67% que

son datos aceptables para este tipo de investigaciones y el promedio es de 8,93 g.
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Tabla 5: Resultados del analisis de varianza Ganancia diaria de peso

Tratamientos Medias (gr) Rango
T4 5,80 A
T10 5,75 A
T1 5,76 A
T12 7,69 A B
T11 7,82 A B
T8 8,80 A B
T13 9,02 A B
T3 9,70 A B
T5 9,39 A B
T7 9,91 A B
T2 11,06 A B
T6 11,65 A B
T9 13,77 B

CV=19,67%

% =893

4.1.4. Andlisis de varianza para peso final

El tratamiento que lleg6 primero a los 1000 gr de peso fue el tratamiento T9 (treonina en dosis
alta) peso que lo alcanz6 a la semana 7 de iniciado el experimento, a partir de ello se considerd

como peso final el peso de cada uno de los animales a ese tiempo.

Una vez realizado el analisis de varianza para peso final (Tabla 6) observamos que existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos y no en las repeticiones, existiendo dos rangos de
significancia en donde se observa que el mejor tratamiento es el T9 (treonina en dosis alta) y el
tratamiento menos eficiente es el T12 (triptdfano en dosis alta), el coeficiente de variacion es de
20,13% y el promedio es de 870,33 gr.
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Tabla 6: Resultados del andlisis de varianza Peso final

Tratamientos Medias (gr) Rango
T12 715,88 A
T1 747,14 A B
T10 757,33 A B
T11 765,57 A B
T7 795,75 A B
T4 813,17 A B
T8 837,17 A B
T13 879,43 A B
T5 965,67 A B
T2 967,86 A B
T3 970,29 A B
T6 1042,25 A B
T9 1056,83 B

CV=20,13%

% = 870,33 gr

4.1.5. Andlisis de varianza para rendimiento a la canal

Una vez realizado el Andlisis de varianza para la variable rendimiento a la canal (Tabla 7)
observamos que no existen diferencias estadisticas en los tratamientos y repeticiones, pero se
observa que el mejor tratamiento es el T8 (treonina en dosis media) con mayor rendimiento a la
canal con un porcentaje de 58. El coeficiente de variacion es de 8,28% que son datos aceptables
para este tipo de investigaciones y el promedio es de 61,92%.
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Tabla 7: Resultados de andlisis de varianza Rendimiento a la canal

Tratamientos Medias (%) Rango
T8 58,00 A
T3 58,33 A
T5 58,33 A
T10 59,67 A
T9 61,00 A
T2 61,33 A
T11 62,00 A
T6 62,33 A
T7 63,33 A
Tl 63,67 A
T12 64,33 A
T4 65,67 A
T13 67,00 A

CV=18,28%

% = 61,92%

4.1.6. Andlisis de varianza para conversion alimenticia

Una vez realizado el analisis de varianza para la conversion alimenticia se observa que existen
diferencias estadisticas en los tratamientos y no en las repeticiones (Tabla 8). Ademas se
observan 2 rangos de significancia donde el T9 (treonina dosis alta) se encuentra en el rango B,
siendo el mejor tratamiento mientras que el tratamiento T11 (triptéfano en dosis media) se
encuentra en el rango Ay es el menos eficiente para la conversion alimenticia. El coeficiente de
variacion es de 14,65% que son datos aceptables para este tipo de investigaciones y el promedio
esde 2,17.
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Tabla 8: Resultado de Andlisis de la Varianza Conversion alimenticia

Tratamientos  Medias Rango
T11 2,86 A
T1 2,76 A B
T6 2,52 A B
T12 2,41 A B
T4 2,27 A B
T10 2,21 A B
T3 2,18 A B
T5 1,95 A B
T13 1,93 A B
T8 1,92 A B
T7 1,87 A B
T2 1,81 A B
T9 1,59 B

CV=14,65%

% =217

4.1.7. Andlisis de varianza para consumo de alimento

Para la variable consumo de alimento se realiz6 la prueba de Friedman (Tabla 9) en la cual se
observa las medias para cada tratamiento, que muestra una tendencia decreciente en el consumo
de alimento donde el T6 (metionina dosis baja) es el que mas consume y el T7 (treonina dosis

alta) es el que menos consume.
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Tabla 9: Resultado de la prueba de Friedman Consumo de alimento desde los 15 dias hasta los
1000 gr de peso.

Tratamientos Medias (gr)
T6 1062,9
T11 880,6
T3 875,0
T1 773,2
T5 719,5
T4 706,9
T10 702,5
T2 673,4
T12 646,5
T13 622,2
T9 615,7
T8 593,3
T7 593,0

4.1.8. Andlisis beneficio costo

Para el analisis beneficio costo se realizé una tabla en la cual se toma en cuenta los costos de la
alimentacion y de los aminodcidos utilizados, asi también se determin6 un costo total para
observar cual es el tratamiento mas costoso (Tabla 10), para determinar el valor de la venta se
tomo en cuenta el peso de los animales, los animales que sobrepasaban los 1000 gr de peso
obtuvieron un valor de $12,00 y los que pesaban menos de 1000 gr obtuvieron un valor de
$10,00 tomando en cuenta esto se determind el beneficio obtenido para cada tratamiento siendo

el tratamiento 9 (treonina en dosis alta) el que obtuvo mayor beneficio.
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Tabla 10 Andlisis beneficio costo

Tratamientos CUYES Manejo BALANCEADO HIERBA AMINOACIDOS COSTO Peso Final VENTA BENEFICIO/

$ $ $ $ $ TOTAL $ gr $ COSTO
T1 Lisina Baja 4 1,75 1,51 1,25 0,02 8,53 747 10 1,41
T2 Lisina Media 4 1,75 13 1,25 0,03 8,33 967 10 1,2
T3 Lisina Alta 4 1,75 2,63 1,25 0,04 [ 10 1,24
T4 Metionina Baja 4 1,75 1,21 1,25 0,01 8,22 813 10 1,22
T5 Metionina Media 4 1,75 1,36 1,25 0,02 8,38 965 10 1,43
T6 Metionina Alta 4 1,75 2,45 1,25 0,03 B o2 12 1,06
T7 Treonina Baja 4 1,75 1,4 1,25 0,02 8,42 795 10 1,43
T8 Treonina Media 4 1,75 1,11 1,25 0,03 8,14 837 10 1,47
T9 Treonina Alta 4 1,75 1,02 1,25 0,04 8,06 1056 12 1,49
T10 Triptéfano Baja 4 1,75 1,47 1,25 0,13 8,6 757 10 1,16
T11 Triptéfano Media 4 1,75 1,16 1,25 0,15 8,31 765 10 1,2
T12 Triptéfano Alta 4 1,75 1,08 1,25 0,18 8,26 715 10 1,45
T13 Testigo 4 1,75 1,45 1,25 0 8,45 879 10 1,18

Cuyes: $ 4 c/u
Manejo: desparasitacion, vacunacion, instalaciones

Balanceado: consumo de cada cuy durante todo el ensayo
Hierba: consumo de cada cuy durante todo el ensayo
Aminodcidos: cantidad por cada tratamiento

Costo total: suma de todos los insumos

Venta: $12>1000; $10<1000

Beneficio/costo: venta/costo total
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4.2. DISCUSION

La nutricion y la alimentacion tiene una incidencia directa en la produccion de cuyes, teniendo
particular interés los requerimientos de los distintos aminoacidos que componen las proteinas.
Muchos aminoacidos son sintetizados por el metabolismo propio de los animales, pero otros

deben ser proporcionados por fuentes externas a traves de la alimentacion.

En la presente investigacion se evalud la adicion de metionina, lisina, triptofano y treonina en
tres dosis (alta, media y baja) en la alimentacion de cuyes mediante un sistema de alimentacién

mixto (forraje + balanceado).

En la variable consumo de alimento no hubo diferencias estadisticas para los aminoécidos y sus
dosis, similar a los resultados de Remigio & Vergara, (2006) quienes mencionan que no
encontraron diferencias estadisticas para el consumo de balanceado. Ademas, Reynaga (2018)
menciona que la base de la alimentacion de los monogastricos rumiantes es el forraje, y el
balanceado es una fuente extra para cubrir los requerimientos que el animal necesita y que el
forraje no los puede suplir. Para la presente investigacion el forraje suministrado a los animales
representd en todos los tratamientos el 30% del peso vivo del animal, y estaba compuesto
unicamente por “ray grass”. Tambien, Maldonado & Mejia, (2013) en su investigacion denotan
la importancia de la alimentacién en base a mezclas nutritivas y balanceadas, y que muchas
veces el forraje solo no aporta los suficientes nutrientes y energia que se necesitan para el
crecimiento y la reproduccion, por lo que la adicion de balanceado mejora el consumo, la

ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia.

Para la variable ganancia diaria de peso y conversion alimenticia el mejor tratamiento fue el T9
(Treonina dosis alta) y los tratamientos que mostraron rendimientos bajos para ganancia diaria
de peso fueron el T4, T10 y T1 (metionina, triptéfano, y lisina en dosis bajas respectivamente)
y para conversion alimenticia fue el T11 (triptéfano en dosis media) esto atribuido mas que al
tipo de aminoacido a la dosis, ya que en las investigaciones de Remigio & Vergara, (2006);

Hidalgo & Carrillo (2008); y Castillo, (2010), mencionan la importancia de utilizar dosis altas
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de aminoéacidos para obtener resultados significativos para las variables ganancia de peso y
conversion alimenticia, lo que puede referirse en la presente investigacion donde los peores

resultados fueron con las dosis bajas y medias.

En lo que respecta a los tipos de aminoacidos algunos autores mencionan que los aminoacidos
no influyen en variables como ganancia diaria de peso, peso final y conversion alimenticia, ya
que muchas veces estos aminoacidos cumplen funciones esenciales como la lisina que absorbe
el calcio para la formacion de colageno, huesos, cartilagos y tejidos como la piel tal como lo
mencionan Martinez, (2018) y Olazébal , Pérez, Crespo, & Martinez, (2015). Tambien Morales
, Avila, & Laparra, (2016) mencionan que la metionina ayuda con el transporte de la grasa, evita
el higado graso y facilita la absorcion de otros nutrientes importantes para evitar infecciones
intestinales. La treonina transporta la grasa que se encuentra en el cuerpo hacia las células y la
transforma en energia lo que hace que los animales tengan mayor energia para consumir el
alimento y obtener buenos resultados productivos también forma proteinas importantes para el
sistema inmunolégico Devlin, (2004), y el triptéfano tal como lo menciona Aragon, (2018)
forma proteinas importantes para el desarrollo y correcto funcionamiento del organismo y de

las células de los animales.

Para la variable rendimiento a la canal no hubo diferencias estadisticas, observando los
porcentajes del peso vivo del animal, tanto para tipo de aminoacidos como para dosis, esto
atribuido a que el rendimiento a la canal es una variable dependiente del manejo y del tipo de
alimentacion, en donde la alimentacién mixta (forraje + balanceado) es la que mejor rendimiento

a la canal obtiene, resultados similares fueron descritos por Comettant (2017) y Reynaga (2018).

El factor raza no se evalu6 en la presente investigacion, ya que a nivel de los criaderos de cuyes
del Carchi, se esta criando animales de raza peruana, que como menciona Reynaga (2018) la
raza de cuyes peruana son las que mejores ganancias de peso y conversion alimenticia presentan
en relacion a la raza Inti, aunque es importante mencionar que los estereotipos de raza en cuyes

son complicados de identificar.
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Para la presente investigacion es importante mencionar que al realizar el analisis de covarianza
para el peso inicial, éste no es un factor que influye en las variables en estudio, ya que el valor
de p>0,05, ademas todos los animales durante la investigacion estuvieron sometidos a la misma
presion referente a la cantidad y tipo de alimentacion, condiciones de alojamiento, ambientales,
y manejo sanitario, tal como lo menciona Leyva, (2016) al decir que para realizar
investigaciones en cuyes las instalaciones deben ser lo mas adecuadas posibles para evitar la

inferencia de factores externos dentro de la investigacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Al realizar el andlisis de covarianza del peso inicial se observo que no existe influencia
de éste para las variables ganancia diaria de peso, peso final, consumo total, rendimiento
a la canal y conversion alimenticia.

e En la prueba de Shapiro Wilks se observd que los datos obtenidos presentaban
normalidad para las variables rendimiento a la canal, ganancia diaria de peso y peso final
mientras que para las variables consumo de alimento y conversion alimenticia no existié
normalidad por lo que se realiz6 una transformacion a raiz cuadrada.

e La aplicacion de aminodcidos y diferentes dosis en la alimentacion de cuyes no genero
un efecto en las variables consumo de alimento y rendimiento a la canal.

e En las variables ganancia diaria de peso, peso final y conversion alimenticia el mejor
tratamiento fue el T9 (treonina alta) y los tratamientos con bajos rendimientos fueron
T4, T10, T1, T11 (metionina, triptéfano, lisina y triptéfano en dosis bajas y medias
respectivamente).

e EI T9 (treonina alta) fue el que primero lleg6 a los 1000 gr de peso, alcanzando éste a
las 7 semanas de iniciado el experimento, y el que menos peso final obtuvo es el T12
(triptofano alta)

e En el andlisis beneficio/costo se observo que el mejor tratamiento fue el tratamiento 9
con la aplicacién de treonina en dosis alta ya que se obtuvo un beneficio de $1,49,
mientras que el tratamiento mas costoso fue el tratamiento 3 con lisina en dosis alta

generando un costo de 9,67.

5.2. RECOMENDACIONES

e Desde el punto de vista de ganancia diaria de peso, peso final y relacion beneficio costo
se recomienda el tratamiento T9 (treonina en dosis alta).
e Realizar futuras investigaciones usando dosis mas altas de los aminoacidos para obtener

diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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Experimentar con aminoacidos combinados (metionina + lisina) para obtener diferencias

estadisticas entre los tratamientos.
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