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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la conversion alimenticia y el peso final en cuyes machos
destetados de Santo Domingo de los Tsachilas, se adicion0 a su dieta lisina y metionina en
la etapa de crecimiento. En esta investigacion fueron considerados los siguientes
tratamientos: (T1: lisina 0,70g), (T2: lisina 0,80g), (T3: lisina 0,90g) (T4: metionina,
0,600), (T5: metionina 0,70g) y (T6: metinina 0,80g) a traves de un disefio completamente
al azar con arreglos jerarquicos y prueba de Tukey al 5%. Al finalizar este proceso, el cual
tuvo una etapa de 45 dias, se obtuvieron los siguientes resultados. Primero, el promedio del
peso final se incrementd con valores de (T1: 350,94 g), (T2: 357,58 g), (T3: 387,17 @),
(T4: 313,56 g), (T5: 324,78 g) y (T6: 324,56 g). Segundo, el tratamiento T3 obtuvo un P =
0,0001 en el incremento de peso a diferencia de los demas tratamientos. Y por ultimo, la
conversion alimenticia fue (T1: 3,2), (T2: 3,0), (T3: 3,1), (T4: 3,5), (T5: 3,6) y (T6: 3,5).
De acuerdo a lo anterior, se reconocié que el T5 con un valor de P = 0,0001, contribuy6 de

mejor manera con la conversion alimenticia a diferencia de los demés tratamientos.
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ABSTRACT

In order to evaluate the feed conversion and the final weight in male guinea pigs weaned
from Santo Domingo de los Tséachilas, lysina and methionine was added in their diet
during the growth stage. This research considered the following treatments (T1: 0.70g
lysine), (T2: 0.80g lysine), (T3: 0.90g lysine), (T4: methionine, 0.60g), (T5: 0.70g
methionine) and (T6: metinina 0.80g) through a completely randomized design with
hierarchical arrangements and Tukey test at 5%. After this process, which had a period of
45 days, the following results were obtained. First, the final weight average increased with
values of (T1: 350.94 g), (T2: 357.58 g), (T3: 387.17 g), (T4: 313.56 @), (T5 : 324.78 q)
and (T6: 324.56 g). Second, the treatment T3 obtained a P value = 0.0001 in the weight
gain unlike other treatments. Finally, the feed conversion was (T1: 3.2), (T2: 3.0), (T3:
3.1), (T4: 3.5), (T5: 3.6) and (T6 : 3.5). Therefore, it was recognized that T5 with a P value
= 0.0001, showed a better feed conversion compared with other treatments.

XV



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En Santo Domingo de los Tsachilas, la cuyicultura en la ultima década ha tomado
importancia en cuanto a produccion y comercializacion, cuenta con nichos de produccién
familiar los cuales carecen de los pardmetros dptimos para la produccion adecuada. Al
igual que otros animales los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina
(aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos esenciales minerales y vitaminas (Martinez,
2010). Estos nutrientes son recomendados bajo estudios realizados por el Concejo
Nacional de Investigacion de Estados Unidos (NCR, 1995), los cuales van en
consideracién a la produccion de carne del animal en su fin productivo. Segun cuadros
publicados por la (FAO, 1995) nos muestran que el déficit de proteina (aminoacidos) en la
alimentacion de cuyes disminuye un 65% en el incremento de peso diario reflejado al final
en el rendimiento a la canal del animal. Segun (Vargas, 2001) el cuy requiere 0.43 g/Mcal
de ED. De lisina (aminoécido esencial) en su etapa de crecimiento. Por lo que existe la
necesidad de encontrar una alternativa que supla la necesidad del animal para incrementar

su rendimiento productivo y aumentar el costo beneficio del productor.

1.2 Justificacion

Para la produccion eficiente de cuyes la principal arista en los parametros de manejo es la
nutricion y de la alimentacion depende la méxima expresién de la genética del animal. De
esta manera conocemos que la mayoria de gastos ocasionados en la produccion de cuyes es
en alimento que revela un 65 a 80% (Morales, 1985). Esto perjudica significativamente al
productor el cual destina una elevada cantidad de su presupuesto en la alimentacion del
cuy pero no alcanza al final de su etapa productiva los parametros éptimos que le permitan
alcanzar el rédito que le justifique la inversion en la nutricion. Por consiguiente el uso de
formulas con base en aminoacidos digestibles sustituyendo la formulacion con base en

proteina cruda se hace imperativa dado que esto reducird de manera significativa el costo



del alimento, asi como las emisiones de nitrégeno al medio ambiente. El cuy al recibir
aminoacidos esenciales en Optimas cantidades en la ingesta, los sintetiza y fabrica
proteinas, los libera para después volver a encadenarlos de la manera mas conveniente para

el crecimiento adecuado de los tejidos (Caicedo, 2001)

Si incluimos amino&cidos en su dieta podemos mejorar el aprovechamiento de la proteina
de cualquier alimento que le suministremos al cuy (Chauca L. , Nutricion y Alimentacion
de los cuyes, 1995). Como sabemos estos aminoacidos incluidos en la dieta favorece a que
se desarrollen de mejor manera los masculos, 1o que nos interesa finalmente en nuestro

objetivo productivo.

1.3 Alcance

La presente investigacion comprende el estudio del suministro de lisina y metionina en la
dieta de cuyes machos destetados que permita comparar el nivel y tipo de aminoécido que
contribuya al incremento de peso en la etapa de crecimiento durante 45 dias en Santo
Domingo, Ecuador. Los resultados que se obtengan serviran como guia practica de

nutricion en favor de los pequefios productores de cuyes en la zona.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el suministro de lisina y metionina en la dieta de cuyes machos destetados sobre

los incrementos de peso durante su crecimiento.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de diferentes niveles de lisina (0.70, 0.80, 0.90) y metionina
(0.60, 0.70, 0.80), sobre la ganancia de peso en cuyes en crecimiento.

e Determinar el efecto de diferentes niveles de lisina (0.70, 0.80, 0.90) y metionina



(0.60, 0.70, 0.80), sobre la conversion alimenticia en cuyes en crecimiento.
e Determinar el efecto de diferentes niveles de lisina (0.70, 0.80, 0.90) y metionina

(0.60, 0.70, 0.80), sobre el consumo de alimento en cuyes en crecimiento.

1.5 Hipdtesis
151 Hipdtesis (Hi)
Hi: El suministro de lisina 0.70, 0.80 y 0.90 y metionina 0.60, 0.70 y 0.80  afecta el

consumo de alimento, la ganacia de peso, y la conversion alimenticia en el

comportamiento productivo de cuyes en su etapa de crecimiento.

1.5.2 Hipotesis (Ho)

Ho: El suministro de lisina 0.70, 0.80 y 0.90 y metionina 0.60, 0.70 y 0.80 no afecta el
consumo de alimento, la ganacia de peso, y la conversion alimenticia en el

comportamiento productivo de cuyes en su etapa de crecimiento.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

De los nutrientes que requiere el cuy, las proteinas juegan un papel fundamental y muy
especificamente los aminoacidos dentro de los cuales encontramos los escenciales o
limitantes como son: la Lisina y Metionina, los mismos que utilizados en la crianza de

cuyes han contribuido al incremento de peso (Chirinos & Castro, 1994).

2.2 Déficit de aminoacidos la alimentacion de cuyes

Las perdidas por la deficiente alimentacion de cuyes han revelado perdidas cuantiosas a
nivel mundial. En el Ecuador se estima que, en las zonas de el pAramo donde esta en su
mayoria cifrada la produccién de cuyes no se alcanza los niveles propicios de peso de los
animales criados con fines productivos. Aun cuando la protina que poseen los alimentos
sumistrados es de alta calidad la limitacion de amino&cidos esenciales viene siendo un
problema a la hora de la asimilacion de la proteina que provee el alimento por tanto el
aprovechamiento del mismo no tiene relevancia en la nutricion del animal (Moreno L. ,
2001)

2.3 Fundamentos tedricos

2.3.1 Produccion del cuy

El Cuy (Cavia porcellus), es una especie originaria de la zona andina del Perq, Ecuador,
Colombia y Bolivia, es un producto alimenticionativo, de alto valor nutritivo y bajo costo
de produccion, teniendo en cuenta que el cuy es una especie precoz, prolifica, de ciclos
reproductivos cortos y de facil manejo, su crianza técnica puede representar una importante
fuente de alimento para familias de escasos recursos, asi como también una excelente al

ternativa de negocio con altos ingresos (Baez, 2009).



2.3.2 Crecimiento de cuyes

Los cuyes con fines productivos deben ser destetados los 15 dias de nacidos pero existen
otras recomendaciones de 21 y 25 dias dependiendo de los parametros de manejo que se

consideren (Camarra, 1993).

Recria: Este periodo es el tiempo de transicion entre el destete y el sexaje. Es esta etapa los
cuyes destetados (macho y hembras) son llevados a espacios especiales por un espacio de
10 a 15 dias, hasta completar un peso de 350 - 400 gramos. A ese tiempo pueden ser

sexados para luego ser llevados a espacios de engorde.

Engorde: Al final de la recria se debe determinar el sexo y caracterizar al animal, a fin de
poder identificarlo con relativa facilidad. El sexaje se realiza cogiendo a cada cria de
espaldas y observando sus genitales. Se puede ver que las hembras presentan la forma de

3t
1

una “Y” en la region genital y los machos un especie de “i” claramente diferenciable. Si no
sexan los cuyes a tiempo, habran copulas prematuras entre familia y ello ocasionara el

enanismo generacional en los cuyes, que es lo que sucede en la crianza familiar o artesanal.

Esta etapa comprende el periodo desde el sexaje hasta el momento de la saca. Los animales
se colocan en nimero de 10 a 15 cuyes del mismo sexo por nivel de jaula é poza, tomando

en cuenta las dimensiones de la misma.

La fase de engorde tiene una duracion de 45 a 60 dias dependiendo de la linea y
alimentacion empleada, es recomendable no prolongar por mucho tiempo, para evitar
peleas entre los machos, las cuales causan heridas y malogran la calidad de la carcasa.
Aquellos cuyes que tengan un déficit de peso, podran ser castrados quimicamente para un
aumento de peso rapido (Moreno U. , 2010).



2.3.3 Generalidades

2.3.4 Anatomiay fisiologia digestiva del cuy

El cuy, es una especie hervibora monogastrica, tiene un estmago donde inicia su digestion
enzimética y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion bacteriana; su mayor o
menor actividad depende de la composicion de la racion. Realiza cecotrofia para reutilizar
el nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento productivo con raciones de niveles

bajos 0 medios de proteina.

El cuy esta clasificado segin su anatomia gastrointestinal como fermentador post-gastrico
debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego. EI movimiento de la ingesta a
través del estdbmago e intestino delgado es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la
mayor parte de la ingestal ciego. Sin embargo el pasaje por el ciego es més lento pudiendo
permanecer en el parcialmente por 48 horas. Se conoce que la celuldsa en la dieta retarda
los movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion
de nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la absorcion de los
acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los otros nutrientes se realiza en el
estdbmago e intestino delgado incluyendo los acidos grasos de cadenas largas. El ciego de
los cuyes es un érgano grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso total
(Guevara, 2008).

2.4 Sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacion en cuyes se adecuan de acuerdo a la disponibilidad de
alimento y los costos que estos tengan a través del afio. De acuerdo al tipo de crianza
(familiar, familiar-comercial y comercial) y a la disponibilidad de alimento, se pueden
emplear tres sistemas de alimentacion con forraje, mixta y a base de concentrado (Vergara,
2007).



2.4.1 Alimentacion con forraje

El cuy es una especie hervibora por excelencia, su alimentacion es sobre todo a base de
forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimento, muestra siempre su
preferencia por el forraje. Las leguminosas por su calidad nutritiva se comportan como un
excelente alimento, aunque en muchos casos la capacidad de ingesta que tiene el cuy no le
permite satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las gramineas tienen menor valor
nutritivo por lo que es conveniente combinar especies gramineas y leguminosas,
enriqueciendo de esta manera las primeras. Los niveles de forraje suministrados van entre
80 y 200 g/animal/dia. Con 80 g/animal/dia de alfalfa se alcanzan pesos finales de 812,6 g
con un incremento de peso total de 588,2 g y con suministros de 200 g/animal/ dia los
pesos finales alcanzados fueron 1 039 g, siendo sus increméntos totales 631 g (Mufioz,
2010).

2.4.2 Alimentacién mixta

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio, hay meses de
mayor produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego. En estos
casos la alimentacion de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido que estudiar
diferentes alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o subproductos
industriales (afrecho de trigo o residuo seco de cerveceria) como suplemento al forraje
(Hidalgo, 2010).

2.4.3 Alimentacién a base de concentrado

Al utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere preparar una buena racion para
satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo estas condiciones los consumos
por animal/dia se incrementan, pudiendo estar entre 40 a 60 g/animal/dia, esto dependiendo
de la calidad de la racion. El porcentaje minimo de fibra debe ser 9 por ciento y el maximo
18 por ciento. Bajo este sistema de alimentacién debe proporcionarse diariamente vitamina
C. El alimento balanceado debe en lo posible peletizarse, ya que existe mayor desperdicio

en las raciones en polvo. ElI consumo de MS en cuyes alimentados con una racion



peletizada es de 1,448 kg, mientras que cuando se suministra en polvo se incrementa a
1,606 kg. Este mayor gasto repercute en la menor eficiencia de su conversion alimenticia
(FAO, 2009).

2.4.4 Consumo de alimento

La regulacion del consumo voluntario lo realiza el cuy en base al nivel energético de la
racion. Una racion mas concentrada nutricionalmente en carbohidratos, grasa y proteinas
determinan un menor consumo. La diferencia en consumos puede deberse a factores
palatables; sin embargo, no existen pruebas que indiquen que la mayor o menor
palatabilidad de una racion tenga efecto sobre el consumo de alimento a largo plazo
(Ordofiez, 2001).

Aspectos fisiologicos de la digestion en la digestion del cuy se presenta una caracteristica
particular como lo es la del paso rapido de la ingesta atravez del estomago e intestino
delgado, y se tarda unos minuto en llegar al ciego. Y en este lugar puede tardar hasta 48

horas.

En el ciego es donde se realiza la digestion microbiana en su mayor parte y en otros
sectores como el colon proximal en pocas cantidades. En estas porciones del aparato
digestivo es donde se reaiza la absorcion de acidos grasos de cadenas cortas. Esto a nivel
de ciego pero exiten otros lugares donde ocurren otros procesos como los son: el intestino
delgado donde se degradan azucares, grasas y acidos grasos de cadenas largas ademas de

vitaminas y probablemente minerales. (Muscari, 1998)

2.5 Requerimientos nutricionales del cuy

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina
(aminoacidos), fibra, energia, &acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los
requerimientos dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde

se desarrolle la crianza. Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por



el Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 1995), para animales de

laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes productores de carne. Tabla 1

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy etapa de crecimiento

Nutrientes Concentracion
en la dieta

Proteina,% 13-17
Energia Digestible, Kcal 2900
Fibra,% 10
Calcio,% 1.0
Magnesio,% 0.3
Potasio,% 1.4
Vitamina C (Mg) 200
Aminoacidos

Arginina, % 1.2
Histidina, % 0.35
Isoleucina, % 0.6
Leucina, % 1.08
Lisina, % 0.84
Metionina, % 0.6
Fenilalanina, % 1.08
Treonina, % 0.6

Fuente: (Consejo Nacional de Ivestigacion de Estados Unidos NRC , 1995)

2.5.1 Necesidad de Proteina

El cuy digiere la proteina de los alimentos fibrosos menos eficientemente que la
proveniente de alimentos energéticos y proteicos; siendo estos dos de mayor utilizacion,
comparado con los rumiantes, debido a su fisiologia digestiva al tener primero una
digestion enzimaética en el estomago y luego otra microbiana en el ciego y colon. El cuy
responde bien a las raciones de 20% de contenido proteico cuando éstas provienen de dos o
mas fuentes; sin embargo se han reportado raciones con 14 y 17% de proteina que han
logrado buenos incrementos de peso, se sugiere que para condiciones practicas, los
requerimientos de proteina total en las etapas de reproduccion, crecimiento y engorde son
de 14 a 16%, 16 a 18% y 16% espectivamente (Usca, 2000)
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2.5.2 LaEnergia

La energia en los cuyes tal y como sucede en otras especies incluida el hombre es la fuente
principal para la realizacion de procesos vitales y es muy importante incluirla en la dieta,
pero sin exceder su consumo ya que puede la energia se almacena como grasa en el animal.
En los alimentos podemos encontrar la fibra en los carbohidratos. Por naturaleza el cuy
esta provisto de un sistema eficiente en la degradacion de la fibra lo que facilita el
almacenamiento de de celulosa que posteriormente se fermentard por accién microbiana,
de este resultado se aprovecha de mejor manera la fibra que ingiere el animal. Estos
animales tienen requerimiento bien definido en lo referente a las grasas, acidos grasos
saturados, sus principales deficiencias son retardo en el crecimiento del pelo anemia

Ulceras en la piel y perdida de peso (Casas, 1995).

2.5.3 Los Minerales

Los minerales en los herviboros juegan un papel importante si hablamos de la cria y
explotacion productiva, estos animales estan acostumbrados a una elevada ingésta de
minerales, teniendo mayor importancia; el calcio, potasio, sodio, fosforo, magnesio y
cloro, estos intervienen directamente en la fiosiologia del cuy y ademas forma parte activa
de los liquidos corporales. El calcio y el fésforo son parte de el sostenimiento de la fase
solida del huesos (Chauca, 1995)

2.5.4 Las vitaminas

Estas sustancias del mismo modo son primordiales para el correcto desempefio de
cualquier ser vivo. Deben indispensablemente colocase en la dieta ya que su deficiencia
pueda ocasionar fallas en los tejidos y por ende pobre desempefio en la produccion de
animales. Pueden producir raquitismo anemia y otras enfermedades ligadas en al consumo
de vitaminas. Es necesario suministrar vitaminas principalmente a animales que se
encuentren en desarrollo y madres en estado de gestacion o lactancia ya que la vitaminas
suplen los requerimiento del gazapo al momento de la produccidn de leche y conformacion

del gazapo de desarrollo
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2.5.5 Agua

No hace falta mecionar lo indispensable que es el agua en cualquier organizamo ya que es
el elemento mas importante en la nutricion. El cuy obtiene el agua de diferentes fuentes:
agua de bebida que es la que se le suministra normalmente en su alimentacion. Otra fuente
es la que el animal por medio de la ingesta de forraje como consecuencia de su
metabolismo la toma. El consumo de agua suple la pérdia que el animal requiere para
compesar la pérdida que se da por la piel, pulmones asi como las excreciones. Por mucho
tiempo se relaciono una causa de muerte el consumo de agua en el animal y la distension
del abdomen pero bajo investigaciones se dio a conocer que el cuy por ningin concepto
puede vivir sin consumo de agua. El requerimiento de agua del cuy es de 100 150

mililitros por kilogramo de peso vivo (Usca J. , 2000).

2.6 Seleccion de Alimento

La correcta seleccion del tipo de aimentacion genera el éxito de la produccion en conjunto
con los factores de manejo. Asi mismo la alimentacion ocupa entre el 75 y 80% de gastos
totales de la produccion. El cuy por ser un animal herviboro mantiene su caracteristica de
preferecia por el forraje, y para el; el consumo del mismo le es mas beneficioso por ser su
naturaleza. La mezcla de gramineas, leguminosas y hortalizas en su dieta nos garantiza que
cumplamos con las exigencias nutritivas. El forraje que se le suministra al animal debe ser
oreado a al sombra durante un periodo de 10 a 24 horas para evitar la humedad excesiva
que provoque en el animal casos de timpanismo que es una de las casuas de muerte en la
produccion de cobayos. Los cambios de alimento deben ser graduales. Los pastos y
hortalizas deben suministrarse en comederos especialmente disefiados para este efecto. En
la actualidad se estima que un animal adulto requiere para su reproduccion alrededor de 90
a 100 gramos de materia seca por dia, por lo tanto en funcién de la etapa fisiol4gica, el
tamano y la clase de alimento sera su aceptacion, en tal virtud se plantean tablas que

muestran el consumo de alimento.
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Tabla 2. Consumo de alimento por dia en cuyes

Edad de los animales Forraje (g) Concentrado
Animales adultos 450 --

Animales adultos 300 40

Animales de 1 mes 60 --

Animales de 1 mes 25 10

Animales de 2 meses 150 --

Animales de 2 meses 80 20

Animales de 3 meses 250 --

Animales de 3 meses 150 30

(Programa Especies Menores, 2001)

2.7 Suministro de hierbas téxicas

El riesgo de las hierbas toxicas representa el 40% de mortalidad en los animales estan se
encuentran mezclasas entre el pasto y cuando el cuy las consume le provoca la muerte en
menos de 48 horas. Las lesiones postmorten en la necropcia del animal de observan en el
abdomen del animal, como consecuencia se puden notar inflamaciones en los organos asi

como hemorragia a nivel de higado intestino y estdmago.

Cuando se suministra de manera inadecuada el alimento puede hacer que el indice de
mortalidad se acentUe. Por tanto la seleccion del forraje puede ser una buena préactica que
nos permita contraestar la intoxicacion por consumo de alimento contanimado por agentes
que produscan mortalidad. Al hablar de toxicidad también cabe resaltar que existen
algunos minerales que su consumo produe alteraciones que llevan a al muerte del amimal.
Entre ellos podemos mencionar al fluor sodio, de ahi que se hace necesario conocer los
requerimientos de acuerdo a cada etapa fisiologica para realizar la formulacion correcta de

una racién de alimentos.

2.8 Aminoécidos en la dieta del cuy

La inclusion de aminoacidos en la dieta de animales tiene vital importancia ya que por su

caracteristica de sintesis de proteinas favorece al desarrollo de carne pelo lana leche y
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huevos, en tal virtud los aminoacidos cumplen un papel fundamental a la hora de hablar de
el fin productivo de el animal. Por otra parte, ademas de su incorporacion en proteinas, un
cierto niumero de AA no esenciales estan involucrados en importantes rutas metabolicas.
Por esta razon, seria mejor considerarlos como condicionalmente esenciales para cubrir las
necesidades de sintesis de metabolitos importantes. Por ejemplo, en estados inflamatorios
la cisteina, la arginina y el acido glutdmico son los mas mencionados como AA esénciales
condicionales (Borda, 2009).

2.9 Metionina

La metionina fue descubierta sin reconocerla como tal por Miller en 1923. Durante sus
ensayos experimentales la aislé6 como una sustancia azufrada que no era idéntica a la
cisteina ni cistina, ya que estos dos reaccionaban con el hidroxido de sodio liberando acido
sulfhidrico, mientras que el nuevo compuesto no lo hacia. Posteriormente otros
investigadores descubren que si lo hacia pero bajo condiciones drasticas, por ejemplo con
acido iodhidrico en ebullicion a temperaturas superiores a los 150°C. Mas tarde Borger y
Cogne determinaron su estructura quimica, denominandola “metionina”, por tratarse de un
metiltioester. Hoy se reconoce que es un componente natural de todas las proteinas y por
sus multiples funciones y por ser considerado un aminoacido limitante en aves y cerdos,
principalmente, es producido sintéticamente. Su produccion sintética responde a un
proceso que parte del propileno, &cido sulfhidrico, metano y amoniaco, pasando por los
productos intermedios, acroleina, metilmercaptan y acido cianhidrico La metionina forma
parte de la lista de los llamados aminoéacidos esenciales, los cuales deben ser suplidos
diariamente en la dieta puesto que el organismo no puede sintetizarlos a partir de otros
compuestos, salvo ciertas condiciones particulares, como el caso de la arginina, pues un
humano adulto lo sintetiza en suficiente cantidad a partir del ciclo de la Grea, mientras que

no sucede lo mismo en los nifios por estar en pleno crecimiento y desarrollo.

La metionina es un aminoacido esencial cuyoesqueleto de cuatro atomos de Carbono se
origina desde la homoserina, que es un analogo de la serina, y que se deriva del &cido
aspartico, en una serie de reacciones que no se realizan en los mamiferos. Por otro lado, se

considera a este aminoacido como glucogénico, asi como un aminoacido azufrado que en
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su conversion pasa a ser cisteina, que ademas de formar parte de las proteinas, puede dar
lugar a varias moléculas de interés bioldgico (el 80% de la metionina ingerida se convierte
en cisteina). Este aminoacido colabora en la sintesis de proteinas y constituye el principal
limitante en las proteinas de las dietas. EI aminoacido limitante determina el porcentaje de
alimento que va a utilizarse a nivel celular. Este aminoacido no se puede sintetizar en el

organismo y debe obtenerse a través de la dieta (Chirinos & Castro, 1994).

2.10 Lisina

Como aminoécido esencial, la lisina no se sintetiza en el organismo de los animales y, por
consiguiente, éstos deben ingerirlo como lisina 0 como proteinas que contengan lisina. Este
aminoacido es catalogada como el segundo aminoacido limitante en aves y el primer
limitante en cerdos (Castro y Chirinos, 2007), por lo que se estima que también es
limitante para otras especies monogastricas. La lisina, junto con otros aminoacidos
esenciales, interviene en funciones como el crecimiento y la reparacién de tejidos, y
colabora en la sintesis de hormonas y anticuerpos del sistema inmunolégico. Es un
aminoacido 23 estrictamente esencial pues los animales y el hombre no pueden via
enzimatica, sintetizarla, por lo tanto el alimento es la Unica fuente de lisina. Al igual que la
metionina, a la lisina se le considera como aminoécido limitante en dietas para los
animales pues la materias primas ricas en carbohidratos que componen la mayor parte de la
racion animal como el maiz, sorgo, trigo, triticale, maicillo, son altamente deficientes en
lisina, siendo el nivel de esta de alrededor de 0.2 a 0.4 % de la materia tal como ofrecida
(Castro y Chirinos, 2007). Los requerimientos de lisina de los animales monogastricos son
altos debido al elevado contenido de lisina en la carne de cerdo y aves de alrededor de 5 a
7 % de proteina. La rapida evolucion de los linajes genéticos de cerdos, pollos de engorde,
gallinas ponedoras, pavos, resulta en el aumento permanente de las exigencias de lisina,
proporcionalmente al aumento de la eficiencia alimenticia por los simples procesos de
concentracion. Ademas de esto, la seleccion genética orientada a la obtencion de carnes
magras, genera mayor necesidad de lisina. En cuanto a los requerimientos de aminoacidos,
algunos de ellos son sintetizados en los tejidos del animal (aminoacidos indispensables),
mientras que otros no son sintetizados (amino&cidos esenciales o indispensables) como la

Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Triptofano,
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Treonina y Valina. Algunos aminoécidos con sus requerimientos Sugeridos (Hidalgo V. ,
1999).

2.11 Propiedades de la lisina

La lisina tiene una gran inerencia en la distribucion y absorcion del célcio lo que
contribuye a la prevencion de origen osea como lo son la osteoporosis y el raquitismo que
son enfermedades que pueden ocasinar serias pérdidas en la producciéon animal. Del
mismo modo la lisina forma parte de ligaentos y tejidos y tiene relacion directa con el
colageno lo que facilita que ante cualquier eventual lesidén actue como pronto cicatrizante y
a la recuperacion de estas fibras que puedan lesionarse. La lisina contribuye a la
degradacion de grasas y facilita la transformacion de proteinas para que se incremente la

masa muscular (Botanical online, 2000).

2.12 Propiedades de la Metionina

La formacién de las proteinas es la propiedad principal de la metionina y su carencia
producira fragilidad osea 0 muscular. La metionina es una atioxidante azufrado el cual
permite eliminar sustancias nocivas de el cuerpo por tanto es capaz de eliminar elementos
quimicos pesados dificiles de sentetizar por el organismo. Controla los nivéles de
histaminas en el cuerpo lo que evita que se den problemas por estrés principalmente en
animales con conductas nerviosas. Actua de manera favorable en la sintesis de grasas
evitando la acomulacion de la misma. Permite que las fibras musculares se rompan de este

modo se gana mas masa corporal (Botanical online, 2000).

2.13 Alimentos que contienen Lisina y Metionina

La cantidad de aminoacidos que poseen ciertos vegetales que entran en la dieta de animales
es muy baja, y ante el requerimiento de ellos de aminoacidos para cumplir con sus

funciones se debe optar por alternativas que permitan llenar el requerimiento de lisina y
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metionina para que se haga mas eficiente el consumo de proteina que le proveen los

vegetales de el cual se alimentan los animales con fin productivo.

Tabla 3. Vegetales que poseen lisina y metionina

Vegetal Lisina% Metionina%
Maiz 0,25 0,20

Saboya 0.2 -

Alfalfa 0,4 0.1

(Martinez L. , 2006)

2.14 Biosintesis de Lisina

La lisina por ser un aminoacido esencial no se sintetiza en el organismo de los animales y,
por consiguiente, éstos deben ingerirlo como lisina 0 como proteinas que contengan lisina.

Existen dos rutas conocidas para la biosintesis de este aminoécido:

e La primera se lleva a cabo en bacterias y plantas superiores, a través del acido
diaminopimélico.

e Lasegunda en la mayor parte de hongos superiores, mediante el acido a-aminoadipico.

En las plantas y en los microorganismos la lisina se sintetiza a partir de &cido aspartico,

que se convierte en primer lugar en P-aspartil-semialdehido. La ciclizacion genera

dihidropicolinato, que se reduce a Al-piperidina-2,6-dicarboxilato. La apertura del anillo

de este heterociclo genera una serie de derivados del acido pimélico, que finalmente

generara lisina (wikipedia, 2013).

2.15 Biosintesis de Metionina

Como aminoacido esencial la metionina no es sintetizada, por lo tanto hemos de ingerir
metionina o proteinas que la contengan. En las plantas y los microorganismos, la metionina

es sintetizada por una via que utiliza tanto acido aspartico como cisteina. Primero, el &cido
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aspartico se convierte, via la B-aspartilo-semialdehido, en homoserina, introduciendo un
par de grupos metilenos contiguos. La homoserina pasa a convertirse en O-
succinilhomoserina que tras esto reacciona con la cisteina para producir cistationina que es
clave para dar paso a la homocisteina. Posteriormente va la metilacion del grupo tiol a
partir de fosfatos lo que forma la metionina. Tanto la cistationina-y-sintetasa y la
cistationina-f-sintetasa requieren Piridoxil-5’-fosfato como cofactor, mientras que la

metiltransferasa homocisteina requiere de Vitamina B12 como cofactor (wikipedia, 2013).



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Sitio del estudio

Propietario: GAD municipal de Santo Domingo.
Nombre de la Propiedad: “Cadena Productiva de Cuy”
Ubicacion: via Chone Km 4 1/2.

Poblacion mas cercana: Los Montoneros.

Via de acceso: 1° Orden.

Actividad de Produccién: pecuaria.

Superficie: 2 hectareas.

3.1.1 Localizacion geografica

Altitud: 550 m
Ubicacion Geografica: S 0°13,29' W 79° 15,83' (coordenadas geogréaficas)

Ubicacion en el tiempo
Santo Domingo de los Tsachilas 2014

Caracteristicas climaticas

Altitud: 556 msnm

Zona Ecologica: Tropical Himedo
Tipo: Franco Arenosos

Suelo pH: 5,4 -5,8

Pluviosidad: 2000 mm / anual
Temperatura: 24°C

Clima: Humedad Relativa: 80 — 90 %
Heliofania: 2 - 4 horas / dia

18

Fuente: (Direccion de Aviacion Civil)
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3.2 Disefio Experimental
3.2.1 Unidad Experimental
Se manejara 18 cuyes machos de 15 dias de nacidos destetados de un peso promedio de

150 g, con una variacion de 3 a 5 gramos x animal. cada animal de entre los 18 seran

considerados como una unidad experimental.

3.2.2 Variables de la investigacion

3.2.3 Variables independientes

Se suministro forraje picado (hoja de maiz) enriquecida con dos aminoacidos (Lisina y
Metionina) en tres niveles cada una: Lisina 0.70, 0.80, 0.90 Metionina 0.60, 0.70, 0.80.

3.2.4 Variables dependientes

Se analizara la conversion alimenticia la ganacia de peso diario el consumo de alimento y

el peso final en promedio de todos los animales utilizados en el proceso de investigacion.

3.3 Caracteristica del Experimento

El experimento se lo realizd en el galpon del GAD municipal de Santo Domingo, en el cual
se llevo a cabo el proyecto acargo del ministerio de inclusion y desarrollo social. El cual
actualmente desarrolla un manejo de 800 cuyes destinados a la venta de pie de cria.
Mediante este proyecto se quiere lograr la inclusion y desarrollo de fuentes de trabajo para

agriculturores que tienen afinidad con esta actividad.
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3.3.1 Programay modelo estadistico
Se utiliz6 el disefio completamente al azar con analisis jerarquico con tres repeticiones y la
prueba de significacion Tukey 5 % para encontrar el aminoacido sea lisina o metionina y el

nivel que tenga efecto sobre la ganancia de peso conversion alimenticia y consumo de

alimento en cuyes en la etapa de crecimiento.

3.4 Tratamientos

Factores y niveles de estudio de la investigacion

e Factoresy niveles

Factores Descripcion Niveles Descripcion
A Tipos de | al Lisina
aminoacidos a2 Metionina
B Niveles
Metionina-lisina
Niveles bl 0.70-0.60
b2 0.80-0.70
b3 0.90-0.80

e Descripcion de tratamientos

Tratamientos Descripcion
albl Lisina 0.70
alb2 Lisina 0.80
alb3 Lisina 0.90
a2bl Metionina 0.60
a2b2 Metionina 0.70
a2b3 Metionina 0.80




e Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion

Grados de libertad

Total 6x3=18-1=17
Repeticiones 3-1=2
Aminodcidos (A) 2-1=1

Dosis dentro de aminoacidos 2(3-1)=4
Dosis de metionina 3-1=(2)
Dosis de lisina 3-1=(2)

Error 10

3.5 Manejo del experimento

3.5.1 Infraestructuray Materiales

21

El experimento se lo realizé en un galpdn propiedad del Gad municipal de Santo Domingo.

El galpdn tiene una dimensién de 20 x 10 metros. Dénde se habilitd 1 jaula de metal de

2.00m x 1.50m y 0.43m en las cuales se colorcara divisiones de 0.45cm cada una. Los

comederos seran de plastico y se colocara uno por cada animal.

3.5.2 Equipos empleados en la Investigacion

e Balanza

e TermoOmetro

e Malla para recoleccion de sobrantes

e Costales

3.5.3 Alimentacién

Se suministré una cantidad de forraje de maiz picado acorde a las recomendaciones de las

tablas brasileras de consumo de alimento para cuyes en las cantidades adecuadas a los 15

dias de nacidos a los animales se les proporcion6 60 gramos de forraje acorde al su
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requerimiento y posteriormente el consumo fue subiendo paulatinamiente hasta llegar a los
120 gramos como las tablas los indican.

El forraje de maiz es una graminea que posee un porcentaje de proteina del 5,0 % acorde a
los andlisis bromatoldgicos. Y posee una cantidad de 0,20 de metionina y 0.25 de lisina por
lo que fue necesario racionar la lisina y metionina para alcanzar los niveles de

investigacion deseados.

Ademas de ello la hoja de maiz posee fibra en 6,0 y grasa 3,82 respectivamente como se

detalla en el tabla 4.

Tabla 4. Composicion nutricional del maiz

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 87
Proteina % 5,0
Metionina % 0,20
Lisina % 0,25
Calcio % 0,7
Fosforo % 0,10
Acido linoleico % 1,82
Grasa % 3,82
Fibra % 6,0
Ceniza % 2,0

Fuente: (FAO, 2004)

3.5.4 Recoleccion de datos

Los instrumentos para la recoleccién de datos fueron: registros de peso, registro de
consumo de alimento, registro de auxiliares (mortalidad, enfermos,etc.), los pesos fueron
tomados al inicio del experimento y luego diariamente hasta completar los 45 dias de
investigacion. Para evaluar el proceso de engorde se empled el siguiente célculo:
incremento de peso vivo total para el incremento (g) = peso vivo final (45dias) — peso vivo
inicial (inicio del experimento animales de 15 dias de nacidos). Consumo de alimento (g) =
alimento ofrecido — residuo dia. Conversion alimenticia = cantidad de alimento consumido

/ peso vivo ganado durante el periodo de crecimiento (g). La toma de peso para la
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observacion de ganacia de peso se realizo al incio de experimento y posteriormente cada
semana. Los residuos de alimento se peso diariamente.

3.6 Medicion de variables de estudio

VARIABLE

OBJETIVOS UNIDAD DE INSTRUMENTO TIEMPO DE
ESPECIFICOS DEPENDIENTE MEDIDA DE MEDIDA MEDIDA
(Respuesta)
Conversion Incremento de
alimenticia peso g Balanza final
Nivel de Ganancia de
aminodcido peso g Balanza final
Tipo de FINAL DEL
aminodacido Peso final g Balanza EXPERIMENTO

3.7 Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

La etapa de inicio no formara parte del experimento. En la etapa experimental se utilizara
la fase de crecimiento.

Etapa de adapatacion (no experimental) : (Uuna semana)

Etapa de crecimiento (experimental) : (45 dias)

3.8 Variables estudiadas

o Para evaluar el incremento de peso en la etapa de crecimiento se empleara la
siguiente férmula: Incremento de peso vivo total para crecimiento = Peso Vivo Final (45
dias) — Peso Vivo inicial (inicio del experimento).

o Para evaluar la Conversion Alimenticia se considerara la cantidad de alimento

consumido por kilogramo de peso ganado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ganancia de Peso

La dosis de lisina 0.90 fue la que revelo mayor ganancia de peso a los 45 dias de la
finalizacion de la etapa de crecimiento de cuyes machos destetados. La dosis 0,70 fue con
la que los animales obtuvieron menores rangos de pesos. En cuanto a la metionina los
animales a los cuales se les suministro 0,70 fue la que obtuvo mayor ganancia de peso de

entre todos los tratamientos. Fig. 1

300,0

250,0 |

200,0 |

150,0 | —
M| lisina

peso (g)

100,0 O metionina

50,0

0,0
0,7 0,8 0,9 0.60 0.70 0.80

Dosis Aminoacido

Figura 1. Pesos alcanzados después de 45 dias de evaluacion de lisina y metionina en tres

dosis.

La ganancia de peso promedio durante los 45 dias de evaluacion fue diferente ( P= 0,001)
Segun las dosis suministradas. La dosis 0,90 tuvo la mayor (250g) ganancia de peso; los
animales en los que se evalu6 dosis de 0,70 y 0,80 alcanzaron pesos menores (150, 200 g).

Esto coincide con la investigacion de (Martinez C. , 2010); (Borda, 2009) y (Quishpe,
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2010) donde la mayor ganancia de peso la reflejo la lisina en comparacion a otros
aminoacidos con un peso promedio de 320g y con dosis bajas de lisina una disminucién
notoria de peso (159g), segun (Chauca L. , 1995) en una investigacion de 120 dias de
estudio alcanzo6 un peso promedio de 370g en la etapa de crecimiento y 630g en la etapa de
engorde. (Vergara V., 2008), obtuvo pesos similares a los de esta investigacién 320g y
600g.

300,0

250,0
200,0 a
150,0
100,0 @ aminoacido

PESO (Kg)

50,0

0,0

0.70 0.80 0.90

DOSIS

Figura 2. Pesos alcanzados con la adisicion de lisina en la dieta de cuyes. Letras distintas

indican diferencias con Tukey a = 0,05.

4.2 Conversion alimenticia

3,68 -
3,66 -
3,64
3,62

36 a
3,58
3,56
3,54
3,52

Conversion Alimenticia

0,70 0,60 0,80
DOSIS

Figura 3. Conversién alimenticia.
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Luego de la fase de crecimiento (45 dias de alimentacion), se registraron diferencia
significtivas entre las conversiones alimenticias promedio por tratamiento; evidenciandose
que el uso recomendado de lisina y metionina por la NCR, permitié alcanzar una
conversion alimenticia considerable (3,68), asi, que si hacemos estimaciones porcentuales
de mejora de este indicador, considerando como la conversion alimenticia registrada en el
T2 se observa que los cuyes del T3 Y T1 tuvieron conversiones alimenticias que
representaron el 3,58 y 3,57 respectivamente lo que nos muestra que el uso de metionina y
lisina mejora considerablemente la conversion alimenticia investigacion que coincide con
(Hernandez, 2008) quien obtuvo un aumento en la conversion alimenticia (4,46) en cuyes
de 15 dias de nacidos lo cual coincide con la investigacion de (Chirinos & Castro, 1994)
quienes obtuvieron una conversion alimenticia similar (3,89) en cuyes a quienes se

sumistro forraje de brocoli enriquesido con metionina en la etapa de crecimiento.

4.3 Promedio de ganancia de peso por tramientos

326,00
324,00
322,00
320,00
318,00
316,00
314,00
312,00
310,00
308,00
306,00

GANANCIA DE PESO

T4 T5 T6

TRATAMIENTOS

Figura 4. Pesos alcanzados con la adisicion de Metionina en la dieta de cuyes. Letras

distintas indican diferencias con Tukey a = 0,05.

Con el uso de metionina se obtuvo que el T5 nos di6 un peso final de 324,78 utilizando una
désis de 0,70 resultado que es corroborado por (INDIA, 1994) quien maniesta que la
metionina es un importante aminoacido en la dieta de cuyes ya que en investigaciones

realizadas se reporto que cuyes alimentados con metionina adiscionanda a balanceados da
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como resultado un peso final de 423,89 evaluacidn realizada en la etapa de crecimiento.
Del mismo modo (Chirinos & Castro, 1994) alcanzaron pesos similares estableciendo ddésis
de aminodacidos en una dieta de cuyes en la cual los animales evaluados con metionina
reflejaron pesos promedio de 300g de peso final.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La adision de lisina en la dieta de cuyes machos destetados en la etapa de crecimiento
afecta significativamente en la ganancia de peso. Por lo tanto se acepta la hipotesis.

e El uso de lisina en la dieta de cuyes no tuvo incidencia en la conversion alimenticia de

cuyes machos destetados en la etapa de crecimiento.

e El uso de suplementos incrementado con metionina si tuvo efecto significativo en la

conversion alimenticia en T2, por lo tanto se acepta la hipotesis.

e Colocando lisina y metionina en los niveles 0.90 y 0,70 respectivamente si tuvo
diferencia significativa en el peso final de los animales por lo que se acepta la

hipétesis.
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5.2 Recomendaciones

e Que los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion sean difundidos a los
criaderos de cuyes de la zona en estudio, y adiscionen lisina y metionina en sus dietas

de alimentacion, en dosis 0.90 y 0,70 en la etapa de crecimiento.

e Que se continue con la investigacion en las etapas de engorde y acabado para

monitorear sus efectos en conversién alimenticia y ganancia de peso.

e Realizar analisis de costo beneficio de la adisiéon de aminoacidos en la nutricion de

cuyes utilizando los niveles adeacuados.

e Realizar nuevas investigaciones con otros tipos de alimento con mayor cantidad de

proteina, o utilizando algln tipo de balanceado.
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Anexo 1. Ganancia de peso efecto de lisina y metionina

34

F.V SC gl CM F p-valor

Modelo. 20717,78 5 4143,56 2 0,0574
AMINOACIDOS 10176,89 1 10176,89 27 0,0574
AMINOACIDOS>DOSIS 10540,89 4 2635,22 1,88 0,0195

DOSIS DENTRO DE LISINA 9336,22 2 4668,11 3,33 0,07

DOSIS DENTRO DE METIONIN 1204,67 2 602,33 0,43 0,66
ERROR 16806,67 12 1400,56

Total 37524,44 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=38,43827

Error: 1400,5556 gl: 12

AMINOACIDOS Medias n E.E.

LISINA 212,22 9 12,47 A

METIONINA 164,67 9 12,47 B
Anexo 2. Conversion alimenticia de lisina y metionina

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,07 5 0,21 7,14 0,0787
AMINOACIDOS 1,04 1 1,04 34,78 0,2913
AMINOACIDOS>DOSIS 0,03 4 0,01 0,23 0,0633
DOSIS DENTRO DE LISINA 0,01 2 0,01 0,33 0,72
DOSIS DENTRO DE METIONINA 0,02 2 0,01 0,33 0,72
ERROR 0,36 12 0,03

Total 1,43 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17804

Error: 0,0300gl: 12

aminoacidos Medias n E.E.

METIONINA 3,61 90,06 A

LISINA 3,1390,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
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Anexo 3 Pecutrin lisina y metionina empleados en la investigacion
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Anexo 5 Pesos al incio del experimento
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Anexo 6 Raciones suminstradas
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Anexo 7 Inspecciones realizadas del avance de la investigacion.

Anexo 8 Tratamientos
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Anexo 9 Desinfectante usado en la limpieza semanal de jaulas y galpon.




