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RESUMEN

Con el propdésito de evaluar la suplementacion de glutamina y
acido glutamico y su efecto sobre el desempefio productivo y econdémico,
se utilizaron 64 cuyes (Cavia porcellus) de la raza Peru destetados
precozmente a los 15 dias de edad. Los cuyes fueron distribuidos a traves
de un diseflo completamente al azar en cuatro tratamientos (0, 0.2, 0.4 y
0.6 % de inclusion de glutamina y acido glutamico respectivamente) con
cuatro repeticiones. Las dietas formuladas cubrieron las necesidades
nutricionales y energéticas con el mismo valor. El peso inicial promedio fue
de 318 gramos y la evaluacion se realiz6 en dos fases: inicio (15- 29 dias)
y crecimiento-acabado (30-65 dias). Los resultados fueron analizados a
través del analisis de varianza de regresion. Las diferencias significativas
se apreciaron en ambas fases (inicio y crecimiento/acabado) para ganancia
de peso y conversion alimenticia sin afectar el consumo de alimento versus
la dieta base, obteniéndose mayor rentabilidad en los cuyes
suplementados. Se concluye que la inclusion de glutamina y &cido
glutamico en la dieta de cuyes destetados precozmente en niveles de 0.2%,
0.4% y 0.6% mejora el desempefio productivo y el beneficio econémico.



ABSTRACT

In order to evaluate glutamine and glutamic acid
supplementation and its effect on productive and economic performance,
64 guinea pigs (Cavia porcellus) from the Peru breed were used, weaned
at 15 days of age. The guinea pigs were distributed through a completely
randomized design in four treatments (0, 0.2, 0.4 and 0.6% inclusion of
glutamine and glutamic acid respectively) with four replications. The
formulated diets covered the nutritional and energy needs with the same
value. The average initial weight was 318 grams and the evaluation were
realized in two phases: beginning (15-29 days) and growth-finish (30-65
days). The results were analyzed through regression analysis of variance.
Significant differences were seen in both phases (beginning and growth /
finish) for weight gain and feed conversion without affecting feed intake
versus the base diet, obtaining greater profitability in the supplemented
guinea pigs. It is concluded that the inclusion of glutamine and glutamic acid
in the diet of guinea pigs weaned early at levels of 0.2%, 0.4% and 0.6%

improves productive and economic performance.



.  INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus), es una especie oriunda de los paises
andinos sudamericanos Peru, Bolivia, Colombia y Ecuador. Constituye un
producto carnico con un alto valor alimenticio y bajos costos de produccion
(Chauca, 1997).

En los ultimos afos, la crianza de cuy se ha incrementado
debido a un aumento del consumo interno y de la exportacion de su carne,
ello ha motivado una mayor exigencia en los sistemas de crianza intensiva,
asi como la busqueda de nuevas alternativas alimenticias por parte de los

productores para mejorar el desempefio productivo y econémico.

El mejoramiento genético en esta especie ha avanzado de
manera rapida obteniendo cuyes con una velocidad de crecimiento mucho
mas alta que afos atras, lo que ha generado que el destete se realice cada
vez de manera mas precoz. En la actualidad es comun destetar a las crias
con 15 dias de edad; este cambio en la alimentacion podria estar
afectando, por un lado, a la integridad intestinal del animal, y por otro, el
sistema digestivo no estaria adecuadamente preparado con la produccion
enzimatica requerida por los nuevos insumos alimenticios; generando en
ambos casos, menor digestion y absorcion de nutrientes y por lo tanto un

menor desempefio productivo.

Se reporta que la utilizacién de glutamina y acido glutamico en
lechones destetados previene la atrofia de vellosidades intestinales y la
translocacion bacteriana reflejada en una mejor conversion alimentaria
(Zou y otros, 2006), ello ha motivado como objetivo del presente trabajo
evaluar su efecto en dietas de cuyes destetados precozmente y su impacto

sobre su desempefio productivo y econémico.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Problematicaen la produccion de cuyes

La tecnologia de produccion mayormente difundida no
responde a las nuevas exigencias de los mercados de exportacion y otros
importantes mercados nacionales. Ademas, existen problemas en esta
explotacion debido al deficiente manejo productivo, reproductivo vy
alimenticio; deficiente prevencion y control sanitario; escasez de
reproductores de calidad; deficiente sistema de comercializacion y escaso
conocimiento técnico de los productores (MINAG, 2008).

La produccién animal intensiva moderna depende de un
manejo altamente eficiente de alimentos y mano de obra. En afos
recientes, la importancia de la salud intestinal asociada con una microbiota
intestinal balanceada ha sido reconocida como una precondicion
fundamental para la produccion animal costeable y ambientalmente segura.
Se ha aclarado que un tracto gastrointestinal sano es el prerrequisito mas
importante para la transformacion de nutrientes en desempefio productivo.
El tema importante en la nutricibn animal moderna es, por lo tanto,
promover y mantener la salud gastrointestinal para asegurar productividad
total y para entregar al mercado global productos animales seguros y de
alta calidad (Martinez, citado por Vallejos, 2014).

2.2. Fisiologia digestiva del cuy

El cuy (cavia porcellus), es una especie herbivora
monogastrica, su digestion enzimatica empieza en el estbmago y luego

continua en el ciego donde se realiza la fermentacion bacteriana; su mayor



0 menor actividad dependera de la composicién de la racion. Realiza
cecotrofia (ingestion de cecotrofos) para utilizar nuevamente el nitrégeno,
lo que permite un buen desempefio productivo con raciones que posean

niveles bajos o medios de proteina (Chauca, 1997).

Los cuyes ingieren heces blandas (cecotrofos) como un
mecanismo de compensacion bioldgica. Usualmente es realizado por el
30% de los cuyes, pero este porcentaje puede variar dependiendo de la
calidad de la dieta brindada (Calderén y Cazares, 2008). La ingestion de
estos cecotrofos permite aprovechar la proteina contenida en la célula de
las bacterias presentes en el ciego, y también, reutilizar el nitrégeno
proteico y no proteico que no alcanzo a ser digerido en el intestino delgado
(Chauca, 1997). Asi, el alimento que ya ha tenido una digestion microbiana
vuelve a ser digerido en el estbmago e intestino, y se le da una nueva
oportunidad de ser absorbidas a muchas sustancias esenciales que el

intestino grueso esta incapacitado de aprovechar (Flores, 2016).

El cuy segun su anatomia gastrointestinal esta clasificado
como fermentador postgastrico por los microorganismos que posee a nivel
del ciego. El pasaje de los alimentos que ingiere a través del estbmago e
intestino delgado es rapido, no tarda mas de dos horas en llegar la mayor
cantidad de esta ingesta al ciego (Reid, 1948, citado por GOmez y Vergara,
1993).

La digestion se inicia en el estbmago donde se secreta acido
clorhidrico el cual tiene la funcién de disolver al alimento convirtiéndolo en
quimo (alimentos digeridos, agua y jugos gastricos). Ademas, el acido
clorhidrico destruye las bacterias que fueron ingeridas junto con el alimento
cumpliendo asi una funcién protectora del organismo. Cabe resaltar que no
hay absorcion en el estbmago. La mayor parte de la digestién enzimatica
ocurre en el intestino delgado y es donde hay mayor absorcién, aqui se



absorbe la mayor parte de vitaminas, aminoacidos, agua y otros
microelementos (INIA,1995).

No obstante, el pasaje por el ciego es mas lento llegando a
permanecer en el parcialmente hasta por 48 horas. Se sabe que la celulosa
en la dieta retrasa los movimientos del contenido del intestino permitiendo
gue la absorcion de nutrientes sea mas eficiente, siendo intestino grueso y
en el ciego donde se ejecuta la absorcion de los acidos grasos de cadenas
cortas. La absorcion del resto de nutrientes se realiza en el intestino
delgado incluyendo los &cidos grasos de cadenas largas. El ciego de los
cuyes es un 6rgano grande que abarca cerca del 15 por ciento de su peso

total (Hagan y Robison, 1953, citado por Gomez y Vergara, 1993).

2.3. Alimentacion en cuyes mejorados

Con el mejoramiento genético en cuyes ha habido un cambio
marcado en su alimentacion, las necesidades de nutrientes establecidas
por la National Research Council (NRC), han quedado atras ya que estas

tenian un enfoque del cuy como animal de laboratorio.

Hoy en dia existen numerosos trabajos referentes a la nutricion
en cuyes que comparan diferentes niveles tanto de proteinas, aminoacidos,
energia, asi como el uso de nuevos suplementos en la dieta de estos, sin
embargo, dicha informacién aun no se encuentra sistematizada. Vergara
(2008), realiz6 una revision de los diferentes estudios y avances en
nutricion y alimentacién de cuyes, los cuales se resumen y comparan con

lo establecido por la NRC, en el cuadro 1.



Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de cuyes en diferentes etapas y

segun autores.

Vergara (2008) NRC
(1995)

Nutrientes

Inicio Crecimiento Acabado Gest/Lact

Energia digestible

(Mcallkg) 3.00 2.80 2.70 2.90 3.00
Proteina total (%) 20.00 18.00 17.00 19.00 18.00
Fibra cruda (%) 6.00 8.00 10.00 12.00 15.00
Aminoécidos (%)

Lisina 0.92 0.83 0.78 0.87 0.84
Metionina 0.40 0.36 0.34 0.38 0.36
Metionina-Cistina 0.82 0.74 0.70 0.78 0.60
Arginina 1.30 1.17 1.10 1.24 1.20
Treonina 0.66 0.59 0.56 0.63 0.60
Triptéfano 0.20 0.18 0.17 0.19 0.18
Minerales (%)

Calcio 0.80 0.80 0.80 1.00 0.80
Fosforo 0.40 0.40 0.40 0.80 0.40
Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Vitaminas

Acido ascorbico 4, 05 50 g9 1500 1500  20.00

(mg/100g9)

Inicio: (1-28 dias), Crecimiento (29-63 dias), Acabado (64-84 dias).



2.4. Alimentacion con forraje

En la crianza de cuyes es recomendable usar una alimentacion
mixta; es decir, se debe suministrar tanto alimento concentrado como

alimento vegetal (forraje).

Uno de los forrajes que mas se usan en la alimentacion de

cuyes es la alfalfa (Medicago sativa).

Cuadro 2. Contenido Nutricional de la alfalfa (Medicago sativa)

Contenido nutricional

MS (%) 24.00
ED (kcallkg) 2540.00
PB (%) 19.90
Lisina (%) 0.73
Metionina (%) 0.28
Ca (%) 1.87
P (%) 0.25

Fuente: NRC (1995)

2.5. Generalidades sobre glutaminay acido glutamico

La glutamina es un aminoacido neutro. Se sintetiza a partir del
glutamato (un producto de la transaminacion de aminoacidos ramificados,
como el a- cetoglutarato) y del amoniaco primariamente en el musculo
esquelético. Durante la gestacion la placenta también es uno 6rgano

importante para sintetizar glutamina. (Self y otros, 2004).

Sin embargo, nuevos estudios proponen que la sintesis
endogena de glutamina puede no ser suficiente para suplir las exigencias

de animales en condiciones de estrés, como, sepsis, destete, ejercicio y



transporte, o en periodos de crecimiento rdpido de los tejidos (Wu y otros,
1996; Li y otros, 2007). Por lo tanto, se clasifica a la glutamina como un
aminoacido condicionalmente esencial. Ademas de usarse para la sintesis
de proteina, la glutamina se degrada por la glutaminasa para formar
glutamato en todas las células animales que contienen mitocondrias,
siendo los leucocitos, los rifiones y el intestino delgado, sus principales

lugares de catabolismo (Wu, 1998).

La glutamina, en conjunto con el glutamato, se encuentra
presente generalmente en concentraciones relativamente altas en
proteinas de origen animal y vegetal (Wu y Knabe, 1994). Es un aminoéacido
versatil tanto en su metabolismo y en la fisiologia. Pese a esto, los
potenciales beneficios de la glutamina en la produccion animal no habian
sido notados antes puesto que su uso como suplemento en las dietas de

animales habia recibido poca atencion.

2.6. Funciones de la glutaminay acido glutamico

La glutamina ha sido estudiada en humanos y animales por su
participacion en funciones metabdlicas importantes, como el control del
equilibrio acido-base e integridad de los tejidos o el transporte y donacion
de nitrégeno, por ejemplo. En el tracto gastrointestinal, especialmente, la
glutamina tiene un efecto de sinergia con el acido glutdmico,
desempefando funciones primordiales para mantener la estructura

funcional. Entre estas funciones destacan:

e Precursor de Poliaminas, las cuales participan en la proliferacion
celular y reparacion de las células intestinales (espermina,
putrescina y espermidina).

e Precursor de Nucledtidos, necesarios para la sintesis de DNA/RNA

(purina y pirimidina) y la multiplicacion celular.



e Estimula la acciébn de m-TOR, sustancia que estimula la sintesis de
las proteinas y la multiplicacion celular.

e Precursor de la sintesis de mucina, por medio de la N-
acetilgalactosamina y N-acetilglucosamina. La mucina es la primera
barrera de proteccion intestinal contra agresiones en el intestino.

e Fuente de nitrbgeno necesario para sintetizar aminoacidos y otros
compuestos nitrogenados.

¢ Fuente de energia para la renovacion (turnover) de la mucosa, por
medio del ATP generado en el ciclo de Krebs.

e Precursor del glutation, antioxidante intracelular, que ayuda en el

mantenimiento de la integridad intestinal (Zou y otros, 2006).

2.7. Importancia en la etapa de transicion (destete)

Al destete, la transicion de una dieta liquida y frecuente a una
dieta solida y menos frecuente, altera en muchos aspectos la fisiologia
digestiva. Con el retiro y sustitucion de la leche materna como alimento
principal, ocurre una reduccion drastica en el aporte de inmunoglobulinas,
de nutrientes esenciales y de diversos factores de crecimiento (Le Dividich
y Seve, 2000).

Para mantener la eficiencia de la funcion de absorcion, el
organismo cuenta con una alta frecuencia de renovacion de los enterocitos
(turnover), lo que acelera el metabolismo de estas células. Los enterocitos
(células que componen las vellosidades de la mucosa intestinal y los
responsables de la absorcion de nutrientes), presentan tasas altas de
duplicacién durante el periodo de destete y dependen de la glutamina y del
acido glutamico como precursores para el metabolismo celular (Machado,
2008).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

La investigacion se realiz6 en las instalaciones de una granja
de cuyes ubicada en el sector de Villa del Mar, en el distrito de Huanchaco,

Departamento de La Libertad, Peru.

3.2 Instalaciones

Se utilizaron 16 pozas, de 0.50m?, para alojar a 4 cuyes/poza.
Cada poza conté con un comedero de arcilla para el suministro del
concentrado y un bebedero para agua. Para el suministro de forraje se
acondicionaron comederos de malla para evitar que el forraje este en

contacto con el piso y para facilitar su consumo.

3.3 Animales

Se emplearon 64 cuyes, 32 machos y 32 hembras de la raza
Perd, destetados a los 15 dias de edad, procedentes de una granja
comercial. Los animales fueron distribuidos de acuerdo a su sexo, se
formaron grupos de 4 animales por cada poza y estas fueron distribuidas al

azar para cada tratamiento.

3.4 Sanidad

Para iniciar el experimento se desinfectaron las instalaciones y
equipos, se utilizé un desinfectante formulado con acidos organicos,
peréxidos, surfactantes y un amortiguador inorganico estabilizado (Virkon

S), para prevenir las principales enfermedades como salmonella, neumonia
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y micosis. Para el ingreso a las instalaciones de dispuso de una poza de

cal.

La limpieza de las pozas se realizd cada 5 dias dentro de las
pozas y en los pasillos a diario. El recambio de agua se realiz6 a diario.

3.5 Alimentacion

Las dietas fueron ofrecidas segun las necesidades
nutricionales para cada fase de crianza: inicio (15 - 29 dias) y
crecimiento/acabado (30 — 65 dias). La dieta ofrecida en los dias 0-15 fue
suministrada segun la formulacidbn y preparacion de la granja de

procedencia de los cuyes.

Los animales recibieron una dieta a base de forraje (alfalfa
verde) en cantidades que aportaron el 50% de MS, el otro 50% de MS fue
cubierto con un alimento balanceado. El alimento balanceado fue formulado
para completar los aportes del forraje, atendiendo las necesidades de los

cuyes establecidas (cuadros 3 y 4) segun Vergara (2008).

3.6 Variable independiente

Inclusién de glutamina y acido glutamico en la dieta.

La glutamina y el acido glutamico utilizado fue bajo el nombre

comercial de Aminogut® de la empresa Ajinomoto®.
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Cuadro 3. Composicion porcentual y nutricional de la dieta para cuyes en

la fase de inicio (15-29 dias).

Niveles de aditivo en la dieta (%)

Insumos (%)

0.0 0.2 0.4 0.6
Maiz amarillo 32.65 32.60 32.54 32.48
Polvillo de arroz 27.49 27.47 27.47 27.45
Torta de soya 25.92 25.88 25.83 25.79
Afrecho de trigo 12.99 12.90 12.81 12.73
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Metionina DL 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla de
minerales y vitaminas?! 0-10 010 010 0-10
Lisina HCI 0.08 0.08 0.08 0.08
Secuestrante de
sflatoxinas® 0.04 0.04 0.04 0.04
Coccidiostato® 0.03 0.03 0.03 0.03
Aminogut®* 0.00 0.20 0.40 0.60
Contenido nutricional
ED (kcal/kg) 3461 3461 3461 3461
Proteina bruta (%) 20.1 20.1 20.1 20.1
Lisina (%) 1.11 1.11 1.11 1.11
Metionina (%) 0.52 0.52 0.52 0.52
Calcio (%) 0.12 0.12 0.12 0.12
Fosforo (%) 0.8 0.8 0.8 0.8

1 Premezcla de vitaminas y minerales (Cuypak®).

2 Secuestrante de aflatoxinas (Drop off®).

3 Coccidiostato (Sulfafull®).

4 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutamico (Aminogut®).
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Cuadro 4. Composicion porcentual y nutricional de la dieta para cuyes en

la fase de crecimiento/acabado (30-65 dias).

Niveles de aditivo en la dieta (%)*

Insumos (%)

0.0 0.2 0.4 0.6
Maiz amarillo 54.41 54.26 54.12 54.00
Polvillo de arroz 26.37 26.32 26.25 26.18
Torta de soya 9.61 9.56 9.52 9.47
Afrecho de trigo 8.48 8.53 8.58 8.62
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Metionina DL 0.27 0.27 0.27 0.27
Premezcla de
minerales y vitaminas?! 019 019 019 019
Lisina HCI 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante de
sflatoxinas® 0.04 0.04 0.04 0.04
Coccidiostato® 0.03 0.03 0.03 0.03
Aminogut®* 0.00 0.20 0.40 0.60
Contenido nutricional
ED (kcal/kg) 3061.9 3061.9 3061.9 3061.9
Proteina bruta (%) 16.1 16.1 16.1 16.1
Lisina (%) 0.93 0.93 0.93 0.93
Metionina (%) 0.44 0.44 0.44 0.44
Calcio (%) 0.12 0.12 0.12 0.12
Fosforo (%) 0.8 0.8 0.8 0.8

1 Premezcla de vitaminas y minerales (Cuypak®).

2 Secuestrante de aflatoxinas (Drop off®).

3 Coccidiostato (Sulfafull®).

4 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutdmico (Aminogut®).
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Tratamientos de estudio

Los tratamientos consistieron en la adicion de glutamina y acido
glutamico en diferentes concentraciones en la dieta a los cuyes

provenientes de los tratamientos y que corresponden a:

Go: Dieta sin glutamina y acido glutamico.
G2: Dieta con 0.2% de glutamina y acido glutamico.
Ga4: Dieta con 0.4% de glutamina y acido glutamico.

Ge: Dieta con 0.6% de glutamina y acido glutamico.

3.7 Variables dependientes

» Ganancia de peso (g).
= Consumo de alimento (Q).
= Conversion alimenticia.

» Andlisis econémico (S/).

Los cuyes fueron pesados al final de cada etapa. EI consumo
de alimento, la ganancia de peso y conversion alimenticia se evaluaron al

final de cada fase y durante el periodo total.

El andlisis econdmico se realiz6 al final del periodo
experimental y consistio en estimar el beneficio neto por cada animal y por

kilogramo de cuy producido, segun la siguiente formula:

Beneficio neto: BN = PY - CV - CF
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Donde:

BN = Beneficio neto.

PY = Precio del cuy vivo/unidad.
Y = Cantidad de producto.

CV = Costo variable.

CF = Costo fijo.

En los costos variables se considero la alimentacion base, el
alimento balanceado con y sin suministro de glutamina y acido glutamico

(Aminogut®) para cada tratamiento.

Los costos fijos correspondieron al precio inicial del animal, la
mano de obra, la depreciacion de instalaciones y equipos.

3.8 Disefio experimental y analisis estadistico

Los cuyes fueron distribuidos a través de un disefio completo
al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. En cada unidad

experimental se considero 4 cuyes/poza.

Para el modelo lineal aditivo se considero la siguiente formula:
Yl] =Uu-+ Ti + el-j
Donde:

Yij = j-ésimo bloque que recibi6 el i-ésimo tratamiento.
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U = Promedio general del experimento.
Ti = Efecto del concentrado (i =1, 2, 3, 4).

€ = Error experimental.

Los resultados de cada variable fueron analizados a través del Analisis

de varianza de la regresion (Stell y Torrie, 1985).
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IV. RESULTADOS

4.1 Fase deinicio (15 - 29 dias)

El cuadro 5 muestra el desempefio productivo de los cuyes
destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos durante la
fase de inicio (15 — 29 dias) donde se observa que con excepcion del
consumo de alimento las variables evaluadas en esta fase mostraron un
comportamiento lineal (p< 0.01), a medida que se incremento el nivel de

glutamina y &cido glutdmico en la dieta.

Cuadro 5. Desempefio productivo de cuyes destetados precozmente

durante la fase de inicio (15-29 dias)*

Nivel de glutamina Ganancia

o o o Consumo diario de Conversion
y acido glutamico diaria de peso . ) o
alimentos (g) alimenticia
(%) (9
0.0 9.20 37.03 4.05
0.2 9.61 37.08 3.86
0.4 10.28 35.93 3.50
0.6 10.94 36.97 3.38
Sig* L** NS Lx*
SEM? 0.496 2.020 0.272

1 Sig = Significancia: NS = no significativa, L = efecto lineal, ** = p<0.01).

2 SEM =Error estandar del promedio.

En la Figura 1 se observan las variables productivas de los
cuyes destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos
durante la fase de inicio (15 — 29 dias) en funcion del nivel de glutamina y
acido glutdmico en la dieta en donde se puede apreciar que tanto la

ganancia de peso como la conversibn alimenticia mostraron un
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comportamiento de tipo lineal (p<0.01) estimandose la mejor conversion

alimenticia con 0.6% de glutamina y acido glutamico en la dieta.

11.0 4.10
C)
©
§ 10.5 o P
= S 3.80
8 E
8 @
§100 =
© 7]
8 € 350 °
8 95 s
§ ° )
() y =2.945x + 9.119 y =-1.1763x + 4.0498
R2 =0.9875 ** R2 = 0.9635**
9.0 3.20
0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
Nivel de glutamina y acido Nivel de glutamina y acido
glutamico (%) glutamico (%)

Figura 1. Ganancia diaria de peso (g) y conversion alimenticia de cuyes
destetados precozmente en fase de inicio (15-29 dias) en

funcion del nivel de glutamina y &cido glutdmico en la dieta.

4.2 Fase de crecimiento/acabado (30 — 65 dias)

El cuadro 6 muestra el desempefo productivo de los cuyes
destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos durante la
fase de crecimiento/acabado (30 — 65 dias) donde se observa que con
excepcion del consumo de alimento las variables evaluadas en esta fase
mostraron un comportamiento lineal (p< 0.01), a medida que se incremento

el nivel de glutamina y acido glutamico en la dieta.
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Cuadro 6. Desempefio productivo de cuyes destetados precozmente

durante la fase de crecimiento/acabado (30— 65 dias)?

Nivel de glutamina

. o Ganancia diaria Consumo diario Conversion
y acido glutamico _ _ o
de peso (Q) de alimentos (g) alimenticia

(%)
0.0 17.13 79.51 4.64
0.2 17.41 77.26 4.44
0.4 17.73 77.09 4.35
0.6 17.92 75.61 4.22
Sig* L** NS L**
SEM? 0.173 3.355 0.192

1 Sig = Significancia: NS = no significativa, L = efecto lineal, ** = p<0.01).
2 SEM =Error estandar del promedio.

En la Figura 2 se observan las variables productivas de los
cuyes destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos
durante la fase de crecimiento/acabado (30-65 dias) en funcién del nivel de
glutamina y acido glutdmico en la dieta en donde se puede apreciar que
tanto la ganancia de peso como la conversion alimenticia mostraron un
comportamiento de tipo lineal (p<0.01) estimandose la mejor conversion

alimenticia con 0.6% de glutamina y acido glutamico en la dieta.
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Figura 2. Ganancia diaria de peso (g) y conversion alimenticia de cuyes
destetados precozmente en fase de crecimiento/acabado (30-65
dias) en funcién del nivel de glutamina y &cido glutdmico en la

dieta.

4.3 Periodo total (15 a 65 dias)

El cuadro 7 muestra el desempefio productivo de los cuyes
destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos durante el
periodo total (15 — 65 dias) donde se observa que con excepcion del
consumo de alimento las variables evaluadas en esta fase mostraron un
comportamiento lineal (p< 0.01), a medida que se incremento el nivel de
glutamina y acido glutamico en la dieta. Ademas, se detallan los pesos
promedios iniciales y finales de cada tratamiento en los cuales se aprecia
gue con niveles de 0.6% de glutamina y &cido glutamico en la dieta se

obtuvieron los mayores pesos.
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Cuadro 7. Desempefio productivo de cuyes destetados precozmente
durante el periodo total (15 — 65 dias)?!
Nivel de . Consumo
. Peso Peso Ganancia - .
glutamina y N . . diario de Conversion
. . inicial final diaria de ) . -
acido @ @ eso (g) alimentos alimenticia
glutamico (%) 9 g peseld )
0.0 324.31 1052.56 14.57 67.61 4.64
0.2 325.81 1069.81 14.88 66.01 4.44
0.4 315.81 1080.38 15.29 65.57 4.29
0.6 309.31 1089.69 15.61 64.79 4.15
Sig? - - Lx* NS L**
SEM? - - .1983 2.3062 .1510

1Sig = Significancia: NS = no significativa, L = efecto lineal, ** = p<0.01).

2 SEM =Error estandar del promedio.

En la Figura 3 se observan las variables productivas de los

cuyes destetados precozmente sometidos a diferentes tratamientos

durante el periodo total (15 — 65 dias) en funcién del nivel de glutamina y

acido glutdmico en la dieta en donde se puede apreciar que tanto la

ganancia de peso como la conversion alimenticia mostraron un

comportamiento de tipo lineal (p<0.01) estimandose la mejor conversién

alimenticia con 0.6% de glutamina y acido glutdmico en la dieta.
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Figura 3. Ganancia diaria de peso (g) y conversion alimenticia de cuyes
destetados precozmente durante el periodo total (15 — 65 dias) en

funcion del nivel de glutamina y &cido glutdmico en la dieta.

4.4  Evaluacion econémica de la crianza de cuyes

En el cuadro 8 se muestra el analisis del beneficio neto del
presente trabajo, observdndose que los cuyes suplementados con
glutamina y acido glutamico presentan mayor beneficio neto, siendo el de
mejor desempefio por la ganancia de peso final, los animales que recibieron

0.6% de glutamina y acido glutamico.
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Cuadro 8. Beneficio neto por cuy segun tratamiento

Aditvo' (%)  Yi(kg)  PiYi(Sl)  CVi(Sl)  CFi(SL)  BNi(S/)

0.0 1.05 26.31 4.83 16.5 4.98
0.2 1.07 26.75 4.78 16.5 5.47
0.4 1.08 27.01 4.81 16.5 5.70
0.6 1.09 27.24 4.81 16.5 5.94

1 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutamico (Aminogut®)

- El precio inicial del cuy: S/. 15.00.

- Pi: precio estimado de 1 kg de peso del animal: S/. 25.00.
- Yi: peso vivo del animal.

- PiYi: precio por peso vivo del animal.

- CVi: costos variables.

- CFi: costos fijos.

- BNi: beneficio neto.



V. DISCUSION

La inclusién de glutamina y acido glutadmico en la dieta de cuyes
destetados precozmente ha permitido en el presente estudio, obtener un
mejor desempefio productivo, tanto en la fase de inicio (15-29 dias) como
en la fase de crecimiento/acabado (30-65 dias), esto se ve reflejado en el
desempeiio productivo obtenido en los resultados, en el que se aprecia que
tanto la ganancia de peso diaria como la conversion alimenticia fueron
mayores en las dietas que contenian mayor porcentaje de Aminogut®. Esto
concuerda con estudios realizados en otras especies como pollos de
engorde y cerdos, Castafieda (2016), reporto que el uso de glutamina y
acido glutamico en dietas de pollos de engorde en niveles de 0.2% y 0.4%
mejora la ganancia de peso y conversion alimenticia, sin afectar el consumo

de alimento.

Ademas, un estudio similar al del presente trabajo fue
reportado por Garcia (2015), en el que concluye que la adicion de 0.3% de
Nupro® (aditivo que contiene nucleétidos y acido glutamico) a la dieta de
cuyes de la raza Pert en fase de crecimiento, mejora el rendimiento
productivo y econdémico. Ambos estudios mencionados anteriormente,

reafirman los resultados obtenidos en el presente estudio.

En cuanto al consumo de alimento, podemos apreciar que no
hubo diferencia significativa entre los distintos tratamientos, tanto en fase
de inicio como en fase de crecimiento/acabado. Esto seria indicativo de que
la diferencia en la conversion alimenticia y la ganancia de peso diaria en
cada fase, estaria directamente relacionada a una mejor absorcion de los
nutrientes debido a la presencia de glutamina y acido glutamico en la dieta
y no a un mayor consumo de alimento. Esto concuerda con el estudio
realizado por Garcia (2015), en el que no tuvo diferencia significativa entre
tratamientos respecto al consumo de alimento al adicionar Nupro® a la

dieta de cuyes en fase de crecimiento.
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Con respecto a la relacion que existe entre la conversion
alimenticia y ganancia de peso diaria, con los niveles de glutamina y acido
glutamico presentes en la dieta suministrada, se aprecia en los resultados
obtenidos que esta tiene un comportamiento lineal, es decir, a mayor
porcentaje de Aminogut® en la dieta suministrada, estos parametros
aumentan significativamente de manera directa. No se reportan aun
estudios en cuyes con niveles mayores a 0.6% de Aminogut®, quedando
abierta la posibilidad de obtener mejores resultados a mayores niveles de
este aditivo en la dieta de cuyes destetados precozmente.

Diversos estudios en otras especies reportan la influencia
directa del uso de Aminogut® en el crecimiento de las vellosidades de la
mucosa intestinal, sobre todo en el destete precoz, etapa donde el
crecimiento de estas vellosidades disminuye por el estrés. Este crecimiento
permite una mejor asimilacibn de nutrientes ocasionando mayores

ganancias de peso y mejores conversiones alimenticias.

Mesias (2017) al igual que Li y otros (2007), reportan que la
adicién de glutamina y acido glutamico en la dieta de lechones ha permitido,
obtener como resultado una diferencia estadisticamente significativa en
cuanto a las medidas de altura de vellosidades, profundidad de criptas y
espesor fondo de cripta-serosa (en las regiones de yeyuno e ileon). Esto
explicaria los parametros obtenidos en el presente estudio, no obstante,
aun no se han reportado estudios en la histologia y fisiologia intestinal
especificos que validen la influencia directa de la glutamina y acido
glutdmico en el crecimiento de las vellosidades intestinales en cuyes

destetados precozmente.

Por otra parte, en los resultados obtenidos en la evaluacion
econdémica se aprecia que el beneficio neto por cuy fue mayor en el
tratamiento con 0.6% de Aminogut® siendo este un 19% mayor que el
obtenido con una dieta sin este aditivo. Esto se explica claramente por un

aumento en el peso final, ya que el alimento consumido no presenta una
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diferencia significativa en cada tratamiento. Las diferencias en los costos
variables, debidas a la adicion de Aminogut® varian entre 4% y 12% en el
precio del concentrado, sin embargo, esta diferencia no afecta al beneficio
neto negativamente ya que el peso final permiti6 obtener una mayor

rentabilidad.



VI.  CONCLUSIONES

La inclusién de glutamina y acido glutamico en la dieta de cuyes
destetados precozmente en los niveles de 0.2, 0.4 y 0.6% mejora la
ganancia de peso y conversion alimenticia, sin afectar el consumo de

alimento.

La suplementacion de glutamina y acido glutamico en la dieta

de cuyes destetados precozmente genera un mayor beneficio econémico.



Vil.  RECOMENDACIONES

Comparar la adicion de glutamina y acido glutamico con

diferentes dietas bases para conseguir mejores resultados productivos.

Comparar la adicion de glutamina y acido glutdmico en
mayores concentraciones para conseguir un mejor desempefio productivo

y econoémico.

Realizar investigaciones del comportamiento de las
vellosidades de la mucosa intestinal de cuyes por efecto de glutamina y el

acido glutamico.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Pesos promedio de los cuyes evaluados por periodo.

Nivel de Peso inicial (g) Peso transicion (g) Peso final (g)
aditivo! en la
dieta (%) 15 dias 29 dias 65 dias
0.0 324.31 453.13 1052.56
0.2 325.81 460.31 1069.81
0.3 315.81 459.69 1080.38
0.4 309.31 462.44 1089.69

1 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutamico (Aminogut®)

Anexo 2. Consumo de materia seca de los cuyes evaluados por periodo.

Nivel de N° Consumo (g MS/animal)
adit_ivol en  5osa 29 dias 65 dias
la dieta (%) cC CF Total cC CF Total

182.94 327.77 510.71 928.74 1957.63 2886.36
173.35 332.77 506.11 881.21 1973.54 2854.75

00 19440 32653 52093 97351 1938.01 291152
12 21503 321.05 536.08 863.14 1933.07 2796.20

] 19574 32879 52453 75142 1923.28 2674.70

157.85 326.32 484.16 77144 197451 274594

0.2 21348 31874 53222  864.65 1936.45 2801.10
. 21488 32083 53572  970.68 1932.37 2903.04

] 20534 318.74 544.08 74594 1909.25 2655.19

16456 315.89 480.44 100420 1893.88 2898.08

0.4 0 205.19 32438 52957 68527 1888.88 2574.15
” 14131 316.48 457.79 99430 1979.40 2973.70

o 22124 31293 53417  765.79 1960.05 2725.83

. 166.01 318.68 48470  649.78 1940.32 2590.10

0.6 1 188.16 31605 50421 84470 189179 2736.49
1 206,71 320.67 547.38  948.19 1887.50 2835.78

1 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutamico (Aminogut®)
CC: Consumo de concentrado. CF: Consumo de forraje.



Anexo 3. Parametros productivos de los cuyes evaluados en cada tratamiento.

Nivel de 16 dias 29 dias 65 dias
aditivo® en N° Poza CDA GDA CDA GDA CDA GDA
la dieta (%) (0) (0) A (0) (0) A @ @ A
4 36.48 8.59 4.25 80.18 17.12 4.68 67.94 14.39 4.72
5 36.15 9.21 3.92 79.30 16.92 4.69 67.22 14.43 4.66
0.0 12 37.21 10.30 3.61 80.88 17.28 4.68 68.65 14.98 4.58
13 38.29 8.70 4.40 77.67 17.19 4.52 66.65 14.47 4.61
Promedio 37.03 9.20 4.05 79.51 17.13 4.64 67.61 14.57 4.64
6 37.47 9.86 3.80 74.30 17.59 4.22 63.98 15.07 4.25
2 34.58 9.25 3.74 76.28 17.39 4.39 64.60 14.76 4.38
0.2 9 38.02 9.32 4.08 77.81 17.39 4.48 66.67 14.78 451
15 38.27 10.00 3.83 80.64 17.30 4.66 68.78 14.91 4.61
Promedio 37.08 9.61 3.86 77.26 17.41 4.44 66.01 14.88 4.44
3 38.86 10.52 3.69 73.76 17.64 4.18 63.99 15.29 4.18
7 34.32 10.48 3.27 80.50 18.12 4.44 67.57 15.62 4.33
0.4 10 37.83 9.88 3.83 71.50 17.59 4.06 62.07 15.08 4.12
14 32.70 10.23 3.20 82.60 17.59 4.70 68.63 15.18 4.52
Promedio 35.93 10.28 3.50 77.09 17.73 4.35 65.57 15.29 4.29
8 38.15 11.45 3.33 75.72 17.79 4.26 65.20 15.66 4.16
1 34.62 10.93 3.17 71.95 18.03 3.99 61.50 15.68 3.92
0.6 11 36.02 10.84 3.32 76.01 17.84 4.26 64.81 15.53 417
16 39.10 10.54 3.71 78.77 18.02 4.37 67.66 15.57 4.35
Promedio 36.97 10.94 3.38 75.61 17.92 4.22 64.79 15.61 4.15

1 Aditivo: Suplemento de glutamina y acido glutamico (Aminogut®)
CDA: Consumo diario de alimento. GDA: Ganancia diaria de peso. CA: conversion alimenticia
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Anexo 4. Costos fijos y variables del proyecto.

Detalles _ _ Precio Subtotal
_ Unidad Cantidad o Total (S/.)
Bienes unitario (S/.) (S/)
Cuyes linea )
] Unidad 64 15.00 960.00 960.00
Peru
Alimento
) kg 95 1.50 142.50 142.50
comercial
Pasto fresco
kg 585 0.30 175.50 175.50
(alfalfa)
Bebederos Unidad 16 5.00 80.00 80.00
Comederos Unidad 16 5.00 80.00 80.00
Comederos
Unidad 16 2.50 40.00 40.00
alfalfa
Aminogut kg 0.5 30.00 15.00 15.00
Escoba Unidad 1 5.00 5.00 5.00
Recogedor Unidad 1 5.00 5.00 5.00
Pala Unidad 1 25.00 25.00 25.00
Rastrillo Unidad 1 20.00 20.00 20.00
Total (S/.) 1,548.00




