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RESUMEN

El cuy moderno ha sido especializado para la produccion de carne por lo que se ensayan
una serie de estrategias para lograr 6ptimos rendimientos, principalmente en lo que al
peso corporal se refiere segin las exigencias del mercado. El empleo de acido
guanidinoacético (AGA), para determinar su efecto sobre los indicadores del
rendimiento, no ha sido evaluado en cuyes, por lo menos en el entorno de Lambayeque;
por este motivo se implemento6 un ensayo con 45 machos mejorados, destetados, a los que
se les suministr6 AGA en el concentrado, en los siguientes tratamientos: 0, 0.1 y 0.2%.
La presencia de AGA propicié mayor (P<0.05) consumo acumulado de alimento (materia
seca); sin embargo, sin efectos significativos (P>0.05) sobre los incrementos de peso,
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y % de grasa abdominal. Es necesario
investigar si el AGA podria tener efectos significativos al utilizar dietas integrales en vez
de suministrar forraje y concentrado por separado; asi mismo, investigar el efecto sobre
caracteristicas de calidad de la carne.

Palabras clave: Acido Guanidinoacético (AGA), Cuyes, Alimentacion, Indicadores
productivos.

ABSTRACT

The modern guinea pig has been specialized for meat production, so a series of strategies
are tested to achieve optimal performance, mainly in terms of body weight according to
market demands. The use of guanidinoacetic acid (AGA), to determine its effect on
performance indicators, has not been evaluated in guinea pigs, at least in the Lambayeque
area; For this reason, a trial was implemented with 45 improved, weaned males, to which
AGA was supplied in the concentrate, in the following treatments: 0, 0.1 and 0.2%. The
presence of AGA led to greater (P<0.05) accumulated feed consumption (dry matter);
however, without significant effects (P>0.05) on weight increases, feed conversion,
carcass yield and % abdominal fat. It is necessary to investigate whether AGA could have
significant effects when using whole diets instead of feeding forage and concentrate
separately; Likewise, investigate the effect on meat quality characteristics.

Keywords: Guanidinoacetic Acid (GAA), Guinea Pigs, Food, Productive indicators.
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INTRODUCCION

El cuy moderno (razas productivas de carne) ha sido mejorado para producir apreciables
cantidades de carne en, relativamente, poco tiempo en comparacion con el nativo (mal
llamado criollo); los productores desean ejemplares que puedan convertir el alimento con
eficiencia, cada vez, mayor (es decir, comer menos para producir el mismo incremento
de peso). Esto no es posible ain con dietas consideradas de maxima calidad, por lo que
se requiere de complementos que ayuden al organismo a lograr una mayor tasa de sintesis
de tejido (musculo).

Se ensayan una serie de estrategias innovadoras en la dieta para lograr mejores
conversiones alimenticias, pero también tienen un limite; por lo que se evaluan principios
que puedan actuar a nivel metabolico, como es el caso del acido guanidinoacético que es
precursor de creatina y que tiene un marcado accionar en la sintesis y funcionamiento del
tejido muscular, este tejido requiere de apreciables cantidades de creatina, como
fosfocreatina, para fosforilar al ADP y llevarlo hasta ATP y de esta manera poder
abastecer con energia a los procesos musculares.

La necesidad de aplicar innovaciones que permitan mejores pesos corporales se
sustenta en la exigencia del mercado por animales cuyo peso vivo no sea inferior a 1 kilo
y, dada la edad de saca para camal, de diez a doce semanas, a veces es dificil lograr esa
meta. El éxito de las crianzas de cuyes se sustenta en que se pueda lograr el peso
referenciado.

Existiendo disponibilidad en el medio de productos comerciales aportantes de
acido guanidinoacético y no habiendo disponibilidad de informacién sobre su empleo
como suplemento en las dietas de cuyes mejorados en crecimiento - acabado es pertinente
considerar su empleo en la alimentacion de esta importante especie proveedora de carne

para los peruanos.



El problema de investigacion se plante6 de la siguiente manera: ;permitird la
suplementacion de un producto comercial, aportante de guanidinoacetato, a través del
alimento lograr mejoras en los indicadores del rendimiento de cuyes mejorados en
crecimiento — acabado?

Habiéndose considerado como hipétesis: La incorporacion en la dieta de un
producto comercial, aportante de guanidinoacetato, permitird lograr mejores indicadores
del rendimiento (incremento de peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa,
deposicion de grasa abdominal) en cuyes mejorados en crecimiento.

En el rubro de objetivos se tuvo:

Objetivo General
Analizar la respuesta productiva de cuyes mejorados en crecimiento — acabado a través
de la suplementacion alimenticia de guanidinoacetato.

Objetivos Especificos
1. Evaluar el consumo de alimento.

2. Evaluar los cambios en el peso vivo.

3. Evaluar la conversion alimenticia.

4. Evaluar el rendimiento de carcasa.

5. Evaluar la deposicion de grasa abdominal.

La justificacion de la ejecucion de la presente investigacion se centro desde el
aspecto practico porque se propuso determinar el comportamiento de un suplemento cuyo
efecto sobre el incremento de peso y conversion alimenticia se desconoce en los cuyes,
si bien el principio contenido en el producto es tipico de los vertebrados como un
intermediario en la sintesis de creatina (De Groot et al., 2018, 2019) existe una brecha en

el conocimiento con relacion al cuy como especie sarcopoyética.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio

De acuerdo a lo especificado por diferentes autores (Maletta, 2015; Mufoz, 2011;
Hernandez et al., 2010) un estudio es de tipo experimental cuando el investigador
manipula una variable (independiente) y observa los efectos de esta manipulacion sobre
otra variable (dependiente); en el presente estudio la variable independiente fue la
proporcion de 4acido guanidinoacético (AGA) en el concentrado de los cuyes (el
investigador determind tres proporciones: 0, 0.1 y 0.2%) y se determind y evaluo el efecto
sobre algunas variables dependientes (consumo de alimento, cambios en el peso vivo,
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y deposicion de grasa abdominal).

1.2. Lugar y Duracion

La fase de campo del estudio se realizd en la empresa Stuper Cuy SAC, ubicada en el
distrito de La Victoria, Chiclayo, Lambayeque, y tuvo una duracion efectiva de seis
semanas en dos periodos de tres semanas cada uno (Crecimiento I y Crecimiento II).

El distrito de La Victoria esta ubicado al sur de la ciudad de Chiclayo y tiene un
clima tipico de la costa norte del Perti, con escasa precipitacion pluvial (a excepcion de
los afios en que se presenta el fendmeno del nifio — costero), la temperatura ambiental es
25 a 30 grados Celsius en el verano, pudiendo llegar a 34 en algunos momentos y la
humedad relativa es de 60 a 70%, se encuentra a 27 msnm.

1.3. Tratamientos Evaluados
Se implementaron tres grupos experimentales (tratamientos), los que se detallan a
continuacion:

Ti: Testigo, dieta convencional sin AGA.

T>: Dieta con 0.10% de AGA en el concentrado.

T3: Dieta con 0.20% de AGA en el concentrado.



Dentro de cada tratamiento se consideraron 3 unidades (repeticiones) experimentales,
cada una con 5 cuyes (machos); en consecuencia, en total se asignaron 15 cuyes por
tratamiento, 45 en todo el ensayo.

1.4. Animales Experimentales

Como se indic6 en el acapite 1.3., se trabajo con 45 cuyes (machos); estos fueron animales
destetados, comerciales, con fuerte influencia de la raza Pert; procedentes del pie de cria
de la granja.

1.5. Alimento Experimental

La dieta que recibieron los animales del experimento estuvo constituida por una fraccion
de forraje (chala chocleada de maiz) y concentrado (Tabla 1), en la proporcion de 65: 35,
en términos de materia seca. El concentrado permitié asegurar el abastecimiento de

nutrientes para cuyes de rapido crecimiento.

Tabla 1.
Composicion porcentual del concentrado
Insumos %
Afrecho de trigo 18.00
Maiz amarillo, grano molido 37.00
Torta de soja 25.00
Polvillo de arroz 16.70
Pre-mezcla vitaminico-mineral 00.30
Sal comun 00.50
Bicarbonato de sodio 00.05
Carbonato de calcio 01.70
Bio-Mos 00.10
Cloruro de colina 00.18
Fosfato di-célcico 00.31
Mycosorb 00.10
Enzimas 00.06
Aporte estimado de*:

Proteina Bruta (%) 18.47

E. M., Mcal/ Kg. 3.027

*Segtin McDOWELL et al. (1974)
El producto comercial, proveedor de AGA, se comercializa con la denominacion
de CreAMINO®, por la firma PHARTEC SAC, la que lo suministrd para el presente

ensayo.



La inclusion de CreAMINO® en la féormula del concentrado se hizo
reemplazando, en la misma cantidad o proporcion, al maiz amarillo; debido a que son
proporciones pequefias (0.1 y 0.2%) se consideré que no alter6 la proporcion energia:
proteina, ni hubo desbalance de otros nutrientes debido a la inclusion.

1.6. Instalaciones y Equipo

La granja Super Cuy cuenta con todas las instalaciones necesarias para la explotacion
comercial de cuyes y ya tiene en el rubro varias décadas; no obstante, es necesario indicar
que se empled:

- jaulas de crianza, hechas de madera y malla metalica.

- comederos y bebederos de arcilla.

- balanza electrénica de precision, con aproximacion de 0.01 gramos.

- aretes de metal numerados.

- planillas para el registro de la informacion recopilada durante todo el ensayo.

- equipo para el proceso de sacrificio y obtencion de las carcasas (aturdimiento, degiiello,
escaldado, depilado, eviscerado).

Ademas del equipo tipico que se encuentra en toda granja de cuyes y que permiten
adecuado manejo productivo de los animales.

1.7. Técnicas Experimentales

Las jaulas fueron limpiadas y desinfectadas antes de apartar los machos que participaron
en el ensayo; para la desinfeccion se empled un producto comercial con glutaraldehido y
amonio cuaternario, asegurando efecto inmediato y residual; las jaulas utilizadas se
ubicaron en un lugar determinado de la granja.

Los cuyes se pesaron e individualizaron mediante la aplicacion de aretes al
pabellon auricular y se asignaron aleatoriamente a cada uno de los tratamientos para

garantizar la homogénea distribucion de la componente residual de varianza entre los



grupos. El proceso de pesaje se realizo cada siete dias, hasta completar las seis semanas
experimentales, momento en que concluy¢ la fase de campo.

El suplemento energético-proteico se prepard con insumos procedentes del
comercio de la ciudad de Chiclayo. El proceso de combinacion de los insumos fue en
forma progresiva para garantizar la homogeneidad de la mezcla. La incorporacion del
producto comercial se hizo reemplazando la misma proporcion de maiz, debido a que la
fraccion fue muy pequeia no se alter6 la proporcion energia: proteina; el forraje se
adquirié de un proveedor local que abastece a la granja. En promedio se suministraron
130 gramos de forraje verde y 20 gramos de concentrado por animal por dia, en forma
Tal Como Ofrecido (TCO).

Finalizada la crianza se sacrificaron tres cuyes, tomados en forma completamente
al azar, de cada tratamiento y se determino el peso y rendimiento de carcasa. Asi mismo,
se extrajo la grasa de la region abdominal, la que se pesé para determinar el grado de
engrasamiento. El procedimiento de sacrificio fue el tradicional, con aturdimiento,
degtiello, desangrado, escaldado, eviscerado. En ningin momento los animales
sacrificados sufrieron maltrato.

Durante toda la fase de campo se cuidd en mantener buenas condiciones
higiénicas en el ambiente de crianza, se utilizo desinfectante para el calzado, se evit6 el
ingreso de personas ajenas a la investigacion, se controld la presencia de otras especies
animales.

1.8. Variables Evaluadas
La informacién recopilada en la fase experimental permitido generar y evaluar las
siguientes variables:

- Consumo de alimento: diferencia entre las cantidades ofertadas y residuales,

gramos.



- Peso vivo e incrementos de peso: pesadas y diferencia entre pesadas, gramos.

- Peso y rendimiento de carcasa: pesada y (peso de carcasa/ peso vivo x 100),
gramos y porcentaje.

- Peso y rendimiento de grasa abdominal: pesada y (peso de grasa/ peso de
carcasa x 100), gramos y %.

- Conversion alimenticia (C. A.): cantidad de alimento consumido por unidad
incrementada de peso vivo, gramos/ gramo y %.
1.9. Evaluacion de la Informacion
Se generaron las estadisticas descriptivas para cada una de las variables y en cada uno de
los tratamientos implementados.

Para el trabajo estadistico se considerd el siguiente planteamiento de hipotesis:

Ho: ==

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO
Estas fueron contrastadas mediante el disefio completamente al azar; para el caso de los
cambios en el peso vivo se aplico el sub muestreo, para la evaluacion de la conversion
alimenticia el arreglo factorial (3 x 3) y para el caso de las variables restantes el disefio
simple.

Segun Ostle (1979) el modelo lineal aditivo del disefio simple es:

Yij=p+ it €

En el que Yjj, es la variable a evaluar; u, es el efecto medio verdadero; ti, es el efecto
verdadero del i-ésimo tratamiento; €jj, es el efecto verdadero de la j-ésima repeticion
sujeta a los efectos del i-ésimo tratamiento.

Para el disefio completamente al azar con arreglo factorial (3 momentos — incluido
el acumulado — por 3 proporciones de AGA), el modelo aditivo lineal es:

Yijk = u + Ai + Bj + (AB)jj + €ijk



Donde p es el verdadero efecto medio, 4; es el efecto verdadero del i-ésimo factor A
(momentos), B; es el efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B (proporcion de AGA),
(AB);j es es efecto verdadero de la interaccion de los factores A y B, eijk es el error
experimental.

La misma fuente indica para el submuestreo el siguiente modelo aditivo lineal:

Yijk =n + 1 + %ij + Nijks i=l.tj=1l.nk=1.m

Donde p es el verdadero efecto medio, i es el verdadero efecto del iésimo tratamiento, &
es el efecto verdadero de la jotaésima unidad experimental sujeta al iésimo tratamiento
(error experimental), y nijk es el verdadero efecto de la kaésima muestra tomada de la
jotaé¢sima unidad experimental sujeta al iésimo tratamiento (error de muestreo) (Ostle,
1979).

La aplicacion del submuestreo para evaluar los incrementos de peso se debio a
que se utilizaron tres aulas por tratamiento y con la modificacion del disefio se controld
la variacion atribuida a la ubicacion de las jaulas en el espacio experimental (Ostle, 1979).

Se tuvo la disposicion a tolerar una maxima probabilidad de 5% de cometer error
de tipo I (Ostle, 1979; Scheftler, 1981).

Para aplicar el analisis de la varianza se procedi6 a determinar la normalidad y la
homocedasticidad, condiciones necesarias previas (Ostle, 1979; Scheffler, 1981). En el
caso de la informacion porcentual se aplico la transformacion arco-seno para aplicar el
andlisis de varianza.

Se aplico el analisis de la varianza, los esquemas se presentan en las tablas 2, 3 y
4. Solo en el caso de valores significativos de F se procedio a aplicar la prueba de rango

multiple de Duncan.



Tabla 2.
Esquema del andlisis de la varianza del diseiio completamente al azar simple

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media Myy 1 M - -
Tratamientos Tyy t—1=2 T T/E  P<0.05, P<0.01
Residual Eyy ttn-1)=9 E

Total YY? tn =12

Tabla 3.

Esquema del andlisis de la varianza del disefio completamente al azar con arreglo
factorial

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio
Media Myy 1 M - -—--
Tratamientos Tyy t—1=8 T T/E
A Ayy a—1=2 A A/E  P<0.05, P<0.01
B Byy b—1=2 B B/E  P<0.05, P<0.01
AB AByy (a-1)(b-1)=4 AB AB/E P<0.05, P<0.01
Residual Eyy ab(n -1)=18 E
Total YY? abn =27
Tabla 4.

Esquema del andlisis de la varianza del disefio irrestrictamente al azar con sub
muestreo

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media Myy 1 M — —-
Tratamientos Tyy t—1=2 T/E P<0.05, P<0.01

T
Error experimental Eyy Y mi—-1)=6 E
Error de muestreo Sy > (nj-1)=36 S
Total XY? N =45




II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos
2.1.1. Sobre el acido guanidinoacético (AGA)

De Groot et al. (2018, 2019) indicaron, a través de su revision bibliografica, que:

Todos los animales vertebrados generan 4cido guanidinoacético (AGA)
como intermediario en la sintesis de creatina (Cr), involucrando varios tejidos en
la ruta metabolica. En el paso inicial, el AGA se sintetiza en el rifién a partir de
Arginina (Arg) y glicina (Gly) mediante la enzima Arg: Gly amidinotransferasa
(AGAT) vy, posteriormente, el higado importa AGA de la circulacion y lo
convierte en Cr. Este paso es catalizado por la metiltransferasa del 4cido
guanidinoacético (MTAG) que utiliza S-adenosil-metionina como donante de
metilo, lo que produce S-adenosil homocisteina como producto secundario.
Posteriormente, la Cr sintetizada se exporta desde el higado y se transporta a los
organos diana, principalmente aquellos tejidos con demanda de energia alta y
fluctuante (es decir, musculo esquelético, corazon, cerebro, retina,
espermatozoides), donde se fosforila a fosfocreatina (PCr). La PCr cumple
funciones fisiologicas criticas como reserva de grupos fosfato de alta energia para
restaurar el adenosintrifosfato (ATP) a partir del adenosindifosfato (ADP) y como
parte del sistema de transporte de energia celular. Debido a este papel central en
la transferencia de energia celular, la Cr esta presente en altas concentraciones en
el tejido muscular. Sin embargo, los tejidos tienen una capacidad limitada de
almacenamiento de Cr y no pueden sobrecargarse, por lo que los niveles altos de
Cr circulante inducen un ciclo de retroalimentacion negativa en la sintesis

enddgena de Cr al disminuir la expresion de AGAT y disminuyendo asi la sintesis
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de AGA, muy probablemente en un esfuerzo por conservar Arg y metionina (Met)

como aminodcidos esenciales para la sintesis de proteinas.

Las mismas fuentes complementan la informacién indicando que:
La sintesis de creatina representa una proporcion considerable del uso de

Arg en todo el cuerpo; por lo tanto, proporcionar Cr en la dieta mediante el uso de
ingredientes de proteinas animales es una estrategia para optimizar las reservas de
Cr en los tejidos, independientemente de la sintesis enddgena de Cr, y permitir la
disponibilidad de Arg para otras funciones, a saber, la sintesis de proteinas. Sin
embargo, los ingredientes de proteina animal procesada disponibles en la industria
de piensos contienen bajas concentraciones de Cr, y la Cr cristalina no esta
disponible comercialmente ni es estable a través del proceso estandar de
fabricacion de alimentos. Por lo tanto, el AGA proporcionado como un aditivo
alimentario cristalino puede ser importante no solo para ahorrar Arg, sino también
como precursor metabdlico inmediato de Cr, para mantener la homeostasis
energética general en el [organismo| al apoyar la restauracion de las
concentraciones de ATP celular en condiciones de alto recambio de energia (es
decir, la PCr mantiene la homeostasis de ATP en las miofibrillas).

Zanele (2021) indic6 que el acido guanidinoacético (AGA) también es conocido
como glucoamina o glucoacetato, y fue descubierto en 1934 como un compuesto presente
naturalmente en los seres humanos y que fue empleado como agente terapéutico para el
tratamiento de desérdenes cardiovasculares y neuromusculares en la década de 1950.
Con relacion a la creatina y el AGA, como su precursor menciona que no estan presentes
en las plantas, por lo que los animales criados con dietas basadas en insumos de origen
vegetal deben ser suplementados con estos sustratos para evitar, asi, sus deficiencias y

promocionar el crecimiento. No obstante, contintia la autora, la creatina no es un aditivo
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alimenticio ideal debido a su inestabilidad en almacenamiento a altas temperaturas y bajo
pH; asi mismo, es mas cara en comparacion con el AGA. Considera que algunos
insumos de origen animal, como la harina de pescado, podrian emplearse como fuentes
de creatina, pero su contenido es inconsistente y limitado, ademas que las proporciones
empleadas de estos insumos en las dietas tienden a ser bajas, porque se dan pérdidas
debido al procesamiento y tratamiento térmico y, ademds, son insumos caros como los
mismos suplementos de creatina en comparacion con fuentes comerciales de AGA.

En consecuencia, es preferible suplementar AGA en lugar de creatina para los
animales domésticos de interés zootécnico que son alimentados con dietas basadas en
insumos de origen vegetal, toda vez que los insumos abastecedores de proteina animal
han sido descartados de la alimentacion de herbivoros debido al temor a que se desarrolle
el “sindrome de la vaca loca”. Diferentes investigadores (Heger et al., 2014; Tossenberger
etal., 2016; Cérdova-Noboa et al., 2018; Kodambashi Emami et al., 2019; Mohebbifar et
al., 2019; Yaghobfar et al., 2019; Boney et al., 2020; Reider et al., 2020; Majdeddin et
al., 2020; Zarghi et al., 2020; Ceylan et al., 2021; Dao et al., 2021; Miri et al., 2022;
Sharma et al., 2022; Zhang et al., 2022) han empleado la suplementacion, principalmente
de AGA, en aves (mayormente pollos de carne) con resultados interesantes pero, a veces
sin efectos significativos; lo que también ha sucedido en las investigaciones en cerdos
(Jayaraman et al., 2018; Li et al., 2018; Mendonca et al., 2019; Lu et al., 2020; Valini et
al., 2020; Cui et al., 2022). Por lo que se puede asumir que podria suceder con los cuyes
de répido crecimiento, aun cuando no se ha podido encontrar antecedentes sobre el efecto
de suplementacion de AGA sobre el rendimiento en esta especie. Sin embargo, el sustento
tedrico para la presente propuesta de investigacion estd referido a lo manifestado por
Borsook y Dubnoff (citados por Bryant-Angeloni, 2010) quienes encontraron que cortes

de higado y rifiones de gato, perro, cuy, paloma, conejo y rata formaban creatina in vitro,
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asumiendo que la creatina se formaba por la metilacion del AGA en el higado. Por otro
lado, los modernos cuyes son animales de muy rapido crecimiento, por lo que la
suplementacion de AGA podria representar una alternativa interesante para lograr los
pesos exigidos por el mercado.

Bampidis et al. (2022) reportaron las opiniones del Panel sobre Aditivos y
Productos o Sustancias empleados en Alimentacion Animal (FEEDAP, por sus siglas en
inglés), buscando una opinidon cientifica sobre la seguridad y eficacia del &4cido
guanidinoacético (AGA) cuando se emplea como aditivo nutricional en el alimento y agua
de bebida de todas las especies animales. El panel concluy6 que 1200 mg de AGA/ kilo
de alimento completo fue seguro para pollos de carne, pollas reproductoras y de postura,
lechones y cerdos de engorde. No habiéndose reportado toxicidad en las diferentes
especies; incluso, no induce dafio cromosdmico estructural y numérico. Esta informacion
es importante para garantizar que la posibilidad de producir dafio en las personas es
escasa.

2.1.2. Respuesta Productiva Animal a la Suplementacion de AGA

Un estudio que tuvo como objetivo evaluar los efectos del 4cido guanidinoacético (AGA)
en la dieta sobre el rendimiento, las enzimas y las variables bioquimicas de pollos de
carne con ascitis inducida por el frio fue realizado por Mohebbifar et al. (2022); indicando
que “un total de 640 pollitos de engorde machos de un dia de edad (Cobb 500) fueron
asignados aleatoriamente a cuatro tratamientos (con 8 repeticiones de 20 aves), incluido
un control y dietas suplementadas con 0,6, 1,2y 1,8 g de AGA por kg de alimento. El dia
14, la temperatura se redujo a 17°C durante el dia y 14°C durante la noche. La inclusion
en la dieta de 0,6 g’lkg de AGA disminuy6 la GPC en comparacion con aquellos
alimentados con otros niveles en el periodo de crecimiento (P <0,05). La proporcién entre

el ventriculo derecho y el total, la mortalidad y los pesos relativos del higado fueron

13



menores en las aves alimentadas con la dieta con 1,2 g/lkg de GAA en comparacion con
las ofertas alimentadas con otros niveles (P <0,05). La actividad plasmaética de la creatina
quinasa (CK) aument6 en las aves alimentadas con 1,2 y 1,8 g/kg de AGA en
comparacion con los pollitos alimentados con la dieta de control”. Concluyeron que “un
suplemento dietético de 1,2 g/kg de AGA seria una forma beneficiosa de disminuir la tasa
de mortalidad de los pollos de engorde criados en condiciones de estrés por frio. Ademas,
los niveles sanguineos de colesterol con lipoproteinas de alta densidad aumentaron en los
pollos de engorde alimentados con la dieta de 1,2 g/kg de AGA”.

Maynard et al. (2023) indicaron que se han observado ventajas de rendimiento y
procesamiento en la produccién animal de carne cuando hay un exceso de arginina
disponible en la dieta; ademas, la inclusion en la dieta de 4cido guanidinoacético (AGA)
ha proporcionado informacién sobre como ahorrar arginina en los pollos de engorde. Por
lo tanto, se realiz6 un estudio para evaluar la inclusion dietética de AGA en la prevalencia
de la miopatia de la pechuga de pollo de engorde. Los tratamientos dietéticos se
establecieron utilizando una dieta basal de control suministrada durante cuatro fases de
alimentacion y los tratamientos se asignaron como una suplementacion adicional de
0,06% (AGA 0,06) y 0,12 % (AGA 0,12) en forma de Cre AMINO. Se calcularon el peso
corporal (PC) quincenal, la ganancia de peso corporal (GPC), el consumo de alimento
(IA) y la tasa de conversion alimenticia (CA) corregida por mortalidad durante la fase de
crecimiento. Se procesaron pollos de engorde para determinar el rendimiento parcial, y
se puntuaron las pechugas y los filetes en busca de miopatias. Ambos tratamientos con
AGA mejoraron la CA (P<0,05) en comparacion con la dieta de control a los 55 dias. No
se observaron diferencias (P>0,05) para PC o GPC durante todo el periodo de
crecimiento. El dia del procesamiento no se observaron diferencias en los rendimientos

(P>0.05). Para la pechuga callosa (WB) y la tierna parecida a la madera (WT), el control
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produjo puntuaciones medias mas altas (P<0,05) en comparacion con AGA 0,12. Para las
rayas blancas (WS), el control y AGA 0,06 expresaron puntuaciones medias mas altas (P
<0,05) que GAA 0,12. No se observaron diferencias en el plumaje tierno (P>0,05). Los
resultados de este experimento indican que la suplementacion con AGA en dietas para
pollos de engorde puede ser una herramienta eficaz para mejorar la calidad de la carne al
reducir la gravedad de la miopatia, sin afectar negativamente el rendimiento del
crecimiento.

Salgado et al. (2023) realizaron un estudio, para evaluar cémo la adicion de acido
guanidinoacético (AGA) en dietas con diversos contenidos de energia metabolizable
(EM) afecta el rendimiento de los pollos de carne. También, estimaron la equivalencia de
AGA en EM. Los tratamientos se basaron en los niveles de EM (2.775-2.875-2.975;
2.850-2.950-3.050; 2.925-3.025-3.125; 0 3.000-3.100-3.200 kcal/kg,de 1 a 7,8 a21 y de
22 a 42 dias de edad) y la inclusion de AGA (0 o 600 mg/kg). La suplementacion con
AGA aument¢ la ganancia de peso en los pollos de engorde a un nivel energético de 2908
kcal’kg y mejor6 el indice de conversion alimenticia (CA) a niveles energéticos de 2908
y 2983 kcal/kg. Hubo una reduccion lineal en el consumo de alimento y una mejora en la
CA de los pollos con niveles crecientes de energia en las dietas, con y sin adicion de
AGA. Resolver la ecuacion de equivalencia, aplicando cada uno de los niveles de energia
promedio ponderados estudiados, indico la equivalencia AGA de 133, 103, 74 y 44
kcal/kg de dieta. En conclusion, la suplementacion con AGA mejora la eficiencia del uso
de energia por parte de los pollos de engorde; la equivalencia promedio de EM de 600
mg/kg de AGA es 88,5 kcal/kg.

Con el fin de evaluar los efectos de la suplementacion con fuentes de arginina
(ARGQG) y acido guanidinoacético (AGA) y fenilalanina (PHE) sobre el rendimiento, la

susceptibilidad a la ascitis, la morfologia intestinal y la digestibilidad de los nutrientes en
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los pollos de engorde estresados por el frio alimentados con harina de canola (CM),
Delfani et al. (2023) realizaron un experimento factorial 2x2 con cuatro tratamientos. Los
tratamientos dietéticos incluyeron dieta basada en CM + 2,57 g ARG /kg, dieta basada en
CM + 2,57 g ARG /kg + 1,5 g PHE /kg, dieta basada en CM + 1,8 g AGA /kg y dieta
basada en CM + 1,8 g AGA /kg + 1,5 g PHE /kg. La dieta maiz-MC sin suplementacion
se utilizé como grupo de control negativo (CN) en el quinto tratamiento que excluy¢ el
arreglo factorial. Los resultados mostraron que agregar ARG a las dietas sin suplemento
de PHE aument6 (p <0,05) el consumo de alimento. Ademas, las aves alimentadas con
dietas que contenian ARG tuvieron una ganancia de peso corporal (GPC) mayor (p <
0,05) en comparacion con aquellas alimentadas con dietas afadidas con AGA. La
suplementacion con PHE mejord (p<0,05) la conversion alimenticia en comparacion con
los grupos alimentados con dietas sin PHE afiadida. Ademas, la adiciéon de ARG aumenté
(p<0,05) la concentracion plasmatica de 6xido nitrico (ON), el rendimiento de la carcasa,
la pechuga y las piernas, la altura de las vellosidades duodenales, yeyunales e ileales (AV)
hasta la profundidad de las criptas (PC) y la digestibilidad de la materia seca, a la vez que
disminuyd (p< 0,05) la mortalidad por ascitis y la relacion entre el ventriculo derecho
(VD) y el ventriculo total (VT) en comparacién con los grupos afiadidos con AGA. La
suplementacion con PHE también disminuyd la susceptibilidad a la ascitis al reducir (p <
0,01) la relacion VD/V mientras aumentaba (p<0,05) el nivel plasmatico de ON. La
digestibilidad del extracto etéreo también aumentd (p<0,05) en pollos alimentados con
dietas suplementadas con AGA versus aquellos alimentados con dietas afiadidas con
ARG. Los hallazgos sugirieron que ARG puede mejorar la GPC y reducir la incidencia
de ascitis en pollos de engorde alimentados con una dieta basada en CM bajo estrés por
frio debido a sus efectos antihipertensivos. Ademads, los hallazgos del estudio

demostraron la importancia de incluir la formulacion de PHE en dietas deficientes en
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ARG para atenuar los efectos adversos del estrés por frio en los pollos. También se
concluyd que AGA podria usarse eficazmente en pollos estresados por el frio alimentados
con una dieta deficiente en ARG.

Saremi y Millecam (2022) indicaron que “AGA es un prooxidante, un eliminador
de grupos metilo y un precursor de la creatina. La aplicacion de AGA como aditivo
alimentario debe controlarse cuidadosamente porque su eficacia depende en gran medida
de la disponibilidad de donantes de metilo”. Reportan los resultados de un ensayo en el
que, “observamos un impacto negativo de AGA en los pardmetros de rendimiento con
una dosis superior al 0,18% cuando se agrega AGA a una dieta deficiente en Arginina
(Arg)”. Dado que el AGA ha sido preconizado como un producto que genera Arginina en
el organismo y podria funcionar en el rendimiento animal en funcion del aporte energético
del alimento, los investigadores concluyeron que “el efecto ahorrador de Arg de AGA
depende de la edad y del contenido de Arg de la dieta basal. Actualmente, se trata de
soluciones de dos tamafios (77% y 149% ahorradores de Arg) para todas las especies
animales en diferentes edades. Segin nuestros hallazgos, AGA puede proporcionar un
promedio de ahorro de Arg del 59,6 % en pollos de carne. Ademas, no se recomienda el
uso de AGA en pollos jovenes porque caus6 linealmente una reduccion en su consumo
de alimento. En general, una reducciéon o un aumento en los niveles de energia del
alimento inferiores a 0,52-0,63 MJ EMAn/kg es un desafio que debe medirse en pollos
de carne. En este estudio, el AGA no aport6 ningun valor energético adicional al alimento.
Por lo tanto, se recomienda utilizar el contenido energético de AGA como molécula
(10,33 MJ/kg de AGA) en lugar de un valor ahorrador de energia”.

Como se ha evidenciado, el AGA se puede utilizar en diferentes especies de
animales de interés zootécnico, pero ha sido evaluado preferentemente en pollos de carne,

una especie con elevada tasa metabodlica que se refleja en grandes incrementos de peso de
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una manera muy rapida; aunque no siempre se han obtenido resultados positivos, en los
peores casos los resultados han sido similares a los obtenidos con los tratamientos
testigos. Asi mismo, en el caso de los indicadores del rendimiento, su accion positiva se
ha encontrado en la conversion alimenticia. Asumiendo que los actuales cuyes son de
rapido crecimiento con altos incrementos de peso la presencia de AGA en el alimento
podria permitir mejor desempefio productivo.

2.2. Bases Teoricas

Definitivamente, la investigaciéon busca obtener el potencial de rendimiento en el
crecimiento de los cuyes mejorados, para lo que es necesario brindar a los animales los
recursos necesarios para lograr ese potencial productivo; es decir, alojamiento,
alimentacion, manejo, sanidad, etc., lo que encaja con la Teoria de la Asignacion de
Recursos en Ganaderia que ha sido propuesta y desarrollada por diferentes autores
(Cuevas, 2008; Rauw, 2009, 2012; Rauw y Gomez-Arraya, 2015) quienes sostienen que
los animales domésticos de interés zootécnico son bioartefactos ya que el ser humano los
domestico para poder satisfacer con ellos sus necesidades mas importantes de
alimentacion. La teoria se centra en que se pretende obtener la mas eficiente utilizacion
de estos sobre todo desde el punto de la energia, pretendiendo que cada vez se produzca
mas consumiendo la misma cantidad de alimento; es decir, mas eficiente utilizacion de
los alimentos ingeridos por los animales.

En otras palabras, que el input energético al sistema se mantenga pero que el
output sea cada vez menor, lo que significa que el sistema retiene la mayor cantidad de
energia (mayor y mas eficiente incremento de peso). Lo que se logra no s6lo con
alimentos de mejor calidad sino también con animales de mayor capacidad genética para
producir. No tendria sostenimiento l6gico mejorar genéticamente la capacidad productiva

de los animales sino se mejora el entorno ambiental (principalmente alimentacion).
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En el Pert se ha logrado obtener cuyes de elevada capacidad genética para
incrementar peso, al punto que ya las mejores raciones para esta especie no logran
satisfacer las exigencias de la mejora genética, por lo que se esta recurriendo al empleo
de raciones de muy alta proporcion de concentrados en una especie que originalmente es
herbivora. Es probable que haya insuficiencia en los sustratos que permiten la sintesis de
musculo (como es el caso de creatina) y sea necesario implementar una estrategia para su
mejor asignacion, como es el caso de la suplementacion de su precursor (4cido
guanidinoacético — AGA).

Bryant-Angeloni (2010) y Zanele (2021), entre otros investigadores, han descrito
con eficiencia la ruta de la sintesis de creatina a partir de AGA, permitiendo asumir que
podria ser importante para lograr mejores indicadores productivos en los cuyes mejorados

en crecimiento acabado, como ha sucedido en pollos de carne y en porcinos.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de Alimento
Los resultados de consumo de alimento (materia seca) de cuyes que recibieron un
producto comercial proveedor de acido guanidinoacético a través del concentrado se

muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.
Consumo de alimento de cuyes que recibieron AGA en el concentrado
Tratamientos
ftem 1 2 3
Cuyes por tratamiento 15 15 15
CreAMINO en el concentrado, % 0 0.1 0.2
Consumo en el inicio, gramos:
Total de MS por repeticion 4568.9 4650.9 4644.2°
Total de MS por cuy 913.78 930.17 928.85
Diario de MS por cuy 43.51% 44.29° 44.232
Consumo en el crecimiento, gramos:
Total de MS por repeticion 6039.1% 6042.7% 6136.9*
Total de MS por cuy 1207.8 1208.5 1227.4
Diario de MS por cuy 57.52 57.55 58.45
Consumo acumulado, gramos:
Total de MS por repeticion 10608.0° 10693.6®  10781.22
Total de MS por cuy 2121.6 2138.7 2156.2
Diario de MS por cuy 50.52 50.92 51.34

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas entre tratamientos (P>0.05)

Las diferencias en el consumo de alimento no alcanzaron significacion estadistica
(P>0.05) cuando se analizaron dentro de cada periodo (inicio y crecimiento); sin
embargo, cuando se evaluaron las cifras acumuladas se aprecié que, si la hubo, asi, el
tratamiento 3 (con mayor proporcion de AGA) super6 al testigo mas, no asi, el tratamiento
2 (0.1% de AGA en el concentrado) que fue similar al testigo.

En la Figura 1 se muestra la tendencia, a partir de las medias de consumo total de
materia seca por repeticion, en la que se aprecia la fuerte tendencia de incremento del
consumo conforme se incremento la proporcion del producto abastecedor de AGA. Una
tendencia parecida, aunque no tan fuerte, se aprecid en la fase de Crecimiento; asi,

sumados los efectos de ambos periodos se obtuvo la tendencia acumulada significativa.
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Figura 1.
Tendencia del consumo de materia seca segun tratamientos

10800

y = 86.61x + 10521
R*=0.9999

10780

10760

10740

10720

10700

10680

Consumo, g.

10660

10640

10620

10600

10580
1 2 3

Tratamientos

La casi totalidad de informacion disponible del efecto del AGA sobre los animales
de interés zootécnico estd relacionado con los pollos de carne, tal que se propone una
interpretacion en base a la analogia ya que en cuyes la informacion es, practicamente,
inexistente. Saremi y Millecam (2022) reportaron que debe cuidarse suministrar
suplementos de AGA en los pollos jovenes debido a que se ocasion6 una merma en el
consumo de los animales, generando conversiones alimenticias menos eficientes. En el
caso del presente ensayo, con los cuyes, en el periodo mas joven no se apreci¢ tal efecto
ya que los tratamientos 2 y 3 registraron consumos por encima de los del testigo en 1.8 y
1.7%, respectivamente.

Asi mismo, diferentes autores reportaron ligeras o marcadas reducciones en el
consumo de alimento al evaluar la suplementacion de AGA en el alimento de pollos de
carne (Maynard et al., 2022; Saremi y Millecam, 2022; Delfani et al., 2023; Salgado et
al., 2023). No obstante, Mohebbifar et al. (2022) encontraron un comportamiento variable

en el consumo acumulado de alimento de pollos de carne relacionado con la proporcion
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suplementada de AGA; asi, con 0.06% el consumo se redujo en comparacion con el
testigo, con 0.12% se incrementd y con 0.18% nuevamente se redujo. Al parecer, en
pollos de carne la proporcion mas adecuada estaria alrededor de 0.1%. En el caso del
presente ensayo, el suplemento de AGA se incluyd en el concentrado debido a la
dificultad para suministrarlo a través del total de la dieta; pero, considerando la
proporcion de materia seca proveniente del forraje se estimdé que la proporcion del
producto en el total de materia seca estuvo alrededor de 0.6%, promocionando en 1.6%
el consumo acumulado de alimento.

3.2. Peso y Cambios en el Peso Corporal

Las cifras obtenidas con el peso inicial se presentan en la Tabla 6, para cuyes que

recibieron un producto comercial proveedor de acido guanidinoacético (AGA) en el

concentrado.
Tabla 6.
Peso inicial de cuyes que recibieron un suplemento de AGA a través del concentrado
Media del
Error
Tratamiento N Media estdndar Desv.Est. Minimo Mediana Maéximo Rango
1 15 4433 203 78.7 320.0 440.0 600.0  280.0
2 15 425.7 15.8  61.1 340.0 430.0 530.0 190.0
3 15 4333 19.0 73.6 330.0 430.0 540.0  210.0

La distribucion de los pesos iniciales fue normal (anexo) y las varianzas
homogéneas; indicando la adecuacion de la muestra para el ensayo.

En la Tabla 7 se presentan las estadisticas descriptivas para los incrementos de
peso logrados en el periodo de Inicio. Con distribucion normal y varianzas homogéneas.
La aplicacion del analisis de la varianza indic6 que las diferencias entre tratamientos no
alcanzaron significacion estadistica, aun cuando en el tratamiento 2 la media estuvo 8.1%
por debajo de la del tratamiento testigo, pero la del tratamiento 3 fue muy parecida,

indicando que la suplementacion de AGA en este periodo en la proporcioén ensayada en
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el tratamiento 2 promovid menores incrementos de peso y que la proporcion ensayada en
el tratamiento 3 no permitio superar al testigo.

Tabla 7.
Incremento de peso en Inicio de cuyes que recibieron un suplemento de AGA a través
del concentrado

Media del
Error
Tratamiento N Media estdndar Desv.Est. Minimo Mediana Maéximo Rango
1 15 154.80  23.1 89.3 00.0*  132.0 390.0  390.0
2 15 142.32 16.6 643 46.0 132.0 2940  248.0
3 15 154.7% 8.3 323 92.0 160.0 214.0 122.0

4 Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos
* Un cuy perdid peso en este periodo por lo que se considerd un incremento de 0.

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos con el incremento de peso
correspondiente al periodo de Crecimiento. La variacion registrada en el tratamiento 1,
debida a la compensacion del cuy que perdio peso en el periodo anterior ocasion6 que el
valor de P fuese alto en la prueba de Bartlett y no significativo en la de Levene. Sin
embargo, la aplicacion del analisis de varianza con el submuestreo, en el que se extrae el
efecto de variacion atribuido a las jaulas, indicd que las diferencias no alcanzaron
significacion estadistica.

Tabla 8.

Incremento de peso en Crecimiento de cuyes que recibieron un suplemento de AGA a
través del concentrado

Media del
Error
Tratamiento N Media estdndar Desv.Est. Minimo Mediana Maéximo Rango
1 15 273.32 26.8 103.7 35.0 253.0 390.0 487.0
2 15 257.52 17.4 67.3 183.0 234.0 294.0 275.0
3 15 253.6% 7.4 28.7 195.0 257.0 214.0 103.0

4 Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos

En el periodo de crecimiento, los dos tratamientos que recibieron el suplemento
de AGA perdieron peso; considerando las medias las mermas fueron de 5.78 y 7.2%,
respectivamente para los tratamientos 2 y 3.

En la Tabla 9 se consigna la informacion obtenida con los valores acumulados.
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Tabla 9.
Incremento de peso acumulado de cuyes que recibieron un suplemento de AGA a través
del concentrado

Media del
Error
Tratamiento N Media estdndar Desv.Est. Minimo Mediana Maéximo Rango
1 15 420.72 104  40.2 369.0 410.0 491.0 122.0
2 15 399.7% 17.6  68.3 307.0 390.0 554.0  247.0
3 15 408.32 9.5 36.8 361.0 410.0 498.0 137.0

4 Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos

Los valores acumulados permitieron obtener informacién mas homogénea por lo
que se obtuvo homocedasticidad; al aplicar el andlisis de la varianza se determino que las
diferencias entre los tratamientos no alcanzaron significacion estadistica (P>0.05), aun
cuando los tratamientos 2 y 3 estuvieron 5 y 2.9% por debajo del testigo.

En la Tabla 10 se presentan los datos obtenidos con el peso final de los cuyes. La
informacion se distribuyd en forma normal y hubo homocedasticidad.
Tabla 10.

Peso corporal final de cuyes que recibieron un suplemento de AGA a través del
concentrado

Media del
Error
Tratamiento N Media estdndar Desv.Est. Minimo Mediana Maéximo Rango
1 15 864.0 223 86.3 730.0 896.0 1010.0  280.0
2 15 8255 259 100.4 684.0 792.0 1024.0  340.0
3 15 841.7  23.1 89.3 691.0 859.0 998.0  307.0

Se puede observar que los pesos finales fueron adecuados, considerando que el
ensayo solo durd seis semanas y que se realizd en el verano, cuando se estaba
consolidando la corriente ciclonica no organizada Yacu, que propicid importantes
variaciones climaticas (precipitacion pluvial y elevacion de la temperatura ambiental),
que afectan negativamente a los cuyes, mas que a otras especies. Se lograron pesos finales
proximos a un kilo o superiores, lo que es importante porque el mercado exige animales
cuyo peso sea de un kilo o superiores. Sin embargo, en aspectos de los incrementos de

peso, el acido guanidinoacético no mostrd la efectividad esperada teniendo en
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consideracion lo logrado con pollos de carne; en los que, al ser precursor de creatina debia
gjercer una accion importante sobre el metabolismo y sintesis muscular.

Como se indicod anteriormente, si bien el cuy es un animal sarcopoyético, la
técnica de alimentacion implica suministrar la dieta en dos fracciones (forraje y
concentrado) y el suplemento no se puede suministrar al través del forraje por lo que debe
hacerse en funcién del concentrado; asi, si se varia la relacion forraje: concentrado la
cantidad ingerida del suplemento de AGA variard y los resultados seran diferentes. Es
probable que utilizando una dieta integral (forraje y concentrado suministrados a la vez a
través de pellets, por ejemplo) la respuesta sea mejor indicadora del efecto del
suplemento.

Asi mismo, es posible que el efecto, mas que manifestarse a través de los cambios
en el peso vivo, se evidencia a través de la calidad de la carne, como ha sido manifestado
en pollos de carne (Maynard et al., 2023). Dado que se ha documentado que el higado del
cuy realiza procesos de sintesis de creatina (Bryant-Angeloni, 2010) y dado el rol de esta
en la sintesis y mantenimiento muscular se espera que los cuyes mejorados respondan a
la suplementacion de AGA (precursor de creatina) para sintesis de musculo a una tasa
mayor, por lo que no tendria sentido utilizarlo con animales de poco crecimiento.

Por otro lado, en la misma investigacion de Maynard et al. (2023) se determino
que la inclusiéon de AGA en el alimento podria reflejar mejoras en aspectos cualitativos
de la carne, como en el caso de la pechuga del pollo; sin embargo, tratindose de una
especie distinta habria que realizar investigacion complementaria al respecto.

3.3. Conversion Alimenticia
En la Tabla 11 se presentan los resultados obtenidos con la conversion alimenticia segun
periodos y proporciones de AGA en el concentrado; debiendo indicarse que para el

analisis estadistico se considero al valor acumulado como un periodo maés.
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Tabla 11.
Conversion alimenticia de cuyes en crecimiento que recibieron AGA en el concentrado

Periodo Proporcion de AGA Media
00 0.1 0.2 de periodos
Inicio 6.098 6.614 6.041 6.251°
Crecimiento 4.472 4.762 4.852 4.695°
Acumulada 5.053 5.359 5.295 5.236°
Media de proporciones 5.207* 5.578* 5.396* 5.394

2 Letras iguales sobre los promedios de proporciones indican diferencias no significativas (P>0.05)
a5 etras diferentes sobre los promedios de periodos indican diferencias significativas (P<0.01)

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre las proporciones
ensayadas de AGA en el concentrado; en el Inicio la conversion alimenticia del
tratamiento 2 fue 8.5% menos eficiente que la del testigo; en tanto que la del tratamiento
3 fue muy parecida. En el Crecimiento, la conversion alimenticia del testigo fue mas
eficiente que la de los tratamientos 2 y 3 en 6.5 y 8.5%, respectivamente (Figura 2).

Figura 2.
Comparativo porcentual entre tratamientos para conversion alimenticia
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Si hubo diferencia significativa entre periodos, la eficiencia de utilizacion del
alimento para incrementar peso fue menor (P<0.01) en el periodo de Inicio que en el de

Crecimiento; este comportamiento, aunque no insoélito, podria explicitarse en funcion del
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acostumbramiento a las condiciones del ensayo, no se puede atribuir al producto toda vez
que el testigo manifestd el mismo comportamiento.

Con pollos de carne los efectos del AGA han sido mas s6lidos en beneficio de la
eficiencia de utilizacion de los alimentos (Maynard et al., 2022; Salgado et al., 2023); no
obstante, existen publicaciones en las que se aprecia que la eficiencia decrecio o, en el
mejor de los casos, se mantuvo igual (Heger et al., 2014; Tossenberger et al., 2016;
Coérdova-Noboa et al., 2018; Kodambashi Emami et al., 2019; Mohebbifar et al., 2019;
Yaghobfar et al., 2019; Boney et al., 2020; Reider et al., 2020; Majdeddin et al., 2020;
Zarghi et al., 2020; Ceylan et al., 2021; Dao et al., 2021; Miri et al., 2022; Sharma et al.,
2022; Zhang et al., 2022; Mohebbifar et al., 2022; Saremi y Millecam, 2022; Delfani et
al., 2023); por lo que se asume que los resultados obtenidos con esta variable en el
presente ensayo son coherentes, pero, como en caso anterior, es aconsejable continuar
con la investigacion ya que, en pollos de carne, el AGA se ha evaluado contra la ascitis o
procesos de autooxidacion (Delfani et al., 2023) y para protegerlos del estrés hipotérmico
(Mohebbifar et al., 2022).

3.4. Rendimiento de Carcasa y Deposicion de Grasa Abdominal

Los resultados de rendimiento de carcasa y deposicion de grasa abdominal de cuyes que
recibieron AGA en el concentrado se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12.

Rendimiento de carcasa y grasa abdominal de cuyes que recibieron AGA en el
concentrado

Tratamientos
ftem 1 2 3
Cuyes por tratamiento 3 3 3
CreAMINO en el concentrado, % 0 0.1 0.2
Peso de carcasa, g/ cuy 779 682.7 752.32
Rendimiento de carcasa, % 82.12 70.42 80.92
Rendimiento de grasa abdominal, % 1.82 2.32 1.4

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas entre tratamientos (P>0.05)
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El andlisis estadistico mostré que las diferencias entre tratamientos no fueron
significativas (P>0.05) para cualquiera de las tres variables; sin embargo, se aprecié que
el rendimiento de carcasa disminuy6 considerablemente en el tratamiento 2 y en el
tratamiento 3 se aproximo al testigo (Figura 3).

Figura 3.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de carcasa (g/ 100 g
de peso vivo)
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La tendencia fue contraria con la proporcion de grasa abdominal; es decir, en el
tratamiento 2 estuvo 27.8% por encima del testigo y en el tratamiento 3 estuvo 22.3% por
debajo del testigo (Figura 4). Es posible que con la proporciéon més alta del producto se
haya logrado un rendimiento de carcasa similar al del testigo, pero mas magra; en tanto
que, con la menor proporcion del producto el menor rendimiento de carcasa se explique
por la mayor deposicion de grasa. La produccion de grasa en el organismo demanda una
inversion fuerte de energia, lo que mermaria la energia que se podria destinar a los

procesos de sintesis de musculo (McDonald et al., 2013).

28



Como se indic6 anteriormente, la division de la dieta en una parte forrajera y otra
de concentrado disminuy¢ las posibilidades que la cantidad de AGA sea relativamente
mejor y se hace necesario evaluar otras estrategias de alimentacion tal que se pueda
suplementar con mayor eficiencia el abastecimiento de AGA.

Figura 4.

Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de grasa (g/ 100 g de
peso de carcasa)
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En los cuyes deberia analizarse si la reduccion en el contenido de grasa de la
carcasa es 0 no conveniente; toda vez que el contenido del tipo de acidos grasos debe
tenerse en consideracion; ademas, la grasa es un factor importante en el arte culinario y
este aspecto es importante en el cuy.

En esta tesis se plantea la hipdtesis de que para que el cuy sea una especie
netamente sarcopoyética, como en la actualidad lo es el pollo de carne, es necesario
brindar todas las condiciones adecuadas para que se maximice el potencial genético para
producir carne, en cantidad y calidad. Esto pasa por el estudio de una serie de factores
entre los que los de indole nutricional-alimenticio son de trascendencia. Al parecer, los

creadores de las razas altamente productivas asumen, también, ese criterio ya que se
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preocupan porque los o6rganos de los cuyes no han aumentado de tamafio como si lo ha
hecho la carcasa y asumen que es necesario que esto se estudie si se desea que la especie
logre potenciales productivos mas elevados (Chauca, 2012).

No se puede continuar alimentando a los cuyes como se hacia cuando eran un
recurso que se mantenia en los sitios mas oscuros de las cocinas de los hogares; se debe
optar por innovar la alimentacion. La innovacion pasa por pensar en dietas integrales,
empleo de insumos que permitan obtener rendimientos mas eficientes con mejor calidad
de la carne, etc. En este contexto, debe considerarse el empleo de insumos como el acido
guanidinoacético que ha sido considerado como un insumo seguro, no toxico, integrante
del metabolismo normal de los animales cordados (Bampidis et al., 2022) y que podria
ayudar a los animales especializados en la produccion de carne a paliar el problema de la
“insuficiencia” de tamafo y funcion de los 6érganos (Zanele, 2021) de animales que en la

actualidad logran tamafos espectaculares.
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IV. CONCLUSIONES

Considerando las limitaciones que se dan en todo trabajo de investigacion se llego a las
siguientes conclusiones:

1. No se lograron mejores indicadores productivos en cuyes mejorados con la inclusion
de &cido guanidinoacético (AGA) en el concentrado.

2. El consumo acumulado de alimento fue influenciado (P< 0.025) por la presencia de
AGA en el concentrado, con 0.2% de AGA se incrementé el consumo de materia seca en
16% con respecto al tratamiento testigo; las diferencias en el consumo del Inicio y del
Crecimiento, por separado, no alcanzaron significacion estadistica (P>0.05).

3. El incremento de peso, en Inicio, Crecimiento y Acumulado, no fue afectado por la
presencia de AGA en el concentrado.

4. La eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar peso vivo fue muy buena en
todos los tratamientos implementados, las diferencias en conversion alimenticia entre
tratamientos no fueron estadisticamente significativas (P>0.05).

5. Las diferencias en el rendimiento de carcasa no fueron significativas (P>0.05); sin
embargo, con 0.1% de AGA la media se redujo en 14% y con 0.2% se logré una media
muy parecida a la del testigo.

6. Con 0.2% de AGA en el concentrado se obtuvo una reduccion de 22% en el contenido
de grasa abdominal y con 0.1% se increment6 en mas de 27%, en ambos casos en

comparacion con el testigo; no obstante, las diferencias no fueron significativas (P>0.05).
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V. RECOMENDACIONES

1. Evaluar la inclusion de 4cido guanidinoacético en raciones integrales de cuyes en

crecimiento.

2. Realizar investigaciones en aspectos de calidad de la carne; tanto en caracteristicas
fisico-quimicas como organolépticas.

3. Evaluar al AGA en crianzas expuestas al estrés hipocaldrico.
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ANEXOS

Anexo 1.

Analisis de varianza del consumo de alimento (materia seca) durante el Inicio
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media 192210958.13 I - - -—--
Tratamientos 12424.21 2 6212.11 <1 NS

Residual 1062700.5 6 177116.75

Total 193286082.84 9

CV=9.1%

Anexo 2.

Anadlisis de varianza del consumo de alimento (materia seca) durante el Crecimiento
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media 331923458.85 I - - -
Tratamientos 18477.05 2 9238.53 2.12 NS

Residual 26117.29 6 4352.88

Total 331968053.19 9

CV =1.09%

Anexo 3.

Analisis de varianza del consumo acumulado de alimento (materia seca)
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media 1029308194.69 I - - -
Tratamientos 45008.41 2 22504.21 8.02 **(P<0.975)
Residual 16827.11 6 2804.52

Total 1029370030.21 9

CV=0.5%

Anexo 4.

Prueba de normalidad con el peso inicial

Grafica de probabilidad de Peso inicial
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Anexo 5.

Prueba de normalidad con el incremento de peso del Inicio

9

Grafica de probabilidad de Incremento inicio
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Anexo 6.
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Anexo 7.
Andlisis de la varianza del incremento de peso corporal del Inicio

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variaciéon Cuadrados  Libertad Medio
Media 1043812.02 1 -—-- - -—--
Tratamientos 4041.4 2 2020.7 <1 NS
Error experimental 20301.98 6 3383.7
Error de muestreo 138145.6 35 3947.0
Total 1206301. 44
Anexo 8.
Prueba de normalidad con el incremento de peso del Crecimiento
Grafica de probabilidad de Incremento crecim.
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Anexo 9.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el incremento de peso del Crecimiento

Prueba de igualdad de varianzas para Incremento crecim.
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Anexo 10.

Andlisis de la varianza del incremento de peso corporal del Crecimiento

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media 3076416.8 1 -—-- - -—--
Tratamientos 3280.53 2 1640.27 <1 NS

Error experimental 29747.8 6 4957.97

Error de muestreo 195688.87 36 5435.80

Total 3305134. 45

Anexo 11.

Prueba de normalidad con el incremento acumulado de peso

Grafica de probabilidad de Incremento acum.
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Anexo 12.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el incremento acumulado de peso
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Prueba de igualdad de varianzas para Incremento acum.
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Anexo 13.
Andlisis de varianza con el incremento acumulado de peso
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio
Media 7548108.89 1 -—-- - -—--
Tratamientos 4140.51 2 2070.26 <1 NS
Error experimental 18809.6 6 3134.93
Error de muestreo 88050 36 2445 .83
Total 7659109. 45
Anexo 14.
Prueba de normalidad con el peso final
Grafica de probabilidad de Peso final
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Anexo 15.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el peso final

41



Prueba de igualdad de varianzas para Peso final

Tratamiento
N
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Anexo 16.
Anadlisis de la varianza con la conversion alimenticia
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio
Media 785.56 1 -—- - -—--
Tratamientos 12.22 8 1.5629 2.92

A 11.22 2 5.612 10.73 ** (P<0.01)

B 0.55 2 0.2731 <1 NS

AB 0.45 4 0.1113 <1 NS
Residual 9.42 18 0.5231
Total 807.19 27
CV=13.4%
Anexo 17.
Analisis de varianza con el peso de carcasa
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio
Media 4901796 | -—- -——--
Tratamientos 14844.7 2 7422.35 2.15 NS
Residual 20679.3 6 3446.55
Total 4937320 9
CV =17.96%
Anexo 18.
Analisis de varianza con el rendimiento de carcasa (arco seno)
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio
Media 34804.63 I - - -—--
Tratamientos 118.12 2 59.06 2.9 NS
Residual 123.22 6 20.54
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Total 35045.97 9

CV=173%

Anexo 19.

Andlisis de varianza con el rendimiento de grasa abdominal (arco seno)
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados  Libertad Medio

Media 494.77 | - -
Tratamientos 1.84 2 0.92 <1 NS

Residual 12.18 6 2.03

Total 508.79 9

CV=19.3%
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