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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion fue ejecutado en la granja de cuyes de la
Universidad Catdlica de Santa Maria, localizado en el distrito de Hunter, provincia
y departamento de Arequipa. Estando a una altitud de 2250 msnm, una latitud
oeste de 71° 33’y 23” y a una latitud sur de 16° 25’ 59”. La etapa experimental se
llevé a cabo entre los meses de mayo a junio del 2023 y fueron evaluadas tres
raciones experimentales sobre la performance de cuyes jévenes; para lo cual
fueron consideradas las siguientes variables: consumo de alfalfa fresca y alimento
balanceado, ingestion de materia seca, variacion del peso vivo, ganancia diaria de
peso vivo, indice de conversion y eficiencia econémica. El tratamiento testigo (T1)
fue una racién formulada en base a las necesidades nutricionales de cuyes en
crecimiento, asi como con el uso de alfalfa verde, usando una proporcion de
forraje: concentrado de 50%:50%, en base seca. El tratamiento T2 fue la misma
férmula usada en el control con la adicion “on top” de las enzimas fitasa (10,000
FTU/Q) y xilanasa (20,0000 UX/g) en dosis de 100 y 80 gramos por tonelada. El
tratamiento T3 fue una formulacién considerando las mismas enzimas y en las
mismas dosis, pero con los valores de la matriz recomendada para cerdos. Estos
tratamientos fueron evaluados en 30 cuyes machos jévenes con un peso de 361 +
70 gramos, todos del tipo 1, linea carnica. Para el andlisis estadistico de los
resultados se empled el ANOVA y la prueba de significancia de Tukey. El consumo
diario promedio de alfalfa fue de 119.59, 129.56 y 131.85 gramos por cuy; el de los
balanceados fue de 29.77, 33.99 y 34.58 gramos y el de materia seca fue de 56.69,
62.98 y 64.08 gramos por cuy para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente.
El uso de enzimas incrementa el consumo de alimentos, especialmente cuando es
usada con la matriz. Los cuyes al inicio del experimento pesaron 361.2, 367.7 y
353.8 gramos y después de 35 dias tuvieron un peso vivo final promedio de 838.9,
914.4 y 917.0 gramos por cuy para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente.
El uso de las enzimas, especialmente cuando se usan con la matriz
correspondiente, determina mayores y mas homogéneos crecimientos de los
cuyes. Las ganancias diarias promedios fueron de 13.64, 15.61 y 16.09 gramos
por cuy para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. Se observan mejoras
significativas en la velocidad de crecimiento (de 14 a 17%) al usar raciones con la
inclusion de las enzimas. Los indices de conversién calculados fueron de 4.23,
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4.10 y 4.02 para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. Se aprecian
disminuciones no significativas en las conversiones alimenticias (de 3 a 5%)
usando raciones mixtas con la inclusién de las enzimas. El mérito econdémico
(costo total de alimentacion por kilo de ganancia de peso vivo), fue de 4.82, 4.79y
4.37 soles para los tratamientos T1, T2, T3, respectivamente. El uso de raciones
mixtas, con la inclusion de las enzimas fitasa y xilanasa matrizadas, reducen los
costos de alimentacion (en un 9%). En base a estos resultados se recomienda en
uso de fitasas 10,000 y xilanasas 200,000, con la matriz recomendada para cerdos,
en dosis de 100 y 80 gramos, respectivamente, en raciones de cuyes en

crecimiento.

PALABRAS CLAVE: Fitasa, xilanasa, performance, cuyes, cavia porcellus,

ganancia diaria, indice de conversion, eficiencia econémica.
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ABSTRACT

The following research work was carried out at the guinea pig farm of the Catholic
University of Santa Maria, located in the district of Hunter, province and department of
Arequipa. Being at an altitude of 2250 meters above sea level, a west latitude of 71°
33'and 23" and a south latitude of 16° 25' 59". The experimental stage was carried out
between the months of May to June 2023 and three experimental rations were
evaluated on the performance of young guinea pigs; for which the following variables
were considered: consumption of fresh alfalfa and balanced feed, dry matter intake,
live weight variation, daily live weight gain, conversion rate and economic efficiency.
The control treatment (T1) was a ration formulated based on the nutritional needs of
growing guinea pigs, as well as with the use of green alfalfa, using a ratio of forage:
concentrate of 50%:50%, on a dry basis. The T2 treatment was the same formula used
in the control with the addition on top of the enzymes phytase (10,000 FTU/g) and
xylanase (20,0000 UX/g) in doses of 100 and 80 grams per ton. The T3 treatment was
a formulation considering the same enzymes and in the same doses, but with the
values of the matrix recommended for pigs. These treatments were evaluated in 30
young male guinea pigs weighing 361 + 70 grams, all of type 1, meat line. For the
statistical analysis of the results, ANOVA and Tukey's significance test were used. The
average daily consumption of alfalfa was 119.59, 129.56 and 131.85 grams per guinea
pig; that of the balanced ones was 29.77, 33.99 and 34.58 grams and that of dry matter
was 56.69, 62.98 and 64.08 grams per guinea pig for treatments T1, T2 and T3,
respectively. The use of enzymes increases feed consumption, especially when used
with the matrix. The guinea pigs at the beginning of the experiment weighed 361.2,
367.7 and 353.8 grams and after 35 days they had an average final live weight of
838.9, 914.4 and 917.0 grams per guinea pig for treatments T1, T2 and T3,
respectively. The use of enzymes, especially when used with the corresponding matrix,
determines greater and more homogeneous growth of guinea pigs. Average daily
gains were 13.64, 15.61 and 16.09 grams per guinea pig for treatments T1, T2 and T3,
respectively. Significant improvements in growth rate (from 14 to 17%) are observed
when using rations with the inclusion of enzymes. The calculated conversion rates
were 4.23, 4.10 and 4.02 for treatments T1, T2 and T3, respectively. Non-significant
decreases in feed conversions (from 3 to 5%) are observed using mixed rations with
the inclusion of enzymes. The economic merit (total feeding cost per kilo of live weight
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gain) was 4.82, 4.79 and 4.37 soles for treatments T1, T2, T3, respectively. The use
of mixed rations, with the inclusion of matrixed phytase and xylanase enzymes,
reduces feed costs (by 9%). Based on these results, the use of 10,000 phytases and
200,000 xylanases is recommended, with the recommended matrix for pigs, in doses

of 100 and 80 grams, respectively, in rations for growing guinea pigs.

KEY WORDS: Phytase, xylanase, performance, guinea pigs, Cavia porcellus, daily

gain, conversion rate, economic efficiency.
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1. Introduccion

1.1. Enunciado del Problema

Efecto del uso de una fitasa y una xilanasa en el comportamiento productivo de

cuyes jovenes (Cavia porcellus) alimentados con raciones mixtas.

1.2. Descripcién del problema
La crianza de cuyes es una de las actividades econdmicas en el sector agrario
gue ha crecido considerablemente en los ultimos afios, gracias a la demanda

gue tiene la carne de cuy.

La alimentacién de estos animales se hace considerando el uso de un forraje
verde, tal como la alfalfa y una diversidad de gramineas forrajeras. Sin
embargo, a fin de suministrar una dieta balanceada es importante el uso de

insumos variados, de modo que se garantice una actividad rentable.

Son diversos los factores que afectan el comportamiento productivo de los
cuyes, sin embargo, la alimentacion es el que mas incide en los costos de
produccién. De alli que es fundamental proporcionar a los animales una racion
que le permita el maximo crecimiento, en los jovenes, lo maxima eficiencia

reproductiva en las madres.

Para la elaboracién de los alimentos balanceados se usan granos como el
maiz, subproductos de cereales como el afrecho de trigo, harinas de semillas
oleaginosas, entre otros. Se han venido evaluado otros alimentos no

tradicionales con el fin de bridar mayores alternativas a los productores (1).

Asimismo, existe una amplia variedad de aditivos nutricionales y no

nutricionales.

Los aditivos nutricionales buscan balancear los nutrientes de la racion, buscado
en mejor equilibro posibles. Algunos de los mas usados son los aminoacidos

sintéticos, vitaminas y micro minerales.

Asimismo, los aditivos no nutricionales, que hace afios se usan en especies
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como pollos y cerdos, vienen tendiendo resultados alentadores en herbivoros
(1). Aditivos que mejoran la digestibilidad de los alimentos, la salud del tracto
gastrointestinal, entro otros. Pero hace falta mas investigaciones para validar

Su uso en los cuyes.

1.3. Justificacion del trabajo

1.3.1. Aspecto general
El uso de enzimas extracelulares tiene como concepto principal, liberar
nutrientes mas alla de lo que se lograria con las enzimas propias del animal.
De modo que los alimentos tengan un mayor valor nutricional, lo que se veria

reflejado en mayores ganancias de peso y menores costos de alimentacion.

1.3.2. Aspecto tecnoldégico

El uso de enzimas extracelulares es una tecnologia validada en muchas
especies domésticas. No obstante, es importante disponer de matrices
validadas, que permitan su uso adecuado con los alimentos disponibles para

los productores.

Es fundamental, ver el sustrato en el que trabajan las enzimas, de modo que
sean evaluadas aquellas que fueron disefiadas para alimentos como el maiz,
los subproductos de cereales y harinas de soya, los cuales son los alimentos
disponibles en el sur del pais.

El grado de liberacién de nutrientes, tales como la energia, los aminoacidos
y los minerales, permitird a los productores y empresas dedicadas a la
elaboracion de alimentos balanceados, usar adecuadamente las enzimas

disponibles en el mercado.

Son diferentes enzimas que deben ser evaluadas tales como fitasas,
carbohidrasas, lipasas, proteasas, etc.
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1.3.3. Aspecto social
La crianza de cuyes es una actividad econdmica que esta al alcance de
muchos pequefos criadores, que buscan una adecuada rentabilidad para
mantener a sus familias. Si el empleo de las enzimas, que se evallan en la
presente investigacion, mejora los rendimientos y baja los costos de
alimentacion, tendriamos una herramienta por este importante sector

pecuario.

1.3.4. Aspecto econémico
La maximizacion de la rentabilidad de cualquier actividad econémica es
fundamental. La evaluacibn de la eficacia en el uso de enzimas
extracelulares es la performance de los cuyes es necesario, para ofertar

esta tecnologia a los productores.

1.3.5. Importancia de la investigacion
El meollo del trabajo consiste en validar enzimas disponibles en el mercado
y que son usadas normalmente en la crianza de aves y de cerdos. Ello
garantizara la disponibilidad permanente de las mismas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del uso de una fitasa y una xilanasa en el comportamiento
productivo de cuyes jovenes (Cavia porcellus) alimentados con raciones

mixtas.

1.4.2. Objetivos especificos

Se plantea los siguientes objetivos especificos

v Evaluar el consumo de alimentos frescos y de materia seca
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durante el periodo de crecimiento.

v Evaluar la variacion del peso vivo de los cuyes desde el destete
hasta el beneficio.

v Evaluar la ganancia diaria y la ganancia total de peso vivo
durante el crecimiento.

<\

Calcular el indice de conversion de la materia seca.
v Medir la eficiencia econdmica de las raciones experimentales.

1.5. Hipotesis

Considerando que la eficiencia del proceso de digestion tiene un impacto
directo sobre la performance de los animales y, sabiendo que las enzimas
extracelulares mejoran la liberacion de nutrientes de los alimentos. Es probable
gue el uso de una fitasa y una xilanasa en raciones de cuyes jovenes, mejore

los pardmetros productivos y disminuya los costos de alimentacion.
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2. Marco teorico

2.1. Analisis bibliografico

2.1.1. Origen del cuy
La cria de los cuyes se da desde las épocas precolombinas, siendo el
Inca Garcilaso de la Vega que hace las primeras referencias a esta
especie (2). En la época de la conquista se le dio la denominacion de

conejillos de indias.

Los hallazgos encontrados demuestran que la crianza data de hace
10,000 afos y fue un alimento proteico de los pobladores de los andes

(3).

Zuniga 1995, refiere que el cuy tiene su origen en la vertiente oriental de
la cordillera de los Andes, en el Gran Guayano Brasilefio (4).

2.1.2. Taxonomia del cuy

Cabrera 1954, citado por Zuhniga 1995 (4), clasifica al cuy de la siguiente

ﬁino - Animal \
Subreino : Metazoario

forma:

Super rama : Cordados
Rama : Vertebrados
Subrama : Tetrapodos
Clase : Mamifero
Subclase : Therios
Infra-clase : Eutherios
Orden : Roedores
Suborden : Simplicidentados
Familia : Cavidae

Género : Cavia
@ecie : Cavia porcelly
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En la escala zooldgica de Orr 1966 citado por Aliaga 1996 (5), ubica al cuy
dentro de la siguiente clasificacion:

Phylum : Vertebrata \

Sub phylum : Gnasthosmata
Clase : Mamalia
Sub clase : Theria
Infra clase : Eutheria
Orden : Rodentia
Sub orden : Hystricomorfa
Familia : Cavidae
Género : Cavia
Especies : Cavia aparea aperea Erxleben
: Cavia aperea aperea Lichtenstein

: Cavia cutheri King
K : Cavia porcellus Linnaeus /

2.1.3. Descripcion del cuy

El cuy es un mamifero que presenta una denticién de incisivos y molares, sin
presencia de caninos. Gracias a sus incisivos, arqueados, largos y cortados a

bisel, asi como de crecimiento continuo, se caracterizan por roer.

Los actuales cuyes son de buen desarrollo en comparacion a sus antecesores,
con buen desarrollo del tren anterior y posterior, aunque ligeramente mas
estrechos a la altura de la espalda. Su alimentacion se basa en productos

vegetales (6).

Los cuyes tienen habitos nocturnos, buena parte de la poblacion tiene la
caracteristica de ser nerviosa, pueden vivir hasta los 6 afos, pero en las

granjas tiene una vida productiva de 18 meses (6).

La temperatura rectal es de 38 a 39 °C, con una frecuencia respiratoria de 69
a 104 por minuto, ritmo cardiaco de 226 a 400 por minuto, con mucha
sensibilidad al shock anafilactico y con incapacidad para sintetizar la vitamina
C (6).
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Se pueden destetar muy temprano en virtud que nacen maduros, con los 0jos
abiertos y cubiertos de pelo, caminan inmediatamente. El pelo y la piel son

parecidas a la del hombre (6).

Las hembras presentan ovulacion multiple, la lactancia tiene corta duracion.
Tienen una fertilidad del 90%, su cuerpo una longitud de 20 a 25 cm, presenta

64 cromosomas Yy tienen un rendimiento de carcasa de 67% (6).

En el Peru se crian en forma familiar y comercial, habiendo explotaciones de
hasta mas de 50000 cuyes. Se les cria en los diferentes pisos ecolégicos,
siempre y cuando se le proteja del frio y del exceso de calor (6).

2.1.4. Clasificacion de los cuyes
Los cuyes son clasificados segun varios criterios, tales como las
caracteristicas de su pelo, la conformacion de su cuerpo o el color de

Su manto.

Segun las caracteristicas de su pelo, tenemos los de pelo corto y lacio,
denominados del tipo 1; los de pelo corto y crespo, formado rosetas,
denominados del tipo 2; los de pelo largo, siendo del tipo 3.1 si es lacio
y del tipo 3.2 si es crespo y; los cuyes que tienen el pelo erizado,
pasando a ser alambricos a la edad adulta (7).

Por la conformacion de su cuerpo, tenemos los cuyes con adecuado
desarrollo muscular y de buen temperamento, que muestran buna
velocidad de crecimiento y eficiencia de conversion, denominandoseles
del tipo A; también estan los cuyes angulosos y nerviosos, de baja
velocidad de crecimiento y conversion alimenticia, denominados del tipo
B (7).

Por el color del manto, tenemos los de un solo color, habiendo los
clastos como el blanco, amarillo y alazan; los de color oscuro, tales
como los negros y violetas. Habiendo combinaciones de pelajes y
manchas (7).
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2.1.5. Manegjo
Para un adecuado comportamiento de los cuyes y maximizar la rentabilidad

se han propuesto las siguientes recomendaciones (1,5):

» Alimentar a los cuyes en crecimiento en ambientes limpios y bien
ventilados a fin de que alcancen los 750 gramos de peso vivo antes de
los 60 dias de edad.

» Con animales de genética superior, adecuadamente manejados y
alimentados con raciones balanceadas los machos adultos superan los
2 kilos de peso vivo y las hembras 2.5 kilos durante la gestacion

avanzada y 1.6 kilos durante la lactancia.

» Los animales que no se utilicen en la reproduccion, pueden venderse a
los 60 dias de edad, ya que, a esta edad, con una buena alimentacion
y un buen manejo, cada animal puede alcanzar hasta 800 gramos de

peso Vivo.

» Con un buen manejo, un macho adulto puede llegar a pesar hasta dos
0 mas kilogramos. Las hembras prefiadas dos y medio kilogramos y

las hembras vacias de uno a uno y medio kilogramos.

» Es recomendable iniciar el empadre con mas hembras de las que se
establezca para criar en una poza. Esto en razén, que habra hembras
infértiles, hembras que demoran en prefiar y hembras que tienen una

sola cria.

» Las hembras deben ser seleccionadas del tercio superior de madres,
considerando el récord de peso de camada al destete, posteriormente
se usard la velocidad de crecimiento u finalmente la conformacion.

» Silas hembras gestantes deben ser manipuladas para su traslado, se

debe hacer con sumo cuidado y a cargo de personal especializado.

» Al momento del destete, y formar las pozas de crecimiento, los cuyes

jovenes deben ser uniformizados por peso, edad y sexo.

» El descarte de los cuyes debe hacer por filas, de modo que se inicie un
nuevo lote con hembras de la misma edad. Antes de ocupar las pozas,
estas deben ser limpiadas a profundidad, eliminado la materia organica
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y desinfectando con iodo. Otra buena alternativa es el uso de
lanzallamas que elimina microrganismos patdgenos y parasitos

diversos.

» Proteger las instalaciones a fin de evitar el ingreso de ratas y aves
silvestres, que contaminan los comederos con microorganismos

patogenos, tal como la salmonella.

» Nodebeningresar a la granja personal ajeno al manejo de los animales,
por el alto riesgo de contaminacion. De ser necesario, deben ducharse
y cambiarse de ropa y zapatos, por mamelucos y botas que proporcione

la granja.

» Las instalaciones deben ser construidas e implementadas para
proteger a los animales de las bajas temperaturas. Resulta prudente el

uso de cortinas.

» Cuando se ingresa animales nuevos, estos deben pasar por un proceso

de cuarentena.

2.1.6. Requerimientos nutricionales de los cuyes
Los cuyes son herbivoros, siendo fundamental el uso de alimentos fibrosos,
que seran fermentados en el ciego por microorganismos que alli habitan.
No obstante, a fin de permitir buenas velocidades de crecimiento, se les
debe proporcionar alimentos concentrados, los que principalmente son
digeridos en el estobmago e intestino delgado, en forma similar a los

omnivoros (2).

A diferencia de los rumiantes, los cuyes requieren una fibra digestible, lo
gue implica bajos niveles de lignina. Esto se logra con forrajes jévenes
donde aun no se han formado los complejos lignocelul6sicos. Como
resultado de la fermentacion se generan acidos grasos volatiles que son
absorbidos a nivel del ciego y que son metabolizados para proporcionar

energia y compuestos intermediaros a los animales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

> Proteina

Han sido determinados los requerimientos de proteinas de los cuyes,

variando las cantidades segun la edad y estado fisiologico (8).

Asimismo, han sido identificados los requerimientos de aminoacidos
esenciales. Segun Obando 2018, el cuy es muy exigente en
aminoacidos azufrados, seguidos de el amino&cido lisina. Actualmente
las proteinas son balanceadas usando aminoacidos sintéticos, al igual

gue en otras especies monogastricas como aves y porcinos (1).

Los niveles de proteina requeridos en los alimentos concentrados
dependen de los forrajes usados. Si los forrajes son leguminosas como
la alfalfa, los concentrados son moderadamente proteicos; pero si lo
forrajes tienen niveles bajos de proteina, se usan alimentos
balanceados ricos en proteina. Sera importante balancear la proteina
con la energia aportada por los forrajes.

Chauca et al 2007, hace referencia que el suministro inadecuado de
proteinas en las raciones de los cuyes determina en las madres baja
fertilidad, baja produccién de leche, bajo peso de camada al nacimiento
y al destete; asimismo, en los jovenes baja velocidad de crecimiento y
ineficiente indice de conversion alimenticia. En ese sentido, es posible
usar fuentes proteicas de origen animal, vegetal y que sean
balanceadas con aminoacidos sintéticos (6).

Chauca et al 2007, asegura que, con el avance de la genética, los
requerimientos de proteina se han incrementado, superando los 8.48
gramos diarios y que ha permitido ganancias mayores a los 15 gramos
diarios (6).

» Energia
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Al igual que las diferentes especies productivas, los cuyes requieren de
carbohidratos, lipidos y proteinas para satisfacer sus necesidades
energéticas. Se requiere buena cantidad de carbohidratos solubles,
como el almidoén, para el adecuado comportamiento productivo de los
animales ademas de una fibra digestible que lo proporcionan los

forrajes jovenes (9).

El uso de las grasas es estratégico a la hora de alimentar a los cuyes,
pues proporcionan mas del doble de energia con relacién a los
carbohidratos. Las proteinas no tienen la finalidad de usarse como
fuentes energéticas, sin embargo, serdn oxidadas en el caso haya
exceso o estén desbalanceadas.

En cuyes se trabaja con el modelo de energia digestible o energia
metabolizable. Se tiene bastante informacién de los requerimientos de
los animales segun al edad y estado fisiolégico, asi como, el aporte de

la energia disponible para los diferentes insumos usados.

En raciones con alta concentracion energética se ha lograda excelentes
velocidades de crecimiento, sin embargo, el costo de la alimentacion
puede ser contraproducente. Arroyo 1986 y Alvarez 2000, encontraron
gue con raciones aportando 70% de NDT los cuyes lograban buenas

velocidades de crecimiento con eficiente conversion alimenticia (3,10).

> Fibra

Los cuyes son herbivoros y se comportan adecuadamente con la
inclusién de forrajes en su racion. Existen evidencias de alimentacion
sin estos alimentos, pero basicamente en condiciones de laboratorio.
Los niveles de fibra han sido reportados de 9 a 18% con el uso de

diferentes materiales voluminosos (2).

Los forrajes proporcionan al organismo de los cuyes de fibra que
favorece la digestibilidad de otros nutrientes, ya que ralentiza el paso
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de los alimentos por el tuvo digestivo. Si los animales reciben forrajes

no requiere que el concentrado tenga fibra (5).

> Grasa

Por el aporte de energia y acidos grasos esenciales, la grasa es
importante en la dieta de los cuyes. Su omision trae problemas de
crecimiento, asi como problemas de dermatitis y inadecuado
crecimiento del pelo. Se ha descrito que con el uso de 3% de grasa en
la racion satisface las necesidades de los cuyes, siendo necesario el

uso de grasas liquidas.

Se han usado diversas fuentes de grasa, tanto animal como vegetal.
Arispe 1999, uso aceite de pescado hasta 6% de la racion total, sin
afectan la aceptacidon de los alimentos y mejorando el crecimiento de

los animales (11).

» Agua

El agua es un nutriente esencial para el organismo del cuy, por sus
propiedades y funciones. Las cantidades requeridas dependen de
varios factores como el tipo de alimentos usados, la edad de los
animales, el clima y el estado fisioldgico.

Chauca et al 2007, recomienda 105 cc de agua por kilo de peso vivo,
aunque es variable, dependiendo de los diferentes factores discutidos

en el parrafo anterior (6).

> Vitaminas

Las vitaminas son moléculas organicas, no obstante, no funcionan
como componentes estructurales ni se oxidan para generar energia. Su
papel fundamental es formar parte de miles de enzimas que garantizan
el funcionamiento del organismo.
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La carencia de las vitaminas determina una variabilidad de sintomas.
Los alimentos proporcionan cantidades variables, no obstante, es
recomendable usar concentraciones de las mismas e incluirse en los

alimentos concentrados (6).

» Minerales
Lo minerales, al igual a lo que ocurre en otros animales, son requeridos
como macrominerales y como elementos menores o traza. Se han
publicado las cantidades requeridas para las diferentes edades, pero

aun no estan definido en todos los casos (5).

2.1.7. Alimentos para cuyes
Los cuyes deben recibir forrajes, alimentos energéticos, alimentos proteicos,
suplementos minerales, suplementos vitaminicos y aditivos. Las
proporciones de los mismos dependen de las necesidades de los cuyes y

del aporte de nutrientes de los alimentos.

Los forrajes mas usados son en forma verde. Uno de los forrajes mas usados
es las leguminosas como la alfalfa. También se le usa en forma seca, luego
de ser elaborado el heno correspondiente. No se ha tenido buenos
resultados con los residuos agricolas, por la baja digestibilidad de la fibra

cruda, que contiene niveles altos de lignina.

Entre los alimentos proteicos han dado mejores resultados las fuentes de
origen vegetal, como la harina de soya y harina de girasol. El uso de harinas
proteinas de origen animal determina rechazo por los cuyes, aunque han
crecido en forme eficiente con el uso de harina de pescado de buena calidad.
Asimismo, Pampa 2008, evalu6 el uso de harinas de subproductos de pollo,
tales como los residuos de plumas, sangre y harina de visceras con beunos

resultados (12).

Con fines de satisfacer las necesidades energéticas se han usado diversos
alimentos ricos en almidones. El uso de los granos como el maiz es una de
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las mejores opciones, sin dejar de lado granos como la cebada, avena, sorgo
y arroz. Asimismo, el uso de subproductos de granos como los afrechos
tienen una excelente aceptacion por los cuyes, en ese sentido, se usan
salvado de maiz, salvado de cebada, de arroz y de trigo.

Los suplementos de calcio y fésforo son normales en las raciones de cuyes,

también se han usado sulfatos y cloruros, tal como la sal comun (6).

2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Las enzimas exdgenas

En el organismo animal, las enzimas actian como catalizadores, acelerando
las reacciones quimicas, sin embargo, actuan bajo ciertas condiciones de

pH, temperatura y humedad. Asimismo, sobre un sustrato propio (13).

Las enzimas son usadas con fines de alimentacion de los animales desde
los afios ochenta, tanto en la produccién de aves como en diferentes
especies animales de importancia economica. Su uso ha permitido mejorar
en forma significativa la digestibilidad de los alimentos, permitiendo una
mayor eficiencia econémica y biolégica en las crianzas (14). Se calcula que
aproximadamente un 20% de los nutrientes de los alimentos se pierden
porque los animales carecen de las enzimas que permitirian su digestion
(15).

Se tiene una gran variabilidad de enzimas y se les clasifica en funcion al
sustrato en el cual actiuan. Alimentos como los granos de cereales, tales
como la cebada, centeno y avena tienen niveles significativos de
betaglucanos, siendo las beta-Glucanasas las enzimas especificas para
esos alimentos. Alimentos como el triticale, cebada, centeno y trigo
contienen arabinoxilanos y sobre estos carbohidratos actian las xilanasas.
Las semillas de leguminosas, como la soya, presentan diversos compuestos
que de ordinario no pueden ser digeridos por los animales, tales como
oligosacaridos y el acido fitico, de modo que se la industria biotecnolégica

ofrece alfa-galactosidasas y fitasas para romper estos compuestos. De igual
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manera, se disponen de amilasas que actian sobre el almidén de los granos
de cereales, las proteasas que actian sobre alimentos proteicos,
especialmente de origen vegetal, lipasas sobre las grasas. También se han
generado pectinasas, celulasas, mananasas, hemicelulasas, etc que actian

sobre la pared celular de los alimentos forrajeros (16).

La forma de actuar de las enzimas es variada: en general rompen muchos
enlaces de macromoléculas que las enzimas propias del animal no lo logran;
destruccion de anti nutrientes que afectan negativamente la digestibilidad;
liberacion de nutrientes de la pared celular, disminucién de las enzimas

enddgenas que llegan al intestino delgado; entre otras (16).

Los alimentos vegetales, a diferencia de los alimentos de origen animal y
mineral, contienen cantidades apreciables de fésforo, el cual no obstante
esta en forma de acido fitico. En ese sentido, las fitasas son especificas para
liberar dicho fésforo. También, al romper esta estructura, libera otros
nutrientes como aminoacidos. Minerales (calcio zinc, cobre, magnesio,

cobalto y hierro) y carbohidratos que aportan energia para el animal (15,17).

El uso de fitasas mejorar el aporte de nutrientes de los alimentos, entre
minerales, aminoacidos y energia, con lo cual se ahorra una parte de
alimentos costosos como los granos y las semillas proteicas. Se ha
encontrado mejoras en el crecimiento y el indice de conversién del alimento
por parte de los animales. Por otro lado, tiene un efecto positivo en el medio
ambiente, al reducir los residuos nitrogenados y minerales en las excretas
(18).

La efectividad de la fitasa depende de varios factores, tales como la dosis
usada, las caracteristicas de las fitasas, la resistencia a las proteasas,
especialmente a nivel de estbmago, el pH. Por otro lado, esté el efecto de la
especie en la cual se esta usando, relacionado a su edad y estado fisiol6gico.
También aspectos de los insumos usados que tienen que ver con la cantidad
de fitato y la composicion (19,20).
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2.2.2. Analisis de trabajos de investigacion
a) Uso de fitasas en cuyes

Fue evaluada una fitasa bacteriana en el comportamiento productivo de
cuyes machos. El ensayo experimental contempldé el uso de cuatro
tratamientos: el tratamiento testigo, que no incluyé fitasa, el tratamiento T1
con 500 FTU (equivalente al uso de 100 gramos de fitasa por tonelada de
alimentos), el tratamiento T2 con 750 FTU (equivalente al uso de 150
gramos de fitasa por tonelada) y el tratamiento T4 con 1000 FTU
(equivalente al uso de 200 gramos de fitasa por tonelada). Las variables
evaluadas en los experimentos fueron consumo de alimento, ganancia de
peso vivo, rendimiento de carcasa y eficiencia econémica. Con relacion al
comportamiento productivo de los animales no se encontrd diferencias
entre los tratamientos (p> 0.05). En cuanto al rendimiento de carcasa y la
eficiencia econdmica resulto significativamente superior el tratamiento T3,
con la inclusién del 750 FTU (18).

Hurtado 2014, evalué la inclusién de fitasa en raciones de cuyes en
crecimiento sobre los niveles de calcio y fosforo en las heces, asi como la
performance biolégica y econdémica de tales animales. Fueron evaluados
tres tratamientos, una racion con 0.42% de fosforo (T1), una racién con
0.30% de fésforo (T2) y una tercera racion con 0.30% de fosforo mas la
inclusion de la fitasa. Los resultados encontrados delatan que no hubo
variaciones en las concentraciones de fésforo en las heces, ni en los

parametros productivos y econémicos (21).

Guafiuna 2018, evaluo tres dosis de fitasas en raciones de cuyes sobre el
comportamiento productivo de cuyes en crecimiento y finalizacion. En el
experimento se us6 una racién en base a alfalfa y concentrado, con la
adicion de 0, 100, 200 y 300 gramos de fitasa por tonelada de alimentos
para los tratamientos T1, T2, T3y T4. Se evalud por el método de coleccién
total las diferentes fracciones del andlisis de Weende, asi como de los
minerales calcio, fésforo y magnesio. Asi mismo de evalu6é el
comportamiento productivo de los animales (22).
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b) Uso de complejos enziméticos en cuyes

Arce 2022, evalio en cuyes en crecimiento y engorde el efecto de la
inclusién de tres enzimas (fitasa, endoxilanasa y xilanasa - amilasa) sobre
los parametros zootécnicos. Se evaluaron tres tratamientos, el testigo (T0)
sin enzimas, el tratamiento con la inclusion de fitasa (T1), el tratamiento con
la inclusién de endoxilanasa (T2) y el tratamiento con la inclusion de
xilanasa-amilasa (T3), en todos los casos con 0.2%. No se encontraron
diferencias en el rendimiento de carcasa, la conversion alimenticia
significativamente (p<0.05) con el tratamiento T2. El costo de alimentacion,
el tratamiento T1 (con fitasa) fue significativamente menor en la etapa de
crecimiento y el tratamiento T3 (con endoxilanasa) fue significativamente
menor durante el engorde. Asimismo, son este tratamiento se logro la mejor
conversion alimenticia y las mejores caracteristicas sensoriales. En
conclusién, el uso de enzimas exdgenas no mejord el desempefio

productivo de los cuyes (Cavia porcellus) (23).

Sopla-Lapiz et al 2022, trabajando con cuyes de la raza Peru, evalud la
alimentacion de cuyes con gallinaza (G) con la inclusion de un complejo
enzimatico (CE), sobre el comportamiento productivo, mérito econémico y
caracteristicas organolépticas. Se uso un tratamiento como control positivo
(que no contenia ni G ni CE), un tratamiento como control negativo (sin G,
pero con CE), tres tratamientos con 6, 12 y 18 de gallinaza y con la inclusion
del CE. No se encontré diferencias en las ganancias de peso, conversiones
alimenticias y rendimiento de carcasa entre los tratamientos. El tratamiento
con el mayor uso de gallinaza (18%) mostro mejor beneficio econdémico,

recomendandose su uso en cuyes hasta este nivel (24).

Montalvan 2019, evalué tres productos enzimaticos comerciales sobre el
comportamiento productivo de cuyes. Uso un tratamiento control y lo
comparé con los productos Nutrase, Avizyme y Natuzyme. Se uso 300
gramos de producto comercial por tonelada de alimento en el alimento

concentrado de los cuyes, ademas del brocoli que se usé de forraje. No se
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encontro diferencias significativas en las ganancias de peso vivo, consumo
de materia seca, conversiones alimenticias, mortalidad y rendimiento de
carcasa entre los tratamientos. El autor concluye que no es conveniente

econdmicamente el uso de estos productos enzimaticos en cuyes (25).

Quispe 2019, evalud dos niveles de un complejo enzimatico (CE) en el
comportamiento productivo de cuyes en crecimiento y acabado. Evalto un
tratamiento testigo (T1) sin el CE, y dos tratamientos con 0.030% y 0.035%
de CE para los tratamientos T2 y T3. Los resultados indican mejoras
significativas en la ganancia de peso y eficiencia econémica con el nivel de
0.035%. No se encontraron diferencias en el consumo de alimento,
conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. El autor recomienda el uso
del CE en niveles de 0.035% (26).

Bernaola 2018, evalluo el uso de un complejo enzimético (CE) sobre el
comportamiento productivo de cuyes en la etapa de recria. Se us6 un
tratamiento testigo (T1) sin enzimas, y dos raciones integrales con 0.1 y
0.2% del CE. Las raciones contenian 2.8 Mcal de ED, 18% de PC y 8% de
FC. EIl suministro del alimento y agua fue a discrecion. No se encontrd
diferencias significativas en el consumo de alimentos, ganancias de peso,
conversiones alimenticias y rendimiento de carcasa. Tampoco hubo

diferencias en la eficiencia econémica (27).

Guerra, J. y Aragoén, E. 2015, evaluaron Endo-beta-glucanasa xilanasa en
el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento y finalizacion. Se
usaron cuyes machos de 330 gramos de pesos vivo, durante 56 dias de
evaluacion con 7 dias de adaptacion. Se uso una racién mixta con el uso
de Medicago sativa y Lolium perenne conjuntamente con alimento
concentrado. Los niveles del complejo enzimatico fueron de 0; 0.5kg, 1 kg
y 1.5 kilos del producto por tonelada de alimento, formandose los
tratamientos T1, T2, T3 y T4. El consumo de materia seca fue de 359.8,
361.8, 377.4 y 400.2 gramos por kilo de peso vivo, el consumo de proteina
fue de 65.5, 62.1, 65.0, y 66.7 gramos por kilo de peso vivo, el consumo de

FC fue de 79.9, 71.8, 79.4 y 87.5 gramos por kilo de peso vivo, habiendo
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diferencia estadistica (p< 0.05). No hubo diferencias significativas en la
ganancia de peso vivo. Los tratamientos T2 y T3 mostraron conversiones
alimenticias significativamente superiores. El tratamiento més rentable fue

el T2, con 0.5 kg de CE por tonelada de alimento (28).

Garcia 2014, usando raciones mixtas (maiz chala con concentrado) evaluo
tres enzimas comerciales con el comportamiento reproductivo de cobayas.
Se evalué el efecto de las enzimas sobre el consumo de alimentos tanto en
la gestacion como en la lactacion, la variacion del peso vivo en la lactacion,
el peso y tamafio de camada y la eficiencia econ6mica. Se uso un
tratamiento control sin enzimas (T1), el uso de la combinacion de una fitasa
(quantum blue) y una xilanasa (Econase XT) que el fue el tratamiento T2 y;
la enzima Feedzyme (T3). El uso de este tratamiento permiti6 un mayor
consumo de alimentos durante la gestacién, no ocurriendo lo mismo
durante la lactacion. No hubo diferencias en la variacion del peso vivo
durante la lactancia. Tampoco hubo diferencias significativas en el tamafio
de camada al nacimiento y al destete, ni en la mortalidad. Las ganancias
de peso de las camadas durante la lactancia fueron significativamente
superiores con el tratamiento T3. No hubo diferencia en la eficiencia
econoémica (29).
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3. Materiales y Métodos

3.1. Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo

a) Espacial
El desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de investigacion
fue realizado en el Fundo “La Banda” de la Universidad Catdlica de Santa
Maria, localidad de Huasacache, distrito de Jacobo D. Hunter, Provincia 'y
Departamento de Arequipa. El fundo esta situado a una altura de 2250
m.s.n.m. a una latitud sur de 16° 25°597", latitud oeste de 71° 3323 del

meridiano de Greenwich (30).

La temperatura promedio del fundo La Banda es de 15.8° C, con una
variabilidad de 4.2°C a 25.6°C. La humedad relativa varia de 27% hasta

70%, presentando una precipitacion promedio de 78 mm (30).

b) Temporal
El estudio experimental fue ejecutado entre los meses de mayo y junio
del 2023

3.1.2. Animales experimentales
Para la ejecucion del experimento se utilizaron 30 cuyes machos en

crecimiento.

3.1.3. Insumos experimentales
Se utilizaron dos enzimas comerciales:

v Fitasa 10,000 FTU/gr, en una dosis de 100 gramos/TM.
v' Xilanasa 20,000 UX/gr, en una dosis de 80 gramos/TM
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3.1.4. Materiales y equipos de campo
v' Comederos
Bebederos
Desinfectante
Balanza de precision
Registros de anotaciones (anexo N° 1)
Cémara fotogréfica

Lanzallamas

NN N N SR AN

Bomba fumigadora

3.1.5. Instalaciones

Las instalaciones usadas fueron pozas de malla metéalica (2.0x1.0x0.50m), a
todas estas disponen de comederos y bebederos, permitiendo asi la
proteccioén de los cuyes.

El galpdn en si poseia una buena iluminacién y ventilacién. Posee pasadizos
entre las filas de pozas que facilitan el manejo, la distribucion de alimento y

la limpieza.

3.2. Métodos

3.2.1. Muestreo
a) Universo
El universo estuvo compuesto por cuyes machos en crecimiento

disponibles en la granja de la universidad.

b) Tamafio de muestra

30 cuyes machos en crecimiento.

c) Procedimiento de muestreo
Los cuyes machos fueron seleccionados buscando uniformidad y en
conformacién y en tipo, clinicamente sanos, siendo el peso promedio de
361 + 70 gramos.

3.2.2. Formacion de unidades experimentales de estudio
Las unidades experimentales lo constituyeron cada uno de los cuyes en

estudio. Los 30 cuyes seleccionados fueron distribuidos en 3 grupos de 10
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animales cada uno.

La identificacion de los animales se realiz6é usando aretes, en los cuales se

consignoé un namero.

3.2.3. Métodos de evaluacion

a) Metodologia de la experimentacién
» Preparacion de las raciones

La racion testigo (T1l) se disefi6 de acuerdo a los valores
nutricionales disponibles para la especie y considerando que
recibirian alfalfa verde, en un plan de alimentacién 50% de alfalfa
y 50% de balanceado. Una de las raciones experimentales llevo
las enzimas on top (T2) y la otra fue disefiada considerando la
matriz usada en cerdos (T3).

» Alimentacion de los cuyes.

La cantidad de alimentos a proporcionar fue calculada en base al peso
de los animales y se corrigi6 semanalmente considerando que los
cuyes consumen materia seca en funcion al peso vivo. Este fue el
parametro para calcular la materia seca a proporcionar.
Considerando que se iniciara el experimento con animales jévenes se
uso el 12% del peso vivo (1).

Cada mafiana y antes de ofrecer nuevo alimento a los animales, se
procedid a cuantificar el alimento sobrante del dia anterior haciendo
uso de una balanza digital. lgualmente, el alimento suministrado fue
pesado y anotado en los registros respectivos.
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Los cuyes fueron pesados semanalmente antes de proporcionarles su
alimento respectivo y la informacion se registr6 en las fichas

disefiadas para este experimento.

3.2.4 Recopilacion de lainformacion
a) Enelcampo
La informacion fue tomada en la granja con la evaluacion de los cuyes.
Asimismo, se considerd el precio actual de los alimentos usados, tanto

forraje como insumos que conformaron el concentrado.

b) En labiblioteca
Se recopilo informacion de libros especializados y de las bases de datos

cientificas de la biblioteca de la Universidad Catdlica de Santa Maria.

c) En otros ambientes generadores de la informacién cientifica
Repositorio de tesis de la universidad Catdlica de Santa Maria.

3.3. Variables de respuesta

3.3.1. Variables independientes
» Raciones experimentales
3.3.2. Variables dependientes
» Consumo de alimentos
Variacion del peso vivo
Ganancia de peso vivo

Conversién alimenticia

YV V V VY

Mérito econémico

3.4. Evaluacion estadistica
3.4.1. Disefio Experimental
a) Unidades experimentales
Las unidades experimentales a evaluar fueron los cuyes que fueron usados

en el experimento.

b) Disefio de tratamientos
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v" T1 (Control): raciéon mixta con insumos tradicionales.

v' T2: Racién mixta, usando una fitasa y una xilanasa on top.

v" T3: Racion mixta, formulada usando las matrices de las enzimas

para cerdos.

Tabla 1 Composicion de los alimentos balanceados

Insumos Tl T2 T3
Harina de maiz 52.27 52.27 41.76
Afrecho de trigo 20.62 20.62 36.14
Torta Soya 46.5% PC 13.90 13.90 12.56
Harina Integral de soya 10.05 10.05 7.21
Fosfato di calcico 1.317 1.317 0.243
Sal comun 0.502 0.502 0.501
DL-Metionina 0.452 0.452 0.436
Premezcla vit-mineral 0.361 0.361 0.361
L-Lisina 0.217 0.217 0.239
Carbonato de calcio 0.000 0.000 0.227
Cloruro de colina 60% 0.110 0.110 0.109
Secuestrante 0.104 0.104 0.104
Levadura de cerveza 0.100 0.100 0.100
Fitasa 0.000 0.010 0.010
Xilanasa 0.000 0.008 0.008
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Tabla 2 Valor nutritivo de los alimentos alanceados

Nutriente Unidad T1 T2 T3

Almidon % 46.424 46.424 44.169
Arginina % 1.346 1.346 1.360
Calcio % 0.493 0.493 0.418
Carbohidratos % 62.860 62.860 62.941
Energia digestible Mcal/kg 3.562 3.562 3.561
Fibra cruda % 4.739 4.739 5.576
Fosforo % 0.820 0.820 0.820
Grasa total % 5.306 5.306 4.935
Lisina % 1.189 1.189 1.189
Metionina + Cistina % 1.150 1.150 1.150
Proteina total % 19.802 19.802 19.802
Treonina % 0.755 0.755 0.742
Triptéfano % 0.285 0.285 0.300
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c) Distribucion de los tratamientos

TRATAMIENTOS N° DE CUYES
T1 10
T2 10
T3 10
TOTAL 30

3.4.2. Andlisis estadisticos

a) Analisis de varianza
Se uso6 un disefio completamente al azar, dada la uniformidad de las

unidades experimentales.

La confeccion de la ANVA se construy6 de acuerdo a la siguiente

formula:

El modelo estadistico para este disefio es:

Yij=u+ Ti + Eij

Doénde:

i= Namero de tratamientos

j= NUmero de repeticiones

u = Efecto de la media general del experimento
Ti = Efecto de los tratamientos

Eij = Efecto aleatorio del error experimental.

3.4.3. Andlisis de significancia

Para determinar la diferencia entre los tratamientos se utilizé la prueba de
significancia de Tukey (p< 0.05).
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4. Resultados y Discusion

4.1. Consumo de alimentos

4.1.1. Consumo diario de alfalfa fresca y alimento balanceado
En el cuadro 1 se puede observar el consumo promedio diario de alfalfa
fresca y alimento balanceado por cuy para los diferentes tratamientos. Asi
mismo, se muestra el consumo promedio diario de materia seca para las tres

raciones experimentales.

Cuadro N.°1
Promedio de consumo diario de alfalfa fresca, alimento balanceado y

materia seca por cuy con los tratamientos experimentales.

Consumo de alimentos (gr/cuy/dia)
Tratamientos )
Alfalfa fresca Balanceado Materia seca
T1 Testigo (Sin enzimas) 119.59 29.77 56.69
T Con fitasa y xilanasa on 129.56 33.99 62.98
top
= 53 Y aesa 131.85 34.58 64.08
con matriz

Con el uso de enzimas (fitasa y xilanasa) se observa un incremento en el
consumo de alimentos. Cuando las enzimas son agregadas on top (sin hacer
modificaciones de la férmula control) se incrementa el consumo de alfalfa en
8% y el del alimento balanceado en 14%. Cuando las enzimas son utilizadas
con la matriz de cerdos, se aprecia un aumento aun mayor. El consumo de
alfalfa es mayor en 10% y el del balanceado en un 16% en comparacion al
tratamiento testigo. Entre los dos tratamientos que usan enzimas (T2 y T3)

los consumos son similares.

4.1.2. Consumo diario de materia seca
El consumo diario de materia seca, como era de esperarse, sigue el mismo
comportamiento que los alimentos frescos. Con el tratamiento con enzimas
on top, el consumo diario es mayor en 11% con relacién a la racion control
y con el tratamiento T3 (uso de enzimas con matriz) el consumo fue mayor
en 13%.
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Estos resultados demuestran que las enzimas permiten una mayor
digestibilidad de los nutrientes de los alimentos, lo cual permitiria un vaciado

mas rpido del tracto digestivo y, por lo tanto, un mayor consumo (31).

Imran et al 2016, consideran que, en general, que los animales no pueden
digerir del 15 al 25% de los alimentos que consumen, ya sea porque el
alimento contiene componentes no digestibles o los animales carecen de las
enzimas especificas (15). Para el presente experimento, el mejor resultado
de los tratamientos con enzimas obedeceria a cumplir con las dos

consideraciones planteadas por ellos.

En el gréfico 1 se puede apreciar el consumo diario promedio de alfalfa y
alimento balanceado y en el grafico 2 el de materia seca, con los tres

tratamientos experimentales

GréaficaN° 1
Promedio de consumo diario de alfalfa fresca y alimento balanceado por

cuy con los tres tratamientos experimentales.
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GraficaN° 2
Promedio de consumo diario de materia seca por cuy con los tres tratamientos

experimentales.
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4.2. Pesos vivos
En el cuadro N° 4 se puede apreciar la variacion de los pesos vivos de los cuyes

alimentados con los cuatro tratamientos durante todo el periodo experimental.

Como se aprecia tanto en el grafico como en el cuadro, el peso inicial fue muy
similar para todas las raciones experimentales, no obstante, durante el transcurso
del experimento, los tratamientos con enzimas tuvieron un mejor comportamiento
que la racion testigo, distancidndose mas en la medida que avanzaban las

semanas.

En todos los casos se observa una regresion lineal positiva, entre la edad vy el
peso de los animales., no obstante, es notorio ver la mayor uniformidad del

crecimiento de los cuyes con el tratamiento T3.
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Cuadro N.° 2
Variacion promedio del peso vivo de los cuyes alimentados con las tres

raciones experimentales

Semana de experimentacion

Tratamientos Peso

inicial Semana 1l |Semana2 |Semana 3 |Semana 4 | Peso final

T1| Testigo (Sin enzimas) 361.2 458.3 543.3 651.5 762.0 838.9

Con fitasa y xilanasa on
top

T2 367.9 470.2 579.9 707.3 817.5 914.4

con fitasa y xilanasa con

. 353.8 455.6 574.6 693.4 794.6 917.0
matriz

T3

En el grafico N° 3 se aprecia la tendencia de variacion del peso vivo con los tres

tratamientos experimentales.

Grafica N° 3
Variacion promedio del peso vivo de los cuyes alimentados con las

diferentes raciones experimentales
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4.3. Ganancia de peso vivo
En el cuadro 3 se puede apreciar los promedios de ganancias totales y ganancias
diarias de los cuyes alimentados con los tres tratamientos, durante 35 dias de

experimentacion.

Cuadro N.° 3
Ganancias diarias de peso vivo de los cuyes alimentados con las tres

raciones experimentales

. e ol Ganancia de peso vivo (gr/cuy)
Tratamientos .
experimento
Total Diaria
T1 Testigo (Sin enzimas) 35 477.7 13.65 2
Con fitasa y xilanasa b
T2 on ¢ 35 546.5 15.61
con fitasa y xilanasa b
& con matriz T 263.2 16.09

Letras diferentes denotan que las diferencias son significativas estadisticamente.

Las mejores ganancias se lograron con los cuyes del tratamiento T3, las cuales
fueron superiores al 17% con relacion al tratamiento testigo (16.09 vs 13.65
gramos). El tratamiento T2 permiti6 ganancias diarias superiores en 14% en
comparacion al tratamiento testigo (T1). Estadisticamente, las ganancias
mostradas por los cuyes alimentados con los tratamientos T2 y T3 no mostraron
diferencias significativas al analisis estadistico, pero si fueron significativamente

superiores al de los cuyes alimentados con la racion control.

El tratamiento T3, contenia bajos niveles de fosfato de calcio (un 20%) de lo usado
en el tratamiento T1 (control), asi como menores niveles de maiz y mayores de
afrecho, ofertando, en su conjunto, un menor nivel de energia en comparacién a
la racién testigo. Sin embargo, la ganancia de peso de los animales fue superior,
de modo que el uso de la fitasa y la xilanasa cubri6 las deficiencias de tales

nutrientes, gracias a una mayor liberacion (17).
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En la gréfica 4 se puede apreciar las diferencias en las ganancias diarias de peso

de los cuyes alimentados con los tres tratamientos experimentales.

GraficaN° 4
Ganancias diarias promedio de los cuyes alimentados con las tres raciones

experimentales
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Por otro lado, la racion T2, con el uso de las enzimas, logro la misma liberacion
de nutrientes que la racion T3, no obstante, dicha racion ya estuvo balanceada
(sin considerar las enzimas) de modo que es posible que haya ocurrido un exceso
de fésforo, energia y otros nutrientes provocando un ligero desbalance de la dieta,

lo cual, a su vez, provocd un menor rendimiento con relacién a la racion T3.

Quiles 2009 y Dersjant-Li 2015, afirman que la efectividad de las fitasas depende
de muchos factores, como el tipo y cantidad de la enzima usada, el proceso
digestivo fisiolégico y a la composicion de los ingredientes usados (19,20). Segun
los resultados obtenidos, la fitasa usada ha cumplido con un excelente papel dado
los resultados de ganancia de peso, a pesar de usan raciones con bajos niveles

de fosfato y de energia.
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Arce 2022, evaluo tres enzimas (fitasa, xilanasa y amilasa) en el comportamiento
productivo de cuyes en crecimiento y engorde. El autor concluye que no hubo
efecto en el desempefio productivo del cuy (23). Estos resultados no coinciden
con los encontrados en el presente trabajo de investigacion. Es posible que las

enzimas no fueron especificas para los sustratos usados.

Quispe 2019, evalué dos niveles de un complejo enzimatico en el crecimiento y
engorde de cuyes. En autor encontré mejoras significativas en los pesos finales y
en las ganancias de peso con el nivel mas alto del complejo enzimatico. Sin
embargo, para los parametros consumo de alimentos, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa no se encontrd diferencias significativas (26). Estos
resultados concuerdan con lo encontrado en el presente trabajo, pues se
encontraron diferencias significativas en la ganancia, mas no la conversién
alimenticia ni en el mérito econémico. Cabe aclarar que la tendencia de estos

paradmetros fue mejor con el uso de las enzimas.

Beranola 2018, no encontrd mejoras con el uso de una suplementacion con un
complejo enzimético incluido en las raciones de cuyes machos en crecimiento

(27). Estos resultados no concuerdan con los encontrados en el presente ensayo.

4.4. Conversion alimenticia

En el cuadro N° 4 se puede apreciar las conversiones alimenticias promedio de

los cuyes alimentados con los tres tratamientos.

Como se aprecia en el cuadro, hay una disminucion en los valores de las
conversiones alimenticias el uso de enzimas. Cuando las enzimas fueron agradas
on top (T2), la conversién alimenticia promedio bajo en 3%, mientras que cuando
fue agregada usando una matriz y, por lo tanto, corrigiendo la formula, la
conversion alimenticia bajo en 5%. No obstante, al analisis estadistico estas

diferencias no fueron significativas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

Cuadro N.°4

raciones experimentales

indices de conversion promedio de los cuyes alimentados con las tres

. Consumo diario de | Ganancia diaria de Conversion
Tratamientos . . . . .
materia seca (gr) peso vivo (gr) Alimenticia
Testigo (Sin a
T1 enzimas) 56.69 13.65 4.23
T Con fitasa y xilanasa 62.98 15.61 4102
on top :
3 con fitasa 'y X|I.anasa 64.08 16.09 4022
con matriz

Letras iguales denotan que las diferencias no son significativas estadisticamente.

En el grafico N° 5 se puede apreciar las diferentes conversiones alimenticias

logradas por los cuyes alimentados con los cuatro tratamientos experimentales.
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Romero 2019, evaluo el efecto de inclusion de varios niveles de una fitasa
bacteriana (desde 500 FTU hasta 1000 FTU) en raciones cuyes machos en
crecimiento sin encontrar efectos sobre el consumo de alimentos, conversiéon
alimenticia ni ganancia de peso (18). Estos resultados no concuerdan con lo
encontrado en el presente experimento, donde el uso de la combinacién de fitasa

y Xilanasa mejoro todos los parametros productivos.

Hurtado 2014, evalué niveles de fésforo y calcio asimilado en cuyes alimentados
con raciones sin y con fitasa. Tampoco encontré efectos significativos con el uso
de la enzima sobre los indices zootécnicos ni en el contenido de fésforo en las
heces (21). Los resultados de este ensayo son diferentes a los encontrados pro

Hurtado.

Iguales resultados se obtuvieron con el ensayo realizado por Guafiuna 2018, que
evaluo varios niveles de fitasa en la racion de cuyes en crecimiento y finalizacion,
pues no encontro diferencia en digestibilidad de los nutrientes, tampoco en las

ganancias de peso ni en la conversion alimenticia (22).

4.5. Mérito econémico
En el cuadro N° 5 se puede apreciar los costos de alimentacion estandarizados a
un kilo de ganancia de peso vivo para los cuyes alimentados con los tres

tratamientos experimentales.

El menor costo promedio de alimentacién correspondié a los cuyes alimentados
con el tratamiento T3 (4.37 soles) con mas de 9% de menor costo estandarizado,
seguido del tratamiento T2 (con 4.79 soles) con menos del 1% de menor costo
comparados al tratamiento testigo (4.82 soles). No obstante, al analisis estadistico
estas diferencias no fueron significativas.
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Romero 2019, concuerda con lo establecido en la racion T3, que la usar las
enzimas de pudo reducir los niveles de fosforo inorganico; asimismo, permitio
mejorar la digestibilidad de diferentes nutrientes, aumentando el rendimiento de
los cuyes y la eficiencia alimenticia. Advierte Romero que como ventaja adicional
se logra una disminucién del dafio ambiental por la menor eliminacién de fésforo

a través de las excretas (18).

Arce 2002, evaluod tres enzimas (fitasa, xilanasa y amilasa) en forma individual y
en forma conjunta sobre el comportamiento de cuyes en crecimiento y engorde.
Uno de los resultados indica ventajas econdémicas con el uso de la fitasa (23). Este
resultado en particular coincide con lo encontrado en el presente trabajo, pues las

enzimas disminuyeron los costos de alimentacion.

Cuadro N.°5
Costo promedio de alimentacion por kilo de ganancia para los cuyes

alimentados con las tres raciones experimentales

Consumo total . Costo de
) Ganancia total . -,
. (kg/cuy/periodo) Costo total . alimentacion
Tratamientos de peso vivo
(S/.) (ke/cuy) (S/./kg de
Alfalfa | Balanceado g/cuy ganancia)
T1 Testigo (Sin 4.19 1.04 2.47 0.478 4822
enzimas)
12 | (Confitasay 4.53 1.19 2.80 0.547 4792
xilanasa on top
con fitasay
T3 xilanasa con 4.61 1.21 2.67 0.563 4372
matriz

Letras iguales denotan que las diferencias no son significativas estadisticamente.

En el grafico N° 6 se puede apreciar los costos de alimentacion promedio por kilo

de ganancia calculados para los cuyes alimentados con los cuatro tratamientos

experimentales.
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GraficaN° 6
Costos de alimentacion promedio por kilos de ganancia de los cuyes

alimentados con las raciones experimentales
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Montalvan 2019, evalio diferentes productos enzimaticos en el comportamiento
productivo de cuyes, incluyendo el mérito econémico. Los resultados mostraron
que no hubo mejoras en los parametros productivos de los cuyes, e incluso la
tendencia econOmica resulto en contra del uso de las enzimas (25). Estos

resultados no contrarios a los encontrados en la presente investigacion.

Quispe 2019, evalio dos niveles de un complejo enzimatico en la etapa de
crecimiento y acabado de cuyes. Encontrado mejoras econdmicas con el nivel
mas alto de complejo enzimético (26). Estos resultados coinciden con lo

encontrado en la presente investigacion.

Guerra 2015, incluyeron endoglucanasas y xilanasas en raciones de cuyes en
crecimiento y finalizacién. El autor no encontré6 mejoras en el consumo de materia
seca y nutrientes ni en las ganancias de peso. Indicando una mayor rentabilidad
sin el uso de las enzimas (28). Este resultado difiere al encontrado en el presente

ensayo, donde el uso de las enzimas disminuye los costos de alimentacion.
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5. Conclusiones

En base a los resultados encontrados en la presente investigacién y bajo las

condiciones que se llevo el experimento, se llega a las siguientes conclusiones:

e PRIMERA: El consumo diario promedio de alfalfa fue de 119.59, 129.56 y
131.85 gramos por cuy; el de los balanceados fue de 29.77, 33.99 y 34.58
gramos y el de materia seca fue de 56.69, 62.98 y 64.08 gramos por cuy para
los tratamientos testigo sin enzimas (T1), con inclusion de fitasa y xilanasa on
top (T2) y con inclusion de fitasa y xilanasa con matriz (T3), respectivamente.
El uso de enzimas incrementa el consumo de alimentos y en mayor grado

cuando se les usa con matriz para el correspondiente balanceo de la racién.

e SEGUNDA: Iniciando el ensayo experimental con un peso vivo promedio de
361.2, 367.7 y 353.8 gramos por cuy se alcanzo, a los 35 dias, un peso final
promedio de 838.9, 914.4 y 917.0 gramos por cuy para los tratamientos T1, T2
y T3, respectivamente. El uso de las enzimas, especialmente cuando se usan
con la matriz correspondiente, determina mayores y mas homogéneos

crecimientos de los cuyes en comparacion a una racion testigo (sin enzimas).

e TERCERA: Las ganancias diarias promedios fueron de 13.64, 15.61 y 16.09
gramos por cuy para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. Se
observan mejoras significativas en la velocidad de crecimiento (de 14 a 17%)
al usar raciones con la inclusién de enzimas xilanasa y fitasa, en comparacion
a la racién testigo. El tratamiento T3, raciobn menos concentrada pero
balanceada con las enzimas, logré las mas altas ganancias de peso vivo en los

cuyes evaluados.

e CUARTA: Los indices de conversion calculados fueron de 4.23, 4.10 y 4.02
para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. Se aprecian disminuciones
no significativas en las conversiones alimenticias (de un 3 a 5%) usando
raciones mixtas con la inclusién de enzimas fitasas y xilanasas en comparacién

de lo obtenido con la racion testigo.
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e QUINTA: El mérito econdémico, medido como el costo total de alimentacion para
lograr una ganancia de 1 kilo de peso vivo, fue de 4.82, 4.79 y 4.37 soles para
los tratamientos T1, T2, T3, respectivamente. El uso de raciones mixtas, con la
inclusion de las enzimas fitasa y xilanasa matrizadas, reducen los costos de
alimentacion (hasta 9.4%), aunque no en una forma significativa, al

compararlas con la racion testigo.
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6. Recomendaciones
En concordancia con los resultados y las conclusiones obtenidas, se recomienda:

1. Durante la etapa de crecimiento de los cuyes usar en el alimento balanceado
fitasas y xilanasas, con la matriz disefiada para cerdos, de modo que se
puedan abaratar los costos de alimentacion.

2. De mantener las formulas de las raciones se puede usar las enzimas on top,
pues mejora los pardmetros productivos y no se ve afectado el costo de

produccion.

3. Realizar mas estudios con las diferentes enzimas existentes en el mercado

tanto para animales en crecimiento como para cuyes reproductores.
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ANEXO N.°1
Formato para el control de consumo de los alimentos

Alimento proporcionado Sobrante Alimento consumido

Dia
Alfalfa | Concentrado | Alfalfa Concentrado | Alfalfa | Concentrado

Alimento fresco (gramos/10 cuyes/dia)
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ANEXO N.°2
Registro de peso vivo de los cuyes
Identificacién Peso Pesos semanales Peso
Inicial 1 2 3 4 Final
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ANEXO N.°3
Control del suministro y consumo de alimentos por el grupo de cuyes alimentados con la
racion T1
Alimento . Alimento
% . Alimento sobrante .
. Ne de suministrado consumido
DIA cuyes \P/If\?g Alfalfa | Balanc | Alfalfa ‘ Balanc | Alfalfa | Balanc
Alimento/grupo de cuyes
1 10 14.0% 1000 227 0 70 1000 157
2 10 14 1000 227 0 55 1000 172
3 10 13.5 959 266 0 28 959 238
4 10 13.3 938 261 0 24 938 237
5 10 13.2 930 259 0 6 930 253
6 10 13.4 945 263 0 33 945 230
7 10 13.2 930 259 0 11 930 248
8 10 10.9 974 271 0 26 974 245
9 10 10.8 965 268 0 15 965 253
10 10 11 983 272 0 5 983 267
11 10 12 1072 298 0 31 1072 267
12 10 11.6 1037 288 0 15 1037 273
13 10 11.7 1046 291 0 15 1046 276
14 10 11.7 1046 291 0 13 1046 278
15 10 10.3 1094 304 0 15 1094 289
16 10 11 1169 324 0 36 1169 288
17 10 10.7 1136 315 0 31 1136 284
18 10 10.7 1136 315 0 2 1136 313
19 10 11.7 1242 345 0 31 1242 314
20 10 124 1274 354 0 7 1274 347
21 10 124 1317 365 0 46 1317 319
22 10 10 1290 358 0 6 1290 352
23 10 10.3 1330 369 0 5 1330 364
24 10 10.8 1384 387 0 2 1384 385
25 10 11.8 1523 423 0 69 1523 354
26 10 11.3 1459 405 0 68 1459 337
27 10 11.2 1446 402 0 53 1446 349
28 10 10.8 1394 387 0 69 1394 318
29 10 9 1383 384 0 48 1383 336
30 10 9 1383 384 0 39 1383 345
31 10 9 1383 384 0 29 1383 355
32 10 9.4 1445 401 0 63 1445 338
33 10 9 1383 384 0 21 1383 363
34 10 9.4 1445 401 0 58 1445 343
35 10 9.2 1414 393 0 62 1414 331
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ANEXO N.°4
Control del suministro y consumo de alimentos por el grupo de cuyes alimentados con la
racion T2
% All.m.ento Alimento sobrante Al|menjco
) N2 de suministrado consumido
DIA cuyes \P/If\?g Alfalfa | Balanc | Alfalfa ‘ Balanc | Alfalfa | Balanc
Alimento/grupo de cuyes
1 10 14.0% 1000 277 0 50 1000 227
2 10 14 1000 277 0 69 1000 208
3 10 13.6 980 273 1 24 979 249
4 10 13.3 959 266 2 15 957 251
5 10 13.3 959 266 3 9 956 257
6 10 13.4 965 268 4 23 961 245
7 10 13.3 959 266 5 8 954 258
8 10 10.8 1001 278 6 14 995 264
9 10 10.8 1001 278 7 2 994 276
10 10 10.8 1001 278 8 0 993 278
11 10 11.8 1092 303 9 0 1083 303
12 10 12.4 1149 319 10 11 1139 308
13 10 13 1204 335 11 12 1193 323
14 10 13.2 1223 340 12 12 1211 328
15 10 10.8 1232 343 13 16 1219 327
16 10 11.8 1347 374 14 53 1333 321
17 10 114 1301 362 15 27 1286 335
18 10 114 1301 362 16 2 1285 360
19 10 12.4 1415 394 17 14 1398 380
20 10 12.9 1473 409 18 26 1455 383
21 10 13.3 1516 421 19 60 1497 361
22 10 10 1395 387 20 7 1375 380
23 10 10.3 1436 399 21 11 1415 388
24 10 10.7 1492 414 22 0 1470 414
25 10 11.9 1660 461 23 38 1637 423
26 10 114 1590 442 24 27 1566 415
27 10 11.5 1603 445 25 48 1578 397
28 10 11.1 1548 430 26 29 1522 401
29 10 9.5 1531 425 27 10 1504 415
30 10 10 1611 448 28 35 1583 413
31 10 10 1611 448 29 36 1582 412
32 10 10 1611 448 30 61 1581 387
33 10 9.8 1580 439 31 32 1549 407
34 10 9.8 1580 439 32 38 1548 401
35 10 9.8 1580 439 33 37 1547 402
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ANEXO N.°5
Control del suministro y consumo de alimentos por el grupo de cuyes alimentados con la
racion T3
Alimento . Alimento
% . Alimento sobrante .

. Ne de suministrado consumido

DIA cuyes \P/If\?g Alfalfa | Balanc | Alfalfa ‘ Balanc | Alfalfa Balanc
Alimento/grupo de cuyes

1 10 14 1006 338 0 31 1006 307
2 10 14 1000 277 0 70 1000 207
3 10 13.5 975 271 1 36 974 235
4 10 13.3 954 265 2 21 952 244
5 10 13.2 947 263 3 10 944 253
6 10 13.2 947 263 4 23 943 240
7 10 13.1 940 261 5 11 935 250
8 10 10.9 974 271 6 19 968 252
9 10 10.6 974 271 7 10 967 261
10 10 10.8 993 275 8 0 985 275
11 10 11.9 1093 304 9 4 1084 300
12 10 12.5 1148 319 10 7 1138 312
13 10 12.9 1185 329 11 10 1174 319
14 10 13.2 1213 337 12 23 1201 314
15 10 10.6 1200 333 13 11 1187 322
16 10 12 1357 377 14 56 1343 321
17 10 11.6 1312 364 15 36 1297 328
18 10 11.6 1312 364 16 3 1296 361
19 10 12.6 1425 395 17 39 1408 356
20 10 12.8 1447 402 18 34 1429 368
21 10 13 1469 408 19 75 1450 333
22 10 10 1401 389 0 6 1401 383
23 10 104 1457 405 0 36 1457 369
24 10 104 1457 405 0 7 1457 398
25 10 114 1597 444 0 48 1597 396
26 10 11 1541 428 0 14 1541 414
27 10 11.2 1569 436 0 26 1569 410
28 10 1.2 1569 436 0 19 1569 417
29 10 9.7 1530 425 0 6 1530 419
30 10 10.1 1593 442 0 6 1593 436
31 10 10.3 1625 451 0 0 1625 451
32 10 10.8 1703 473 0 15 1703 458
33 10 11.2 1766 491 0 10 1766 481
34 10 11.6 1830 508 0 40 1830 468
35 10 11.6 1830 508 0 64 1830 444
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ANEXO N.°6
Caélculo promedio del consumo diario de alfalfa, alimento balanceado y materia seca de cada
cuy alimentado con la racion T1

Consumo de alimentos .
Consumo de materia seca

. (Base fresca)

DIA Alfalfa ‘ Balanceado Alfalfa ‘ Balanceado ‘ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 100 15.7 25.0 14.1 39.1
2 100 17.2 25.0 15.5 40.5
3 95.9 23.8 24.0 214 45.4
4 93.8 23.7 23.5 21.3 44.8
5 93 25.3 23.3 22.8 46.0
6 94.5 23.0 23.6 20.7 44.3
7 93 24.8 23.3 22.3 45.6
8 97.4 24.5 24.4 22.1 46.4
9 96.5 25.3 24.1 22.8 46.9
10 98.3 26.7 24.6 24.0 48.6
11 107.2 26.7 26.8 24.0 50.8
12 103.7 27.3 25.9 24.6 50.5
13 104.6 27.6 26.2 24.8 51.0
14 104.6 27.8 26.2 25.0 51.2
15 109.4 28.9 27.4 26.0 534
16 116.9 28.8 29.2 25.9 55.1
17 113.6 28.4 28.4 25.6 54.0
18 113.6 31.3 28.4 28.2 56.6
19 124.2 314 31.1 28.3 59.3
20 127.4 34.7 319 31.2 63.1
21 131.7 319 32.9 28.7 61.6
22 129 35.2 32.3 31.7 63.9
23 133 36.4 33.3 32.8 66.0
24 1384 38.5 34.6 34.7 69.3
25 152.3 35.4 38.1 31.9 69.9
26 145.9 33.7 36.5 30.3 66.8
27 144.6 34.9 36.2 314 67.6
28 139.4 31.8 34.9 28.6 63.5
29 138.3 33.6 34.6 30.2 64.8
30 138.3 34.5 34.6 31.1 65.6
31 138.3 35.5 34.6 32.0 66.5
32 144.5 33.8 36.1 304 66.5
33 138.3 36.3 34.6 32.7 67.2
34 144.5 34.3 36.1 30.9 67.0
35 141.4 33.1 354 29.8 65.1
Total 4185.5 1041.8 1046.4 937.6 1984.0

Promedio 119.6 29.8 29.9 26.8 56.7
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ANEXO N.° 7
Caélculo promedio del consumo diario de alfalfa, alimento balanceado y materia seca de cada
cuy alimentado con la racion T2

Consumo de alimentos .
Consumo de materia seca
. (Base fresca)
DIA Alfalfa ‘ Balanceado Alfalfa ‘ Balanceado ‘ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 100 22.7 25.0 204 45.4
2 100 20.8 25.0 18.7 43.7
3 97.9 24.9 24.5 224 46.9
4 95.7 25.1 23.9 22.6 46.5
5 95.6 25.7 23.9 23.1 47.0
6 96.1 24.5 24.0 22.1 46.1
7 95.4 25.8 23.9 23.2 47.1
8 99.5 26.4 24.9 23.8 48.6
9 99.4 27.6 24.9 24.8 49.7
10 99.3 27.8 24.8 25.0 49.8
11 108.3 30.3 27.1 27.3 543
12 113.9 30.8 28.5 27.7 56.2
13 119.3 32.3 29.8 29.1 58.9
14 121.1 32.8 30.3 29.5 59.8
15 121.9 32.7 30.5 294 59.9
16 133.3 32.1 33.3 28.9 62.2
17 128.6 33.5 32.2 30.2 62.3
18 128.5 36.0 32.1 32.4 64.5
19 139.8 38.0 35.0 34.2 69.2
20 145.5 38.3 36.4 345 70.8
21 149.7 36.1 37.4 32.5 69.9
22 137.5 38.0 34.4 34.2 68.6
23 141.5 38.8 35.4 34.9 70.3
24 147 41.4 36.8 37.3 74.0
25 163.7 42.3 40.9 38.1 79.0
26 156.6 41.5 39.2 37.4 76.5
27 157.8 39.7 39.5 35.7 75.2
28 152.2 40.1 38.1 36.1 74.1
29 150.4 41.5 37.6 37.4 75.0
30 158.3 41.3 39.6 37.2 76.7
31 158.2 41.2 39.6 37.1 76.6
32 158.1 38.7 39.5 34.8 74.4
33 154.9 40.7 38.7 36.6 75.4
34 154.8 40.1 38.7 36.1 74.8
35 154.7 40.2 38.7 36.2 74.9
Total 4534.5 1189.7 1133.6 1070.7 2204.4
Promedio 129.6 34.0 32.4 30.6 62.98
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ANEXO N.°8
Caélculo promedio del consumo diario de alfalfa, alimento balanceado y materia seca de cada
cuy alimentado con la racion T3

Consumo de alimentos .
Consumo de materia seca
. (Base fresca)
DIA Alfalfa ‘ Balanceado Alfalfa ‘ Balanceado ‘ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 100.6 30.7 25.2 27.6 52.8
2 100 20.7 25.0 18.6 43.6
3 97.4 23.5 244 21.2 455
4 95.2 24.4 23.8 22.0 45.8
5 94.4 25.3 23.6 22.8 46.4
6 94.3 24.0 23.6 21.6 45.2
7 93.5 25.0 234 22.5 45.9
8 96.8 25.2 24.2 22.7 46.9
9 96.7 26.1 24.2 23.5 47.7
10 98.5 27.5 24.6 24.8 49.4
11 108.4 30.0 27.1 27.0 54.1
12 113.8 31.2 28.5 28.1 56.5
13 117.4 31.9 294 28.7 58.1
14 120.1 314 30.0 28.3 58.3
15 118.7 32.2 29.7 29.0 58.7
16 134.3 32.1 33.6 28.9 62.5
17 129.7 32.8 32.4 29.5 61.9
18 129.6 36.1 32.4 32.5 64.9
19 140.8 35.6 35.2 32.0 67.2
20 142.9 36.8 35.7 33.1 68.8
21 145 33.3 36.3 30.0 66.2
22 140.1 38.3 35.0 345 69.5
23 145.7 36.9 36.4 33.2 69.6
24 145.7 39.8 36.4 35.8 72.2
25 159.7 39.6 39.9 35.6 75.6
26 154.1 41.4 38.5 37.3 75.8
27 156.9 41.0 39.2 36.9 76.1
28 156.9 41.7 39.2 37.5 76.8
29 153 41.9 38.3 37.7 76.0
30 159.3 43.6 39.8 39.2 79.1
31 162.5 45.1 40.6 40.6 81.2
32 170.3 45.8 42.6 41.2 83.8
33 176.6 48.1 44.2 43.3 87.4
34 183 46.8 45.8 42.1 87.9
35 183 444 45.8 40.0 85.7
Total 4614.9 1210.2 1153.7 1089.2 2242.9
Promedio 131.9 34.6 33.0 31.1 64.08
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ANEXO N.°9
Control de peso de los cuyes alimentados con la racion T1 durante el periodo experimental
Identificacion .P.e S0 lra 2da 3ra ata 5ta semana
inicial semana semana semana | semana
1 399 500 581 730 862 908
2 402 480 549 594 675 750
3 300 382 460 582 664 756
4 289 363 445 532 632 708
5 306 411 487 608 701 787
6 450 517 576 700 829 891
7 294 405 506 610 757 840
8 410 540 640 741 861 960
9 376 464 560 674 771 873
10 386 521 629 744 868 916
Promedio 361.2 458.3 543.3 651.5 762.0 838.9
ANEXO N.° 10
Control de peso de los cuyes alimentados con la racion T2 durante el periodo experimental
Identificacion _P_e >0 - 2 ae Ata 5ta semana
inicial semana semana semana | semana
1 410 471 610 717 832 915
2 389 491 588 725 836 954
3 319 411 522 654 769 837
4 302 366 465 579 677 797
5 462 585 714 834 936 1006
6 294 417 488 604 712 811
7 286 376 494 646 806 922
8 480 613 730 841 901 977
9 407 524 679 848 970 1139
10 330 448 509 625 736 786
Promedio 367.9 470.2 579.9 707.3 817.5 914.4
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ANEXO N.° 11
Control de peso de los cuyes alimentados con la racién T3 durante el periodo experimental
Identificacion _P_e S0 1ra 2da 3ra Ata 5ta semana
inicial semana semana semana | semana
1 373 473 591 737 843 982
2 323 463 596 713 828 1001
3 287 360 470 581 699 847
4 308 445 560 686 788 934
5 577 612 757 874 947 1082
6 246 331 448 564 638 753
7 310 415 530 657 773 876
8 467 559 659 770 872 967
9 363 440 555 652 755 855
10 334 458 580 700 803 873
Promedio 353.8 455.6 574.6 693.4 794.6 917.0
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ANEXO N.°12
Mérito economico medido por el costo de alimentacion para un kilo de ganancia de peso vivo con los cuyes alimentados con la racion T1

Consumo de

Cuy Ganancia de peso (gr/cuy) MS Co_nvers.ic'>_n Consumo total de alimentos Costo (Soles'/kg
Total Diaria (gr/cuy/dia) Alimenticia Alfalfa Balanceado de ganancia)

1 509 14.54 56.69 3.90 4185.5 1041.8 4.44
2 348 9.94 56.69 5.70 4185.5 1041.8 6.50
3 456 13.03 56.69 4.35 4185.5 1041.8 4.96
4 419 11.97 56.69 4.74 4185.5 1041.8 5.40
5 481 13.74 56.69 4.12 4185.5 1041.8 4.70
6 441 12.60 56.69 4.50 4185.5 1041.8 5.13
7 546 15.60 56.69 3.63 4185.5 1041.8 4.14
8 550 15.71 56.69 3.61 4185.5 1041.8 4.11
9 497 14.20 56.69 3.99 4185.5 1041.8 4.55
10 530 15.14 56.69 3.74 4185.5 1041.8 4.27
Promedio 477.7 13.65 56.69 4.23 4185.50 1041.80 4.82
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Mérito econdémico medido por el costo de alimentacién para un kilo de ganancia de peso vivo con los cuyes alimentados con la

ANEXO N.° 13

racion T2

Consumo de

Cuy Ganancia de peso (gr/cuy) MS Conversién Consumo total de alimentos Costo (Soles/kg
Total Diaria (gr/cuy/dia) e Alfalfa Balanceado de ganancia)

1 505 14.43 62.98 4.37 4534.5 1189.7 5.09
2 565 16.14 62.98 3.90 4534.5 1189.7 4.55
3 518 14.80 62.98 4.26 4534.5 1189.7 4.96
4 495 14.14 62.98 4.45 4534.5 1189.7 5.19
5 544 15.54 62.98 4.05 4534.5 1189.7 4.73
6 517 14.77 62.98 4.26 4534.5 1189.7 4.97
7 636 18.17 62.98 3.47 4534.5 1189.7 4.04
8 497 14.20 62.98 4.44 4534.5 1189.7 5.17
9 732 20.91 62.98 3.01 4534.5 1189.7 3.51
10 456 13.03 62.98 4.83 4534.5 1189.7 5.64
Promedio 546.5 15.61 62.98 4.10 4534.50 1189.70 4.79
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Mérito econémico medido por el costo de alimentacion para un kilo de ganancia de peso vivo con los cuyes alimentados con la

ANEXO N.° 14

racion T3

Consumo de

Cuy Ganancia de peso (gr/cuy) MS Conversién Consumo total de alimentos Costo (Soles/kg
Total Diaria (gr/cuy/dia) e Alfalfa Balanceado de ganancia)

1 609 17.40 64.08 3.68 4614.9 1210.2 4.00
2 678 19.37 64.08 3.31 4614.9 1210.2 3.59
3 560 16.00 64.08 4.01 4614.9 1210.2 4.35
4 626 17.89 64.08 3.58 4614.9 1210.2 3.89
5 555 15.86 64.08 4.04 4614.9 1210.2 4.39
6 507 14.49 64.08 4.42 4614.9 1210.2 4.80
7 566 16.17 64.08 3.96 4614.9 1210.2 4.30
8 500 14.29 64.08 4.49 4614.9 1210.2 4.87
9 492 14.06 64.08 4.56 4614.9 1210.2 4.95
10 539 15.40 64.08 4.16 4614.9 1210.2 4.52
Promedio 563.2 16.09 64.08 4.02 4614.90 1210.20 4.37
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ANEXO N.° 15
Composicion de los alimentos balanceados de los tres tratamientos y su correspondiente costo

Insumos (g;j;‘:g’) I/: I/oz -:Z

Harina de maiz 1.43 52.27 52.27 41.76
Afrecho de trigo 0.91 20.62 20.60 36.13
Torta Soya 46.5% PC 2.27 13.90 13.90 12.56
Harina Integral de soya 2.5 10.05 10.05 7.21

Fosfato dicalcico 3.6 1.317 1.317 0.243
Sal comun 0.4 0.502 0.502 0.501
DL-Metionina 11.7 0.452 0.452 0.436
Premezcla vit-mineral 20 0.361 0.361 0.361
L-Lisina 6.5 0.217 0.217 0.239
Carbonato de calcio 0.3 0.000 0.000 0.227
Cloruro de colina 60% 3.5 0.110 0.110 0.109
Myco-Ad A-Z 16 0.104 0.104 0.104
Procreatin 58 0.100 0.100 0.100
Fitasa 52 0.000 0.010 0.010
Xilanasa 73 0.000 0.008 0.008
Total Concentrado 100.0 100.0 100.0
Costo/kg de balanceado 1.769 1.780 1.631
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ANEXO N.° 16
ANOVA y analisis de significancia de el parametro ganancia diaria de peso vivo

ANOVA
Ganancia diaria
de peso vivo Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 34.213 2 17.107 4.296 0.024
Dentro de grupos 107.502 27 3.982
Total 141.716 29

Ganancia promedio de peso vivo

Tukey B?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Tratamiento T1 10 13.6470
Tratamiento T2 10 15.6730
Tratamiento T3 10 16.0930
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.

ANEXO N.° 17
ANOVA y analisis de significancia del parametro indice de conversién

ANOVA
Conversién
Alimenticia Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.217 2 0.109 0.380 0.687
Dentro de grupos 7.703 27 0.285
Total 7.920 29
Conversion Alimenticia
Tukey B?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1
Tratamiento T1 10 4.0210
Tratamiento T2 10 4.1040
Tratamiento T3 10 4.2280
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 10,000.
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ANEXO N.° 18

ANOVA y andlisis de significancia del parametro eficiencia econdémica

ANOVA
Mérito econémico Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 1.276 2 0.638 1.725 0.197
Dentro de grupos 9.990 27 0.370
Total 11.267 29

Mérito econémico

Tukey B2
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1
Tratamiento T1 10 4.3660
Tratamiento T2 10 4.7850
Tratamiento T3 10 4.8200
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.
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ANEXO N.° 19
Relacion de fotos

1. Pesadade las enzimas
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3. Identificacién y tratamiento inicial de los cuyes
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4. Ubicacién y crianza de los cuyes experimentales
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