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RESUMEN

El trabajo experimental se desarroll6 en el distrito de Calana, departamento
de Tacna, en la Granja “Piedra Blanca”, durante los meses de mayo a junio
del afio 2019, con el objetivo de evaluar tres enzimas (6—fitasa, endoxilanasa
y xilanasa - a amilasa), sobre el comportamiento productivo del cuy (Cavia
porcellus) en las etapas de crecimiento y engorde. Se emplearon un total de
60 cuyes machos destetados de la linea Peru, con 12 dias de edad y un
peso medio de 240gq, los cuales fueron distribuidos en 4 tratamientos con
15 animales cada uno: tratamiento testigo (TO) = dieta + sin afiadido de
enzimas; tratamiento 1 (T1) = dieta + enzima 6-fitasa (0,2%); tratamiento 2
(T2) = dieta + enzima endoxilanasa (0,2%); tratamiento 3 (T3) = dieta +
enzima xilanasa — a amilasa (0,2%). Se evalud, rendimiento de carcasa,
conversion alimenticia, costo de alimentacidon y las caracteristicas
sensoriales organolépticas de cuy crudo y cuy frito. Se utilizé un disefo
completamente aleatorio, haciendo uso de la prueba estadistica F y prueba
de Tukey al 5% para la comparaciéon de medias donde se obtuvieron los
siguientes resultados: El rendimiento de carcasa no presento diferencia

estadistica entre sus tratamientos (p>0,05). En la conversion alimenticia los

Xii



resultados el T2 - enzima endoxilanasa (CA=3,41) mostrd relacién
estadistica (P<0,05) respecto a los otros tratamientos. Segun el analisis del
costo total de alimentacion, en la etapa de crecimiento el tratamiento que
destaco con el menor costo fue el T1 enzima 6 - fitasa (S/24,02) y en la
etapa de engorde el T3 enzima endoxilanasa (S/23,70) respecto a los otros
tratamientos. La suplementacién con enzima exégena endoxilanasa en la
dieta de cuyes, no altera el costo econémico en la dieta del cuy, mostrando
ventajas en la conversion alimenticia en su produccion (p<0,05) y también
se evalud la caracteristica sensorial organoléptica el T3 (xilanasa — a
amilasa) de cuycrudo (15 puntos) y cuy frito (16) obtuvo la mejor
puntuacion. Concluyendo que la adicibn de enzimas exdgenas
proporcionadas en el alimento, no obtuvieron un efecto en el desempefio

productivo del cuy (Cavia porcellus).

Palabras claves: Enzimas, Alimentacion, Digestibilidad.



ABSTRACT

The experimental work was carried out in the district of Calana, department
of Tacna, at the "Piedra Blanca" Farm, during the months of May to June of
the year 2019, with the objective of evaluating three enzymes (6- Phytase,
endoxylanase and xilanase - a amylase), on the productive behavior of the
guinea pig (Cavia porcellus) in the stages of growth and fattening. A total of
60 weaned male guinea pigs from the Peru line were used, with 12 days of
age and an average weight of 240 g, which were distributed in 4 treatments
with 15 animals each: Control Treatment (TO) = diet + without added of
enzymes; treatment 1 (T1) = diet + enzyme 6-phytase (0,2%); treatment 2
(T2) = diet + endoxylanase enzyme (0,2%); treatment 3 (T3) = diet + enzyme
xylanase — a amylase (0,2%). Carcass yield, feed conversion, feed cost and
organoleptic sensory characteristics of raw and fried guinea pig were
evaluated. A completely randomized design was used, using the F statistical
test and Tukey's test at 5% for the comparison of means, where the
following results were obtained: The carcass yield did not present a
statistical difference between its treatments (p>0,05). In the feed
conversion, the results of the T2 - endoxylanase enzyme (CA=3,41) showed
a statistical relationship (P<0,05) with respect to the other treatments.
According to the analysis of the total cost of feeding, in the growth stage the

treatment that stood out with the lowest cost was the T1 enzyme 6-phytase



(S/24,02) and in the fattening stage the T3 enzyme xylanase — a amylase
(S/23,70) compared to the other treatments. Supplementation with
exogenous enzyme endoxylanase in the guinea pig diet does not alter the
economic cost of the guinea pig diet, showing advantages in feed
conversion in its production (p<0,05) and the organoleptic sensory
characteristics of T3 (xylanase — a amylase) from raw guinea pig (15 points)
and fried guinea pig (16) obtained the best score. Concluding that the
addition of exogenous enzymes provided in the food did not have an effect

on the productive performance of the guinea pig (Cavia porcellus).

Keywords: Enzymes, Feeding, Digestibility.



INTRODUCCION

La produccién de cuyes en el Per, va en gran aumento por la demanda del
consumo de su carne. En el afio 2016 se estim6 una poblacion de 18
millones de cuyes en el territorio nacional, con esto, pequefios y medianos
productores se vieron en la necesidad de utilizar nuevas alternativas
alimenticias como el uso de aditivos enzimaticos en la suplementacion

nutritiva del cuy (COOPREDESCUY, 2021).

La utilizacién de enzimas exdgenas usadas en monogastricos (enzimas
degradadoras de acido fitico (fitasa), enzimas degradadoras de fibras
(xilanasas) y enzimas degradadoras de almidén (amilasas), se viene
llevando a cabo en producciones de porcinos y aves (Herbots,2008),
optimizando la baja digestibilidad de las materias primas vegetales en el
alimento que no puede ser hidrolizado, mejorando asi los parametros
productivos en ganancia de peso, rendimiento de carcasa, conversion

alimenticia y costos de alimentacién (Méndez, 2011).

En este contexto, la nutricidbn en cuyes, requiere mejorar simultdaneamente
la eficiencia en el aprovechamiento del alimento en fases de crecimiento y
acabado ya que en la actualidad la demanda de la carne de cuy constituye
un producto alimenticio de gran valor nutritivo por su alto contenido de
proteina y baja cantidad de grasa. Asimismo, la falta de informacién y de
estudio realizado en esta especie son escasos en nuestropais, siendo
esenciales tanto para los productores como para el conocimiento y
entendimiento sobre los beneficios y riesgos en las producciones. Es por

ello que se realizé el presente trabajo de investigaciéncon el objetivo de



evaluar el efecto de las enzimas (6-fitasa, endoxilanasa, xilanasa — a
amilasa) sobre el comportamiento productivo del cuy en la etapa de
crecimiento y engorde, en los meses de mayo y junio del 2019 en el distrito

de Calana.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

La crianza de cuyes se ha convertido en el sustento econémico de muchas
familias tanto de la sierra como en la costa del Peru, considerandose asi de
gran importancia la alimentacion en cuyes de alta calidad, pero al bajo
costo. En la ciudad de Tacna, la crianza de cuyes (Cavia porcellus) es
realizada en su mayoria por explotaciones familiares y pequefios
productores. Actualmente, uno de los problemas fundamentales en la
crianza del cuy es el deficiente manejo alimenticio, utilizando residuos de
cosecha, forrajes (chala y alfalfa) segun disponibilidad de la estacion del
afio, ausencia de suplementos en la dieta y otros, repercutiendo en el
crecimiento y engorde del cuy, obteniendo asi una desnutricién en la venta
final y retrasando la economia del productor. La alfalfa sigue siendo el
forraje con mayor porcentaje en la alimentacion y en la crianza del cuy
39,1%, seguido por la combinacion del forraje alfalfa y chala 17,3%, en la
region (Chambilla, 2013). Diferentes estudios sefialan que la alimentacién
tradicional a base de leguminosa no llega a cubrir los requerimientos
nutricionales del cuy (Amon,2006). Los factores anti-nutricionales como los
polisacaridos no amilaceos en la materia vegetal disminuyen la absorcion
de nutrientes proteicos al aumentar la viscosidad del contenido intestinal,

generando un bajo aprovechamiento del alimento (AMEVEA, 2008).



Es por eso que se hace necesario incluir aditivos enziméaticos en las raciones
para aprovechar la mayor absorcion de nutrientes y en consecuencia una
mayor precocidaden cuanto su ganancia de peso, conversion alimenticia,
rendimiento de carcasa. En la actualidad el uso de enzimas exégenas, se
viene utilizando en monogastricos, principalmente en cerdos y aves con
resultados positivos, siendo utilizadas para complementar la accion de las
enzimas enddgenas (proteasas, amilasas e fitasas), o de forma aditiva,
para suplementar las enzimas necesarias para el organismo de los animales

(B-glucanasas, pentosanas, a-galactosidases) (Campestrni et al., 2005).

El empleo de enzimas exdgenas representard una mejora en el valor
nutricional de los alimentos, lo que permitira potenciar el uso de las materias
primas vegetales en la digestibilidad del cuy ofreciendo mayores ganancias

al productor por el incremento en los indices productivos.



1.2. Justificacion de la Investigacion

Debido a que la alimentacion integral o mixta proporcionada por pequefos
y medianos productores, no atienden los requerimientos nutricionales del
cuy para expresar todo su potencial genético en las fases de crecimiento y
engorde, se tiene la necesidad de implementar alternativas de solucién para
el aprovechamiento total de las materias primas. En tal sentido, el uso de
enzimas exdgenas aparece como una posibilidad de suplir estos
requerimientos, permitiendo mejorar la digestibilidad de los alimentos como
los nutrientes proteicos y energéticos, los cuales son poco aprovechados

para la crianza y comercializacion del cuy (Cavia porcellus).

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad aportar conocimiento
cientifico para generar nuevas estrategias alimenticias con el afiadido de
enzimas exogenas (6- fitasa, endoxilanasa, xilanasa — a amilasa) en el
manejo zootécnico del cuy, contribuyendo con una mejora en el
comportamiento productivo y por consecuencia mayores retribuciones

econdmicas.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar tres enzimas (6- fitasa, endoxilanasa, xilanasa — a amilasa)
sobre el comportamiento productivo del cuy (Cavia porcellus) en la
etapa de crecimiento y engorde, en la granja “Piedra Blanca” en la

ciudad de Tacna.

Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento de carcasa del cuy en etapa de crecimiento y
engorde.
Evaluar la conversion alimenticia del cuy en etapa de crecimiento y
engorde.
Evaluar el costo de alimentacién del cuy en etapa de crecimiento y
engorde.
Conocer las caracteristicas sensoriales organolépticas de la carcasa
del cuy alimentado con raciones de enzimas exogenas en la etapa

de crecimiento y engorde.



1.4. Hipotesis

La adicidbn de enzimas exdgenas (6- fitasa, endoxilanasa, xilanasa — a
amilasa) en la alimentacion de los cuyes mejora el comportamiento

productivo en la etapa de crecimiento y engorde.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A Nivel Internacional

En Ecuador, en la “Hacienda Urkuagro” (Imababura), se evalué la adicion
de enzimas digestivas (Endo- 1,3-(4) beta-Glucanasa, Xilanasa) sobre la
conversion alimenticia en fases de crecimiento y acabado del cuy (Cavia
porcellus). Se emplearon 40 cuyes machos con un peso promedio de 3309,
estudiando 4 tratamientos: Tratamiento testigo: Forraje + balanceado sin
enzimas digestivas; Tratamiento 1: forraje + balanceado con 0,05% de
enzimas digestivas; Tratamiento 2: forraje + balanceado con 0,1% de
enzimas digestivas; Tratamiento 3: forraje + balanceado con 0,15% de
enzimas digestivas. Los resultados fueron los siguientes: Conversion
alimenticia en fase de acabado, TO 3,73; T1 3,76; T2 3,83; T3 3,7
demostrando que el T1 y T3 alcanzaron mejores valores; el menor costo de
alimentacion lo obtuvo el T1 con 6,85% en comparacion con el T2 17, 84% y

T3 32, 98%.



El consumo de alimento obtuvo como resultado el menor precio T1 con 6,
85$. El autor concluye que no hubo diferencias significativas (p>0,05)y que
la utilizacién de enzimas en la dieta proporcionada no brinda beneficio para

su crecimiento y acabado (Guerra,2015).

Un trabajo realizado en Cuyes, en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, en Riobamba (Ecuador); evalu6 la fase de crecimiento y
engorde del cuy con diferentes porcentajes de palmiste: 0%, 3%, 6%, 9%y
12% con la adicion de probiético lactina y 0,02 g de enzimas (Alzyme SFF)
en todos los porcentajes. Para el estudio se utilizé 80 cuyes de 21 dias de
nacido con un peso promedio de 0,346g. Se observé que el rendimiento de
carcasa en cuyes machos fue 76,45% y el 3% de palmiste + complejo
enzimatico (Allzyme SFF) obtuvieron un mejor resultado conversion
alimenticia con 6,90. Determinando que no existi6 diferencias significativas
(p>0,05) entre los tratamientos, evidenciando que la adicion de probidtico
lactina y enzimas Allyzme SFF no afect6 los pardmetros productivos

(Canchignia,2012).



2.1.2. A Nivel Nacional

Un trabajo realizado en el distrito de Pachacamac, en la ciudad de Lima, en
la Granja de cuyes Agropecuaria “Allin Peru SAC”, tuvo como objetivo
evaluar tres productos enziméticos: T1 Testigo; T2 Nutrase®; T3
Natuzyme® y T4 Avizyme® sobre la conversién alimenticia y rendimiento
de carcasa en las etapas de crecimiento y engorde de cuyes (Cavia
porcellus). Para el estudio se emplearon 60 cuyes machos de 14 dias de
nacido, los cuales fueron alimentados con concentrado al cual fue agregado
el producto enzimatico a razén de 0,030g por 100kg de balanceado y
rastrojo de brocoli como forraje. Los resultados para conversion alimenticia
fueron; T1 3,12; T2 3,32; T3 3,18 y T4 3,27, y en rendimiento en carcasa
fue: 71,77; 70,31; 70,54 y 72, 54% (P=0,119). El autor concluye que el uso
de producto enziméatico en la dieta del cuy no tienen diferencias

significativas (Abad, 2014).

En “La Granja Cuy de Oro” (Calca), departamento de Cuzco, se empleé 80
cuyes machos de 14 dias de edad, con el objetivo de evaluar la adicion de
Fitasa Bacteriana en la alimentacion de cuyes. Con el fin de evaluar los
parametros productivos, se dividid en 4 tratamientos: T1 dieta + sin fitasa
bacteriana; T2 (100 g/t de fitasa bacteriana, 500 FTU), T3 (150 g/t de fitasa
bacteriana, 750 FTU) y T4 (200 g/t de fitasa bacteriana, 1 000 FTU). El autor
indica diferencias significativas (p< 0,05) en el rendimiento de carcasa: T4

(200 g/t1000 FTU) con 76,86% respecto a los otros tratamientos.
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En lo que respecta a la conversion alimenticia no se encontraron
diferencias significativas (p>0,05). El autor concluye que no se encuentran

efectos sobre la dieta de los cuyes (Romero, 2021)

Una investigacion hecha en la Granja “Santa Monica” en la ciudad del
Cuzco, evaluo el efecto de dos niveles (T1 0%, T2 0,030% y T3 0,035%) de
complejos enzimaticos (Natuzyme: Alfa - amilasa, beta - glucanasa, fitasa,
celulasa, xilanasa, proteasa) sobre los parametros productivos en 45 cuyes
(Cavia porcellus) machos en las etapas de crecimiento y finalizacion. De
acuerdo a los resultados, el autor concluye que no existio diferencias
significativas (p>0,05) en la conversién alimenticia y rendimiento de carcasa
entre los tratamientos que se adicionaron el complejo enzimatico; cabe
mencionar que hubo diferencias significativas (p<0,05) en ganancia de peso
y peso final en el tratamiento 3 con 0,035% de complejo enzimatico (Valdez,

2016).

2.2. Baseteodrica

2.2.1. Anatomiay fisiologia del cuy

Anatomicamente el cuy es un animal monogastrico por excelencia, el cual
cumple la funcion de digestion enzimatica, y es un fermentador post-
gastrico por poseer microorganismo a nivel del ciego cumpliendo la funcion
de la fermentacién bacteriana, y cuando el alimento se transporta del
estdbmago al intestino delgado se queda aproximadamente 2 horas, luego

para ser transportado al ciego se queda 48 horas, donde la flora
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bacteriana aprovecha de la fibra (Goémez,1993). La celulosa en el alimento
retarda los movimientos intestinales asi brindando aprovechamiento de los
nutrientes donde se produce la absorcion de los acidos grasos de cadenas
cortas (GOmez,1993). Las bacterias gram positivas en su mayoria
contribuyen a la produccién de acidos grasos volatiles (AGV), sintesis de
proteina 'y complejo B, cubriendo los requerimientos nutricionales por medio

de la utilizacién del nitrégeno (cecotrofia) (Gomez,1992).

2.2.2. Necesidades nutritivas del cuy

La nutricion es un factor importante en los mamiferos y especialmente en
la especie (cavia porcellus), los nutrientes mas importantes requeridos son
energia, agua, acidos grasos, minerales y vitaminas, éstos dependen de
suscaracteristicas como raza, edad, genotipo, medio ambiente, estudio

fisiolégico (Vivas, 2013).
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Tabla 1. Necesidades nutricionales de cuyes en la region de Tacna

Etapas
Nutrientes Gestacion
Inicio Crecimiento Acabado y
Lactacion
Energia Digestible
(Mcallkg) 3 2,8 2,7 2,9
Proteinas % 20 18 17 19
Fibra % 6 8 10 12
Lisina % 0,9 0,8 0,8 0,9
Metionina % 0,4 0,4 0,3 0,4
Metionina + Cisteina % 0,8 0,7 0,7 0,8
Arginina % 1,3 1,2 1,1 1,2
Treonina % 0,7 0,6 0,6 0,6
Triptofano % 0,2 0,2 0,2 0,2
Calcio % 0,8 0,8 0,8 0,8
Fosforo % 0,4 0,4 0,4 0,4
Sodio % 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamina C mg/100gr 30 20 20 20

Fuente: Vergara,2008

2.2.2.1. Requerimiento de energia

La energia producida por el animal es proveida por proteinas, lipidos y

carbohidratos, siendo estos ultimos, las principales fuentes (azucares y

almidon) vy lipidos (aceites y grasas), segun National Research Council

(1978); el 3,0 Mcal/ED/Kg; es la energia minima requerida en cuyes. No
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obstante, investigaciones en Pera indican que etapas como crecimiento y

engorde es 2,90y 2,86 Mcal/ED/kg respectivamente (Airahuacho, 2017).

La escases de la misma, ocasiona adelgazamiento y posibles
enfermedades en el animal y de igual manera, el exceso de energia en la

dieta afectaria el desempefio de crecimiento y engorde (Palomino 2002).

2.2.2.2. Requerimiento de fibra

La fermentacion del alimento en el ciego y colon cuenta con un mejor
aprovechamiento cuando existe un mayor porcentaje de fibra, ya que su
paso lento y prolongado por el tubo digestivo extrae la mayor cantidad de

nutrientes en dichos 6rganos (Vargas et al.,2011).

El suministro de fibra esta dado por la ingesta de forrajes. Algunos estudios
reportan que cuando los animales consumen una racion mixta, el suministro
de fibra de un alimento pierde su importancia. Asimismo, la recomendacion
del porcentaje de fibra en raciones balanceadas para cuyes es del 18%

(Vargas et al.,2011).

2.2.2.3. Requerimiento de minerales

Los requerimientos minerales son importantes en las diferentes etapas de

produccion de cuyes, estos se pueden expresar por dias o unidades.
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(Underwood, 2007). Los minerales cuentan con una funcion importante en
el crecimiento del cuy, el cual ayuda a la formacién de huesos y dientes.
Algunos de ellos como calcio, potasio, sodio, magnesio, cloro y fosforo son
necesarios en la racion. Dentro de estos, la relacion entre calcio y fosforo
debe ser adecuada para evitar complicaciones de orden metabdlico y que
la alimentacibn debe ser agregada apropiadamente en las raciones

(Caycedo, 2000).

2.2.2.4. Requerimiento de vitaminas

La suplementacion de vitaminas en la dieta del cuy, actian como
activadores funcionales, ayudan al crecimiento rapido y proporcionan
mejoria en la reproduccion (Rico, 2011). Las deficiencias de estos
compuestos pueden provocar alteraciones hasta ocasionar la muerte

(Castro Bedrifiana et al., 2018).

2.2.2.5. Requerimiento de proteinas

Los requerimientos proteicos favorecen a la mantencion y formacion de los
tejidos corporales (Aliaga,1993). Las raciones hipoproteicas pueden causar
alteraciones metabdlicas en el organismo referidas a baja gananciade peso,
retardo en el crecimiento, reduccion de la fertilidad, mayor tendencia a

enfermedades (Castro, 2007).
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Se afiade el 20% de proteina a la dieta, cumple con los requerimientos

nutricionales en la alimentacion del cuy (Nufiez, 2008).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cuy en las diferentes etapas

Nutriente Unidad Inicio Crecimiento  Engorde
Energia Digestible Mcal/kg 3,00 2,80 2,70
Fibra % 6,00 8,00 10,00
Proteina % 20,00 18,00 17,00
Calcio % 0,80 0,80 0,80
Fosforo % 0,40 0,40 0,40
Sodio % 0,20 0,20 0,20
Vitamina C Mg/100g 30,00 20,00 15,00

Fuente: Chauca, 2008

2.2.3. Sistemas de alimentacién del cuy:

2.2.3.1. Alimentacion con forraje

La alimentacién con forraje en la costa del Per( cuenta con alimentos como

la hoja de camote (Hypomea batata), Medicago sativa (alfalfa), Pennisetum

purpureum (pasto elefante), Sorghum halepense (la grama china), la hoja 'y

tronco de platano y en la sierra, el trébol y retama como maleza (Atuso,

2006).
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2.2.3.2. Alimentacion mixta

El forraje verde sufre escases en tiempo de lluvia, es por ello que como
nueva alternativa el uso de concentrado en la dieta del cuy (grano, afrecho
de trigo, residuo seco de cerveceria) es beneficioso para la produccion

(Chauca, 1997).

2.2.3.3. Alimentacion a base de balanceados

La alimentacion a base de forraje y concentrado es un compuesto
elaborado por varios componentes que cumplen con cubrir todos los
requerimientos nutricionales del cuy, conteniendo altos niveles de materia
seca (Alvarez, 2003). Los cuyes alimentados con alimento balanceado
producen incrementos de peso que muestran diferencias estadisticas en
comparacion con aquellos que son alimentados so6lo a base de forraje
(FAO, 2002). Las respuestas del cuy a la alimentacibn en base a
balanceado depende de la exposicion al forraje y el medio en que éste se
desarrolla, asi mismo se muestra una respuesta superior cuando se

adiciona como forraje una leguminosa en comparacion a una graminea.

17



2.2.3.4. Aditivos alimentarios

Se conoce como aditivos alimentarios a toda sustancia o agregado a la

mezcla para estimular el crecimiento y mejorar la alimentacion del animal,

Su empleo debe justificarse por temas: Nutricionales, sanitarios,
tecnoldgicos y sensoriales. Asi mismo deben ser inocuos a través de su
accion, respondiendo las exigencias que plantea el cédigo alimentario
vigente en el Peru (Padilla, 2006).

Clasificacion de las enzimas segun su origen:

Enzimas enddgenas

Son aguellas enzimas que son producidas por el organismo del individuo,
la cual se gesta a partir del consumo de alimento. Son enzimas que

provienen de los mismos tejidos alimentarios (Abad, 2019).

Enzimas exdgenas

Es una innovaciéon tecnolégica en la alimentacion animal que es
proveniente de la incorporaciéon externa de origen animal a través de
mezclas enzimaticas, que puede ser a través de cultivos de
microorganismos como hongos, levaduras y bacterias mediante procesos

fermentativos de los nutrientes (MINERVET, 2020).

En los dltimos afios, la industria alimentaria destinada para animales de
abasto, ha establecido el uso de enzimas como aditivo estandar (Cortéset
al.,2002). Las enzimas exogenas mejoran la digestibilidad de los nutrientes

del alimento; como el incremento de la digestibilidad de los polisacaridos no
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amilaceos (PNA), inactivacién y/o destruccion dedeterminados factores anti
nutricionales (FAN), y complementa las enzimasendogenas digestivas del

animal (Partridge, 2001).
Las enzimas exogenas se describen en 4 grupos diferenciados:

Carbohidrasas

Enzimas relacionadas a la degradacion de carbohidratos y asociadasal
aprovechamiento energético de la racién, como asi también la
degradacion de componentes de la pared celular de estructuras
vegetales. Entre ellas se encuentran enzimas como las xilanasas,

glucanasas y amilasas (MINERVET, 2020).
Proteasas

Enzimas relacionadas a la degradacion de proteinas y asociadas al
aprovechamiento de aminoacidos. Entre ellas se encuentran enzimas

como las pectinasas (MINERVET, 2020).
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Lipasas

Enzimas relacionadas a la degradacion de lipidos y su

aprovechamiento nutricional (MINERVET, 2020).

Fitasas

Liberan el fosforo y los residuos minerales del acido fitico (fitato), que
constituye la principal forma de almacenamiento de fésforo (P) de
ingredientes vegetales. Representa entre el 60 al 70% del P total, que
representa dos tercios en los alimentos de origen vegetal (cereal,

trigo y varios granos) (Ravindran, 2010).
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Tabla 3. Principales enzimas utilizadas y su modo de accion

Enzima Sustrato Accion
. o Reduccion de la viscosidad de la
Xilanasas Arabinoxilanos _
digesta.
Reduccién de la viscosidad de la
Glucanasas Betaglucanos )
digesta.
_ _ Reduccion de la viscosidad de la
Pectinasas Pectinas _
digesta.
Celulasas Celulosa Degradacion de la celulosa.
Suplementacion de enzimas
Proteasas Proteinas endodgenas, degradacion mas
eficiente.
Suplementacion de enzimas
Amilasas Almidoén endogenas, degradacion mas
eficiente.
_ o . Mejora la utilizacién del fésforo de
Fitasas Acido Fitico o o
la planta, eliminar el acido fitico.
Galctosidasas a- galactosidos Eliminacion de los alfa galactésido
Lipasa Lipidos e AG Mejora la utilizacion de las grasas.

Fuente: Ponce, 2002

2.2.3.4.1. Xilanasa

Son enzimas que degradan la celulosa y hemicelulosa compuestas por
enlaces glicosidicos de tipo beta (3-1,4). Mejora la asimilacion en dietas
gue no son viscosas; por medio de un mecanismo de accion que participa

en el rompimiento de arabinoxilanos de cadena larga en xilo-oligdmeros de
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cadena corta. En este proceso, se liberan nutrientes que son absorbidos y

aprovechados por el animal (Ponce,2002).

2.2.3.4.2. Endoxilanasa

La B-1,4-endoxilanasa o endoxilanasa es de una nueva generacion de las
xilanasas, es termoestable (sin revestimiento o recubrimiento). Ayuda a
incrementar la energia y aminoacidos en la racién balanceada del animal

(Ponce,2002).

2.2.3.4.3. a-Amilasa

La amilasa es una enzima que degrada los carbohidratos y almidones
convirtiéndolos en azucares simples (ptialina y sacarasa), permitiendo la
absorcién y aprovechamiento de los mismos por medio de una reaccion
hidrolitica, asimismo, su pH Optimo se encuentra entre 6,7 y 7,2

(Ponce,2002)

2.2.3.4.4. Enzimas comerciales empleadas

Quantum Phytase 2500 TR

Su origen es bacteriano y termoestable, su principal enzima es la 6-
fitasa, la accidon donde ejerce es en el tracto gastrointestinal;
cumpliendo un alto rendimiento de hidrolizacion del fitato (Garcia,

2014).
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Econase XT 25

Son producidas por la cepa de Trichoderma reesei, la enzima es la
endoxilanasa termoestable y cumple una funcidon importante en
monogastricos,brindando la mejoria en heces (volumen) del animal

(Garcia, 2014).

Feedzyme

Como principales enzimas es la combinacién de: a- amilasa, xilanasa
desdoblando polisacéridos no amilaceos; en monogéstricos ejerce
una elevada digestibilidad de energia, aminoacidos, proteinas;
aportando también calcio y fésforo al animal. Una de sus funciones
es disminuir la viscosidad de contenido a nivel del intestinodelgado y

grueso (Garcia, 2014).
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2.3. Baseconceptual

Carcasa
Es el cuerpo del animal muerto sin las extremidades, eviscerado y sin
cabeza. Para luego ser evaluado su musculatura, cantidad de grasa y

hueso; y asi ser llevado como producto de carne primaria (Robaina,2012).

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia (CA) es la relacion entre la cantidad de
alimento consumido y la ganancia de peso vivo logrado durante un

periodo de prueba (Guerra, 2015).

Enzimas

Las enzimas son de origen proteico, se utilizan como catalizadores
bioquimicos sobre sustratos especificos, donde intervienen en el
proceso de digestion de moléculas grandes o complejas (MINERVET,

2020).

Evaluacion sensorial de alimentos

Las detecciones de los atributos alimenticios se realizan por medio
de los sentidos; entre estos, existen algunas propiedades que se
perciben por varios sentidos o por un solo sentido (olfato, gusto, tacto,

vista, oido) (Wittig,2001).
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Rendimiento de carcasa

Para establecer el valor de un animal vivo como carcasa, se debe
emplear la formula del peso vivo sobre el peso vivo en ayuno sobre

100 (Abad, 2019).

Parametros productivos

Los parametros productivos son indicadores para medir la
rentabilidad de una explotacidén, ganancia de peso, rendimiento de

carcasa y conversion alimenticia (Abad, 2019).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Material

3.1.1. Ubicacion geogréfica

El trabajo de investigacion se realizé en la granja “Piedra Blanca”, ubicado
en el centro poblado Piedra Blanca S/N, kilbmetro 12,8, distrito de Calana,
en la Provincia de Tacna, con una altitud de 818 msnm, UTM 42S 374295;
8013245; donde tiene un clima templado y una temperatura que varia de

10°C a 26°C.

3.1.2. Poblaciony muestra

3.1.2.1. Poblacion

La granja presentd un total de 638 cuyes (Cavia porcellus) en diferentes

etapas de produccion.



3.1.2.2. Muestra

Debido a la naturaleza experimental de la investigacion, la muestra esta
sujeta a la necesidad del experimento, en el cual se usaron 60 cuyes (Cavia
porcellus) machos, de 12 dias de edad y con un peso promedio de 240g de
peso vivo, siendo de tipo 1 de la Linea Peru, los cuales, fueron divididos en
cuatros grupos experimentales, con 15 cuyes (unidades muestrales) en

cada grupo.

3.1.3. Recursos materiales

3.1.3.1. Materiales de campo

e Balanza digital de 5 kilos de sensibilidad.

e Botas.
e Guantes.
e Saquillos.

e Recipientes de plastico
e Tanque de agua.

e Comederoy bebederos
e Materiales de limpieza.
e Registros.

e Enzimas comerciales
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3.1.3.2. Materiales de escritorio

e Libretas y cuaderno de apuntes
e Boligrafo

e Calculadora

e Registros de control

e Computadora e impresora

e Hojas A4

e Céamara fotografica

3.1.3.3. Insumos experimentales

Se utilizaron tres enzimas comerciales

e Quantum PHYTASE 2500 TR (6 - fitasa)
e Econase XT 25 (enzima endoxilanasa)

e Feedzyme (enzima xilanasa - a amilasa)

3.2. Método

3.2.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion fue experimental transversal. Analizando los datos
de las variables independientes (enzimas exdgenas), sobre las variables

dependientes
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(rendimiento de carcasa, conversion alimenticia, evaluacion sensorial

organoléptica y costo de alimento).

3.2.2. Modalidad de la investigacién

La modalidad de investigacion es cientifica, se evalud el indice productivo
de los cuyes con enzimas (evaluacion sensorial organoléptica, rendimiento
de carcasa, conversion alimenticia y costo de alimento) en la alimentacion
de cuyes con enzimas exodgenas (6-fitasa, endoxilanasa, xilanasa- a

amilasa).

3.2.3. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA), con un tamafio
experimental de 60 cuyes machos distribuidos en tres tratamientos (6 fitasa,
endoxilanasa, xilanasa — a amilasa) y un testigo (grupo control),

considerando 15 cuyes por tratamiento (repeticiones).

Como analisis estadistico, se trabajé con analisis de varianza (ANVA), al
5% de significancia, utilizando la prueba de Tukey para la comparacién de
tratamientos, y todo lo anteriormente descrito se analizé en el software

estadistico SPSS v,25.
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3.3. Tratamientos

Fueron utilizados 4 tratamientos en el estudio experimental, siendo:

e Tratamiento O (TO): Testigo - sin enzima.
e Tratamiento 1 (T1): Afadido de enzima 6-fitasa (0,02%)
e Tratamiento 2 (T2): Afiadido de enzima endoxilanasa (0,02%)

e Tratamiento 3 (T3): Afladido de enzima xilanasa - a amilasa (0,02%)

Los animales fueron distribuidos al azar en 4 jaulas diferentes con 15

animales cada una.

Tabla 4. Tratamientos evaluados en el estudio experimental.

) _ ) Numero de

Tratamientos Enzimas Dosis _
Animales

Tratamiento _ )

_ (Sin enzimas) - 15

Testigo

Tratamiento 1 6 — fitasa 0,02% 15
Tratamiento 2 endoxilanasa 0,02% 15
Tratamiento 3 xilanasa - a amilasa 0,02% 15
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3.2.4. Analisis estadistico
El modelo estadistico seguido fue de:
Yij =u + Ti + Eij
Donde:
i= NUumero 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.

3.3. Disefio procedimental de la investigacion

Las actividades que se realizaron durante la ejecucion de la investigacién

fueron las siguientes:

e Se coordind con el propietario de la granja para precisar las
actividades a realizarse.

e Previamente se llevd a cabo la desinfeccion y limpieza del
establecimiento (galpon), como medida de bioseguridad, aplicando

como solucion vanodine 3ml/litro de agua por medio de aspersion,

32



dejando el galpon correctamente en reposo por 3 dias consecutivos.
Se prepararon 4 jaulas metalicas con medidas de 1,5m de largo y
ancho de 0,90 con una altura de 0,45m previamente rotuladas e
identificadas; cada jaula contaba con una tolva de plastico con plato
de aluminio, con una capacidad para 2kg de concentrado y para la
suministracion de agua se utilizé chupones, donde se conecté a un
balde de 20 litros y se rotul6é correctamente cada jaula.

Se formo los 04 grupos experimentales al azar y se coloco a los

animales en cada jaula correspondiente.

Se realizé la desparasitacion interna via oral con piperazina y la
desparasitacion externa aplicando fipronil en gotas a nivel de la nuca
a todos los animales experimentales como medida de control
sanitario.

Se formuld la racion adicionando las enzimas de acuerdo a su
tratamiento.

El suministro de las raciones experimentales en polvo se coloco en
tolvas de PVC para cuyes con capacidad para 1000g de alimento
para la etapa de crecimiento.

En la etapa de engorde, la primera semana se pesé 50g de alimentoy
en la segunda semana se afiadid 30g mas de alimento a la racion,
suplementando a cada animal aproximadamente con 80g de

alimento balanceado hasta el término del mismo. Asimismo, los
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3.4.

3.4.1.

residuos fueron colectados, registrandose el peso del alimento.
(J4come, 2010).

Se registraron los datos de ganancia de peso semanal, alimento
consumido y analisis de costos.

Formulacién de la dieta: Esta operacion se hizo utilizando el
programa de formulacion Zlact.

Los cuyes recibieron una alimentacion mixta (concentrado + forraje);
de alfalfa y agua ad libitum.

El control del peso de los animales se realizé todos los jueves de
cada semana durante 28 dias en la etapa de crecimiento y 14 dias
en la etapa de engorde, asimismo, el pesado del concentrado

sobrante se realiz6 cada 24 horas.

Parametros evaluados en la investigacion

Evaluacion del rendimiento de carcasa (R.C)

Para realizar la determinaciéon del rendimiento de carcasa, se realiz6 un

ayuno de 24 horas de 2 cuyes por cada tratamiento (T1, T2, T3, T4) antes

de efectuar el beneficio. Cabe mencionar que debera incluir la piel, patitas,

cabeza y los siguientes érganos: (pulmén, corazén, higado, bazo yrifion)

para luego ser evaluado correctamente en el parametro.
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Pesode Carcasa

R.C (%) =
(%) Peso vivo/ayuno

3.4.2. Evaluacion de conversién alimenticia (C.A)

Se registro la cantidad de alimento consumido por los cuyes en crecimiento

y engorde, asi también se registro la ganancia de peso.

Consumo de alimento

C.A= -
Ganancia de peso (kg)

35



3.4.3. Evaluacion del costo de alimentacion

En la determinaciéon del costo de alimento; se recaudd la informaciéon del

egreso del alimento para cada unidad experimental.

Costo de Alimentacién = Beneficio/Costo = Ingreso/Egreso

3.4.4. Caracteristicas sensoriales organolépticas de la carcasa del cuy.

o Alfinalizar el experimento, se tomé dos muestras de carcasa de cuy

por cada tratamiento (TO, T1, T2, T3), para realizar la evaluacion

sensorial de la misma.

e Para llevar a cabo la evaluacion sensorial se utiliz6 la metodologia

de Wittig.
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Se elabor6 tomando en cuenta las siguientes caracteristicas: Color,
aroma, sabor, textura y aceptabilidad, en una escala del 1 al 5. Se
llevd a cabo con la ayuda de 3 panelistas previamente entrenados.

Por motivos del experimento se citd a los panelistas (profesionales
con conocimientos en el area), a las 9h, donde previamente en una
sala acondicionada se brind6 las pautas para la evaluacion,

asimismo se entreg6 una ficha para la posterior recoleccion de datos.

Seguidamente, en orden aleatorio se fue llamando cada uno de los
panelistas al area de evaluacion, la cual presentaba la carcasa de
cuy cruda y frita por cada tratamiento (TO, T1, T2, T3).

Los panelistas evaluaron cada muestra, segun su criterio y sin tener
influencia previa alguna de acuerdo con la metodologia. Terminado
el proceso evaluativo el panelista se encaminé a otro cuarto donde

espero la finalizacion de los siguientes evaluadores.

Todo el proceso evaluativo tuvo una duracién de tres horas donde la
informacion fue inserida a una base de datos para su posterior

analisis estadistico.
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Tabla 5. Escalas de evaluacion sensorial organoléptica

Escala Numeracion
Malo 1
Regular 2
Bueno 3
Muy Bueno 4
Excelente 5

Fuente: Witting, 2001
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 6. Rendimiento de carcasa de cuyes suplementados con enzimas

exdgenas en el periodo experimental.

Tratamientos % RC Agrupaciéon
T0 75,40 A
T1 74,48 A
T2 73,97 A
T3 73,87 A

Tratamiento testigo (TO) = sin enzimas; tratamiento 1 (T1) = Enzima 6 —
fitasa; tratamiento 2 (T2) = enzima endoxilanasa y tratamiento 3 (T3) =

enzima xilanasa y a amilasa. Considerando una significancia de 0,5%.

En la tabla 6, se observa el rendimiento de carcasa de cuyes
suplementados con enzimas exogenas donde en el tratamiento testigo (sin
afiadido de enzimas) se obtuvo 75,40%, en el tratamiento 1 (enzima 6 —
fitasa) 74,48 %, en el tratamiento 2 (enzima endoxilanasa) 73,97%, y en el
tratamiento 3 (enzima xilanasa - a amilasa) 73,87%. Segun la prueba
estadistica de Tukey (a=0,05), no existe diferencias significativas entre los

tratamientos.
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Figura 1. Valores porcentuales (%) de rendimiento de carcasa en cuyes
machos suplementados con enzimas exdgenas. TO = testigo (sin
afadidos de enzima), T1 = testigo + enzima 6-fitasa; T2 = testigo
+ enzima endoxilanasa y T3 = testigo + enzima xilanasa- a

amilasa.

La figura 1, revela que el rendimiento de carcasa en los diferentes
tratamientos durante el periodo experimental mostr6 comportamientos
similares. Se puede observar que el tratamiento testigo (sin afiadido de
enzimas) obtuvo valores porcentuales ligeramente mas altos 75,40% pero
no determinantes en comparacion con los otros tratamientos
suplementados tratamiento 1 (enzima 6 — fitasa) 74,48%, tratamiento 2
(endoxilanasa) 73,97%, tratamiento 3 (enzima xilanasa y a amilasa)
73,87%, los cuales muestran valores porcentuales similares entre éstos en

comparacioén con el TO.



Tabla 7. Conversion Alimenticia de cuyes suplementado con enzimas

exdgenas.
Tratamientos CA Agrupacion
TO 4,41 B C
T1 3,97 A B
T2 3,41 A
T3 5,62 C

Considerando una significancia de 0,5%.

Tratamiento testigo (TO) = sin enzimas, tratamiento 1 (T1) = enzima 6 —
fitasa; tratamiento 2 (T2) = enzima endoxilanasa y tratamiento 3 (T3) =

enzima xilanasa - a amilasa.

En la tabla 7, se aprecia los valores de la conversion alimenticia para cada
tratamiento estudiado; donde obtuvimos los siguientes resultados: El
tratamiento testigo (sin afiadido de enzimas) 4,41; tratamiento 1 (enzima 6
— fitasa) 3,97; el tratamiento 2 (enzima endoxilanasa) 3,41 y el tratamiento
3 (enzima xilanasa - a amilasa) 5,62; demostrando que el T2 obtuvo la mejor
conversion alimenticia entre los tratamientos. Estos resultados sometidos a la
prueba estadistica de Tukey (a=0,05) muestran que si existe diferencias

significativas (p<0,05) en la conversion alimenticia.
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Figura 2. Valores porcentuales (%) de conversion alimenticia de cuyes
machos suplementados con enzimas exdgenas. TO = testigo (sin
afadidos de enzima), T1 = testigo + enzima 6-fitasa; T2 = testigo
+ enzima endoxilanasa, T3 = testigo + Enzima xilanasa - a

amilasa.

En la figura 2, se observa que la mejor conversion alimenticia en cuyes se
presentd en el tratamiento 2 con 3,41; en comparacion a los tratamientos:
tratamiento testigo 4,41; tratamiento 1 3,97 y tratamiento 3 5,62. Esto revela
gue al suplementar la dieta de cuyes con enzima endoxilanasa incrementa
la conversién alimenticia en comparacién con las demas enzimas utilizadas

en el trabajo experimental.



Tabla 8. Costo de alimentacion del cuy suplementado con enzimas en etapa

de crecimiento.

Consumo total de Costo total Total
Tratamientos Enzimas Etapa alimento de alimento (S/) S/
Concentracién Alfalfa Concentracion Alfalfa
TO Sin afiadido Crecimiento 1456 g 2578 ¢ 24,02 12,89 36,91
T1 6-fitasa Crecimiento 1273 ¢ 2609 g 20,75 13,04 33,79
T2 Endoxilanasa Crecimiento 1271 g 27319 20,59 13,65 34,24
T3 Xilanasay o oo imiento 20629 2662 g 20,62 13,31 33,93
Amilasa

En la tabla 8 se aprecia, el costo de alimentacion durante el periodo
experimental en la etapa de crecimiento. En lo que concierne a los costos
de concentrado, el T2 (S/ 20,59), el T3 (S/ 20,62) y T1 (S/ 20,75), fueron
inferiores a los costos de alimentacion desembolsados por parte del
tratamiento testigo (S/ 24,02), evidenciando asi que este ultimo fue el de
mayor inversion entre los tratamientos. Por otro lado, en lo que concierne a
los costos totales de alfalfa, el tratamiento testigo (S/12,89) fue levemente
inferior en comparacion a los otros tratamientos alimentados con enzimas
T2 (S/13,65), T3 (S/13,31) y T1 (S/13,04). Por lo tanto, tenemos que
mencionar que el tratamiento con mejor costo total de alimentacion fue el

T1 (S/33,79).



Tabla 9. Costo de alimentacion del cuy suplementado con enzimas en
etapa de engorde.

Consumo total de Costo total de
alimento Alimento (s/.)
Tratamientos  Enzimas Etapa __ Total

Concentracién Alfalfa Concentracion Alfalfa

TO Sin afladido  Engorde 1040 g 1844 ¢g 16,75 9,22 25,97

T1 6-fitasa Engorde 9807 ¢ 1922 ¢g 15,20 9,61 24,81

T2 Endoxilanasa Engorde 9642 g 2040¢g 15,42 10,02 25,44
Xilanasay a

T3 Amilasa Engorde 1451 g 1839 ¢ 14,51 9,19 23,70

En la Tabla 9, los costos de alimentacién invertidos en el alimento
concentrado, el menor costo total lo obtuvo el T3 (S/14,51), seguido de los
tratamientos T2 y T3 (S/15,42 y S/15,20) siendo ligeramente equivalente,
por el contrario, el mayor costo lo obtuvo el tratamiento testigo TO (S/16,75),
siendo superior a los otros tratamientos. Por otro lado, en lo que concierne
a los costos totales de alfalfa, el T2 obtuvo el mayor gasto (S/10,02), en
comparacién con TO, T1y T2 (S/ 9,22, S/ 9,61 y S/ 9,19) sin tener mucha
variacion en el gasto sobre el costo de alimentacién. Asi mismo tenemos
gue mencionar que el tratamiento con mejor costo total de alimentacion fue

el T3 (S/23,7).



Tabla 10. Evaluacién de las caracteristicas sensoriales organolépticas de

cuyes suplementados con enzimas, Cuy crudo - Cuy frito.

) CUY CRUDO CUY FRITO
CARACTERISTICAS

T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3

Color 3 3 3 4 3 3 3 4
Olor 3 2 3 3 3 3 3 4
Sabor 3 3 3 4 3 3 3 4
Textura 3 3 4 4 2 3 3 4
Total 12 11 13 15 11 12 12 16

Tratamiento testigo (TO) = Sin enzimas, tratamiento 1 (T1) = Enzima 6 —
Fitasa, tratamiento 2 (T2) = Enzima Endoxilanasa, tratamiento 3 (T3) =

Xilanasa — a Amilasa. Considerando una significancia de 0,5%.

En la tabla 10, podemos observar que los resultados obtenidos en las
evaluaciones sensoriales organolépticas (color, olor, sabor y textura),
basados en la escala de Wittig, tuvieron mejor puntuacién en el T3
suplementado con la enzima xilanasa - a amilasa, tanto enel
cuy frito (16 puntos) como en el cuy crudo (15 puntos), en comparacién a los
demas tratamientos donde tuvieron puntuaciones inferiores. Asimismo, el
T2 en el cuy crudo, tuvo una puntuacion ligeramente mayor (13 puntos) en
comparacion al cuy frito (12 puntos) suplementados con la enzima

endoxilanasa.



4.1. Contrastacion de hipotesis

Ho: La adicion de enzimas exogenas (6 fitasa, endoxilanasa, xilanasa —
amilasa) en la alimentacion de cuyes no influye en el comportamiento

productivo en las etapas de crecimiento y engorde.

Ha: La adicién de enzimas exdgenas (6 fitasa, endoxilanasa, xilanasa — a
amilasa) en la alimentacion de cuyes influye en el comportamiento

productivo en las etapas de crecimiento y engorde.

Segun los resultados obtenidos de acuerdo al analisis estadistico, indican
que no existe diferencias significativas (p>0,05) en lo que respecta a
rendimiento de carcasa y evaluacion sensorial organoléptica. Por el
contrario, la conversion alimenticia, segun el andlisis de varianza, mostro
diferencias significativa P<0,05. Concluyendo que la inclusién de enzimas
exogenas (6 Fitasa, endoxilanasa y xilanasa - a amilasa) en la dieta, no
causan efecto en los diferentes tratamientos en las etapas de crecimiento y
engorde. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis

alternativa.



CAPITULO V

DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion de adicion de enzimas (6-fitasa,
endoxilanasa y xilanasa — amilasa) en el alimento balanceado de cuyes
(Cavia porcellus) en crecimiento y engorde, en el parametro productivo de
rendimiento de carcasa se obtuvo lo siguientes resultados: TO (sin adicion
enzimas) obtuvo un mayor porcentaje de 75,40%, en comparacion del T1
(afadido de enzima fitasa) 74,48%, T2 (afiadido de enzima endoxilanasa)
73,97% y T3 (afiadido de enzima xilanasa- a amilasa) 73,87% , el cual no se
encontré diferencias significativas, cabe resaltar que los mismos resultados
fueron encontrados por (Abad, 2014), difiriendo que el mayor porcentaje de
rendimiento de carcasa entre sus tratamientos fue el T4 utilizando Natuzyme
(amilasa, xilanasa, fitasa, proteasa, B-glucanasa) con 72,54% al igual que
(Valdez,2016),que también mostré6 un alto porcentaje de rendimiento de
carcasa con 68,06% en el T2, utilizando la misma enzima. Cabe mencionar
que dichos autores afadieron diferentes porcentajes de enzimas en sus
diferentes tratamientos al igual que la cantidad de cuyes al sacrificio. Todos
los resultados comparados no presentaron diferencias significativas

(P>0,05).



Segun los resultados obtenidos en el trabajo experimental en lo que
corresponde a conversion alimenticia, el T2 (3,41) muestra diferencias
significativas (p<0,05), con la adicion de enzima endoxilanasa en cuyes
machos destetados siendo el mejor resultado respecto al T3 (xilanasa — a
amilasa) (5,62); T1 (fitasa) (5,54) y TO (sin enzimas) (6,56). Estos
resultados difieren de los encontrados por (Abad, 2014), el cual evidencia
una mejor conversion alimenticia en el TO sin complejo enzimético (3,12)en
comparacién con el nuestro TO (sin enzima) (6,56). Posiblemente estos
resultados se deban a que Abad adicioné en el balanceado del TO (sin
complejo enzimatico) dos centésimas porcentuales de afrechillo y una
centésima de maiz méas que T2; T3; T4. Por otro lado, Valdez presenta una
mejor conversion alimenticia con el T3 (xilanasa — a amilasa) (3,85), estos
resultados son superiores al presente trabajo T3 (5,62). Probablemente
estas diferencias entre los resultados se deban que (Valdez, 2016) utilizo
Natuzyme (xilanasa, amilasa, fitasa, proteasa, B-glucanasa) y una
concentracion enzimatica de 0,035% mayor a la nuestra, esto podria haber
sido influenciado por la cantidad de enzimas utilizadas en una misma racién

permitiendo al cuy una mejor digestibilidad y absorcién del alimento.



Asimismo, cabe mencionar que hubo diferencias ambientales y estas
podrian haber influenciado el experimento realizado por Valdez que se llevo

a cabo en la sierra y el presente trabajo en la Costa del Peru.

El costo de alimentacion en nuestra produccion de cuyes revela minimas
diferencias econdmicas en las enzimas utilizadas en la dieta del animal
durante el periodo experimental. En la etapa de crecimiento, los mejores
costos de alimento concentrado lo obtuvieron los tratamientos T1, T2y T3
teniendo un costo similar entre estos, presentando una diferencia minima
de 0,13 céntimos entre los tratamientos T1 — T3 y de 0,16 céntimos entre
los tratamientos T2 y T3, sin presentar una divergencia marcante de costos
entre estos. A su vez, el costo de alimento de estos tratamientos, fueron
menores en comparacion con el tratamiento testigo (TO) el cual present6 un
costo econdémico de S/24,02; obteniendo el titulo del peor costo de
alimentacion. Posiblemente, esto se deba a que la alimentacion
suplementada con las enzimas mejora la digestiéon de los nutrientes del
alimento; mejorando la digestibilidad de los polisacaridos no amilaceos
(PNA), y destruccién de determinados factores anti nutricionales (FAN);
(Partridge, 2001). En lo que corresponde al costo alimentacién de la alfalfa en
la misma etapa, el desembolso econdmico en este forraje fue menor en el TO

(12,89), en comparacion con los tratamientos suplementados con enzimas

exégenas (T1:S/13,04; T2:S/13,65; T3:S/13,31), observando un

comportamiento econdémico totalmente diferente al del concentrado.



A pesar de desmenuzar estos resultados, el menor costo total de
alimentacion en la etapa de crecimiento fue el T1. Probablemente esto se deba
a que el consumo de concentrado + enzimas exdgenas aceleré el
metabolismo digestivo del animal con una dieta integral, siendo poco
necesario el alimento fibroso (Morales, 2011). En lo que respecta al costo
de alimentacién en la etapa de engorde, los costos de alimentacion con
alimento concentrado y fibroso fueron menores al de la etapa de crecimiento,
debiéndose a un menor tiempo de suministro en la dieta (dos semanas). En
esta etapa el menor gasto econémico fue por parte del T3 (xilanasa — a
amilasa) con S/14,51 en alimento concentrado y 9,19 en alimento fibroso
en comparaciéon con el TO (16,75 y 9,22); T1 (15,20 y 9,61), T2 (15,42 y
10,02) donde el TO presenta el mayor costo de alimento concentrado al igual
que en la etapa de crecimiento y el T2 el mayor costo de alimento fibroso en
comparaciéon con los demés tratamientos. A pesar de estos datos
detallados, el menor costo total de alimentacion en esta etapa fue el T3.
Probablemente esto se deba a que se ha visto en cerdos que en la fase de
acabado la enzima xilanasa tiene un mejor desempefio en dietas no viscosas
realizando una mejor asimilacion de los nutrientes a través de un
mecanismo que provoca la degradacién de nutrientes de cadena en

oligbmeros de cadena corta (Cordero, 2017).

Por otro lado, resultados reportados por Romero, indica que obtuvo el mejor
costo dealimento en el T1 (sin afladido de enzimas) con S/5,22 nuevos
soles, respecto a los otros tratamientos. Cabe mencionar que el

experimento de (Romero, 2021) fue elaborado en base a diferentes niveles



de fitasa, dondeel mejor resultado, utilizando esta enzima, la obtuvo el T2
con S/5,25. Probablemente tales resultados sean consistentes por el nivel
de concentracion (100g) en comparacion a nuestro estudio que fue al 0,02%
mostrando un costo de alimentacion mas elevado con s/24,02 que el de
Romero.

En lo que respecta a la evaluacion sensorial organoléptica, se evalud 5
caracteristicas: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad basados en la
escala de (Wittig, 2001). Los resultados muestran que las mejores
caracteristicas organolépticas la obtuvieron el T3 (enzima xilanasa — a amilasa) con
16 puntos en cuy frito y 15 puntos en cuy crudo, en comparacién con el
resto de enzimas TO, T1 y T2 en ambas evaluaciones analizadas,

mostrando superioridad entre estas ultimas.

Podriamos pensar que la enzima xilanasa — a amilasa afiadida en el T3
brinda una mejoria en la aceptabilidad del cuy crudo y frito en comparacion
al TO crudo (12 puntos) y TO frito (11 puntos), la cual obtuvo el menor
puntaje. Tenemos que mencionar también que la aceptabilidad es una
caracteristica considerada por el autor, la cual tuvo un rol importante en la
evaluacion realizada por los panelistas al analisis sensorial organoléptico,
ya que fue preponderante en la eleccién y puntuacion de las muestras
evaluadas. Por tal motivo, el mejor indice de aceptacién la obtuvo el T3,
tanto en el cuy frito como cuy crudo, este tratamiento fue superior en
comparacion con el tratamiento testigo (TO) el cual, muy aparte de no
cumplir con las caracteristicas sensoriales, también fue el menos aceptado

por los panelistas al analisis organoléptico.



CONCLUSIONES

La adicién de enzimas exdégenas (6 — Fitasa, endoxilanasa, xilanasa-
a amilasa) empleado en la alimentacién de los cuyes (Cavia
porcellus) en la etapa de crecimiento y engorde no muestra mejoria
en rendimiento de carcasa.

Se concluye que en el alimento proporcionado con enzimas
exdgenas (6 — fitasa, endoxilanasa, xilanasa - a milasa) a los cuyes
(Cavia porcellus) en etapa de crecimiento y engorde si tuvo efecto
positivo en la conversion alimenticia.

Podemos concluir que, adicionando enzimas exdgenas en el
alimento concentrado, el costo de alimentacion es mas rentable en
comparacién a una dieta tradicional mixta.

En relacion con la enzima exdgena xilanasa — a amilasa muestra una
aceptacion favorable referente a la evaluacion sensorial
organoléptica de los panelistas (color, olor, sabor y textura), que
también concluyen que es muy buena referente a las caracteristicas

propiamente dichas.



RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios sobre la utilizacion de enzimas
exdgenas a cuyes hembras en la etapa de crecimiento y
engorde.

Desarrollar trabajos de investigacibn usando enzimas
exbégenas en la especie (Cavia porcellus) con un mayor
ndamero de muestra.

Promover e impulsar trabajos de investigacion en la especie

(Cavia porcellus) ya que la literatura es limitada.
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ANEXOS



Anexo 1. Peso semanal del tratamiento testigo en la etapa de crecimiento

en cuyes (g).

Etapa de Crecimiento
TRATAMIENTO TESTIGO

Namero P inicial 1S 2S 3S 4S
1 251 372 473 573 650
2 252 372 483 581 668
3 282 377 492 596 670
4 287 417 494 597 678
5 298 434 510 617 680
6 338 452 555 660 758
7 348 458 570 675 760
8 357 466 572 683 782
9 362 481 579 689 783
10 382 485 580 700 788
11 399 495 588 702 793
12 412 496 630 743 842
13 420 502 632 747 864
14 426 509 633 759 864
15 455 549 652 767 864

TOTAL 351,26 457,66 562,86 672,6 762,93

Ganancia total de peso (g) 411,60




Anexo 2. Peso semanal del tratamiento enzima 6-Fitasa en la etapa de

crecimiento en cuyes (g).

Etapa de Crecimiento

TRATAMIENTO ENZIMA 6-FITASA

Numero P inicial 1S 2S 3S 4S
1 192 246 357 460 554
2 252 352 459 544 630
3 267 394 510 600 666
4 302 404 511 610 713
5 336 404 512 639 716
6 341 423 519 641 732
7 352 437 566 659 755
8 375 446 567 676 767
9 382 463 590 678 772
10 400 475 610 718 786
11 404 492 642 747 852
12 406 501 650 755 868
13 432 502 667 772 874
14 437 604 754 814 916
15 455 621 775 899 1014

Total 355,53 450,93 579,26 680,8 774,33

Ganancia total de peso (g) 418,80




Anexo 3. Peso semanal del tratamiento enzima endoxilanasa en la etapa

de crecimiento en cuyes (g).

Etapa de Crecimiento
TRATAMIENTO ENDOXILANASA

Numero P inicial 1S 2S 3S 4S
1 258 368 453 572 678
2 270 371 467 592 695
3 270 385 516 621 718
4 281 391 523 634 737
5 286 401 526 643 747
6 292 405 529 659 768
7 295 435 555 720 830
8 358 445 585 729 837
9 358 453 602 748 842
10 379 483 614 750 858
11 429 532 638 808 909
12 450 555 686 816 919
13 453 569 702 820 926
14 468 570 713 827 948
15 473 587 714 890 1 007

Total 354,66 463,33 588,2 721,93 827,93

Ganancia total de peso (g) 473,26




Anexo 4. Peso semanal del tratamiento enzima Xilanasa - a Amilasa en la

etapa de crecimiento en cuyes (g).

Etapa de Crecimiento

TRATAMIENTO XILANASA a

AMILASA
Numero P inicial 1S 2S 3S 4S
1 267 339 440 571 684
2 290 350 483 614 694
3 312 364 484 623 724
4 322 392 527 628 726
5 325 394 543 671 743
6 333 422 558 688 773
7 350 445 571 729 801
8 390 458 605 736 818
9 392 468 606 744 854
10 404 473 610 755 858
11 410 475 639 756 870
12 413 480 642 773 897
13 414 485 643 782 900
14 420 492 651 793 905
15 445 499 682 795 908
Total 365,8 435,73 578,93 710,53 810,33

Ganancia total de peso (Q) 444,53




Anexo 5. Peso semanal del tratamiento testigo en la etapa de engorde
en cuyes (g).

ETAPA DE ENGORDE

TRATAMIENTO TESTIGO

NUmero 1S 2S

1 718 744

2 735 802

3 750 822

4 790 843

5 791 861

6 840 873

7 848 903

8 849 920

9 871 926

10 880 945

11 894 947

12 927 955

13 938 975
14 963 1 000
15 988 1052
TOTAL 852,13 904,53

Ganancia total de peso (g) 52,40




Anexo 6. Peso semanal del tratamiento 6- fitasa en la etapa de engorde en
cuyes (g).

ETAPA DE ENGORDE

TRATAMIENTO 6-FITASA

Nuamero 1S 2S

1 652 739

2 752 820

3 778 824

4 785 888

5 839 891

6 841 909

7 852 927

8 854 951

9 866 952

10 872 960

11 963 972
12 981 1 057
13 1 000 1 068
14 1 056 1141
15 1092 1179
TOTAL 878,86 951,86

Ganancia total de peso (g) 73,00




Anexo 7. Peso semanal del tratamiento endoxilanasa en la etapa de
engorde en cuyes (Q).

ETAPA DE ENGORDE

TRATAMIENTO ENDOXILANASA

Numero 1S 2S
1 784 839
2 785 848
3 822 880
4 823 883
5 835 891
6 924 979
7 932 1 009
8 960 1031
9 972 1083
10 986 1 096
11 997 1 099
12 1 026 1104
13 1 026 1114
14 1 080 1122
15 1034 1184
TOTAL 932,4 1010,8

Ganancia total de peso (g) 78,40




Anexo 8. Peso semanal del tratamiento xilanasa — a amilasa en la etapa de engorde
en cuyes (g).

ETAPA DE ENGORDE
TRATAMIENTO XILANASA o AMILASA

Numero 1S 2S
1 734 772
2 736 772
3 766 813
4 772 813
5 796 826
6 817 852
7 826 854
8 876 875
9 885 897
10 889 938
11 899 951
12 918 972
13 924 980
14 974 1028
15 1 083 1045

859,66 892,53

Ganancia total de peso (g) 32,86




Anexo 9. Consumo de alimento semanal concentrado en base seca en la etapa
de crecimiento (g).

Tratamientos lera Semana 2da Semana 3era Semana 4ta Semana
Tratamiento Testigo 210,1 268,19 312,8 330,04
Tratamiento 144,49 242,84 271,74 291,2
Tratamiento 2 168,32 256,02 268,7 304,19
Tratamiento 3 170,22 276,02 288,7 311,19

Anexo 10. Consumo de alimento semanal de concentrado en base seca en la

etapa de engorde (Q).

Tratamientos S5ta Semana 6ta Semana
Tratamiento Testigo 408,11 479,09
Tratamiento 379,98 451,71
Tratamiento 2 380,74 445,12

Tratamiento 3 388,65 455,10




Anexo 11. Rendimiento de carcasa (%) del cuy en etapa de crecimiento y

engorde.
Tratamiento Peso Ayuno(g) Peso Carcasa(g) RC(%)
_ _ 985 738 74,92
Tratamiento Testigo

987 749 75,88
979 729 74,46

Tratamiento 1

981 731 7,51

1078 784 72,72

Tratamiento 2
1045 786 75,21
1 009 763 75,61

Tratamiento 3
1055 761 72,13

Anexo 12. Andlisis de varianza del rendimiento de carcasa

Fuente GL SC Ajust MC Ajust  Valor F Valor p
Enzimas 3 2,948 0,9825 0,41 0,756
error 4 9,617 24,043

total 7 12,565




Anexo 13. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey del

rendimiento de carcasa.

Nivel N Media Agrupacion
Tratamiento Testigo 2 75,40 A
Tratamiento 1 2 74,48 A
Tratamiento 2 2 73,97 A
Tratamiento 3 2 73,87 A

Considerando una significancia de 0,5

Anexo 14. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Enzimas 3 21,59 7,1977 10,01 0,000
Error 56 40,28 0,7193
Total 59 61,87

Anexo 15. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey de

conversion alimenticia.

Enzimas N Media Agrupacion
Tratamiento Testigo 15 3,34 BC
Tratamiento 1 15 4,10 C
Tratamiento 2 15 2,47 A

Tratamiento 3 15 2,92 AB




Anexo 16. Consumo total de alfalfa en materia seca (g).

Tratamiento 1S 2S 3S 4S 5S 6S

Tratamiento  gg9 15 1182 1412 1602 1789 1899
testigo
Tratamiento 1 946,96 1216 1429 1626 1 845 1998
Tratamiento 2 973,00 1235 1516 1738 1958 2122
Tratamiento 3 915,04 1215 1492 1701 1 805 1874
Anexo 17. Consumo total de concentrado en materia seca (g).

Tratamiento 1S 2S 3S 4S 5S 6S

Tratamiento 2231 2624 3695 4478 4561 4755
testigo

Tratamiento 1 1618 2 358 3 386 4 025 4379 4 389
Tratamiento 2 1618 2231 3 306 4216 4121 4 497
Tratamiento 3 1642 1927 3370 4 306 4 193 3927

69
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