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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en las instalaciones de la ranja Cuy de 

Oro distrito y provincia de Calca, región Cusco; a una altitud de             

2 925 m. Tuvo como objetivo evaluar el  de la Inclusión de Fitasa 
Bacteriana en la Alimentación de Cuyes Machos Mejorados Sobre los 

Parámetros Productivos  investigación se desarrolló en los meses de abril 
a mayo de 2018; para lo cual fueron evaluados en 80 cuyes machos destetados de 

14 ± 3 días de edad, mejorados tipo 1, con un peso promedio de 364,05 g durante 

49 días; el experimento tuvo como diseño completamente al azar; conformados por 

4 tratamientos, 4 repeticiones y cada repetición por 5 unidades experimentales 

(4x4x5) los tratamiento fueron: Tratamiento T1. (Dieta control sin adición de fitasa 

bacteriana), tratamiento T2 (100 g/t de fitasa bacteriana, 500 FTU), tratamiento T3 

(150 g/t de fitasa bacteriana, 750 FTU) y tratamiento T4 (200 g/t de fitasa 

bacteriana, 1 000 FTU). Las dietas ofrecidas fueron en forma de harina, se 

suministró agua  ad-libitum durante siete semanas; mientras el forraje se suministró 

en forma restringida de 50 g/cuy/día. Se evaluaron las siguientes variables: 

ganancia de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, rendimiento de 

carcasa y el mérito económico. Para la evaluación estadística se utilizó el programa 

Infostad, para determinar las diferencias entre los tratamientos se usó la prueba de 

significancia de Tukey. Los resultados indican que para los parámetros productivos 

evaluados no se encontraron diferencias significativas (p>0.05). Respecto al 

rendimiento de carcasa sí se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre 

los tratamientos. El mejor mérito económico lo reporto el tratamiento T3 (150 

gramos de fitasa/t 750 FTU); con 67,57 % de retribución. Concluyéndose que la 

inclusión de fitasa bacteriana en la dieta de los cuyes no tuvo efectos sobre los 

parámetros productivos. 

 
Palabras claves: Cavia porcellus, Cuy, Carcasa, Fitasa Bacteriana, Parámetros 

Productivos. 
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INTRODUCCIÓN 
La producción de cuyes, así como el consumo de la carne de cuy en el Perú 

ha tenido un alto incremento. Según estimaciones de la cámara peruana del cuy 

(Capecuy), al 2016 en el Perú se crían unos 18 millones de cuyes, mostrando un 

incremento de 50 % respecto a los 12 millones de cuyes que reporto el IV Censo 

Nacional Agropecuario (IV Cenagro) realizado en el 2012. En la actualidad la 

demanda ha sido constante, debido a que constituye un producto alimenticio de 

gran valor nutritivo por su alto contenido de proteína y bajo en grasa, siendo una 

alternativa alimenticia saludable, requerido actualmente en el mercado nacional 

debido a su carne exquisita.  
 

En la región de cusco la demanda de esta carne también tuvo un incremento 

en los últimos años debido a su impacto en la gastronomía local y las cualidades 

nutricionales y nutraceúticas que se le brinda, por tal motivo los productores 

necesitan de sistemas de alimentación que generen animales en periodos cortos 

de crianza y con una buena calidad de carne. En este contexto la utilización de 

estrategias nutricionales que mejoren las respuestas productivas se vienen 

implementando en la formulación de las dietas para esta especie, como es el caso 

de las enzimas, las cuales ayudan a una mejor degradación a nivel intestinal de los 

nutrientes presentes en los insumos. Dentro de este grupo de enzima se encuentra 

las fitasas, las cuales degradan el fitato, que es la forma en que se encuentre el 

fosforo en las fuentes de origen vegetal.  
 

Las fitasas se viene utilizando en la formulación de dietas para pollos y 

cerdos, teniendo buenos resultados en cuanto a la conversión alimenticia y los 

costos de las dietas, la disponibilidad de esta enzima se encuentra de diferentes 

formas y presentaciones, siendo las más comunes de origen bacteriano y fúngico. 

Por tal motivo la incorporación de estas en dietas para cuyes generara la 

información necesaria para incluirlas en los sistemas de alimentación, ya que no se 

cuenta con información en esta especie. 
 

En este contexto, la nutrición en cuyes, no cuenta con información sobre el 

uso de fitasas de origen bacteriano, generando un desconocimiento sobre la 

respuesta de estos aditivos, los cuales mejoran la eficiencia productiva de los 

sistemas de crianza en producción animal, disminuyendo la contaminación 
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ambiental proveniente de la degradación de los nutrientes presentes en las dietas. 

Por tal motivo la información generada al evaluar la respuesta productiva de cuyes 

machos mejorados con la inclusión de fitasas bacteriana en condiciones de altura, 

servirá como línea de base para futuras investigaciones en el área de aditivos para 

la nutrición animal, mejorando los ingresos económicos de los criadores de nuestra 

región.  
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CAPÍTULO I 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 Identificación del problema objeto de investigación 

El incremento de la demandad de carne de cuy en nuestra zona, ha 

generado la reducción de áreas verdes y los sistemas de alimentación y crianza, 

por tal motivo la alimentación determinara la respuesta productiva de estas 

especies en un periodo corto de tiempo. En este contexto la inclusión de aditivos, 

para la formulación de las dietas se hace necesaria ya que la alimentación 

tradicional no cubre los requerimientos de la demanda nutricional de las nuevas 

genéticas más precoces en cuyes. Dentro de las enzimas utilizadas se encuentra 

las fitasas las cuales, vienen generando respuestas productivas positivas en la 

producción de pollos y cerdos, con estos antecedentes nutricionales, se pretende 

evaluar la respuesta de esta enzima en la alimentación de cuyes, ya que no se 

cuenta con la información necesaria de su utilización en cuyes. 

1.2 Planteamiento del Problema 

Actualmente los productores de cuyes están afrontando, una reducción de 

áreas verdes lo cual implica una mayor alimentación a base de balanceados, 

disminuyendo el aporte de forraje en las dietas, esto implica una formulación, con 

la inclusión de aditivos que mejoren la asimilación de estos insumos, como es el 

caso de las enzimas, por lo antes mencionado se realiza la siguiente pregunta 

general.  

¿Cuál será el efecto de la inclusión de fitasa bacteriana en la alimentación 

de cuyes machos mejorados sobre los parámetros productivos? 

Preguntas especificas 

1. ¿Cuál será el desempeño productivo (peso, ganancia, consumo, conversión 

alimenticia y rendimiento de carcasa) de los cuyes por efecto de la inclusión 

de tres niveles de fitasa bacteriana en la dieta? 

2. ¿Cuál será el mérito económico por la inclusión de fitasa en la dieta de los 

cuyes machos mejorados? 
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II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN  

2.1 Objetivo General 

Determinar el efecto de la inclusión de fitasa bacteriana en la alimentación 

de cuyes machos mejorados sobre los parámetros productivos en condiciones del 

distrito de Calca. 

2.2 Objetivos Específicos 

 

1. Determinar el desempeño productivo (peso, ganancia, consumo, conversión 

alimenticia y rendimiento de carcasa) de los cuyes por efecto de la inclusión 

de tres niveles de fitasa bacteriana en la dieta. 

2. Determinar el mérito económico por la inclusión de fitasa bacteriana en la 

dieta de los cuyes machos mejorados. 

. 
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2.3 Justificación 

La formulación de alimentos balanceados aplicando el concepto de uso de 

enzimas, es una herramienta confiable y muy eficiente que permite optimizar el uso 

de las fuentes de fósforo, energía y proteína para la alimentación animal, en 

particular cuando los ingredientes son de baja calidad o por su precio son limitantes 

como el caso del fósforo, en las formulaciones a mínimo costo y proteína ideal, 

permitiendo con esto ampliar los criterios sobre el uso de ingredientes distintos a 

los denominados tradicionales.   

La utilización de fósforo por los cuyes deberá ser explorada para un máximo 

aprovechamiento de este mineral en las dietas, esto incluye más estudios sobre el 

uso de aditivos, especialmente las fitasas como una herramienta en la eficiencia 

para extraer más fósforo en las dietas vegetales, ya que del 50 al 85 % del fósforo 

almacenado en los granos está ligado al ácido fítico y sus sales.  

La utilización de las fitasas en la industria de alimentos balanceados se ha 

visto favorecida por lo atractivo de sus precios, la mejora en la utilización del fósforo 

fítico, en el aumento del rendimiento animal (carne y hueso) y la disminución del 

grado de daño ambiental (menor eliminación de fósforo al ambiente a través de las 

excretas) 

En la actualidad, las fitasas recientes de origen bacteriano brindan una 

mayor estabilidad en pH bajos, y soportan temperaturas elevadas a los que son 

sometidos los alimentos balanceados para aves sin perder sus propiedades. Dentro 

de las bacterias utilizadas para la obtención de fitasas, destacan aquéllas 

provenientes de Escherichia coli y Citrobacter braakii (Olukosi, O. A.;, 2014). Cada 

fitasa ofrece beneficios en su uso e incluso existen diferentes presentaciones del 

producto comercial. 

El uso de estas enzimas en el sector agropecuario impulsará el desarrollo y 

promoverá su crecimiento, esto originado por los beneficios nutricionales aportados 

a los animales no rumiantes. El uso de estas enzimas permitirá no sólo incrementar 

la biodisponibilidad de nutrientes, sino que disminuirá el daño ambiental ocasionado 

por las grandes concentraciones de fósforo en las heces, lo cual constituye un 

problema tanto en mantos acuíferos como en áreas de pastoreo, y lo más 

importante es el enfoque a disminuir los altos costos que ocasiona la 

complementación de las dietas para los animales, en donde el fósforo inorgánico 
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ocupa el primer lugar en cuanto a costos elevados, seguido por otros minerales y 

proteínas. 

Los resultados de esta investigación permitirán tener mayor conocimiento 

sobre el uso de fitasas en cuyes, así como la respuesta metabólica que pueda tener 

el cuy. Traducidos en los parámetros productivos; así como, conocer el mérito 

económico permitirá determinar cuán atractivo puede ser utilizar la fitasa bacteriana 

en los sistemas de producción de cuyes, mejorando la eficiencia productiva y 

mayores ingresos económicos.  
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III. HIPÓTESIS 

3.1 Hipótesis General 

La inclusión de la fitasa bacteriana en la dieta de los cuyes machos 

mejorados incrementa los efectos en sus parámetros productivos en condiciones 

del Distrito de Calca. 

3.2 Hipótesis Específicas 

1. Los parámetros productivos de los cuyes (peso, ganancia, consumo, 

conversión alimenticia, rendimiento de carcasa y merito económico) tienen 

efecto positivo por la inclusión de fitasa bacteriana en la dieta. 

2. A mayor nivel de inclusión de fitasa bacteriana en la dieta de los cuyes tienen 

mejor mérito económico. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

4.1 Bases Teóricas  

4.1.1 El Cuy 

El cuy (Cavia porcellus L.) es un herbívoro monogástrico con un ciclo 

reproductivo corto, se adapta a diferentes climas, altamente eficientes en la 

utilización de forrajes, tiene una capacidad de ingesta tres veces mayor a la de 

vacuno y ovino que permite una velocidad de crecimiento y producción de carne 

más rápida. El sistema de alimentación que proporciona mejores rendimientos en 

los animales es con forrajes y concentrado, debido que los concentrados suplen los 

nutrientes deficientes de los forrajes (Aliaga, Moncayo, Rico, & Caycedo , 2009) 

4.1.2 Fisiología Digestiva 

La fisiología digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir 

los nutrientes del medio ambiente exterior al medio interno del animal, para luego 

ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del organismo. 

Es un proceso bastante complejo que comprende la ingestión, la digestión y la 

absorción de nutrientes, así como también el desplazamiento de éstos a lo largo 

del tracto digestivo.  
 

El cuy, especie herbívora monogástrica, tiene un estómago donde inicia su 

digestión enzimática y un ciego funcional donde se realiza la fermentación 

bacteriana; en este último caso la mayor o menor actividad cecal depende de la 

composición de la ración. Este roedor está clasificado según su anatomía 

gastrointestinal como fermentador post-gástrico, precisamente debido a los 

microorganismos que posee a nivel del ciego (Vergara, V;, 2008), citado por 

(Torres , M;, 2013) 
 

En el estómago se secreta ácido clorhídrico cuya función es disolver el 

alimento convirtiéndolo en una solución denominada quimo. El ácido clorhídrico 

además destruye las bacterias que son ingeridas con el alimento cumpliendo una 

función protectora del organismo; a este nivel no existe absorción de nutrientes. En 

el intestino delgado es donde ocurre la mayor parte de la absorción digestiva, en 

especial en su primera sección denominada duodeno; a este nivel se encuentran 

los monosacáridos, aminoácidos y ácidos grasos capaces de cruzar las células 
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epiteliales intestinales, lo que les permite ingresar al torrente sanguíneo y a los 

vasos linfáticos (Aliaga, Moncayo, Rico, & Caycedo , 2009) Los alimentos no 

digeridos, el agua no absorbida y secreciones de la parte final del intestino delgado 

pasan al intestino grueso, en donde no existe digestión enzimática; sin embargo, 

en esta especie que tiene el ciego desarrollado existe digestión microbiana 

realizada por bacterias y protozoarios (Caycedo, 2000)  
 

El ciego constituye la primera porción de intestino grueso, siendo la mayor 

dilatación del tracto digestivo. Este órgano ocupa la mayor parte de la cavidad 

abdominal. Aproximadamente abarca el 65 % del volumen del contenido 

gastrointestinal; es el encargado de la síntesis de grandes cantidades de vitaminas 

por parte de los microorganismos. (Hargaden, M; Singer, L;, 2012). La flora 

bacteriana existente en el ciego permite la producción de ácidos grasos volátiles, 

síntesis de proteína microbial y vitaminas del complejo B que lo realizan en su 

mayoría bacterias gram-positivas. Finalmente, todo el material no absorbido ni 

digerido en el tracto digestivo, llega al recto y es eliminado a través del ano.  
 

A pesar de los procesos ocurridos en el estómago y el intestino delgado la 

pared celular contenida en la materia vegetal transita casi intacta hacia el ciego, 

lugar que contiene una flora muy compleja, cuyas enzimas tienen acción 

degradativa sobre la pared celular. La acción de estas enzimas se conoce como 

digestión fermentativa y se lleva a cabo en aproximadamente 48 horas, producto 

de este proceso se obtienen ácidos grasos de cadena corta, vitaminas del 

complejo B y proteína microbiana, pero solo se absorben a este nivel los ácidos 

grasos volátiles, vitaminas y agua (Rico & Rivas, 2003)  

4.1.3 Aditivos en la Alimentación 

Los aditivos son sustancias que se adiciona al alimento, no tienen valor 

nutritivo, pero benefician a la producción porque algunos controlan enfermedades, 

mejoran la utilización del alimento y la aceptación del producto final. En la 

alimentación de cuyes la utilización de aditivos no está muy difundida, pero existe 

variedad de productos en el mercado y los de posible uso en esta especie (Aliaga, 

Moncayo, Rico, & Caycedo , 2009) y (Martinez, R, 2006) .Existen varios aditivos 

entre los más estudiados y empleados esta los probióticos, prebióticos, fitobióticos, 

acidificantes, anticoccidianos, pigmentantes, antifúngicos, antioxidantes, enzimas 
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exógenas, minerales y aditivos activadores de la fermentación ruminal Garcia, 

(2015) ; (Ravindran, V;, 2010)  

4.1.4 Nutrición y alimentación. 

Caycedo (2000) manifiesta que el pasto puede ser digerido gracias a que el 

cuy alberga en su muy desarrollado intestino grueso (ciego) y delgado una 

cantidad de microorganismos capaces de desdoblar la celulosa de los alimentos 

voluminosos o fibrosos, produciendo ácidos grasos, a pesar de que la digestión de 

la celulosa no es tan completa como en los rumiantes. 
 

Una alimentación combinada es importante, porque a más de los forrajes, 

se emplean productos agrícolas de la finca, los mismos que equilibrados con 

concentrados proporcionan buenos resultados. La alimentación deberá proyectarse 

en función de los insumos disponibles, su valor nutritivo, su costo en el mercado y 

más factores de los que dependerá la rentabilidad Zaldívar, (1997) 

Tabla 1 
Consumo de alimento 

CATEGORÍ A CONCENTR ADO 

RECRÍ A I (Primera - cuarta 
semana) 

12 a 25 
g/animal/día 

RECRÍ A II (Cuarta  Octava 
semana) 

25 a 40 
g/animal/día 

ENGORDE (Octava Decima 
segunda) 

40 a 60 
g/animal/día 

Fuente: Caycedo (2000) 

Caycedo (2000) indica que las cantidades de balanceado, que deben 

consumir los cuyes a partir de la primera semana de edad, varían en diferentes 

niveles. En la Tabla 1 la dosis de balanceado suministrada va aumentando en 

proporción a su crecimiento. 
4.2 Bases Conceptuales 

4.2.1 Componente nutritivo 

El conocimiento de las necesidades nutritivas del cuy permite la elaboración 

de raciones alimenticias óptimas para un mejor desarrollo del cuy en sus diferentes 

etapas desde su nacimiento hasta su finalización de engorde. 



11 

 

4.2.2 Proteína 

El requerimiento de proteína, es en realidad el requerimiento de los 

diferentes aminoácidos, ya que son sus unidades estructurales. Los aminoácidos 

son nutrientes indispensables para el cuy desde la formación del producto de la 

concepción, para lograr sucesivamente buenos pesos al nacimiento y destete; de 

igual manera para la producción de leche y para alcanzar una buena fertilidad 

(Caycedo, 2000), Algunos de estos aminoácidos son sintetizados en los tejidos 

animales siendo dispensables, pero otros no son sintetizados por los organismos y 

se consideran esenciales (Aliaga, Moncayo, Rico, & Caycedo , 2009) debiendo ser 

garantizado su suministro mediante la dieta; por ejemplo: lisina, triptófano, 

metionina, valina, histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina y arginina. 
 

La síntesis o formación de tejido corporal requiere del aporte de proteínas 

por lo que un suministro inadecuado, especialmente en animales jóvenes, etapa de 

mayor demanda proteica, produce un crecimiento retardado y menor eficiencia 

en la utilización de los alimentos Mc, (2006)  
 

Los trabajos realizados para evaluar el efecto de raciones con diferentes 

niveles proteicos en cobayos muestran variabilidad en la respuesta animal. La 

combinación de insumos proteicos brinda mejor resultado durante el crecimiento 

debido a que se complementan los aminoácidos proveídos por cada insumo, 

especialmente cuando los insumos tienen, resultados satisfactorios en ganancia 

de peso con niveles de 14 a 20 % de proteína cruda (Aliaga, L;, 1998). 
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Tabla 2 
Requerimiento nutricional del cuy. 

Nutrientes Unidad NRC 
(1995) 

UDENAR 
(1995) 

Vergara 
(2008) 

Energía digestible Mcal/kg 3,0 2,8 - 3,0 2,9 

Fibra % 15 8,0 - 17,0 12 

Proteína % 18 18,0 - 22,0 19 

Lisina % 0,8 0,8 0,9 

Metionina % 0,6 0,6 0,4 

metionina + cisteína % - - 0,8 

Arginina % 1,2 0,1 1,2 

Treonina % 0,6 0,6 0,6 

Triptófano % 0,2 1,1 0,2 

Calcio % 0,8 1,4 1 

Fosforo % 0,4 0,8 0,8 

Sodio % 0,2 0,5 0,5 

vitamina C mg/100g 20 20 20 

         FUENTE: NRC (1995), Aliaga et al, (2009), Vergara (2008) 

4.2.3 Energía. 

El requerimiento de energía es esencial para los procesos vitales del cuy; 

desde el punto de vista cuantitativo, es el más importante para el animal. Los 

nutrientes que proveen energía al cuy son los carbohidratos, lípidos y proteínas. 

Los más disponibles son los carbohidratos, fibrosos y no fibrosos, contenido en los 

alimentos de origen vegetal. El consumo excesivo de energía puede causar una 

deposición exagerada de grasa perjudicando el desempeño reproductivo Rico E. , 

(2003) 
 

Gómez y Vergara (1995) sugieren un nivel de energía digestible (ED) de 

3,000 kcal por kilogramo (kg) de materia seca (MS) en cuyes, no obstante, los 

animales empleados en esta estimación poseen 25 % menor tamaño que los 

cobayos mejorados peruanos. Además, los requerimientos de mantenimiento 

pueden incrementarse cuando los animales se encuentran por debajo de su zona 

termo neutral, es decir menos de 18 °C para el caso de los cobayos. 
 

(Caycedo, 2000), considera un mínimo de 2,500 kcal ED/kg de alimento para 

cubrir las necesidades nutritivas del cuy. Sin embargo, para un animal herbívoro 
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como el cuy las oportunidades de cubrir sus necesidades energéticas 

consumiendo pastos o dietas que proveen menos de 3,000 kcal/kg MS solo puede 

darse incrementando su capacidad de consumo o suplementándolos con alimentos 

de mayor densidad energética. 

4.2.4 Grasa. 

Las grasas aportan al organismo ciertas vitaminas que se encuentran en 

ellas. Al mismo tiempo las grasas favorecen una buena asimilación de las proteínas. 

Las principales grasas que intervienen en la composición de la ración para cuyes 

son las de origen vegetal. Si están expuestas al aire libre o almacenadas por mucho 

tiempo se oxidan fácilmente dando un olor y sabor desagradable, por lo que los 

cuyes rechazan su consumo; por lo tanto, al preparar concentrados en los que se 

utiliza grasa de origen animal, es necesario emplear antioxidantes. (Esquivel, J., 

2011)  

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o ácidos grasos no 

saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, además de dermatitis, 

úlceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, así como caída del mismo. Esta 

sintomatología es susceptible de corregirse agregando grasa que contenga ácidos 

grasos insaturados o ácido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de ración. El aceite 

de maíz a un nivel de 3 % permite un buen crecimiento sin dermatitis. En casos 

de deficiencias prolongadas se observaron poco desarrollo de los testículos, bazo, 

vesícula biliar, así como, agrandamiento de riñones, hígado, suprarrenales y 

corazón. En casos extremos puede sobrevenir la muerte del animal. Estas 

deficiencias pueden prevenirse con la inclusión de grasa o ácidos grasos no 

saturados. Se afirma que un nivel de 3 % es suficiente para lograr un buen 

crecimiento, así como para prevenir la dermatitis (Wagner, J.; Manning , P.;, 1994)  

4.2.5 Fibra. 

Este componente tiene importancia en la composición de las raciones, no 

solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino porque su inclusión es 

necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso 

del contenido alimenticio a través del tracto digestivo (Aliaga, Moncayo, Rico, & 

Caycedo , 2009) 
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La fibra cumple funciones importantes en la alimentación de los cuyes, como 

son especies colónicas, parte de la fibra puede contribuir a cubrir los requerimientos 

de energía, proceso que es llevado a cabo por la microflora del ciego y colon; y los 

productos de la digestión de la celulosa y hemicelulosa, son ácidos grasos volátiles 

que se absorben en el lugar de su formación, a través de las paredes del ciego y 

colon Torres, M; (2013).   
 

El aporte de fibra está dado básicamente por el consumo de forrajes que son 

fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de un alimento 

balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una alimentación mixta 

(con inclusión de forraje); sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas 

para cuyes gestantes y lactantes deben contener un porcentaje de fibra de 8 a 17 

por ciento, establecido por la UDENAR (1995) citado por (Aliaga, Moncayo, Rico, & 

Caycedo , 2009) 
 

Por su parte, (Vergara, V;, 2008.), indica que el nivel de fibra encontrado 

varía en función al tipo de fibra, la edad de los cuyes, el tamaño de partícula y el 

contenido de nutrientes. De acuerdo a resultados obtenidos, recomienda como 

adecuado el nivel de fibra de 12 por ciento en el alimento para la etapa de 

reproducción. Por último, la (NRC;, 1995) recomienda un nivel no menor al 15 por 

ciento de fibra en el alimento, en referencia a cuyes jóvenes en crecimiento.  

  

Los niveles bajos de fibra están asociados a una mayor inclusión de cereales 

y por lo tanto mayores niveles de almidón, usados para incrementar el valor 

energético de las dietas, lo que determina hipomotilidad intestinal, reducción del 

consumo de alimento y favorecen la mortalidad por problemas gastroentéricos tanto 

por la baja fibra como por almidón no digerido que llega al ciego que bien acidita el 

medio y/o facilita de sustrato a patógenos (Palacios, G;, 2007).   
 

Alejandro, P. (2016) evaluó dietas peletizadas con 10 por ciento de fibra 

cruda y diferentes niveles de energía digestible bajo dos sistemas de alimentación 

(con inclusión y sin inclusión de forraje) en cuyes reproductoras de segundo parto, 

obteniendo resultados para el sistema de alimentación con inclusión de forraje de 

96,7 por ciento de fertilidad, 3,6 crías por reproductora, sin presentación de abortos, 
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peso al nacimiento de 166,3 g y peso al destete de 316,0 g; mientras que para el 

sistema de alimentación sin inclusión de forraje obtuvo 80,0 por ciento de fertilidad, 

3,4 por ciento de abortos, 3,2 crías por reproductora, peso al nacimiento de 157,5 

g y peso al destete de 336,8 g; no presentando diferencias estadísticas 

significativas (P>0.05) entre sistemas de alimentación.  

4.2.6 Agua. 

El agua es imprescindible para los cuyes ya que actúa sobre el organismo 

como componentes de los tejidos corporales, además como solvente y 

transportador de nutrientes dentro del cuerpo. La cantidad de agua que necesita un 

animal, depende de diversos factores entre ellos: tipo de alimentación, temperatura 

del ambiente en que vive, peso del animal, estado fisiológico, etc. Cuando el animal 

recibe dietas con alta proporción de alimento seco (concentrado y forraje secos) y 

baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser mayor que cuando 

la dieta es en base a solo pastos (Caycedo, 2000). 
 

Los cuyes reproductores necesitan para vivir 100 cc de agua por día. La falta 

de agua en esta etapa puede provocar canibalismo; cuyes en crecimiento necesitan 

80 cc de agua por día y los cuyes lactantes requieren de 30 cc de agua por día 

(Rico E. , 2003). 

4.2.7 Minerales. 

Los minerales forman los huesos y los dientes principalmente. Los 

requerimientos de minerales como calcio, potasio, sodio, magnesio, cloro y fósforo 

son indispensables en la dieta, debiendo establecerse para el calcio y fósforo una 

adecuada relación para evitar problemas de orden metabólico (Caycedo, 2000); 

así, para la etapa de reproducción, la necesidad de calcio es de 1.4 por ciento y de 

fósforo 0,8 por ciento, según la Universidad de Nariño (UDENAR, 1995) citado por 

(Aliaga, Moncayo, Rico, & Caycedo , 2009); así mismo, (Vergara, V;, 2008.), 

recomienda para dietas en reproducción 1,0 por ciento de calcio y 0.8 por ciento de 

fósforo. 
 

Según (Mc, 2006) el calcio es elemento mineral más abundante e 

importante en los organismos animales, debe suministrarse en cobayos en un nivel 

de 0,8 % y en una relación Ca: P de 2:1 un 0,5 % de fósforo para una óptima 
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respuesta en conversión alimenticia e incrementos de peso, mejor aún si se 

emplean fuentes orgánicas. Un exceso en el aporte de Ca y P incrementa los 

requerimientos de Mg y K, ocasionando con su deficiencia trastornos en el 

crecimiento, pobre coordinación muscular y anemia en el caso de Mg y muerte 

temprana para el caso del K cuando la dieta proporciona menos de 1 g/kg de 

alimento, (Rico & Rivas, 2003). 

4.2.8 Enzimas   

Las enzimas son proteínas que actúan como biocatalizadores, es decir, 

aceleran las reacciones químicas en el organismo, actuando en condiciones 

específicas de temperatura, pH, humedad y sobre un sustrato determinado (Rojas 

, M;, 2014).   
 

En la alimentación animal las enzimas se utilizan desde los años ochenta, el 

primer sector alimentario que tuvo buenos resultados fue la avicultura, y en las 

últimas décadas su uso ha sido más difundido debido a que mejoran notablemente 

la digestibilidad, la calidad del alimento sin producir efectos secundarios en los 

animales y minimizar los costos de alimentación (Brufau, J;, 2016). Los animales 

no pueden digerir aproximadamente el 15 a 25 % de los alimentos que comen, 

porque el alimento contiene algunos componentes no digeribles o los cuerpos de 

los animales carecen de la enzima específica que se requiere para la digestión de 

esos nutrientes específicos del alimento (Imran, y otros, 2016).  
 

La utilización eficiente de los nutrientes es la razón principal para el uso de 

enzimas en la alimentación en dietas de animales monogástricos. El objetivo del 

empleo de enzimas para alimentación animal es reducir los efectos antinutritivos de 

los sustratos de destino y mejorar la utilización global de nutrientes.  
 

En la tabla 3  Se observa una amplia gama de enzimas disponibles para la 

alimentación animal orientada a diferentes sustratos, lo que se busca al incluir 

enzimas en las dietas de los animales es reducir los efectos anti nutritivos de los 

sustratos de destino, mejorar la utilización global de nutrientes y mejorar los 

parámetros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversión 

alimenticia) (Ravindran, V;, 2010) 
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Tabla 3 
Tipos de enzimas alimentarias, sustrato y materia prima 

Adaptado de (Ravindran, V;, 2010) 

El fin último es mejorar el rendimiento de los animales a través de mejoras 

en el consumo de alimento, ganancias de peso y eficiencia alimenticia (Ravindran, 

V;, 2010).  

 

Las enzimas tienen diferentes modos de actuación entre ellas tenemos:  

 Degradación de enlaces específicos de los ingredientes que no son 

hidrolizados de forma correcta por enzimas endógenas. 

 Degradación de factores antinutritivos que disminuyen la digestibilidad y o 

incrementan la viscosidad del alimento. 

 Ruptura de la pared celular y liberación de nutrientes. 

 Cambios en la digestión de nutrientes hacia lugares más eficientes. 

 Reducción de secreciones y pérdidas de proteínas endógenas en el 

intestino, reduciendo las necesidades de mantenimiento. 

 Cambios en el perfil de la microflora del intestino delgado y grueso. 

 Aumento de las enzimas digestivas endógenas, que son insuficientes o 

inexistentes en el animal, resultando en una mejor digestión. 
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4.2.9 Fitasa  

Las fitasas son fosfatasas específicas con capacidad de hidrolizar el fósforo 

fítico o ácido fítico, que constituye la principal forma de almacenamiento de fósforo 

(P) de ingredientes vegetales y representa entre el 60 al 70 % del P total. Sin 

embargo, en esta forma el fósforo permanece no disponible para los animales 

monogástricos, debido a que su intestino delgado tiene una capacidad muy baja 

para hidrolizar el ácido fítico por la falta de actividad de fitasa endógena significativa 

y poca población microbiana en la parte superior del tracto digestivo, lo que reducir 

también la digestibilidad de otros nutrientes (Hamdi, Sola-Oriol, & Pérez, 2015; 

(Imran, y otros, 2016); (Neira, A, 2013).  

El ácido fítico se sintetiza a partir de mio-inositol a través de una serie de 

etapas de fosforilación; por lo tanto, consiste en un anillo de inositol con seis 

enlaces de éster de fosfato (IP6), la forma de sal del ácido fítico se llama fitato, y 

casi todo el ácido fítico está presente como una sal mixta (fitina) (Dersjant-Li, 2015) 

 

Figura 1. Estructura del ácido fítico. 
 

 (myo-inositol, 1,2,3,4,5,6-hexafosfato (IP6) (Dersjant Li et al., 2015). 
Las fitasas al romper el fitato logra la liberación del fósforo y otros minerales 

(calcio, magnesio, zinc, cobalto, hierro y cobre), carbohidratos, proteínas y 

aminoácidos, los cuales están ligados al fitato. De esta manera mejora la 

disponibilidad del fósforo que se encuentra contenido en los ingredientes de origen 

vegetal de alimentos balanceados, lo que permite reformular para reducir la 

cantidad de fósforo inorgánico que debe ser añadido al balanceado y por ende el 

costo del alimento. Además de mejorar la digestibilidad de nutrientes, aumenta el 

rendimiento animal (carne y hueso), eficiencia alimenticia y la disminución del daño 
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ambiental por la menor eliminación de fósforo al ambiente a través de las excretas 

(Sernaqué & Gastulo, 2017)  

 

Figura 2. Interacciones del ácido fítico con minerales, proteína y almidón.  (Leiva, 
2015) 

La actividad de la fitasa se expresa comúnmente como FTU (unidades 

fitásica), que se define como la cantidad de fitasa que libera 1 micromol de fosfato 

inorgánico por minuto a partir de 0,0051 mol L-1 de fitato de sodio a pH 5,5 y una 

temperatura de 37 ° C. Las presentaciones comerciales de la fitasa están 

disponibles en polvo, líquido y granulado (Carreón, 2008). En investigaciones 

reportadas en aves y cerdos indican mejoras en la disponibilidad del fósforo que va 

desde el 20 al 45 % con la utilización de fitasas (Espinoza, Cuevas, & González, 

2017)  

 (Neira, A, 2013) y (Leiva, 2015) señalan que se pueden clasificar las fitasas 

según su origen: animal (intestino de rumiantes-ganando bovino), vegetal, 

microbiana exógena (Aspergillus spp., Cándida, Pseudomas, entre otros) y 

microbiana endógena (E. coli). Y de acuerdo a las fuentes de actividad de la 

enzima-fitato degradante en los monogástricos en cuatro: actividad fitásica en la 

mucosa del intestino delgado, fitasas endógena producida en la flora intestinal, 

fitasas endógenas procedentes de algunos ingredientes de los piensos y fitasas 

exógenas de origen microbiano.  
 

Factores que influyen en la actividad de las fitasas  
Quiles, A;, (2009) y Dersjant-Li, (2015) Reportan que los factores 

relacionados con la fitasa son el rango de pH óptimo, nivel de fitasa añadida, el tipo 

de fitasa y la resistencia a las proteasas. Los factores relacionados con los animales 
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son la especie, edad de los animales y tiempo de retención (proceso digestivo 

fisiológico). Y los factores relacionados con la dieta como el contenido de fitato, los 

niveles de calcio y la composición de los ingredientes utilizados en la dieta 

(actividad intrínseca de las materias primas).  
 

El nivel de pH óptimo es la forma más efectiva de reducir el efecto 

antinutricional del fitato, es hidrolizar completamente el fitato lo más rápido posible 

en la parte superior del tracto digestivo. Las actividades de las diferentes fitasas 

comerciales varían considerablemente debido a sus diversas características de pH 

óptimo. El rango de pH óptimo proporcionará una indicación de la efectividad de 

una fitasa en el estómago y la parte superior del intestino delgado (Dersjant-Li, 

2015).  
 

El tipo de fitasa, niveles de dosificación y contenido de fitato de la dieta tiene 

un papel importante en la respuesta productiva, debido a que se ha demostrado 

que utilizar una alta concentración de fitasas (mega dosis) en las dietas reduce el 

efecto antinutricional del fitato e incrementa aún más la liberación del fósforo 

(Diosdado, Cortes, & Avila, 2017).  
 

La relación Ca: P y el contenido de fósforo inorgánico en la dieta pueden 

tener un impacto en la tasa de liberación de fósforo inorgánico a partir del fitato por 

la fitasa. El fitato puede unirse a cationes como hierro y calcio en el intestino 

delgado, reduciendo la solubilidad del fitato y, por lo tanto, reduciendo su 

accesibilidad por la fitasa. El alimento para animales monogástricos contiene altas 

cantidades de calcio, por lo tanto, el contenido de calcio en la dieta puede tener un 

gran impacto en la utilización de fósforo de fitato y la eficacia de la fitasa (Quiles, 

A;, 2009). El contenido total del fósforo y del fitato en los ingredientes del pienso 

varía en gran medida esto depende de la actividad fitásica intrínseca de las 

materias primas y de los ingredientes vegetales utilizados en la alimentación 

animal, que está relacionado con los niveles adecuados a elegir de inclusión de 

fitasa para observar su efecto (Dersjant-Li, 2015). 

4.3 Antecedentes de la Investigación  

Hurtado, (2014) realizo trabajos con objetivo de evaluar la concentración de 

fósforo y calcio en. heces, desempeño zootécnico e índice económico de cuyes 
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alimentados con ración balanceada comercial con inclusión de fitasa. Para lo cual 

utilizó 25 cuyes machos de 30 días de edad, en la etapa de crecimiento de la línea 

Perú, distribuidos bajo un diseño completamente al azar, con análisis de 

covariancia, con 3 tratamientos y cada tratamiento con 8 repeticiones, en donde el 

tiempo fue 30 días de evaluación. Los tratamientos cuyos factores en estudio fueron 

cuyes alimentados con ración balanceada comercial con 0,42 % de fósforo, cuyes 

alimentados con ración balanceada comercial con 0,30 % de fósforo y cuyes 

alimentados con ración balanceada comercial con 0,30 % de fósforo más la adición 

de fitasa, T1, T2 y T3 respectivamente; las variables evaluadas fueron: 

concentración de fósforo y calcio en heces, producción de heces en función al 

consumo de alimento, índice zootécnico y parámetro económico. Reportando los 

siguientes resultados donde observó que no hubo diferencia (0>0.05) para el 

contenido de fósforo en las heces; para la producción de heces en función al peso 

vivo se observó diferencia (0>0.05); en el índice zootécnico no hubo diferencia 

(0>0.05); y en el análisis de mérito económico obtuvo mejor resultado el T2 con 

12,68 %. 
 

Guañuna, I;(2018) evaluó el efecto de tres dosis de fitasas en la dieta de 

cuyes, sobre el desempeño productivo en la fase de crecimiento y finalización. El 

trabajo se desarrolló en la empresa Cuyera Andina, Se emplearon 160 cobayos 

machos tipo A1, los cuales fueron aleatoriamente asignados a los siguientes 

tratamientos: T1 (dieta base constituía de Alfalfa + balanceado), T2 (dieta base + 

100 g fitasa), T3 (dieta base + 200 g fitasa) y T4 (dieta base + 300 g fitasa). Para 

evaluar la digestibilidad de materia seca (MS), proteína cruda (PC), extracto etéreo 

(EE), fibra cruda (FC), cenizas totales (Cz), extracto no nitrogenado (ENN), calcio 

(Ca), fósforo (P) y magnesio (Mg) se recolectó por tres días el alimento ofrecido y 

rechazado y las excretas. La adición de fitasa no afectó la ganancia diaria de peso 

y conversión alimenticia (P>0.05). La digestibilidad de los nutrientes tampoco reflejó 

diferencias significativas con el incremento en los niveles de fitasa, exceptuando el 

consumo del EE (p~0.0279), consumo de fósforo (p~0.00359) y excreción del Mg 

(p~0.0362) en la dieta 200 g t-1 de fitasa. En las condiciones que se realizó este 

experimento, la adición de fitasa a la dieta, no afectó globalmente el desempeño 

productivo de los cuyes. 
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V. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

5.1 Lugar del experimento. 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones de la Granja Cuy de Oro, 

ubicada en el distrito de Calca, provincia de Calca, departamento del Cusco, a una 

Altitud de 2925 m, con temperatura media anual de 19,9 C°. El periodo de 

evaluación fue de 49 días durante los meses de abril a mayo. 

 

Figura 3. Ubicación de la granja cuy de oro. 
5.2 Instalaciones 

Se utilizó un sistema de crianza confinada, donde los cuyes permanecieron 

dentro del galpón durante el tiempo de crianza, el área total para los dos 

tratamientos fue de 54 m2, los cuales fueron divididos en forma equitativa para la 

distribución de las repeticiones por tratamiento, Se utilizaron 16 pozas construidas 

con rollizos de eucalipto y mallas metálicas, con un área por poza de 1 m2 (1,00 x 

1,00 m) y una altura de 0,40m, albergando en cada una de ellas a 5 cuyes. El área 

por animal fue de 0,20 m2, el piso era de tierra, usando cascarilla de arroz como 

material de cama, dado que la estación y condiciones climáticas lo requerían. Para 

la Alimentación de los cuyes se utilizaron 16 comederos de material de arcilla, con 

recubrimiento interno de loza también se utilizó 16 tapas de balde como base del 

comedero y 16 bebederos de plástico acondicionados de botellas descartables. 

Para el transporte de agua se contó con un balde plástico de 10 litros de capacidad. 
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5.3 Materiales 

5.3.1 Equipos de trabajo. 

 Insumos alimenticios y aditivos. 

 Comederos de arcilla 

 Tapas de balde x 18 l como base de comederos 

 Bebederos artesanales de botellas descartables 

 Termómetro ambiental 

 Libreta de campo. 

 Aretes de aluminio para la codificación 

 Tintura de Yodo al 2 % 

 Agua oxigenada 10 Vol x 1000 ml 

 Jabón de tocador 

 Cal viva 

 Mascarilla y guantes (descartables). 

 Calculadora científica Casio fx 5000) 

5.3.2 Material y equipo de gabinete: 

 1 Balanza electrónica; x 5 Kg/1 g  

 2 Termómetro; uno digital y otro láser. 

 Laptop marca ASUS i5 

 USB de 8 Gb. 

 Cámara fotográfica Samsung 20 mpx  

 Fichas de registro. 

 Materiales de oficina. 

5.3.4 Material Biológico. 

Se utilizaron 80 gazapos de la línea Perú tipo 1, los cuales fueron distribuidos 

al azar en cuatro tratamientos. 
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Figura 4. Pozas utilizadas durante toda la investigación  

5.4 Tratamientos 

En la presente investigación se evaluaron 4 tratamientos de los cuales uno 

de ellos fue considerado como testigo. Cada tratamiento conto con 4 repeticiones 

y cada repetición estuvieron conformado por 5 cuyes. 

 T1: Testigo: Dieta control, sin adición de fitasa bacteriana. 
 
 T2: Alimento balanceado con 100 gramos/t de fitasa bacteriana o (500 FTU) 

 
 T3: Alimento balanceado con 150 gramos/t de fitasa bacteriana o (750 FTU) 

 
 T4: Alimento balanceado con 200 gramos/t de fitasa bacteriana o (1 000 FTU) 
 

5.5 Métodos de investigación 

5.5.1 Enfoque de la investigación 

Cuantitativo porque se utiliza la recolección de datos para probar la hipótesis 

con base a la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones 

de comportamiento y probar teorías, porque se ha planteado un problema de 

estudio delimitado y concreto cual es evaluar el efecto de la inclusión de fitasa 

bacteriana en la alimentación de cuyes machos mejorados sobre los parámetros 

productivos. 

5.5.2 Nivel de investigación. 

Correlacional, porque permite establecer el grado de relación o asociación 

no causal existente entre dos o más variables. Se caracteriza porque primero se 
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miden las variables y luego, mediante pruebas de hipótesis correlaciónales y la 

aplicación de técnicas estadísticas se estima la correlación. 

5.5.3 Tipo de investigación. 

Experimental: porque analiza el comportamiento productivo (variable 

dependiente) de los tres niveles de fitasa bacteriana (variables independientes) en 

cuyes machos mejorados en condiciones de altitud. 

5.6 Preparación de dietas experimentales: 

La preparación de las dietas se realizará de acuerdo a las recomendaciones 

nutricionales de Vergara 2004, utilizando insumos disponibles en el mercado y en 

base a la formulación por programación lineal al mínimo costo, con el apoyo del 

programa informático Maximizador (Guevara 2004). Con algunas modificaciones 

utilizando insumos disponibles en el mercado, esta dieta fue la misma para los 

cuyes de todos los tratamientos con la diferencia de la adición de fitasa bacteriana. 
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Tabla 4 

Composición porcentual de ingredientes de la dieta 

          Fuente: Maximizador de Guevara (2004) 
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5.7 Variables en estudio 

5.7.1 Variable independiente 

X1 = Niveles de inclusión de fitasa en la dieta. 

5.7.2 Variable dependiente 

 Ganancia de peso vivo 

 Consumo alimento 

 Conversión alimenticia 

 Rendimiento de carcasa 

 Merito económico. 

5.8 Evaluaciones 

5.8.1 Peso vivo 

Los cuyes fueron pesados individualmente al inicio del experimento y 

semanalmente a la misma hora (08:00 horas) antes del suministro de alimento, 

durante siete semanas. Para tal efecto se introdujo a los cuyes en un recipiente de 

plástico colocado sobre una balanza previamente calibrada para eliminar errores 

en el registro de los pesos. 

5.8.2 Ganancia de peso vivo 

La ganancia de peso fue evaluada semanalmente, la cual se obtuvo por 

diferencia entre el peso al final de la semana menos el peso inicial de la misma; 

asimismo la ganancia total se obtuvo de la diferencia del peso a la séptima semana 

de evaluación (séptima semana de edad) menos el peso inicial (peso al destete). 

 

5.8.3 Consumo de alimento 

El consumo de alimento balanceado se evaluó semanalmente por cada poza 

(unidad experimental), mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida durante el 

día menos el residuo y el desperdicio diario registrado en dicho periodo. En el 

tratamiento control se sumó, en base seca, el consumo del alimento balanceado y 

forraje, y se expresa en gramos.  
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5.8.4 Conversión alimenticia 

La conversión alimenticia es un parámetro importante de la cantidad de 

alimento requerido para producir un kilogramo de peso vivo. Se calculó dividiendo 

el consumo de alimento total en materia seca entre la ganancia de peso, siendo 

este un factor indicador de la bondad transformadora de alimento en tejido animal. 

En el caso del tratamiento control se incluyó obviamente la materia seca del forraje. 

Se calculó en base al consumo de alimento en materia seca entre la 

ganancia de peso, obteniéndose estos valores con la siguiente formula: 
 

 

5.8.5 Rendimiento de carcasa. 

Fue determinado al final del experimento beneficiando en total 20 cuyes 

machos (4 por tratamiento), La fórmula para este cálculo fue la siguiente: 
 

 

 

Nota: La carcasa incluye la estructura ósea y muscular del cuerpo más la 

piel, cabeza, patitas y órganos nobles (pulmones). 

5.8.6 Mérito Económico  

Es un indicador parcial de rentabilidad que considera el ingreso y los egresos 

de mayor importancia (costo inicial del cuy y la alimentación). Se determinó a través 

de la siguiente formula.  

 

Donde: 

 VI: Valor inicial; se consideró S/ 10.00 por cada cuy. 

 VF: Valor final; se consideró el peso final del cuy multiplicado por S/ 25.00 

 C.A: Costo de alimentación  
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5.9 Diseño Estadístico 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA), para cuatro tratamientos 

con cuatro réplicas de cinco cuyes cada uno. Se realizó el análisis de variancia para 

determinar las diferencias significativas entre los tratamientos y la prueba de Tukey 

para comparar las medias de los tratamientos en los parámetros evaluados. Se 

trabajó con un nivel de significancia de 0.05 

El modelo aditivo lineal fue el siguiente: 

 

Siendo: 

Yij:  Observación individual en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima  

             repetición. 

μ:  Media poblacional. 

Ti:  Efecto del i-ésimo tratamiento (niveles de fitasa bacteriana) 

eij:  Error aleatorio del error experimental a la observación de Yij 
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 VI.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Peso vivo y ganancia de peso 

Los pesos iniciales y finales, así como las ganancias totales, semanal y diaria 

por tratamiento se muestran en la tabla 5 y 6. De acuerdo al análisis estadístico no 

se observan diferencias estadísticas (P>0.05) entre tratamientos lo que indica que 

la inclusión de diferentes niveles de fitasa bacteriana en los niveles evaluados, no 

mejora el peso ni la ganancia de peso.  

Tabla 5 
Peso vivo semanal por etapas de crianza y tratamientos (g/cuy) 
 

 

 

 

 

 

 

 
               

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05). 
Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 

 

Tabla 6 
Ganancia de peso por etapas de crianza y tratamientos (g/cuy) 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05). 
Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 

 

 

 

Tratamiento Peso 
inicial Crecimiento Acabado 

T1 356,80  a 704,15 ab 1009,85 a 

T2 345,95  a 684,65 b 993,30  a 

T3 375.45  a 734,85 ab 1037,55 a 

T4 378.00 a 763,15 a 1033,00 a 

Tratamiento Crecimiento 
 

Acabado 
 

Total Ganancia 
diaria 

T1 242,75 b 316,35 a 648,30 a 13,79 

T2 312,15 a 249,85 b 604,35 a 12,85 

T3 233,65 b 308,65 a 647,35 a 13,77 

T4 273,85 ab 312,70 a 651,20 a 13,85 
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Estos resultados corroboran lo reportado por (Hurtado, 2014) Quien evaluó 

la inclusión de fitasa en cuyes alimentados con ración balanceada comercial con 

0,42% de fósforo, cuyes alimentados con ración balanceada comercial con 0,30% 

de fósforo y cuyes alimentados con ración balanceada comercial con 0,30% de 

fósforo más la adición de fitasa, en la fase de crecimiento, donde de acuerdo a lo 

observado no encontró diferencia entre tratamientos.  
 

Los resultados publicados por (Guañuna, I;, 2018) Al evaluar tres niveles de 

fitasa en la dieta de cuyes (dieta base constituía de Alfalfa + balanceado), (dieta 

base + 100 g fitasa), (dieta base + 200 g fitasa) y (dieta base + 300 g fitasa) en la 

fase de crecimiento y finalización concuerda al no encontrar diferencias estadísticas 

con respecto a la ganancia de peso, pero numéricamente reporto mejores 

resultados con la adición de 200 g de fitasa y que fueron superiores a lo reportado 

en el presente estudio. 
 

(Alvarez & Zegarra, 2014) Encontró ganancias diarias promedio de peso vivo 

para cuyes en crecimiento de ambos sexos fue de 10,2; 9,9; 9,8 y 10,6 g. al evaluar 

el efecto del uso de nucleótidos quien añadió 0,05 de enzimas en su dieta 

experimental. Los cuales fueron inferiores a lo obtenido en el presente trabajo. 
 

(Mamani, 2016) Al evaluar diferentes niveles de subproducto de semilla de 

tara que también utilizo fitasa en su trabajo experimental a razón de 0.017 y 0,030. 

Donde reportó que las ganancias diarias promedio por cuy fueron de 19,07; 18,63; 

14,71; 12,66 y 11,69 gramos para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5; 

respectivamente. 
 

(Carrion, J P, 2013) Reporto ganancia de peso de 17,1 hasta 21,3 gramos 

evaluando el efecto del uso del Sacharomyces cerevisiae (cepa 1077) y la inclusión 

de 0.02 de fitasa (Quantum) en su dieta experimental. 
 

De igual forma (Diaz, A J, 2016) Realizó un estudio con el fin de evaluar el 

efecto del uso de butirato de sodio quien añadió 0,030 de fitasa (Quantum blue) 

reportando ganancias diarias promedio por cuy de 13,60; 13,97; 14,24; 12,97 y 

12,54 gramos para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Al 

análisis estadístico, no obstante; las diferencias encontradas no fueron 
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significativas (p > 0.05). 
 

(Bernaola, C F, 2018) Al evaluar complejos enzimáticos en dietas 

balanceadas de crecimientos en cuyes mejorados, reporto que no hay diferencias 

significativas al análisis de varianza. 
 

Como se observa en la figura 5, se aprecia que los tratamientos T3 y T4 

hasta la segunda semana mantienen una tendencia en la ganancia de peso 

respecto a los tratamientos T1 y T2. Para la tercera semana se observa que el 

tratamiento T1 muestra un ligero ascenso frente al tratamiento T2. Mientras tanto 

el Tratamiento T4 (1000 FTU), demuestra una tendencia creciente hasta la séptima 

semana con un incremento de peso constante, seguido del tratamiento T3 y T1, en 

comparación con el tratamiento T2, el cual demuestra un incremento de peso menor 

al de los demás.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Figura 5. Ganancia de pesos semanales 
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6.2 Consumo De Alimento 

En la tabla 7 se muestran los resultados del consumo diario de alimento, 

donde se observa que no existe diferencia (P>0.05) en los cuyes alimentados con 

ración comercial e inclusión de fitasa bacteriana en ninguna de las etapas. 

Tabla 7 
Consumo de alimento en las diferentes etapas y tratamientos (g/cuy) 
 

 
 

 
 
 
 
 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05). 
Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 

 
Estos datos corroboran a los reportado por Hurtado, (2014) Donde se 

observa que no existe diferencia (p>0.05) en los cuyes alimentados con ración 

comercial balanceada con 0,42 % de fósforo y los cuyes alimentados con ración 

comercial balanceada con 0,30 % de fósforo sin y con adición de fitasa. Reportando 

consumos de alimento de T1 40,08 ± 5,71; T2 45,12 ± 6,54 y T3 43,15 ± 9,60 

respectivamente. Ligeramente superiores frente a lo reportado en el presente 

trabajo de investigación. 
 

Por otro lado, el presente estudio coincide con lo reportado por (Guañuna, I;, 

2018), Donde al evaluar tres dosis de fitasa reporto, que no hay diferencias 

estadísticas (p>0.05) en las medias consumo de alimento, es decir, no hubo efectos 

con el aumento de niveles de fitasa en la dieta en ninguna de estas variables. 
 

  Por otro lado, Carrion, J P (2013) Al evaluar el efecto de la adición de 

levaduras Saccharomyces cerevisiae (cepa 1077) y al añadir Quantum blue en su 

dieta, reporto consumos que van en el rango entre 28,9 hasta 39,4 gramos. Las 

cuales fueron inferiores a lo reportado en el presente estudio. 
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Alvarez & Zegarra, (2014) Al evaluar el efecto del uso de nucleótidos sobre 

el comportamiento productivo y estructura intestinal de cuyes en crecimiento y al 

añadir 0.05 de enzimas en cuyes machos y hembras. Reporto que los consumos 

son mayores para los cuyes machos que para los cuyes hembras. En cuanto al 

efecto de los tratamientos, se puede observar que hubo, pequeñas diferencias entre 

los promedios obtenidos, los cuales no son significativos estadísticamente, donde 

el rango de consumos de concentrados varió de 35 a 36.5 g los cuales son inferiores 

a lo reportado en el presente trabajo. 
 

Mamani, (2016) En su estudio que consistió en evaluar diferentes niveles de 

subproducto de semilla de tara sobre la performance de cuyes en crecimiento 

alimentados con una ración mixta, con 50 % de alfalfa y 50 % del balanceado (en 

base seca) que también utilizó 0,030 g de fitasa en su dieta experimental. 

Reportando ganancias que varían de 27,43 a 40,80 similares a lo obtenido en la 

presente investigación. 
 

Diaz, A J,( 2016) Con el fin de evaluar el efecto del uso de butirato de sodio 

sobre la performance de cuyes en crecimiento alimentados con una ración mixta, 

con 50% de alfalfa y 50 % del balanceado (en base seca) y al incluir 0,030 de fitasa, 

reporto en forma similar, que los consumos de alimentos balanceados variaron 

poco, de 30,17 a 33,69 gramos. Estos resultados son inferiores a lo reportado en el 

presente trabajo de investigación. 
 

Vega, K S, (2016) Con el fin de evaluar el efecto del uso de cinco planes de 

alimentación sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento, quien 

también incluyo 0,015 de fitasa en su dieta experimental reportó consumos de 

22,07; 30,74; 34,24; 39,87 y 45,46 gramos para el alimento balanceado. 

6.3 Conversión Alimenticia 

Los resultados de conversión alimenticia del presente estudio se muestran 

en la tabla 8, donde se observa que no existen diferencias estadísticas significativas 

(p >0.05) entre tratamientos, indicando que la inclusión de fitasa bacteriana no 

mejora la conversión alimenticia en dietas de cuyes machos mejorados, frente al 

tratamiento testigo. 
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Tabla 8 
Conversión alimenticia por etapas de crianza y tratamientos 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
                              

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05). 
Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 

 

Hurtado, (2014) muestran los resultados de conversión alimenticia donde se 

observa que no existe diferencia (p>0.05) en los cuyes alimentados con ración 

comercial balanceada con 0.42 % de fósforo y los cuyes alimentados con ración 

comercial balanceada con 0,30 % de fósforo sin y con fitasa, siendo el T1, T2 y T3, 

respectivamente. Cabe mencionar que el T2 obtuvo mejor resultado con (5,49 ± 

0,70) 

Guañuna, I;, (2018) reporta los siguientes resultados e indica que no hay 

diferencias estadísticas (p>0.05) en las medias de conversión alimenticia durante 

el periodo experimental, es decir, no hubo efectos con el aumento de niveles de 

fitasa en la dieta en ninguna de estas variables, y debido a la selección de los cuyes 

con pesos homogéneos al inicio de la investigación el peso inicial tampoco refleja 

diferencias significativas e indica que, es probable que los resultados evidenciados 

se deban a varios factores, como menciona Imran et al, (2016) con el nivel de fitasa 

incorporados en la dieta de los animales monogástricos, debido a que poseen una 

capacidad muy baja para hidrolizar los fitatos, y por la falta de fitasa origine que el 

fósforo sea excretado casi en su totalidad, además de no poder liberar otros 

nutrientes que se encuentran ligados al fitato como minerales, carbohidratos y 

proteína que permitan al animal crecer y desarrollarse más eficientemente.  
 

También (Quiles, A;, 2009) y (Dersjant-Li, 2015) concuerdan que existen 

factores en tomar en cuenta que influye en la fitasa para desencadenar su acción, 

como el tipo de fitasa comercial, el nivel de fitasa empleada ya que difiere 
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significativamente, los niveles de calcio de la dieta y la composición de los 

ingredientes utilizados en la dieta de los cuyes que pudieron reducir el efecto de la 

fitasa.  
 

Carrion, J P, (2013) evaluando el efecto del uso del Sacharomyces cerevisiae 

(cepa 1077) y la inclusión de 0.02 de fitasa (Quantum) en su dieta experimental, 

reportó que las conversiones alimenticias variaron de 3,5 a 3,7. Las cuales fueron 

superiores a lo reportado en el presente trabajo. 
 

Alvarez & Zegarra, (2014) al evaluar el efecto del uso de nucleótidos sobre el 

comportamiento productivo y estructura intestinal de cuyes en crecimiento y al 

añadir 0.05 de enzimas en cuyes machos y hembras, reportó conversiones 

alimenticias que van entre 3,64 a 4,00. Las cuales también fueron superiores a lo 

reportado en el presente estudio. 
 

Mamani, (2016) al evaluar diferentes niveles de subproducto de semilla de tara 

que también utilizo fitasa en su trabajo experimental a razón de 0.017 y 0,030. 

Donde reporto que las conversiones alimenticias diarias fueron de 3,66; 4,00; 4,22; 

4,60 y 4,57 para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, siendo estas superiores a las 

encontradas en la presente investigación, debido a la materia prima utilizada. 
 

Diaz, A J, (2016) realizó un estudio con el fin de evaluar el efecto del uso de 

butirato de sodio quien añadió 0,030 de fitasa (Quantum blue) en el cual reporto 

que las conversiones alimenticias diarias fueron de 4,48; 4,44; 4,26; 4,42 y 4,75 

para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. En el cual también se 

puede observar que fueron superiores a lo reportado en el presente estudio. 
 

Vega, K S, (2016) con el fin de evaluar el efecto del uso de cinco planes de 

alimentación sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento, quien 

también incluyo 0,015 de fitasa en su dieta experimental reportó que las 

conversiones alimenticias diarias fueron de 4,69; 4,63; 4,53; 4,49 y 5,01 para los 

tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Como se puede observar estos 

resultados fueron superiores a lo reportado en el presente estudio. 
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Figura 6. Conversión alimenticia semanal 

 

6.4 Evaluación del rendimiento de carcasa  

El efecto de los diferentes niveles de fitasa bacteriana sobre los rendimientos 

de carcasa evaluados, se presenta en la tabla 8, donde sí se encontraron 

diferencias significativas (p >0.05) para el rendimiento de carcasa entre 

tratamientos; donde el tratamiento T4 (200 g/t1000 FTU) reporta un mejor 

rendimiento de carcasa con 76,86 %, seguido del tratamiento T3 (150 g/t 750 FTU) 

el cual reporta un rendimiento de carcasa de 75,06 %. 

Tabla 9 
Rendimiento de carcasa de cuy por tratamiento en porcentaje 

Tratamientos Dosis de fitasa Peso vivo (g) Peso carcasa 
(g) 

Rendimiento 
(%) 

TI Testigo 1 028,8 733b 69,22b 

T2 100 g/t 500 FTU 1 060,83 736,83b 69,45b 

T3 150 g/t 750 FTU 1 144,125 796,38ab 75,06ab 

T4 200 g/t 1000 FTU 1 176,83 815,5a 76,86a 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05). 
Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 
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Los porcentajes de rendimiento de carcasa en este estudio fueron de 69,22; 

69,45; 75,06 y 76,86 para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente. 

Superiores a lo reportado por (Bernaola, C F, 2018) Donde el valor más alto de 

rendimiento de carcasa fue de 69.43 % y el que obtuvo el valor más bajo fue de 

66.78 %  

6.5 Merito económico  

En la tabla 11 se muestra el costo de alimentación promedio por cuy durante 

todo el experimento, posteriormente en la tabla 12 se indica el valor inicial, valor 

final y merito económico promedio por cuy durante todo el experimento. De acuerdo 

a lo reportado se puede observar que el mejor indicador parcial de rentabilidad y 

merito económico se encontró con el tratamiento T3 (150gr de fitasa 750 FTU) 

Tabla 10 
Costos de alimentación promedio por cuy, según tratamiento 

Tratamientos Consumo 
FV, kg 

Costo/kg 
(S/.) 

Costo 
FV (S/.) 

Consumo 
Conc . Kg 

Costo/kg 
(S/.) 

Costo 
Conc. 
(S/.) 

Costo 
Alimentación 

(S/.) 

T1 2,45 0,100 2,45 1,85 1,50 2,77 5,22 

T2 2,45 0,100 2,45 1,86 1,51 2,80 5,25 

T3 2,45 0,100 2,45 2,01 1,512 3,03 5,48 

T4 2,45 0,100 2,45 2,09 1,52 3,18 5,63 

Dónde: T1: Testigo, T2: 100 g/t de fitasa, T3: 150 g/t de fitasa, T4: 200 g/t de fitasa. 

 
Tabla 11 
Merito económico 

Tratamientos 
Valor 

Inicial 
S/. 

Peso 
final, KG 

Precio/ 
kg 
S/. 

Valor 
Final S/. 

Costo 
Alimentación, 

S/. 

Merito 
Económico  

% 

T1 10,00 1009,85 25,00 24,24 5,22 46,12 

T2 10,00 993,30 25,00 25,83 5,25 62,82 

T3 10,00 1037,55 25,00 24,94 5,48 67,57 

T4 10,00 1033,00 25,00 25,83 5,63 65,26 
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En la tabla 11, se aprecia el mérito económico, en el cual los cuyes alimentados 

con alimento balanceado más 100 g/t de fitasa presentaron un 62,82 % de mérito 

económico; entre tanto, los cuyes alimentados con alimento balanceado más 150 

g/t de fitasa obtuvieron un 67,57 % de mérito económico y los cuyes alimentados 

con alimento balanceado más 200 g/t de fitasa  reportaron un 65,26 % de mérito 

económico, frente al testigo en el que no se añadió fitasa y muestra un 46,12 % de 

mérito económico.  
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VII. CONCLUSIONES 
Bajo las condiciones en que se desarrolló el presente trabajo se concluye 

que: 
 

1. La inclusión de niveles de fitasa bacteriana en la dieta de los cuyes en etapa 

de crecimiento y acabado, no mejoró los desempeños productivos de peso, 

ganancia de peso, conversión alimenticia. Con respecto al rendimiento de 

carcasa si se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. 

2. La mejor retribución económica fue de 67,57 % con el tratamiento T3. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 

1 Se recomienda realizar evaluaciones con dosis mayores de fitasa 

bacteriana en cuyes. 

2 Realizar nuevas investigaciones comparando el comportamiento de los 

cuyes mejorados y cuyes nativos bajo la influencia de fitasa bacteriana 

de origen bacteriano. 

3 Para próximas evaluaciones tomar en cuenta el peso y tamaño de 

camada como fuente de variación.  
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Anexo 1 Análisis de varianza y prueba de Tukey para peso vivo inicial  

 
Análisis de la varianza 
 

Variable  n    R²   R² Aj CV 

Peso Inicial       80  0,08  0,05  12,33 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.      Grados de   
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado     
medio   F calculado    p-valor    

Modelo.      3 14094.70  4698.23  2.33   0,0807    

Tratamientos 3 14094.70  4698.23  2.33   0,0807    

Error     76 15061.10  2013.96                   

Total   79  167155.80       
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=37,27796 
 
Error: 2013.9618 gl: 76 
 

Tratamientos Medias n E.E.  

T4 378,00 20 10,03 A     

T3 375,45 20 10,03 A  

T1 356,80 20 10,03 A  

T2 345,95 20 10,03 A  
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Anexo 2 Análisis de varianza y prueba de tukey para pesos a los 28 días 

Análisis de la varianza 
 

Variable n R² R² Aj CV 

Crecimiento 80 0,14 0,11 10,50 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.     
Grados de 
libertad  
 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado 
medio 

   F 
calculado   p-valor    

Modelo.    3  71434,60  23811,53  4,15  0,0089    

Tratamientos  3 71434,60    23811,53  4,15  0,0089    

Error     76 436322,20  5741,08            

Total     79 507756,80        
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=62,93951 
 
Error: 5741,0816 gl: 76 
 

Tratamientos  Medias  n   E.E.         

T4           763,15  20  16,94 A     

T3            734,85  20  16,94 A  B  

T1            704,15  20  16,94 A  B  

T2            684,65  20  16,94    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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ANEXO  4.- Análisis de varianza y prueba de tukey para peso a los 49 días.  

 

Análisis de la varianza 
 

Variable n R² R² Aj CV 

Acabado 80 0,04 0,00 9,18 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V. Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo. 3 25659,85  8553,28  0,98   0,4072    
Tratamientos 3 25659,85  8553,28  0,98   0,4072    
Error 76 663891,70  8735,42             
Total 79 689551,55    

 
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=77,63692 
 
Error: 8735,4171 gl: 76 
 

Tratamientos  Medias   N   E.E.      
T3            1037,55  20  20,90  A  

T4            1033,00  20  20,90  A  

T1            1009,85  20  20,90  A  
T2             993,30  20  20,90  A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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ANEXO  5.- Análisis de varianza y prueba de tukey para ganancia de peso a 
los 28 días 

 
Análisis de la varianza 
 

 Variable    n    R²   R² Aj   CV   

Crecimiento  80  0,14   0,11  29,50 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado 
Medio F calculado     p-valor    

Modelo 3 75557,80  25185,93  4,10   0,0094    

Tratamiento 3 75557,80  25185,93  4,10   0,0094    
Error 76 466513,40   6138,33           
Total 79 42071,20    

 
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=65,08063 
 
Error: 6138,3342 gl: 76 
 

Tratamiento  Medias  n   E.E         
T2           312,15  20  17,52 A     
T4           273,85  20  17,52 A  B  
T1           242,75  20  17,52    B  
T3           233,65  20  17,52    B  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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ANEXO  6.- Análisis de varianza y prueba de tukey para ganancia de peso a 
los 49 días. 

Análisis de la varianza 
 

Variable  n    R²   R² Aj   CV   

Acabado   80  0,14   0,10  23,84 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado 
medio F calculado    p-valor    

Modelo 3 59594,14  19864,71  3,97   0,0111    

Tratamiento 3 59594,14  19864,71  3,97   0,0111    

Error 76 380731,85   5009,63           

Total 79 440325,99    
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=58,79349 
 
Error: 5009,6296 gl: 76 
 

Tratamiento  Medias  n   E.E         

T1           316,35  20  15,83  A     

T4           312,70  20  15,83  A     

T3           308,65  20  15,83  A     

T2           249,85  20  15,83     B  
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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ANEXO  7.- Análisis de varianza y prueba de tukey para ganancia de peso 
total  

Análisis de la varianza 
 

Variable  n    R²    R² Aj    CV   

TOTAL     80  0,04  4,7E-03  14,79 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado 
Medio F calculado    p-valor    

Modelo 3 29998,30  9999,43  1,12   0,3448    
TRATAMIENTO 3 29998,30  9999,43  1,12   0,3448    
Error 76 676184,50  8897,16           
Total 79 706182,80    

 
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=78,35239 
 
Error: 8897,1645 gl: 76 
 

TRATAMIENTO  Medias  n   E.E      

T4           651,20  20  21,09  A  

T1           648,30  20  21,09  A  

T3           647,35  20  21,09  A  

T2           604,35  20  21,09  A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO  8.- Análisis de varianza y prueba de tukey para el consumo de 
alimento a los 28 días 

Análisis de la varianza 
 

 Variable    N    R²   R² Aj   CV  

Crecimiento  16  0,46   0,33  8,12 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 59150,02  19716,67  3,43   0,0524    

Tratamiento 3 59150,02  19716,67  3,43   0,0524    

Error 12 69048,60   5754,05          

Total 15 128198,61    
       
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=159,24563 
 
Error: 5754,0496 gl: 12 
 

TRATAMIENTO  Medias  n   E.E.      
T3           991,79   4  37,93  A  
T4           986,03   4  37,93  A  
T2           917,88   4  37,93  A  
T1           841,90   4  37,93  A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)  
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ANEXO  9.- Análisis de varianza y prueba de tukey para el consumo de 
alimento a los 49 días. 

 
Análisis de la varianza 
 

Variable  N    R²   R² Aj   CV   

Acabado   16  0.24   0,05  6,35 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 15080.20    5026.73  1,25   0,3336  
Tratamiento 3 15080.20    5026.73  1,25   0,3336    
Error 12 48075.40  4006.28             
Total 15 63155.60    

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83919 
 
Error: 4006.2836 gl: 12 
 

Tratamiento  Medias  n   E.E        

T4             1023,68   4  31,65  A     

T3             1013,93   4  31,65  A 

T1             1004,33   4  31,65  A  

T2             944,86   4  31,65  A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO  10.- Análisis de varianza y prueba de tukey para consumo total de 
alimento 

Análisis de la varianza 
 

Variable  n    R²   R² Aj   CV  

Total     16  0,30   0,13  6,98 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 94491,59  31497,20  1,73   0,2133    

Tratamiento 3 94491,59  31497,20  1,73   0,2133    

Error 12 218056,73  18171,39         

Total 15 312548,32    

 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=282,99246 
 
Error: 18171,3945 gl: 12 
 

Tratamiento  Medias   n   E.E      

T4           2009,70   4  67,40  A  

T3           2005,72   4  67,40  A  

T2           1862,74   4  67,40  A  

T1           1846,23   4  67,40  A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

ANEXO  11.- Análisis de varianza y prueba de tukey para la conversión 
alimenticia a los 28 días. 

Análisis de la varianza 
 

 Variable    N    R²   R² Aj   CV   

Crecimiento  16  0,22   0,03  11,13 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 0,33  0,11  1,16   0,3650    
Tratamiento 3 0,33  0,11  1,16   0,3650    
Error 12 1,13  0,09                  
Total 15 1,45    

 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64319 
 
Error: 0,0939 gl: 12 
 

Tratamiento  Medias  n   E.E     

T3             2,95   4  0,15  A  
T4             2,80   4  0,15  A  
T2             2,72   4  0,15  A  
T1             2,55   4  0,15  A  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO  12.- Análisis de varianza y prueba de tukey para conversión 
alimenticia a los 49 días. 

 
Análisis de la varianza 
 

Variable  n    R²   R² Aj   CV   

Acabado   16  0,56   0,46  11,67 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 2,49  0,83  5,19   0,0158    
Tratamiento 3 2,49  0,83  5,19   0,0158    
Error 12 1,92  0,16                 
Total 15 4,41    

 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83919 
 
Error: 0,1598 gl: 12 
 

Tratamiento  Medias  n   E.E       

T4             4,09   4  0,20  A     

T3             3,33   4  0,20  A  B  

T1             3,19   4  0,20     B  

T2             3,09   4  0,20     B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO  13.- Análisis de varianza y prueba de tukey para la conversión 
alimenticia total. 

 
Análisis de la varianza 
 

Variable n R² R² Aj CV 

Total 16 0,38 0,23 9,13 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado    p-valor    

Modelo 3 0,58  0,19  2,49   0,1103    

Tratamiento 3 0,58  0,19  2,49   0,1103    

Error 12 0,93  0,08                   

Total 15 1,50    
 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58338 
 
Error: 0,0772 gl: 12 
 

Tratamiento Medias n E.E  

T4 3,33 4 0,14 A 

T3 3,10 4 0,14 A 

T2 2,90 4 0,14 A 

T1 2,85 4 0,14 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 14 análisis de varianza y prueba de tukey para rendimiento de 
carcasa 

 
Análisis de la varianza 
 

  Variable    N    R²   R² Aj   CV  

Peso Carcasa  25  0.43   0.35  5.68 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. Grados de 
libertad  

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado p-valor 

Modelo. 3 31031.79 10343.93 5.35 0.0068 

Tratamientos 3 31031.79 10343.93 5.35 0.0068 

Error 21 40632.21 1934.87   

Total 24 71664.00    
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=70.34312 
Error: 1934.8671 gl: 21 

Tratamientos Medias n E.E.  
T1 815.50 6 17.96 A 
T3 796.38 8 15.55 A  B 
T2 736.83 6 17.96 B 
T4 733.00 5 19.67 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 7. Preparación de dietas en la planta de alimentos en Centro 

Agronómico  K ayra. 

 

 

Figura 8. Balanza digital utiliza durante la investigación. 
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Figura 9. Comederos utilizados durante la evaluación. 

  

 

Figura 10. Camas a base de cascarilla de arroz. 
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Figura 11. Faenado de los cuyes 

 

 

 

Figura 12. Pesado de la carcasa 


