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EVALUACION DE TRES NIVELES DE HARINA DE Elagis guineensis EN Cavia
porcellus L. EN ETAPA DE CRECIMIENTO-ENGORDE, URCUQUI

Calero Vallejos Samantha Nicolle
Universidad Técnica del Norte

Correo: sncalerov@utn.edu.ec

RESUMEN

La alimentacion en la produccién de cuyes (Cavia porcellus L.) representa aproximadamente
el 70% de todos los gastos industriales, utilizando principalmente ingredientes energéticos
convencionales, lo que genera desafios significativos. El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto de adicién de diferentes niveles de harina de palma africana (HPA) en la dieta de cuyes
y sus rendimientos zootécnicos en fase de crecimiento-engorde. Durante 56 dias, se estudiaron
a 120 cobayos machos de raza criolla mejorada, con 21 dias de edad y peso promedio de 346
g. El disefio fue en Blogues Completamente al azar y los niveles aplicados fueron N0=0% HPA,
N1=5% HPA, N2=10% HPA y N3=15% HPA, y se evaluaron variables zootécnicas. Los
resultados mostraron que no existen diferencias significativas en los pardmetros zootécnicos
entre niveles, reportando NO un peso final de 1205g, seguido de N1 con 1187g. La ganancia de
peso promedio de NO fue de 107.3g, seguida de N1 con 105.2g. En cuanto a la conversion
alimenticia, N1 tuvo un promedio de 5.38. EI mejor consumo de alimento fue N1 con 5.33kg
semanales. El menor porcentaje de desperdicio de alimento lo obtuvo N1 con 24.36%. Ademas,
no se registraron muertes en ningun nivel y en cuanto al estado sanitario (dermatitis) NO tuvo
un valor de 10%. Finalmente, N1 tuvo mayor rentabilidad econémica representando una
ganancia de 56 centavos por cada dolar invertido. En conclusion, la adicion de HPA en todos
los niveles proporciona resultados similares al concentrado convencional.

Palabras claves: Cavia porcellus L., dietas, harina de palma, nutricion animal, pardmetros
zootécnicos.
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“EVALUATION OF THREE LEVELS OF Elaeis guineensis FLOUR IN Cavia porcellus
L. AT THE GROWING-GROWING STAGE, URCUQUI”.

Calero Vallejos Samantha Nicolle
Universidad Técnica del Norte

Email: sncalerov@utn.edu.ec

ABSTRACT

Feeding in guinea pig (Cavia porcellus L.) production represents approximately 70% of all
industrial costs, using mainly conventional energy ingredients, which generates significant
challenges. The objective of the study was to evaluate the effect of the addition of different
levels of African palm meal (HPA) in the diet of guinea pigs and their zootechnical performance
in the growth-fattening phase. During 56 days, 120 male guinea pigs of improved Creole breed,
21 days old and with an average weight of 346 g, were studied. The design was completely
randomized blocks and the levels applied were NO=0% HPA, N1=5% HPA, N2=10% HPA and
N3=15% HPA, and zootechnical variables were evaluated. The results showed that there were
no significant differences in zootechnical parameters between levels, with NO reporting a final
weight of 1205g, followed by N1 with 1187g. The average weight gain of NO was 107.3g,
followed by N1 with 105.2g. In terms of feed conversion, N1 had an average of 5.38. The best
feed intake was N1 with 5.33kg per week. The lowest percentage of feed wastage was obtained
by N1 with 24.36%. In addition, no deaths were recorded at any level and in terms of health
status (dermatitis), NO had a value of 10%. Finally, N1 had a higher economic profitability,
representing a profit of 56 cents for each dollar invested. In conclusion, the addition of HPA at
all levels provides similar results to the conventional concentrate.

Key words: Animal nutrition, Cavia porcellus L., diets, palm meal, zootechnical parameters.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El cuy (Cavia porcellus L.) es un recurso alimenticio crucial en las zonas rurales del Ecuador,
especialmente en regiones de Tungurahua, Azuay y Cotopaxi. Su importancia radica en su alto
valor nutricional y su contribucion a la seguridad alimentaria en comunidades con escasos
recursos (Reyes et al., 2021). Sin embargo, para garantizar la sostenibilidad de esta fuente de

alimento es necesario explorar nuevas alternativas de materias primas en su dieta.

La cria de cuyes es una actividad econémica de gran importancia, donde los productores se
enfrentan al desafio de gestionar los costos de produccion. Segin Chauca (1997), mas del 70%
de estos costos se destinan a la alimentacion, la cual juega un papel crucial en la productividad
y rentabilidad en la cria de cuyes, toda vez que la expresion genética de estos animales depende

en gran medida de su nutricion.

En este sentido, la palma africana y sus derivados han mostrado resultados alentadores. Asi,
Aulestia y Medina (2023) indican que tanto el aceite de palma, el palmiste y el concentrado
comercial no presentan diferencias significativas en los resultados en ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento a la canal. Del mismo modo Figueroa y Palma (2006)
determinaron que, al incluir mayores cantidades de aceite de palma, se obtuvieron animales con
mejores ganancias de peso con respecto al balanceado comercial. Esta informacion coincide
con la investigacion de (Pefia N., 2020) quien indica que el uso de los derivados de la industria
del aceite palma, optimiza el crecimiento y la eficiencia alimenticia de los animales

contribuyendo a una mayor sostenibilidad en la produccién animal.

Por otro lado, los subproductos de la palma africana han demostrado ser eficientes en la
produccion de aves de postura, mejorando la produccion y calidad de huevos (Martinez et al.,
2021) sin que se presente afecciones a la salud en los animales estudiados. Las aves de engorde
también han presentado buenos resultados al uso del fruto de palma aceitera, demostrando
beneficios econdmicos. En este sentido Zumbado et al. (1992) ratifica esta realidad,
demostrando que el uso de coquito de palma al 10% de inclusion en dietas mejora

significativamente la ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos de engorde.

Otra especie de interés zootécnico como los bovinos muestran resultados alentadores al

alimentarse con lodos de palma y torta de palmiste, asi, Barragan et al. (2020) demostraron que



no existio diferencias significativas en el aumentando de la produccion de leche cuando los
animales fueron expuestos a los subproductos de la palma africana siendo estos mas efectivos

y econémicamente rentables que las dietas convencionales.

Finalmente, se debe indicar que los subproductos de la palma africana como son el coquito de
palma y la harina de coquito de palma tienen un mayor contenido de fibra y grasa en
comparacion con los productos convencionales (Vargas y Zumbado, 2003). Por tal razon, el
estudio sugiere valores apropiados para la formulacién de dietas de animales utilizando estos

subproductos, los cuales benefician el desarrollo animal.
1.2 Problema de investigacion

Actualmente, las dietas para Cavia porcellus L. se componen principalmente de ingredientes
energéticos convencionales como aceite de palma, aceite de girasol o aceite de coco. Sin

embargo, esta dependencia de materias primas especificas presenta desafios significativos.

En primer lugar, estos cultivos estan sujetos a limitaciones temporales y geograficas, ya que su
disponibilidad es estacional y depende de las épocas de siembra, espacios, la variedad
disponible y las condiciones medioambientales. Esto genera inestabilidad en la produccién de
alimentos para cuyes, dado que la oferta de estos ingredientes puede variar notablemente a lo
largo del afio.

Ademas, la cria de cuyes enfrenta una notable escasez de concentrados especificos en el
mercado. Los productos disponibles no cumplen con los requisitos nutricionales de los cobayos,
especialmente en términos de fibra, proteina y energia. Ademas, los pocos piensos disponibles
tienen precios elevados, llegando a alcanzar hasta 0.75 centavos por kilo, lo que representa una

carga financiera significativa para los pequefios productores.

Esta situacion lleva a muchos criadores a elaborar sus propias mezclas, pero debido a la falta
de conocimientos técnicos, estas son deficientes nutricionalmente hablando, afectando
negativamente la salud y productividad de los animales. Ademas, este enfogque no solo implica
costos elevados de procesamiento, sino que también resulta en pérdidas econdmicas

considerables para los productores.

Por otro lado, la produccion de forraje verde, fundamental en la dieta de los cuyes, se ve
restringida por diversos factores como: la disponibilidad de agua para el riego, la aparicion de
plagas y enfermedades y especialmente la escasez de produccién durante el verano. Estas

limitaciones afectan negativamente tanto la cantidad como la calidad de los alimentos



disponibles para los cuyes, lo que, a su vez, repercuten en su salud, productividad, rendimiento

y rentabilidad.

En este contexto, el problema de escasez de forraje en verano y el aumento de precios de
materias primas en la misma época limitan la produccion, ya que hay que afiadir grandes
cantidades de estos forrajes para completar los requerimientos nutricionales que los

balanceados no cubren en los cobayos, representando una gran pérdida economica.
1.3 Justificacion

La investigacion se ha enfocado en abordar los desafios econémicos que enfrentan las
explotaciones de Cavia porcellus L. en las zonas rurales de Imbabura. La introduccién de harina
de palma africana como una nueva alternativa alimenticia no solo podria transformar la

industria, sino que también conlleva una serie de beneficios sustanciales en diversas esferas.

En primer lugar, el optar por la harina de palma africana (HPA) como nueva materia prima en
nutricion de animales, podria contribuir a la preservacion del medio ambiente. La palma
africana es una planta de alto rendimiento y requiere menos terreno para producir altas
cantidades de materia prima en comparacion con los cultivos convencionales. Esto implica una
menor presion sobre las areas forestales y, por ende, una reduccion en la deforestacion, lo que

es crucial para conservar la biodiversidad y mitigar el cambio climatico (Van Dam, 2016).

Ademas, esta investigacion busca resolver un problema tecnoldgico significativo no solo en la
empresa Cuyera Andina, sino también en las explotaciones pecuarias de cuyes en toda la
provincia de Imbabura. Esto con el objetivo de buscar reducir los costos de produccion para
obtener mayores utilidades (Chauca, 1997).

En este contexto, esto podria ofrecer a los productores una opcién para crear formulas a costos
mas bajos en comparacion a los existentes en el mercado, aumentando significativamente la
poblacion de cuyes en las granjas, reduciendo a su vez la dependencia del forraje y abriendo
nuevas oportunidades de negocio (Reyes et al., 2021). Todo esto conllevaria a mejorar las
condiciones de vida de los trabajadores y generar mas empleo para las zonas rurales donde las

oportunidades laborales suelen ser limitadas.

Por otro lado, la introduccion de harina de palma africana tiene el potencial de transformar
significativamente la productividad y calidad de la carne producida, generando un producto
final mas magro y sabroso (Castro, 2014). Esta mejora nutricional permitiria facilitar una

rotacién mas eficiente de los lotes y aumento de la oferta de carne para los mercados locales y



regionales (Vargas y Zumbado, 2003). Lo que contribuyendo al crecimiento econémico de la
region.

Finalmente, esta investigacion busca mejorar la cria de cuyes y crear un impacto positivo en
diversas areas, desde el bienestar social hasta la sostenibilidad econémica de las empresas
involucradas en esta industria. Esto permitiria consolidar un enfoque integral para el desarrollo

sostenible de la cria de cuyes en Imbabura.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar tres niveles de harina de Elaeis guineensis en Cavia porcellus L. en etapa de

crecimiento-engorde, Urcuqui.
1.4.2 Objetivos especificos

e Valorar el efecto de la harina de palma africana en los rendimientos zootécnicos de
Cobayos en fase de crecimiento y engorde.

e Analizar los resultados econémicos de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis nula (Ho)

La inclusion de diferentes porcentajes de harina de palma africana en formulacion de
concentrado para cuyes (Cavia porcellus L.) en la fase de crecimiento y engorde no influyen en

los rendimientos zootécnicos.
1.5.2 Hipotesis alternativa (Hy)

La inclusion de diferentes porcentajes de harina de palma africana en formulacion de
concentrado para cuyes (Cavia porcellus L.) en la fase de crecimiento y engorde influyen en

los rendimientos zootécnicos.
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MARCO TEORICO

2.1 Palma africana

La palma africana (Elaeis guineensis) es una planta tropical perenne originaria de Africa
Occidental y Central, cultivada desde hace mas de 5.000 afios. Esta resalta por ser el segundo
cultivo oleaginoso mas importante del mundo, después de la soja, siendo Indonesia y América

Latina sus principales productores en la actualidad (Corley & Tinker, 2016).

En este sentido, en Ecuador se cultiva principalmente en las provincias de Esmeraldas, Santo
Domingo de los Tséchilas, Los Rios, Guayas y El Oro, cubriendo alrededor de 300.000
hectareas y generando aproximadamente 100.000 empleos directos e indirectos (Camacho et
al., 2022).

En donde, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2020) cada afio se produce
1.050.000 toneladas de fruto de palma, resultando en 230.000 toneladas de aceite de palma
crudo y 40.000 toneladas de aceite de palmiste, exportados a paises como Colombia, Peru,
Chile, Estados Unidos y China para la elaboracion de cosméticos, alimentos balanceados y

productos farmacéuticos.
2.1.1 Descripcion taxonémica

La descripcion taxondmica de la Palma Africana descrita por San Pedro (2009) se presenta a

continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1

Taxonomia de la Palma Africana.

Tipo Descripcion
Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Arecales

Familia Arecaceae
Género Elaeis

Especie Elaeis guineensis




2.1.2 Subproductos de la palma africana

Entre los principales subproductos de la Palma Africana se encuentran la torta de palmiste, el
orujo de aceite de palma, el coquito integral de la palma africana, la grasa cruda de la palma

africana, la harina de palma y los &cidos grasos libres de la palma africana (Van Dam, 2016).

Segun Barragan et al. (2020) estos derivados poseen un valor nutricional y energético
considerable, mostrando rentabilidad econémica. Asimismo, se ha reportado que el coquito
integral de la palma africana es un excelente suplemento energético para cerdos, cabras, gallinas

y peces, debido a su alto contenido de grasa y proteina (Vargas y Zumbado, 2003).

2.1.2.1 Harina de palma africana (HPA). La harina de palma es un producto derivado
de la deshidratacion natural de la fruta de palma seleccionada sin extraccion de su aceite, la cual
se pulveriza sin someterse a proceso de coccion para evitar la saturacion de las moléculas de

acido graso, lo que genera un mayor aporte energético en su composicion.

a. Composicién quimica. En la Tabla 2 se presenta la composicién quimica de la harina

de palma africada.

Tabla 2

Contenido nutricional de la Harina de palma africana.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 2.6

Grasa % 11.7

Fibra % 38.4

Calcio % 0.08
Fosforo % 0.08

Energia Metabolizable  Mcal kg 4.11

2.1.2.2. Aceite rojo de palma africana. El aceite de palma se extrae del mesocarpio del
fruto de la palma africana utilizando principalmente métodos mecanicos, siendo el mas
frecuente la extraccion a alta presion con una prensa de tornillo (Rincén y Martinez, 2009). Sin
embargo, también existen otros procedimientos, como el uso de solventes especificos, que se

combinan con calor o la maceracién en alcohol, agua o grasa caliente (Baryeh, 2001).

b. Composicion quimica. En la Tabla 3 se detalla la composicion quimica del aceite de

palma africada (Rincon y Martinez, 2009).



Tabla 3

Contenido nutricional del Aceite rojo de palma africana.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 0

Grasa % 99

Fibra % 0

Vitamina A Ppm 500
Vitamina B ppm 600

Energia Metabolizable =~ Mcal kg? 7.6

2.2 Generalidades del cuy

El cuy (Cavia porcellus L.) es un roedor doméstico de la familia Caviidae, originario de
Sudamérica. Se cree que es una especie hibrida, producto del cruce de varias especies silvestres
del genero Cavia, mismo que ha sido utilizado como fuente de alimento, animal de laboratorio
y como mascota en diferentes culturas y paises (Mélida, 2009). Su nombre comun varia segun
la region, siendo conocido también como cuye, cobaya, conejillo de Indias o guinea pig
(Estupifian, 2003).

2.2.1 Clasificacion taxonomica del cuy
La taxonomia descrita por Estupifian (2003) se resume en la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4

Taxonomia del cuy.

Tipo Descripcion
Reino Animalia
Subreino  Metazoos
Tipo Vertebrados
Clase Mammalia

Subclase  Placentarios
Orden Rodentia
Suborden  Hystricomorpha
Infraorden Hystricognathi
Familia Caviidae
Subfamilia Caviinae
Género Cavia

Especie ~ Cavia porcellus




2.2.2 Fenologia de cobayos

Este animal mide aproximadamente 30 centimetros de largo y tiene un peso entre 700 y 1.000
gramos, destacando por su sabor, calidad y valor nutritivo. Este ha llegado a superar la carne
de otras especies, con un contenido de 20.3 % de proteina, 7.8 % de grasa y un contenido
mineral del 0.8 % (Jacome, 2004). Ademas, su breve ciclo reproductivo, facilidad de manejo,
bajo costo de inversion y minimas exigencias alimenticias lo hacen una especie altamente

rentable para la produccion de carne nutritiva (Chauca, 1997).
2.2.3 Genotipos de cobayos

La genética de los cobayos sigue siendo un tema controvertido debido a la falta de consenso
sobre su clasificacién como razas, lineas o genotipos. En donde, Mendoza (2015) distingue tres
razas basadas en el pelaje: inglés (pelo corto), Abisinio (remolinos) y peruano (pelo largo). Por
otro lado, Sarria y Solorzano (2014) clasifican a los cuyes segun caracteristicas como el tipo de
pelaje, color de ojos y nimero de dedos, mientras que Sarria et al. (2020) agrupan a los cuyes

en mejorados y no mejorados (criollos o nativos).

2.2.3.1 Cuyes criollos. Los cuyes criollos en los paises andinos se distinguen por su
cuerpo de poca profundidad y un desarrollo muscular limitado, estos son criados principalmente
en un sistema familiar, en donde su rendimiento productivo es bajo. Su cabeza presenta una
forma triangular, alargada y angulosa, y su pelaje exhibe una diversidad de colores (Figura 1).
Debido a las practicas tradicionales de crianza, estos animales suelen ser consanguineos y

seleccionados negativamente Unicamente por su tamafio (Chauca, 1997).

Figura 1l

Cuy criollo.

2.2.3.2 Cuyes mejorados. En Per0 se iniciaron esfuerzos de mejoramiento genetico de
cuyes en 1966, mediante la evaluacion de germoplasma de varios ecotipos a nivel nacional. En
1970, la Estacion Experimental Agropecuaria La Molina del INIA comenzé un programa de

seleccion enfocado en mejorar el cuy criollo a nivel nacional, seleccionando animales por su



precocidad y prolificidad, lo que llevo a la creacion de las lineas Perd, Inti y Andina (Chauca,
1997).

En la Figura 2 se puede observar un ejemplo grafico de un individuo mejorado.

Figura 2

Cuy mejorado genéticamente.

2.2.3.3 Lineas genéticas de los cuyes. A continuacion, se describen las lineas genéticas

mas comunes en cobayos.

a. Linea Peru. Segun Mendoza (2015), los cuyes de la linea Peru se caracterizan por un
cuerpo rectangular con contornos redondeados, cabeza corta y ancha, hocico y nariz
redondeados, y 0jos generalmente negros. Su pelaje varia de marrén a blanco crema, y algunos
presentan remolinos en la cabeza y el tronco como se observa en la Figura 3 elaborada por
Vivas (2013).

Estos cuyes son los de mayor tamafio, alcanzando un peso a las 8 semanas de 1050 gramos, en
donde su carne es muy apreciada por su cantidad y calidad. Son tranquilos y precoces, con una
conversion alimenticia de 3.8 con alimentacion mixta y una prolificidad de 2.3 crias por camada
(Vivas, 2013).

Figura 3

Cobayos de raza Perd.

b. Linea Andina. La linea Andina destaca por su alta prolificidad, produciendo un

promedio de 3,2 crias por parto, y a las 8 semanas alcanzan un peso de 850 g. Su importancia
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radica en su alta frecuencia de celo posparto (84 %) en comparacion con otras lineas. Su pelaje
es generalmente blanco, con pelo liso y ajustado al cuerpo, y sus 0jos son negros (Chauca,
1997). En la Figura 4 se muestra un ejemplar (Vivas, 2013).

Figura 4

Cobayos de raza Andina.

c. Linea Inti. La linea Inti es conocida por su rapido desarrollo y alta capacidad
reproductiva. Estos individuos tienen 0jos negros y su pelaje es de color bayo con blanco o
amarillo, ademas es liso y ajustado al cuerpo, y en algunos casos presentan remolinos en la
cabeza. En cuanto al peso, a las 8 semanas alcanza los 800 g y tiene una prolificidad de 3.2
crias por parto (Chauca, 1997). La Figura 5 de Vivas (2013) ilustra un ejemplo de estos

individuos.

Figura 5

Cobayos de raza Inti.

2.2.3.4 Mejoramiento genético. Un aspecto clave en el mejoramiento genético es la
seleccion, que consiste en eliminar sistematicamente los individuos indeseables y promover
aquellos con caracteristicas deseables. Este método se basa en identificar y reproducir animales
que cumplen con criterios especificos para optimizar las caracteristicas genéticas de la
poblacion (Usca et al., 2022).

Por ejemplo, se pueden seleccionar cuyes que tengan un tamafio adecuado al destete, pesen

entre 120 y 140 gramos al nacer, y muestren buena conversion alimenticia y alta prolificidad.
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Estos criterios aseguran que los individuos seleccionados contribuyan eficazmente a la mejora

genética de la granja (Vivas, 2013).
2.2.4 Parametros productivos y reproductivos de los cobayos

Los parametros productivos y reproductivos son utilizados para evaluar el rendimiento y la
eficiencia en la produccion animal. Entre los principales indicadores se encuentran el peso vivo,
la ganancia de peso, la conversion alimenticia, fertilidad, animales parto™ y la mortalidad, los
cuales permiten medir el crecimiento, el aprovechamiento del alimento y la viabilidad de los
animales en diferentes sistemas de produccion. A continuacion, en la Tabla 5 se presentan los

principales indicadores descritos por Vivas (2013)

Tabla s

Parametros productivos y reproductivos en cobayos.

Parametro Medida Indicador
Peso al nacimiento gramos 115

Peso al destete gramos 202 a 350
Peso de las hembras al gramos 800
empadre

Peso de los machos al gramos 1200
empadre

Ganancia de peso semanal gramos 100 a 150
Conversion alimenticia en - 6a8
dietas mixtas

Fertilidad porcentaje 98

N° crias por parto animales 2a4

N° parto al afio - 4ab
Gestacion dias 68

Ciclo estral dias 18

Vida reproductiva partos 3ab
Mortalidad en engorde porcentaje 5a18
Relacion macho: hembra - 1:10
Destete dias 21a28
Rendimiento a la canal porcentaje 57 al 70

2.2.5 Sistemas de produccion

Los sistemas de produccion de cuyes son las formas en que se crian y manejan estos animales
para obtener carne, pieles y otros productos. Estos se pueden clasificar segun el nivel de
tecnificacion, el tamafio de la poblacion, el tipo de alimentacion, el sistema de empadre vy el
objetivo de la produccidn. Segun estos criterios, se pueden distinguir los siguientes sistemas de

produccion de cuyes:
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2.2.5.1 Sistema familiar. Este es el sistema mas comun y tradicional en los paises
andinos, donde el cuy forma parte integral de la cultura y la alimentacion rural. Se caracteriza
por tener una poblacion de 5 a 40 reproductoras, generalmente de raza criolla, los cuales son
alimentados Unicamente con residuos de cocina y malezas. Este sistema presenta baja
productividad y rentabilidad, alta mortalidad y escasos estandares de sanidad debido a la falta

de manejo adecuado (Sarria et al., 2020).

En la Figura 6 se representa el sistema de produccion de cuyes familiar realizada por Vivas
(2013).

Figura 6

Sistema de produccidon familiar.

2.2.5.2 Sistema familiar-comercial. Este sistema se encuentra en un punto intermedio
entre el familiar y el comercial, caracterizandose por tener entre 40 y 100 reproductoras,
generalmente cuyes ligeramente mejorados, en donde la alimentacion se basa en forrajes
frescos, concentrados y suplementos minerales (Sarria et al., 2020). Este enfoque ofrece una
productividad y rentabilidad moderadas, debido a la mayor inversion y control en el manejo, la

alimentacion y la sanidad (Figura 7).

Figura7

Sistema de produccion familiar-comercial.

2.2.5.3 Sistema comercial. Este es el sistema mas avanzado para la produccion de

cuyes, con mas de 100 reproductoras mejoradas (Inti, Pert, Andina o hibridos). Emplea
12



tecnologias en manejo, alimentacion, sanidad y genética, incluyendo en su dieta forrajes frescos
generalmente producidos en la finca, concentrados especificos, y suplementos alimenticios
(Sarria et al., 2020). Este sistema se destaca por su alta productividad y rentabilidad, como se

ilustra en la Figura 8.

Figura 8

Sistema de produccidn comercial tecnificado.

2.2.6 Origen y distribucion en el Ecuador

Los cuyes han sido domesticados en los Andes Sudamericanos por mas de 4.000 afios,
desempefiando un papel fundamental en la cultura y alimentacion de pueblos indigenas como
los quitus, imbayas, salasacas y cafiaris (Escobar y Sanz, 1987). Ademas de su valor
alimenticio, estos animales tienen un significado simbdlico y ritual, siendo utilizados en

practicas de ofrenda y curacion.

Por otro lado, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2021), la poblacion
de cuyes en Ecuador alcanza aproximadamente 9.8 millones cada afio, en donde el 95.4 % esta
en la region Sierra, destacando las provincias de Chimborazo (2.1 millones), Azuay (1.7
millones) y Cafiar (1.4 millones), con un precio actual por individuo en pie de 9 $ y preparado
de 15 3.

2.3 Alimentacién y nutricién de cuyes

La alimentacién de los cuyes debe ser meticulosamente ajustada segun la fase fisiologica del
animal, ya sea lactancia, crecimiento, engorde o reproduccion, donde es crucial satisfacer
requisitos basicos como proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua. Dichos
elementos esenciales son adquiridos a través de la incorporacion de una gama diversa de
alimentos, que abarcan desde gramineas, leguminosas, malezas y hortalizas, hasta concentrados

y suplementos alimentarios (Vergara, 2009).
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2.3.1 Requerimientos nutricionales del cuy en sus etapas fisiologicas

Los cuyes requieren una alimentacion balanceada adecuada a su etapa de crecimiento y engorde
para asegurar un buen desarrollo y rendimiento productivo. Necesitan nutrientes como agua,
proteina, fibra, energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas, en cantidades y
proporciones dptimas que varian segun la edad, el estado fisiolégico, el genotipo y el entorno
(Aceijas, 2014).

Mejorar la calidad nutricional puede potenciar la precocidad y eficiencia reproductiva de los
cuyes, en donde se debe tener en cuenta factores como el entorno, el estado fisiologico y el
genotipo ya que estos influyen en estas necesidades nutritivas (Cadena, 2005). En este sentido,
los requerimientos nutricionales de los cuyes en etapa de crecimiento-engorde se detallan en la
Tabla 6 (Aceijas, 2014).

Tabla 6

Requerimientos nutricionales del cuy en etapa crecimiento-engorde.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 18
Grasa % 5
Fibra % 10
Calcio % 0.8
Fosforo % 0.4
Acido Ascorbico mg kg* 200
Lisina % 0.64
Metionina % 0.36
Arginina % 1.2
Treonina % 0.6
Triptofano % 0.18

Energia Metabolizable  Mcal kg? 2.8

Estos niveles son criticos para la nutricion de los cuyes, destacandose especialmente la relacion
de calcio y fosforo en la dieta, ya que su desequilibrio puede ocasionar un crecimiento lento,
rigidez en las articulaciones y aumentar la tasa de mortalidad (Talavera, 1976).

2.3.1.1 Energia. La energia es un nutriente esencial que proporciona la capacidad para
llevar a cabo funciones vitales como el crecimiento, la actividad fisica y la produccion de calor,
la cual se obtiene principalmente de los carbohidratos y las grasas. En este sentido, la carencia
de energia en la dieta puede resultar en pérdida de peso, menor ganancia diaria de peso,

disminucion del rendimiento de la canal y eficiencia reproductiva reducida (Tiuquinga, 2017)
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Ahora bien, los cuyes en crecimiento requieren un aporte energético de 2800 kcal kg™ en su
dieta, mientras que en la etapa de engorde necesitan un aporte de 2700 kcal kg™. En donde, para
satisfacer estas necesidades, las dietas pueden incluir alimentos energéticamente densos como

cereales, tubérculos, raices y harinas de origen vegetal o animal (Cadena, 2005).

2.3.1.2 Acidos grasos. Los acidos grasos esenciales como el linoleico y el linolénico,
son fundamentales para la estructura celular, la regulacion hormonal y el metabolismo general.
Estos nutrientes deben ser incluidos en la dieta ya que su deficiencia puede llevar a problemas
graves como retraso en el crecimiento, problemas cutaneos, anemia, Ulceras en la piel y

reduccion en la produccion de leche (Tiuquinga, 2017).

Ahora bien, aungue el requerimiento especifico para cuyes no esta completamente definido, se
estima que deben representar entre el 1 % y el 2 % de su dieta, en donde se pueden incorporar
fuentes alimenticias ricas en estos &cidos, como aceites vegetales, semillas oleaginosas y

harinas de origen animal, lo cual es esencial para asegurar su salud y bienestar (Pareja, 2012).

2.3.1.3 Proteina. La proteina es esencial para la composicion de tejidos en los cuyes,
ya que participa en funciones enzimaticas, hormonales y de defensa, en donde su importancia
es particularmente notable durante las fases de crecimiento y engorde ya que facilita la
formacién y reparacion de tejidos (Aceijas, 2014). En este contexto, se recomienda un 17 % de
proteina para la fase de crecimiento, 16 % para desarrollo y engorde, y entre 8 a 20 % para

gestacion y lactancia, en raciones que incluyen forrajes y concentrados (Cadena, 2005).

2.3.1.4 Aminoéacidos. En cuanto a la respuesta del cuy a ciertos niveles especificos de
amino&cidos, se ha observado un buen rendimiento con un 0.68 % de lisina, 0.43 % de
metionina y un rango de 0.16 a 0.20% de triptofano para la etapa de crecimiento-engorde
(Moncayo, 2012). Estas recomendaciones son fundamentales para optimizar la nutricion del

cuy, contribuyendo significativamente a mejorar su desarrollo y rendimiento.

2.3.1.5 Fibra. La fibra es indispensable en la dieta de los cobayos ya que permite el
funcionamiento normal del sistema digestivo, en donde al estimular el peristaltismo ayuda a
prevenir el estrefiimiento, regula el pH, fomenta el desarrollo de la flora cecal y al poseer un

efecto saciante contribuye al control del consumo voluntario de alimento (Moncayo, 2012).

Ademas, este componente de los alimentos no es asimilado por las enzimas del tracto
gastrointestinal de los animales, el cual al ingresar al organismo es fermentada por la flora

bacteriana del ciego. En este sentido, se estima que el requerimiento de fibra para los cuyes en

15



la etapa de crecimiento-engorde debe oscilar entre el 8 y 17 %, utilizando en las dietas alimentos

ricos en fibra como forrajes verdes, henos, pajas y rastrojos (Pareja, 2012).

2.3.1.6 Minerales. Los minerales son elementos inorganicos esenciales que se dividen
en macroelementos (calcio, fésforo, magnesio, potasio y sodio) y microelementos (hierro,
cobre, zinc, manganeso, selenio y yodo). Los macroelementos son cruciales para la formacion
Osea, equilibrio acido-base, transmision nerviosa y contraccion muscular, mientras que los
microelementos son vitales para la sintesis de hemoglobina, enzimas, hormonas y antioxidantes
(Pareja, 2012).

Tabla 7

Requerimientos nutricionales de minerales de cuyes en etapa de crecimiento-engorde.

Mineral Unidad Crecimiento

Calcio % 0.80
Fosforo % 0.40
Magnesio % 0.10
Potasio % 0.50
Sodio % 0.20

Hierro mg kgl 50
Cobre mg kg? 10
Zinc mg kgl 50
Manganeso mg kg 40

Ahora bien, un desequilibrio de estos minerales puede causar problemas como crecimiento
lento, rigidez articular, alta mortalidad, anemia, alopecia, dermatitis, infertilidad y bocio
(Moncayo, 2012). En este contexto, los requerimientos especificos de minerales para cuyes en

la etapa de crecimiento-engorde se detallan en la Tabla 7 (Aceitas, 2014).

2.3.1.7 Vitaminas. Las vitaminas son compuestos organicos con funciones
coenzimaticas, hormonales y antioxidantes, y se clasifican segin su solubilidad en
hidrosolubles y liposolubles (Usca et al., 2022). Las vitaminas hidrosolubles (C, B1, B2, B6,
B12, 4cido folico, niacina y biotina) son esenciales para el metabolismo, ya que permiten la
sintesis de neurotransmisores, la formacion de glébulos rojos, y la salud de la piel y el pelo
(Moncayo, 2012).

Por otro lado, segun Cadena (2005), la deficiencia vitaminica puede causar enfermedades como
escorbuto, beriberi, pelagra, anemia, ceguera nocturna, raquitismo, esterilidad y hemorragias.
Por esta razén, Usca et al. (2022) recomiendan los requerimientos vitaminicos detallados en la

Tabla 8.
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Tabla 8

Requerimientos nutricionales de vitaminas para cuyes en etapa crecimiento-engorde.

Vitamina Unidad Crecimiento-engorde
Vitamina A Ul kg? 5000

Vitamina D Ul kgt 1000

Vitamina E Ul kg 20

Vitamina C mg kg 200

Vitamina B1 mg kg 2
Vitamina B2 mg kg 4
Vitamina B6 mg kg* 4
Vitamina B12 mg kg 10
Acido félico mg kg 0.5
Niacina mg kg* 30
Biotina mg kg 0.1

2.3.2 Tipos de alimentacion

Los cuyes son animales herbivoros y monogastricos con la capacidad de ingerir y digerir
forrajes. Sin embargo, para asegurar una dieta equilibrada y satisfacer sus necesidades
nutricionales, es crucial complementar el forraje con alimentos concentrados que aporten
proteinas, energia, minerales y vitaminas (Tiuquinga, 2017). Ademas, es esencial considerar la
calidad y disponibilidad de los recursos alimentarios, asi como mantener practicas adecuadas

en el manejo del agua y la higiene de comederos y bebederos (Vergara, 2009).

2.3.2.1 Alimentacion a base de forraje. La alimentacion con forraje es fundamental
para la nutricion y el desarrollo de los cuyes, ya que proporciona fibras, minerales y vitaminas
que contribuyen a su bienestar (Castro, 2014). La variedad de forrajes, como ryegrass, pasto
azul, tetraploides, alfalfa y tréboles, es clave para una dieta equilibrada. En donde, segin la
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2009) la combinacion de
leguminosas, que ofrecen alta calidad nutritiva, con gramineas, que tienen un valor nutritivo

menor, enriquece la dieta y asegura un crecimiento ptimo.
En la Tabla 9 Usca et al. (2022) presentan el consumo diario de forraje verde por animal.

Tabla 9

Consumo diario promedio de Forraje verde por animal.

Edad/Mes  Consumo de Forraje verde/animal/dia ()

1 60
2 150
3 250
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a. Alfalfa. Medicago sativa L. es un forraje perenne, herbaceo y leguminoso es el mas
adecuado para los cuyes debido a su alto contenido de proteinas, fibras, energia, minerales y
vitaminas. Esta requiere un clima templado con temperaturas entre 15 y 25°C y una
precipitacion anual de 600 a 1000 mm y el suelo debe ser profundo, permeable, bien drenado y
con un pH de 6 a 8 (FAO, 2009).

Ademas, la alfalfa se siembra a una profundidad de 1 a 2 cm con una densidad de 15 a 20 kg
ha! y se cosecha cada 35 a 45 dias, cuando las plantas tienen el 10 % de floracion (Moncayo,
2012). En este sentido, la composicién bromatoldgica especifica de la alfalfa segin la FEDNA
(2011) se encuentra detallada en la Tabla 10.

Tabla 10

Contenido nutricional de la alfalfa.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 17.4

Grasa % 2.6

Fibra % 24.5

Calcio % 1.3

Fosforo % 0.64
Materia seca % 23

2.3.2.2 Alimentacion mixta. La alimentacion mixta parte principalmente por la
limitada disponibilidad de forraje verde para los cuyes, lo que lleva al uso de concentrados y
subproductos industriales como suplementos alimentarios. Aunque estos concentrados pueden
ser costosos, mejoran la eficiencia alimenticia, con valores de conversion de 6 a 8 cuando se

combinan con forraje, frente a 10 y 12 cuando se utiliza solo forraje (FAO, 2009).
En este caso, las cantidades diarias recomendadas se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11
Cantidad de alimento a suministrar por semana y edad del cuy.

Semana Concentrado (g) Alfalfa (g)
1 10 100
2 15 150
3 20 200
4 25 250
5 30 300
6 35 350
7 40 400
8 40 400
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2.3.2.3 Suministro de agua. El agua es crucial en la alimentacion de los cuyes,
representando del 60 % al 70 % de su organismo y actuando como principal transportador de
nutrientes y oxigeno (Cadena, 2005). Los cuyes obtienen agua de tres fuentes: bebida, alimentos
y agua metabdlica, en donde la cantidad de agua que consumen depende de factores como el

tamafio, estado fisioldgico, tipo de alimento, y condiciones ambientales (Solier, 2016).

En este sentido, si se proporciona forraje suculento en grandes cantidades (mas de 200 g), la
necesidad de agua se cubre con la humedad del forraje. En cambio, con forraje restringido (30
g por animal al dia), se requieren 85 ml de agua adicional, con un requerimiento diario de 100
a 105 ml por kilogramo de peso vivo (Moncayo, 2012).

2.4 Marco legal

La presente investigacion se enmarca en normativas legales que respaldan su desarrollo. En
donde, la Constitucion de la Republica del Ecuador, aprobada en 2008, en el Articulo 14, sefiala
el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, lo cual
fundamenta la promocién de nuevos ingredientes en la dieta de cuyes, alineados con la

sostenibilidad y la proteccion ambiental (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

Ademas, el Articulo 281 de la misma Constitucién establece las obligaciones del Estado para
garantizar la soberania alimentaria, promoviendo la produccién agropecuaria, la conservacion
de la biodiversidad y el uso de practicas agricolas sostenibles. En este sentido, la inclusion de
harina de palma contribuye a diversificar los recursos alimenticios mejorando la seguridad

alimentaria y el desarrollo rural (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

Por otro lado, segun el Articulo 3 de la Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia'y Pesca (MAGAP) tiene la responsabilidad de fomentar
la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en la agricultura y la ganaderia,
incluyendo la exploracion de nuevos ingredientes en las dietas de animales (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2009).

Finalmente, el Articulo 24 de la misma Ley establece que la inocuidad alimentaria tiene como
objetivo proteger la salud, previniendo enfermedades causadas por alimentos contaminados. En
este marco, Agrocalidad, mediante su Manual Técnico de Buenas Practicas Pecuarias en la
Crianza de Cuyes, regula los estandares de sanidad animal para asegurar que ingredientes como
la harina de palma cumplan con las normativas de seguridad alimentaria y no representen un

riesgo para la salud de los animales y las personas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2009).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se realizd en el cantén San Miguel de Urcuqui, ubicado en la provincia de
Imbabura. La informacidn geogréafica de esta area fue obtenida del Instituto Geografico Militar

(IGM, 2011) y se representa en la Figura 9.

Figura 9

Ubicacion geografica del area de estudio.
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3.1.1 Ubicacion geograéfica, politica y caracteristicas climéaticas

Las caracteristicas edaficas y climaticas del lugar de investigacion descritas por el (GADMU,
2019) se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12

Ubicacion geografica y climéatica del lugar de estudio Cayera Andina.

Parametros Informacion
Altitud 2.229 msnm
Longitud -78.211841
Latitud 0.378844
Temperatura media anual ~ 10-20 °C
Humedad relativa >50%
Precipitaciones 700-800 mm

3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la Tabla 13 se presentan los insumos, materiales y equipos utilizados en campo durante el

proyecto.

Tabla 13

Materiales y equipos de trabajo para la investigacion.

Materiales Equipos Material experimental Insumos
Bebederos Computadora 120 cobayos macho Concentrado de
Tipo Al mejorados* Cuyera Andina
Comederos Teléfono celular Concentrados
con HPA:
Jaulas (madera) Calculadora Alfalfa

Equipo de proteccion  Balanza digital

Equipo de limpieza Material de oficina

Molino
Nota. *Cuyes Tipo Al mejorados: de pelo corto y conformacion tipo paralelepipedo, provenientes de las lineas
genéticas Inti, Andina y Per(, con un proceso de mejoramiento de mas de 30 afios. ¥HPA: Harina de palma
africana.

3.3 Métodos

La presente investigacion es de tipo experimental-cuantitativa, se manejaron 10 variables,

mismas que se procesaron con la ayuda del software estadistico, InfoStat version 2020.
3.3.1 Factor en estudio

Factor: Dietas para cobayos.

NO: Concentrado con 0% de harina de palma africana + Alfalfa

N1: Concentrado con 5% de harina de palma africana + Alfalfa

N2: Concentrado con 10% de harina de palma africana + Alfalfa

N3: Concentrado con 15% de harina de palma africana + Alfalfa
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3.3.2 Formulacion de dietas

Los materiales usados para la formulacion de las dietas (niveles) se encuentran detallados en la

Tabla 14, mismos que ayudaron a alcanzar los requerimientos nutricionales para cuyes en etapa

de crecimiento-engorde que se encuentran detallados en la Tabla 14.

Tabla 14

Formulacién de concentrado NO, N1, N2 y N3.

Materia Prima  NO (kg) N1(kg) N2(kg) N3(kg)
Morochillo 38 38 38 38
Soya 25 25 25 25
Polvillo de arroz 30 30 30 30
Aceite de palma 4 2.75 1.5 0.25
Harina de palma 0O 5 10 15
Melaza 3 3 3 3
Total, Mezcla A 100 103.75 107.5 111.25
Protaz 0.75 0.75 0.75 0.75
Micronutrientes  1.46 1.46 1.46 1.46
Total 102.21 105.96 109.71 113.46

Nota. Por cada total de la mezcla A se afiadira la misma cantidad de Protaz y Micronutrientes.

3.3.3 Disefio experimental

Para la presente investigacion, se implement6 un disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA)

como se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Disefio experimental en Bloques Completos al Azar.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
A
NO N2 N1 N2 N2 N3
A:2m N3 N4 NO N3 N1 NO
A J
) '0
B:3m C:0,15m

Nota. A: Largo total del bloque, B: Ancho total del bloque y C: Distancia entre bloques.
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3.3.4 Caracteristicas del experimento

En la Tabla 15 se presenta las diferentes caracteristicas del proyecto de investigacion.
Tabla 15

Caracteristicas del proyecto.

Niveles 4
Bloques 3
Unidades experimentales 12
Area total del experimento 18.6 m?

3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Las unidades experimentales constaron de 10 cuyes macho criollos Tipo Al, pertenecientes a
la linea genética mejorada de Cuyera Andina, con caracteristicas fenotipicas similares en cuanto
a sexo, tipo de pelo, peso, tamafio y conformacién del cuerpo. En la Figura 11 se muestra en

forma esquematizada a cada unidad experimental.

Figura 11

Unidad experimental del disefio en bloques.

D:lm

¥ F:045m

A

A/

E: 1,5m

Nota. D: Largo, E: Ancho y F: Profundidad.

Las caracteristicas especificas que tuvo cada unidad experimental se presentan en la Tabla 16.
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Tabla 16

Caracteristicas de la unidad experimental.

Datos Medidas
NUmero total de animales por poza 10
Numero total de animales experimentales 120
Area de cada unidad experimental 1.5m?2
Largo de la poza de cada unidad experimental 1m
Ancho de la poza de cada unidad experimental 1.5m
Area por individuo experimental 0.15 m?
Profundidad de la poza de cada unidad experimental 0.45m

3.3.6 Analisis estadistico

Para el procesamiento de datos se uso el software estadistico InfoStat versién 2020, donde se
realizo un analisis ADEVA con pruebas de medias (0=0.05) al cumplirse con los supuestos de
homogeneidad de varianza y normalidad, cuando no se cumplié los antes mencionado se realizd
un analisis con datos no paramétricos Friedman (Unicamente en la variable estado sanitario),

como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17
Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de variacion Formula GL
Bloques (Bo-1) 2
Factor (N-1) 3
Error experimental (N-1)(Bo-1) 6
Total (N x Bo) -1 11

Nota. Bo: nimero de blogues, N: nimero de niveles y GL: Grados de libertad.

3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Peso inicial

Para todas las unidades experimentales, el primer pesaje se realizo en el destete con 21 dias.
Para este procedimiento, se utiliz6 una balanza digital con un margen de error del 0.01 %. El
peso inicial se registrd en gramos, este valor Unico se uso para garantizar la homogeneidad de
pesos en todos los niveles, que oscilaron entre 340 y 355 g. Ademas, este dato sirvié como

punto de partida para la investigacién y la evaluacion de las demas variables del estudio.
3.4.2 Peso individual semanal

Los pesos se registraron semanalmente de forma individual en todas las unidades
experimentales que forman parte de cada nivel. Estas mediciones se tomaron mediante una
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balanza digital con un margen de error del 0.01 %. Los valores numéricos obtenidos fueron en
gramos Yy se registraron en el cuaderno de campo para evaluar el crecimiento y ganancia de peso

semanal de los cuyes.
3.4.3 Ganancia de peso semanal

La ganancia de peso fue calculada mediante la ecuacion matematica 1 sugerida por Zurita

(2019) y que se describe a continuacion.
Ecuacion:

GP = PF — PI (1)
Donde:

e GP: Ganancia de peso semanal
e PF: peso final en gramos o semana actual.

e PI: peso inicial en gramos

La ecuacion permitio cuantificar el aumento de peso experimentado por los animales, de donde
el PI correspondio al peso final de la anterior semana y el PF al final de la semana en estudio,
estos valores se tomaron en gramos con ayuda de una balanza digital con error de 0.01 %.

3.4.4 Conversion alimenticia

Para calcular la conversion alimenticia de los animales, se utilizaron los datos recopilados del
consumo semanal de balanceado y forraje en materia seca, los cuales fueron promediados para
cada nivel. Ademas, se consider6 el promedio de la ganancia de peso de cada individuo en el
analisis estadistico. El calculo para esta variable se realizé mediante la ecuacién 2 (Agudelo,
2014).

Ecuacion:

__ CIB+CIF

CA — 2

Donde:

e GP: ganancia de peso en gramos semanal en gramos
e CA: Conversion alimenticia.
e CIB: Consumo de alimento concentrado semanal.

e CIF: Consumo de alimento forraje semanal.
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3.4.5 Porcentaje de desperdicio total (concentrado y forraje)

El desperdicio resulto de la diferencia del alimento ofrecido menos el alimento consumido
efectivamente. Los datos para esta variable se tomaron diariamente y se procesaron
semanalmente en materia seca, se obtuvieron datos empleando una balanza digital con error del

0,01% que se aplicaron a la ecuacion 3 (Canchila et al., 2018).

Ecuacion:

DF+DC

Donde:

e D (%): porcentaje de desperdicio de concentrado
e DC: Desperdicio de concentrado en gramos.
e DF: Desperdicio de forraje en gramos.

e AS: Alimento total suministrado en gramos.
3.4.6 Consumo total de alimento (concentrado y forraje)

Esta variable fue medida diariamente en cada unidad experimental utilizando una balanza
digital con un margen de error del 0.01 %. Para llevar a cabo el andlisis detallado de estos datos,
se aplico la ecuacion matematica 4 sugerida por Canchila et al. (2018) y se trabajo con materia

seca, valores que fueron analizados semanalmente.
Ecuacion:

CC =A0 — AR (4)
Donde:

e CC: Consumo de concentrado y forraje en gramos.
e AO: Alimento ofrecido en gramos de forraje y concentrado.

e AR: Alimento rechazado de forraje y concentrado en gramos.
3.4.7 Porcentaje de Mortalidad

El registro diario meticuloso se realiz6 para monitorizar detenidamente la tasa de mortalidad en
cada uno de los sujetos de estudio. En donde, una vez terminada la fase experimental se realiz6
una suma de los animales muertos registrados, este seguimiento cuidadoso permitio evaluar de

manera exhaustiva si la inclusion de harina de palma en el concentrado tiene algun efecto toxico
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en los cobayos. Para el analisis final se aplico la ecuacién matemaética 5 descrita por Espinoza
et al. (2023) en cada nivel.

Ecuacion:
M (%) === x 100 (5)
Donde:

e M (%): Porcentaje de mortalidad.
e AT: Animales totales.

e AM: Animales muertos en la semana.
3.4.8 Estado sanitario (dermatitis) porcentaje

El registro se realizé semanalmente, contabilizando los animales que presentaron enfermedades
dérmicas. Al terminar la fase experimental se contabilizo el nimero de animales que
presentaron problemas dérmicos. Este seguimiento minucioso permitio evaluar con precision
si la inclusion de harina de palma en el concentrado, en sus diferentes niveles, tuvo algin efecto
negativo en los cobayos. Cada incidencia de enfermedad fue observada exhaustivamente, y para
su analisis final fue necesario aplicar la ecuacion matematica 6 descrita por Espinoza et al.
(2023).

Ecuacioén:

ES (%) = =2 x 100 (6)

Donde:

e ES (%): Porcentaje de animales con problemas dérmicos.
e AT: Animales totales.

e APD: Animales con enfermedades dérmicas en la semana.
3.4.9 Peso final en pie

La medicion de esta variable se llevo a cabo en el Ultimo dia de evaluacion, coincidiendo con
la venta en pie de los animales (77 dias). Se utiliz6 una balanza digital con un margen de error
de precision del 0.01 %, en donde los datos se registraron en gramos. Este enfoque meticuloso
garantizo la obtencion de datos precisos y confiables para analizar el impacto de la dieta en el

crecimiento de los cobayos y optimizar asi las practicas de produccién (Canchila et al., 2018).
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3.4.10 Relacién beneficio- costo de las dietas

La evaluacion economica de la investigacion se llevé a cabo mediante el indicador econdmico
beneficio/costo. Este indicador establece una relacion entre los ingresos generados por la venta
de animales con respecto a los egresos, que incluyen la compra de animales, alimentacion,
sanidad, mano de obra, depreciacion del galpon y compras diversas. La ecuacion 7 utilizada

para determinar el beneficio/costo fue la sugerida por Collado (2016).

Ecuacion:
1
C/B =< ()
Donde:

e C: Costos totales en dolares.
e B: Beneficios en dolares.
e |: Ingresos totales en dolares

e E: Egresos totales en ddlares
3.5 Manejo especifico del experimento
3.5.1 Instalacién de pozas

Para establecer las 12 pozas que constituyeron las unidades experimentales del proyecto, se
partio de tres pozas grandes ya existentes ubicadas en el galpon 4 de engorde de Cuyera Andina,

cada una con dimensiones de 2 metros de largo y 3 metros de ancho.

Para la subdivision, se utilizaron tres tablas de 3 metros y 12 tablas de 1 m de largo, siendo
todas de 0.45 m de ancho, las cuales sirvieron para dividir la poza principal en 4 partes iguales.
De este modo, cada unidad experimental resultante tuvo dimensiones de 1 metros de largo, 1.5
metro de ancho y 0.45 metros de profundidad. Con el objetivo de diferenciar claramente cada

unidad experimental, se realizaron carteles emplasticados con la nomenclatura correspondiente.
3.5.2 Elaboracion de las dietas

Para formular las dietas se realiz6 un analisis bromatolégico a la harina de palma debido a que
este insumo fue el Unico que varid entre dietas, la cual se presenta en la Figura 12. El resto de

los insumos se mantuvieron en las mismas cantidades como se muestra en la Tabla 13.
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Figura 12

Analisis Bromatologico de la harina de Palma Africana.

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Unidad Valores en muestra

Humedad 4.0
Proteina bruta® 2.6
Grasa total 11,7
. %
Fibra bruta 384
Cenizas 16,9
]:'lerracln:aﬂlcibrcs de 26.4
nitrogeno

*Mediante calculo
% Factor conversion a proteina= 6.25

Método de referencia:

Humedad: Gravimetria

Proteina bruta: Kjeldalh (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014).

Cenizas: Oxidacion seca (NTE INEN-ISO 5984, 2015).

Fibra bruta: Hidrolisis con filtracion intermedia (NTE INEN-ISO 6865, 2014).
Grasa total: Extraccion Randall (NTE INEN-ISO 11085:2013).

RN

3.5.3 Adquisicidon de materias primas

Para formular los concentrados, se adquirié la materia prima principal que conformé cada dieta,
considerando las cantidades necesarias. La harina de palma se obtuvo a través de la empresa La
Vaqueriay el restante de las materias primas se obtuvo de los proveedores de la empresa Cuyera
Andina.

3.5.4 Fabricacion de concentrados

Se llevé a cabo el proceso de mezclado de todas estas materias primas en el molino de Cuyera
Andina. Esta etapa fue crucial para lograr una homogeneidad adecuada en la composicion de

las dietas, el cual fue desarrollado dos veces durante todo el periodo de investigacion.

Finalmente, cada dieta resultante se envasd en sacos de costal, identificados con la etiqueta
correspondiente. Este paso asegura la correcta identificacion y trazabilidad de cada producto

elaborado, garantizando asi la calidad y consistencia de los balanceados producidos.
3.5.5 Seleccion de los individuos experimentales

Un dia antes de empezar con la fase experimental y la toma de datos fue realizado el destete y
seleccion de los individuos experimentales. Esto para identificar individuos con las mismas
caracteristicas fenotipicas en estructura, sexo y peso, lo que aseguré la homogeneidad del

trabajo de investigacion dando un resultado confiable en la evolucién de las variables evaluadas.
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3.5.6 Distribucion de animales

El dia de inicio de la investigacion, se realizé la distribucion aleatoria de los individuos

experimentales, con un total de 10 animales por cada unidad experimental.
3.5.7 Manejo sanitario

La primera desinfeccion del area de ensayo se realiz6 un dia antes de colocar los individuos
experimentales del proyecto, después se la realizé cada 21 dias, para remover los excrementos

de los animales y controlar los parésitos externos como piojos y pulgas.

Durante este proceso, se desinfectd las pozas utilizando amonio cuaternario y cal. Asimismo,
se aplico viruta previamente desinfectada y se realizaran bafios a los cuyes mediante bombas
de aspersion con Diclorvos. Este enfoque integral de limpieza busc6 mantener condiciones

higiénicas dptimas en las instalaciones, asegurando el bienestar y la salud de los animales.
3.5.8 Sistema de alimentacion

La alimentacion se hizo con un sistema mixto con concentrado y forraje, donde el alimento total
se suministraba 3 veces al dia. El concentrado se administraba una vez al dia (7 AM), mientras
que el forraje (alfalfa) se suministrd dos veces (11AM y 2PM). Durante la investigacion, el
suministro de agua se realizé una vez al dia a las 12PM. Este proceso estuvo sujeto a las
condiciones climéticas diarias, considerando la temperatura y humedad registradas por el

termometro.
3.5.9 Control de peso semanal

El control de peso en cada individuo experimental se hizo cada 7 dias, tomando como eje el
pesaje inicial, que se consideraria como dia 1, el proceso inicid a los 21 dias de edad. El pesaje
se lo realiz6 en las mafianas (6 AM) a todos los animales previo a la alimentacion. Este proceso

se repitio durante las 8 semanas de evaluacion.
3.5.10 Control de consumo de alimentos

Este control se realizé todos los dias, con el pesaje diario del alimento rechazado del dia
anterior, tanto para forraje como para concentrado. Después se suministraba el alimento diario
a los cuyes. Para esto, una vez a la semana, se pesé el concentrado para los 7 dias y se empaquetd
con el propdsito de ahorro de tiempo, y el forraje se pesé al momento del suministro a los

animales.
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3.5.11 Calculo del porcentaje de materia seca en el forraje

Para calcular el porcentaje de materia seca en las muestras de alfalfa, primero se tomo el peso
inicial de cada muestra (en este caso, 100 g) y posteriormente se pesé nuevamente después de
que su secado al sol hasta alcanzar un peso constante. El porcentaje de materia seca se calcul6

utilizando la ecuacién 8 descrita por Espinoza et al. (2023).

Ecuacion:

MS (%) = g X 100 8)
Donde:

e MS (%): Porcentaje de materia seca
e PF: Peso final (g)

e PI: Peso inicial (g)

Una vez que se determinaron los porcentajes de materia seca para cada una de las 10 muestras,
se promediaron estos valores para obtener el porcentaje final de materia seca, valor que fue
utilizado para evaluar las variables consumo de alimento (g), desperdicio (%) y Conversion

Alimenticia.
3.5.12 Control sanitario y mortalidad

El control sanitario y la mortalidad se lo realiz6 diariamente para determinar la aparicion de
enfermedades dérmicas, las cuales fueron tratadas de inmediato para evitar muertes y el
contagio de otros animales. Se aplicé una crema dérmica con Clotrimazol al 1 % vy al finalizar
la fase experimental se realiz0 el registro total de las muertes y los animales que presentaron

enfermedades micaoticas.
3.5.13 Venta de los animales

La venta se realizd en pie a los 77 dias de edad de los individuos. La mayoria de los animales
alcanzaron un peso promedio de 1200 g, que era el peso demandado por los compradores. Cada

animal se vendi6 por 9 ddlares.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a cada variable obtenida en la
investigacion:

4.1 Peso semanal promedio en cobayos PSC (g)
La Tabla 18, muestra el andlisis de varianza de la variable peso semanal de la camada (Q)
indicando que no existe interaccion entre las fuentes de variacion Semana: Nivel (p=0.2095).

Sin embargo, hay diferencia significativa para los factores evaluados de manera independiente
Semana y Nivel (p<0.0001).

Tabla 18

ADEVA de la variable PSC en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion Grados de libertad p valor
Semana 8 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 24 0.2095

A lo largo de las semanas se observa un incremento progresivo del peso de los cuyes, sin
registrar pérdidas en ningun momento (Figura 13). El aumento promedio entre semanas alcanzo
los 103.55 g. En donde, la semana 1 mostr6 el menor incremento, con un aumento del 17 %;
mientras que, el resto de las semanas incremento un 29.85 % con respecto al peso inicial (346.87
9)-

Figura 13

Peso (g) semanal por animal en cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados obtenidos en la variable coinciden con Castro (2014) quien presentd una
correlacion lineal perfecta entre el aumento del peso vivo y las semanas de experimentacion al
evaluar la inclusion de palmiste, el cual obtuvo en la semana 5 un peso promedio de la camada
de 902.12 g animal™. Este resultado es similar al de la presente investigacion, ya que se registrd
un peso promedio de 887.86 g animal™ en la misma semana de observacion, diferenciandose

Unicamente en 1.6 %.

La similitud entre ambos estudios podria deberse a que tanto el palmiste como la harina de
palma son insumos energéticamente altos (1900 kcal kg™ el palmiste y 2270 kcal kg™ la harina
de palma). Esto se justifica porque el proceso de extraccion de ambos es similar, proviniendo

de la misma materia prima (fruto de la palma africana).

Por otro lado, los resultados difieren a los reportados por Pefia (2020), quien también evaluo la
inclusion de torta de palmiste, encontrando que una inclusion del 10 % de este, fue el mas
efectivo, alcanzando un peso promedio final de 952.3 g animal™ a los 110 dias de edad. Este
resultado difiere del N2 de la presente investigacion que alcanz6 un peso de 1156 g a los 77
dias de edad, siendo superior en 204.2 g. Esto indica que, aunque N2 no fue el més efectivo,
permite un mayor incremento de peso en un periodo de tiempo més corto. Ademas, la diferencia
de estos valores puede deberse a que dicho autor utilizd machos y hembras (50 % y 50 %) para

sus tratamientos; mientras que, la presente investigacion trabajé Gnicamente con machos.

Se debe indicar que, los pesos no solo se dan por el gener6 de los animales, sino que son
multifactoriales tal como lo indican Huaman et al. (2021), quienes sugieren que el peso esta
influenciado por la calidad del alimento, la raza y el género; siendo comdn que los machos

ganen mas peso por las diferencias hormonales.
4.2 Ganancia de peso semanal promedio en cobayos GP (g)

La Tabla 19, muestra el analisis estadistico ADEVA para la variable ganancia de peso, el cual
indica que no existe interaccion entre las fuentes de variacion Semana: Nivel (p=0.8662). Sin
embargo, al evaluar los factores de manera independiente se encontré que existe diferencia

significativa con respecto a las semanas (p<0.0001), no asi los niveles (p=0.5520).
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Tabla 19

ADEVA de la variable GP en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacibn  Grados de libertad  p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 0.5520
Semana: Nivel 21 0.8662

En la Figura 14 se observan los resultados para la variable a lo largo del tiempo, donde el
analisis estadistico reveld que las semanas 3, 4, 6 y 8 mostraron un comportamiento similar,
con ganancias de peso semanal que oscilan entre 82.9 g a 111.3 g, las cuales superan
aproximadamente en un 35 % a la semana 1. Por su parte, las semanas 2 y 5 alcanzaron la mayor
ganancia con valores de 135 g y 137 g respectivamente, siendo superiores en 44 % a las semanas
antes mencionadas. Ademas, la semana 7 fue inferior al resto de semanas, sin diferencias

significativas con las semanas 3, 5y 6, superando estadisticamente a la semana 8 en un 34 %.

Figura 14

Ganancia de peso (g) semanal por cobayo en fase de crecimiento-engorde.
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Estos resultados difieren con lo reportado por René (2012) quien, al evaluar la inclusiéon de
palmiste en el concentrado de cobayos, encontrd que el tratamiento con 5 % de palmiste obtuvo
una ganancia de peso de 94.6 g animal™ por semana, siendo el tratamiento mas efectivo. Este
resultado es menor a lo obtenido en N1 del presente estudio (105.2 g animal™), con una
diferencia de 10 g semanales, valor representativo a largo plazo, ya que representa animales

con mayor peso y por ende mas valor econémico.
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La diferencia entre ambos estudios puede justificarse debido a la raza utilizada, en donde pese
a ser animales machos, en la presente investigacion se trabajo con cuyes mejorados
genéticamente provenientes tanto de la raza Perd, Inti y Andina (con las mejores caracteristicas

de cada uno), mientras que dicho autor utilizé cuyes de raza Perd.

Del mismo modo, los resultados difieren a lo encontrado por Cartagena (2016) quien obtuvo
una ganancia de peso semanal de 67.76 g al incluir 2 % de aceite de palma en la dieta de cuyes,
dato inferior a NO (3 % de aceite de palma) de la presente investigacion (107.3 g). La diferencia
observada puede deberse a los diferentes niveles de inclusion de aceite de palma en ambos
casos, lo que sugeriria que, a mayor inclusion de aceite de palma en la dieta, mayor ganancia
de peso, esto debido a que el aceite mejora la palatabilidad y la textura del concentrado,
favoreciendo el consumo. No obstante, es importante considerar el nivel maximo adecuado, ya

que la inclusion excesiva de aceite podria causar problemas digestivos en los animales.

Es necesario sefialar que, la edad de los cuyes y el ritmo de ganancia de peso (GP) guardan una
correlacion alta e inversa, donde a mayor edad de los animales, corresponde un menor ritmo en
el incremento porcentual diario de peso. Esto se debe a que, conforme su cuerpo alcanza gran
parte de su tamafio final, la energia se destina méas al mantenimiento de los tejidos ya formados
que al crecimiento activo (Escobar et al., 2023).

4.3 Conversion alimenticia semanal promedio en cobayos (CA)

La Tabla 20, muestra el anélisis estadistico ADEVA para la variable conversion alimenticia, la
cual indica que no existe interaccion entre las fuentes de variacion Semana: Nivel (p=0.7413).
No obstante, al evaluar los factores de manera independiente se encontré diferencias

significativas entre las semanas (p<0.0001); no asi para los niveles (p=0.4146).

Tabla 20
ADEVA de la variable CA en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion Grados de libertad p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 0.4146
Semana: Nivel 21 0.7413

En la Figura 15 se observa una tendencia de incremento de la conversion alimenticia. Sin
embargo, se debe sefialar que las semanas 2 y 3 presentan los valores mas eficientes con 2.8 y
4.59 respectivamente. Ademas, se observa que las semanas 1,3,4 y 5 son estadisticamente

similares entre si, al igual que las semanas 6y 7.
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Adicionalmente, en la semana 8 la conversién alimenticia se ubica en su valor méas alto con
8.82, representando un incremento del 215 % con respecto a la semana 2. Este patron sugiere
que, en la semana 8 los cobayos requirieron un mayor consumo de alimento para lograr un

incremento de peso.

Figura 15

Conversion alimenticia semanal por cobayo en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados observados en las semanas pueden atribuirse a las caracteristicas fisioldgicas
propias de los cuyes jovenes, cuyo metabolismo acelerado facilita una conversion mas eficiente
de nutrientes para el crecimiento. Esta eficiencia disminuye gradualmente con la madurez del
animal, requiriendo un mayor consumo de alimento para lograr incrementos similares en el

peso corporal (Usca et al., 2022).

Ahora bien, Jacome (2004) reporta que, al alimentar cuyes con forraje mas concentrado, la
conversion alimenticia es mas eficiente, situandose entre 8 y 10. Lo cual es superior a lo
obtenido en la presente investigacion, donde NO reporta valores medios de 5.43+0.34. La
diferencia en los resultados podria atribuirse a la superior digestibilidad y calidad nutricional

tanto del forraje de alfalfa como del concentrado del presente estudio.

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion son diferentes a los reportados por
Lopez (2014), quien obtuvo una CA en base seca de 3.47 con una dieta mixta que incluia
palmiste. Este dato es inferior en 1.91 con respecto a N1 que a su vez fue el mas eficiente. Esta

diferencia puede deberse a que dicho autor trabajo con cuyes castrados, lo que redujo los niveles
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hormonales de testosterona, convirtiéndolos en animales méas déciles, con menor actividad

fisica y estrés, produciendo mayor acumulacién de grasa y la redistribucion de la energia.
4.4 Consumo de alimento semanal de cobayos CTA (kg)

La Tabla 21 muestra el analisis de varianza (ADEVA) con datos transformados para la variable
consumo de alimento (kg), la cual indica que no hubo interaccion entre las fuentes de variacién
Semana: Nivel (p=0.9783). Sin embargo, existe diferencia significativa para los factores

evaluados independientemente Semana (p<0.0001) y Nivel (p=0.9859).

Tabla 21

ADEVA de la variable CTA en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion Grados de libertad  p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 0.9859
Semana: Nivel 21 0.9783

El consumo de alimento presentado en la Figura 16 mostrd una tendencia creciente a lo largo
del experimento, con incrementos semanales significativos que oscilaron entre 0.4 y 0.71 kg.
El mayor aumento se registro en la semana 3, con 1.27 kg de consumo de alimento. Cabe
destacar que la semana 6 fue la Unica que mostrd una reduccién en el consumo, con 0.13 kg
menos que la semana 5. Ademas, al culminar el periodo experimental de 8 semanas, el consumo
de alimento alcanzo6 un incremento total del 226 % respecto a la semana inicial, evidenciando

un aumento sustancial en la ingesta a lo largo del tiempo.

Figura 16
Consumo de alimento (kg) semanal de cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados obtenidos guardan relacién con el estudio de Figueroa y Palma (2006) quienes
evaluaron diferentes concentraciones de aceite de palma en la dieta de cuyes. Sus hallazgos
mostraron un consumo total de 3.74 kg con un concentrado que contenia 4 % de aceite de palma.
En contraste, en la presente investigacion el Nivel 0, con una proporcion similar de aceite,
superd este consumo en 0.56 kg. Esta diferencia puede atribuirse a diversos factores como la

calidad del forraje, la granulometria y la palatabilidad del concentrado.

Por otro lado, al contrastar los presentes resultados con Canchignia (2012), quien evalud
diferentes niveles de inclusién de palmiste (0, 3, 6, 9y 12 %), observo diferencias en el consumo
total. Su tratamiento mas exitoso, con 9% de palmiste, alcanz6 un consumo de 4.99 kg por
animal durante las etapas de crecimiento-engorde; mientras que, en la presente investigacion,

el Nivel 2 registré un consumo menor en 0.68 kg.

Esta variacion puede atribuirse a dos factores principales. En primer lugar, la composicion por
sexo de los grupos experimentales, donde la presente investigacidn trabajo exclusivamente con
machos, mientras que en el estudio mencionado se utilizé una proporcién equitativa de machos
y hembras (50 % cada uno). En segundo lugar, la duracion de los periodos experimentales,
siendo de 56 dias en la presente investigacion, en contraste con los 99 dias del estudio
comparado.

4.5 Porcentaje de desperdicio de alimento semanal de cobayos (DAT %)

La Tabla 22 detalla los resultados del analisis estadistico ADEVA con datos transformados para
la variable porcentaje de desperdicio, donde no se encontrd interaccion entre las fuentes de
variacion el Semana: Nivel (p=0.9999). Sin embargo, al evaluar los factores por separado se
encontraron diferencias significativas en sus resultados Semana (p<0.0001) y Nivel
(p=0.3804).

Tabla 22
ADEVA de la variable %DAT en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 0.3804
Semana: Nivel 21 0.9999

La Figura 17, muestra el comportamiento en el tiempo de la variable DTA %, en donde se
observa que, si bien existe diferencias significativas, también existe similitudes entre las

semanas 3y 4,y las semanas 2 y 6 con promedios de 29.9 %y 32.8 % respectivamente. Ademas,
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se puede indicar que la semana 2 marc6 un incremento notable en el desperdicio de alimento
con respecto a la semana 1 significando en un aumento del 25.48 %, alcanzando el punto
méaximo de desperdicio en la semana 3. A partir de este pico, se observo un patron estable de
%DTA con tendencia a disminuir.

Figura 17

Porcentaje de desperdicio de alimento semanal de cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados observados estan respaldados por el estudio de Tenelema (2016), quien
identifico que el desperdicio es una caracteristica frecuente en dietas mixtas, influenciada por
el manejo, especialmente al utilizar un sistema de pozas, donde los animales tienden a pisotear
el forraje ofrecido, lo que puede generar desperdicios diarios de hasta el 50 %. Esta observacion

coincide con los hallazgos reportados en la presente investigacion, donde el desperdicio
maximo se registrd en la semana 3 con 32 %.

Por otro lado, al contrastar los resultados obtenidos con la investigacion de Figueroa y Palma
(2006) se encontraron resultados similares entre si, donde al incluir 4 % de aceite de palma en
el concentrado resulté en un promedio del 27.74 %; mientras que, en el presente estudio llegd
al 24.72 % de desperdicio para el Nivel 0 (3 % de aceite de palma). La diferencia entre las dos
investigaciones puede atribuirse debido a que el primero report6 desperdicio tanto en el forraje

como en el concentrado, mientras que en el segundo caso fue solo del forraje

Este comportamiento se puede basar en la evidencia aportada por Figueroa y Palma (2006),
quienes sefialan que las grasas ofrecen ventajas que van mas alla de lo estrictamente nutricional,

ya que son fundamentales para reducir los residuos (polvo) en los alimentos concentrados,
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mejorar su textura y estructura, lo que a su vez incrementa su palatabilidad y por ende reduce

el desperdicio.
4.6 Porcentaje de mortalidad en cobayos (%6)

Al concluir la fase experimental del proyecto en la semana 8, no se observé mortalidad en los
niveles de estudio (Tabla 23), presentando un porcentaje de mortalidad final de 0 %, lo que
sugeriria que la inclusion de harina de palma en las diferentes concentraciones de este estudio

no causa efectos adversos sobre la salud de los cuyes.

Tabla 23
Porcentaje de mortalidad en cobayos alimentados con 4 niveles de inclusién de harina de

palma (HPA) en fase de crecimiento-engorde.

Nivel Nivel de inclusion HPA (%) Mortalidad (%)

NO 0 0
N1 5 0
N2 10 0
N3 15 0

La tasa de mortalidad es un indicador crucial en la evaluacion de la seguridad y eficacia de las
dietas empleadas en la alimentacion de cuyes. Asi, por ejemplo, en la investigacion realizada
por René (2012), quien no registr6 muertes en ninguno de los niveles de inclusion de torta de
palmiste demostrando que estos subproductos no afectan negativamente el comportamiento

bioldgico de los animales, al menos en los porcentajes utilizados.

Finalmente, Pefia (2020) sefiala que, al no existir mortalidad, los niveles de inclusion de
subproductos de palma al 5 %, 10 %, y 15 % son adecuados y seguros para la formulacion de
dietas concentradas para cuyes. Esto no solo mejora la eficiencia alimentaria, sino que también

mantiene la salud y el bienestar de los animales.
4.7 Estado sanitario (dermatitis) porcentaje (%0)

Los resultados de la prueba de Friedman, que evalla diferencias entre grupos en datos no
paramétricos, indican que no existen diferencias significativas entre las medianas de los niveles
(p=0.0701) (Tabla 24).
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Tabla 24
Prueba Friedman para analisis de varianza de la variable estado sanitario en cobayos en

fase de crecimiento-engorde.

NO N1 N2 N3 ValorT2 pvalor
3.5 2.17 217 217 4 0.0701

La Tabla 25 muestra los resultados sanitarios de la fase experimental, en donde el Nivel 0
registro un total de 3 animales con presencia de enfermedades dérmicas (sarna), lo que
corresponde al 10 % de animales infectados. En contraste, los Niveles 1, 2 y 3 no presentaron

animales contagiados, representando el 0 %.

Tabla 25
Porcentaje de incidencia de dermatitis en cobayos alimentados con 4 niveles de inclusion de

harina de palma (HPA) en fase de crecimiento-engorde.

Nivel Nivel de Inclusion de HPA (%)  Estado sanitario (%)
NO 0 10

N1 5 0

N2 10 0

N3 15 0

En este caso, los resultados son similares a los reportados por Cartagena (2016), quien al incluir
2 % de aceite de palma en el concentrado present6 un 10% de incidencia de dermatitis en cuyes,
con lesiones severas que cubrian gran parte del cuerpo, causando pérdida de pelo y estaban
acompafiadas de costras con sangre. De igual manera en la presente investigacion el Nivel 0 (3
% de aceite de palma) mostré un 10 % de incidencia de enfermedades dérmicas, aunque las
lesiones fueron moderadas, pero en este caso, las lesiones fueron moderadas, con minima
pérdida de pelo, tamafio reducido y localizadas en zonas especificas (alrededor de los ojos y la

zona lumbar).

Esta diferencia en las lesiones puede deberse a la deficiencia de grasa ya que segin Gonzélez
(2016) es necesario incluir al menos 3 % de grasa en los concentrados para evitar retraso en el
crecimiento, dermatitis, Ulceras en la piel, crecimiento deficiente y caida de pelo, llegando hasta

la muerte de los animales.
4.8 Relacién Beneficio/Costo

La Tabla 26, muestra la evaluacién econémica de los niveles estudiados, revelando diferencias
en los ingresos obtenidos para cada tratamiento. Los individuos de los Niveles 0y 1, alcanzaron

el peso (1190 g y 1200 g) y fueron vendidos a un precio unitario de 9 USD, generando un
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ingreso total de 270 USD por tratamiento. Sin embargo, en el Nivel 2, los animales alcanzaron
un peso de 1150 g, lo que resulto en una reduccion del precio de venta a 8.5 USD por unidad,
generando un ingreso total de 255 USD. Finalmente, en el Nivel 3 los individuos llegaron a un

peso de 1100 g, con un precio de venta a 8 USD por unidad, resultando en un ingreso total de

240 USD.

Tabla 26

Beneficio/costo de la produccion de cobayos en cada dieta evaluada.

Tratamientos NO N1 N2 N3
Ingresos

Cuyes en pie 270 270 255 240
Total, de ingresos (USD) 270 270 255 240
Egresos

Animales destetados 90 90 90 90
Alfalfa 19.51 19.51 19.51 19.51
Concentrados 32.87 31.55 30.34 29.2
Instalaciones 9.33 9.33 9.33 9.33
Comederos 3 3 3 3
Sanidad 8.175 8.175 8.175 8.175
Agua 6 6 6 6
Mano de obra 4.5 4.5 4.5 4.5
Total, de egresos (USD) 173.39 172.07 170.86 169.72
Beneficio/Costo 1.55 1.56 1.49 1.41

En este sentido, la mayor rentabilidad econdmica, segun el indicador beneficio costo?,
correspondid al tratamiento N1 presentando que por cada dolar invertido se obtiene un beneficio
de 56 centavos de dolar. Le siguid NO, generando 55 centavos de beneficio por cada ddlar
invertido; N2 produciendo 49 centavos de beneficio por dolar invertido; y finalmente, N3
resultando en una ganancia de 41 centavos por cada délar invertido.

Estos resultados sugieren que la utilizacion de harina de palma al 5 % es similar al concentrado
convencional, quien pese a tener un centavo de diferencia es una opcidn interesante para reducir
costos ya que a gran escala este valor puede ser significativo. Por otro lado, el costo por kg de
concentrado en cada caso fue de 0.56 para NO, 0.54 USD para N1, 0.52 USD para N2 y

finalmente N3 con un valor de 0.5 USD.

Aunque N3 resulto ser el mas econémico en términos de costo por kilogramo, es importante
destacar que los animales en este tratamiento no alcanzaron el peso ideal para la venta en el

tiempo estimado, lo que conlleva a la reduccién en el precio de venta de los animales, en donde

42



para lograr el peso objetivo, seria necesario mantener a los animales en la fase de engorde una
semana mas, lo que a gran no es economicamente beneficiosa, ya que implica costos adicionales

en forraje y manejo que podrian anular el ahorro inicial en el concentrado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Tras el desarrollo de la investigacion, se determin6 que:

La inclusion de harina de Elaeis guineensis en el concentrado no influyé en los

rendimientos zootécnicos de los cobayos en la fase de crecimiento y engorde.
La harina de palma no generd efectos toxicos en la salud de los animales de estudio.

El nivel 1 fue el mas rentable econémicamente, con una superioridad de 1 centavo por
cada ddlar invertido. Aunque la diferencia es minima, este resultado resalta su viabilidad

econdémica como una alternativa competitiva en sistemas productivos a gran escala.

5.2 Recomendaciones

Desarrollar investigaciones en las que la harina de palma africana se utilice como fuente
de fibra con el fin de evaluar su potencial como ingrediente multifuncional en la dieta

de los cobayos.

Explorar alternativas en la formulacion de balanceados, considerando el uso de otras
materias primas con aporte energético, para reemplazar el aceite de palma y optimizar

la dieta de los cobayos de manera sostenible.

Realizar seguimiento del consumo de agua en los diferentes niveles de inclusién de
harina de palma africana para determinar las tasas de consumo y su posible relacion con

los parametros productivos de los cobayos.

Llevar a cabo investigaciones adicionales en cobayos hembras y machos castrados para

evaluar si existen diferencias en los pardmetros productivos segun el género y manejo.
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ANEXOS

Anexo 1 Anexo 5

Preparacion de instalaciones. Sistema de alimentacion.

Anexo 2 Anexo 6

Fabricacion de concentrados. Pesaje semanal de los individuos.

Anexo 7
Anexo 3

., o . Obtencion de materia seca del forraje.
Seleccion y distribucion de los animales.

Anexo 8

Anexo 4 Control de enfermedades dérmicas.
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Anexo 9

Costo de produccion del Nivel 0 (0% harina de palma).

NO Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 9 270
Total, de ingresos

(USD) 270
Egresos

Cuyes destetados Animales 30 3 90.00
Alfalfa Kilogramos 557.5 0.035 19.51
Agua Litros 30 0.2 6.00
Concentrado

Morochillo Kilogramos 21.47 0.47 10.09
Soya Kilogramos 14.12 0.77 10.87
Polvillo de arroz Kilogramos 16.95 0.27 4.58
Aceite de palma Kilogramos 2.26 1.6 3.62
Harina de palma Kilogramos 0 0.35 0.00
Melaza Kilogramos 1.69 0.4 0.68
Protaz Gramos 423 0.00316 1.34
Larvasol Gramos 5.6 0.019 0.11
Sal mineral Gramos 282.53 0.0008 0.23
Betaina Gramos 45.2 0.004 0.18
Lisina Gramos 67.8 0.002 0.14
Atrapante de hongos  Gramos 141.26 0.00312 0.44
Vitaminas Gramos 282.5 0.00215 0.61
Instalaciones

Pozas de cemento Pozas 0.75 1.25 0.93
Subdivision de pozas Madera 6 1.4 8.40
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros 112.5 0.054 6.08
Clotrimazol 1% Unidad 1 0.75 0.75
Comederos Unidad 3 1 3.00
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos

(USD) 173.38

Beneficio/Costo 1.557




Anexo 10

Costo de produccion del Nivel 1 (5% harina de palma).

N1 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 9 270
Total, de ingresos

(USD) 270
Egresos

Cuyes destetados Animales 30 3 90.00
Alfalfa Kilogramos 557.5 0.035 19.51
Agua Litros 30 0.2 6.00
Concentrado

Morochillo Kilogramos  20.71 0.47 9.73
Soya Kilogramos 13.62 0.77 10.49
Polvillo de arroz Kilogramos 16.35 0.27 4.41
Aceite de palma Kilogramos  1.49 1.6 2.38
Harina de palma Kilogramos = 2.72 0.35 0.95
Melaza Kilogramos 1.63 0.4 0.65
Protaz Gramos 408.8 0.00316 1.29
Larvasol Gramos 5.45 0.019 0.10
Sal mineral Gramos 272.53 0.0008 0.22
Betaina Gramos 43.6 0.004 0.17
Lisina Gramos 65.4 0.002 0.13
Atrapante de hongos Gramos 136.26 0.00312 0.43
Vitaminas Gramos 272.53 0.00215 0.59
Instalaciones

Pozas de cemento  Pozas 0.75 1.25 0.94
Subdivision de

pozas Madera 6 1.4 8.40
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros 112.5 0.054 6.08
Clotrimazol 1% Unidad 1 0.75 0.75
Comederos Unidad 1 3 3.00
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos

(USD) 172.08
Beneficio/Costo 1.569




Anexo 11

Costo de produccion del Nivel 2 (10% harina de palma).

N2 Unidad Cantidad Precio unitario (USD)  Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 8.5 255
Total, de ingresos

(USD) 255
Egresos

Cuyes destetados  Animales 30 3 90.00
Alfalfa Kilogramos 557.5 0.035 19.51
Agua Litros 30 0.2 6.00
Concentrado

Morochillo Kilogramos 20 0.47 9.40
Soya Kilogramos  13.16 0.77 10.13
Polvillo de arroz  Kilogramos 15.79 0.27 4.26
Aceite de palma  Kilogramos 0.78 1.6 1.25
Harina de palma  Kilogramos 5.26 0.35 1.84
Melaza Kilogramos  1.57 0.4 0.63
Protaz Gramos 394.8 0.00316 1.25
Larvasol Gramos 5.26 0.019 0.10
Sal mineral Gramos 263.21 0.0008 0.21
Betaina Gramos 42.11 0.004 0.17
Lisina Gramos 63.17 0.002 0.13
Atrapante de 1316

hongos Gramos 0.00312 0.41
Vitaminas Gramos 263.21 0.00215 0.57
Instalaciones

Pozas de cemento  Pozas 0.75 1.25 0.94
Subdivision de

pozas Madera 6 1.4 8.40
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.4
Diclorvos Mililitros 112.5 0.054 6.1
Clotrimazol 1% Unidad 1 0.75 0.75
Comederos Unidad 3 1 3.0
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.5
Total, de egresos

(USD) 170.87
Beneficio/Costo 1.492

55



Anexo 12

Costo de produccion del Nivel 3 (15% harina de palma).

N3 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 8 240
Total, de ingresos

(USD) 240
Egresos

Cuyes destetados  Animales 30 3 90.00
Alfalfa Kilogramos 557.5 0.035 19.51
Agua Litros 30 0.2 6.00
Concentrado

Morochillo Kilogramos  19.34 0.47 9.09
Soya Kilogramos 12.72 0.77 9.79
Polvillode arroz  Kilogramos 15.27 0.27 4.12
Aceite de palma  Kilogramos 0.12 1.6 0.19
Harina de palma  Kilogramos 7.6 0.35 2.66
Melaza Kilogramos  1.52 0.4 0.61
Protaz Gramos 381.77 0.00316 1.21
Larvasol Gramos 5.09 0.019 0.10
Sal mineral Gramos 254.5 0.0008 0.20
Betaina Gramos 40.72 0.004 0.16
Lisina Gramos 61.08 0.002 0.12
Atrapante de 12795

hongos Gramos ' 0.00312 0.40
Vitaminas Gramos 254,51 0.00215 0.55
Instalaciones

Pozas de cemento  Pozas 0.75 1.25 0.94
Subdivision de

pozas Madera 6 1.4 8.40
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros 112.5 0.054 6.08
Clotrimazol 1% Unidad 1 0.75 0.75
Comederos Unidad 3 1 3.00
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos

(USD) 169.73
Beneficio/Costo 1.414
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