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RESUMEN

Contextualizacién: En Narifo, la crian-
za de cuyes es importante para la eco-
nomia y seguridad alimentaria de las fami-
lias campesinas, y dado que la alimentacion
de esta especie representa del 60 % al 70 % de
los costos de produccidn, es esencial buscar
alternativas para mejorar la productividad.

Vacio de conocimiento: Se desconoce el
efecto de la utilizacion de torta de semilla de
chilacuan (Vasconcellea pubescens), como
materia prima para la alimentacién de cu-
yes, y su efecto en los pardmetros producti-
vos del animal.

Proposito: Se evalué el efecto de incorpo-
rar torta de semilla de chilacudn (Vasconce-
llea pubescens) en suplementos en la dieta
de cuyes (Cavia porcellus) y su influencia en
los indices productivos.

Metodologia: Se utilizaron 48 cuyes ma-
chos destetados. Los animales tuvieron una
dieta de forraje y suplemento, este dltimo
se presentd en harina y se realizé con dife-
rentes proporciones de inclusién de torta de
chilacuan en relacién con la torta de soya,
lo que establecié los siguientes tratamien-
tos: TO (mezcla forrajera + Suplemento 1),
T1 (mezcla forrajera + Suplemento 2) y T2
(mezcla forrajera + Suplemento 3). Se eva-
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lué el contenido nutricional del forraje y los
suplementos, asi como la presencia de me-
tabolitos en la torta de semilla de chilacuan.
Los indices productivos evaluados fueron:
consumo de materia seca del alimento ba-
lanceado (CAB), forraje (CF) y total (CT),
ganancia diaria de peso (GDP), conversién
alimenticia (CA) y rendimiento en canal
(RC). Las diferencias se evaluaron median-
te andlisis de varianza y prueba de Duncan
(p < 0,05).

Resultados y conclusiones: La torta
de semilla de chilacudn mostré valores de
32,5 %, 36,5 % y 22,2 % de proteina, fibra y
extracto etéreo, respectivamente, y la pre-
sencia de saponinas y compuestos fendlicos.
En cuanto a los indices productivos, no se
encontraron diferencias significativas para
CE, CT, GDP y CA; en cuanto a CAB, el T2
presenté un menor consumo, y en RC, el T2
tuvo mayor rendimiento (66,12 %), lo que
sugiere que la inclusion de la torta mejoré el
rendimiento en canal.

Palabras clave: desempefio productivo,
nutriciéon animal, subproductos, racion.
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ABSTRACT

Contextualization: In Narifo, guinea
pig raising is important for the eco-
nomy and food security of farming families,
and given that the feeding of this species
represents 60-70% of production costs, it is
essential to seek alternatives to improve pro-
ductivity.

Knowledge gap: The effect of using chi-
lacudn (Vasconcellea pubescens) seed cake
as a raw material for guinea pig feed and its
effect on the animal’s productive parameters
is unknown.

Objective: To assess the effect of incor-
porating chilacuan (Vasconcellea pubescens)
seed cake as a supplement in the diet of gui-
nea pigs (Cavia porcellus) and its influence
on productive indices.

Methodology: Forty-eight weaned male
guinea pigs were used. The animals were fed
a diet of forage and supplement, the latter in
the form of meal, with different proportions
of chilacuan cake inclusion in relation to soy-
bean cake, which established the following
treatments: TO (forage mixture + Supple-
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ment 1), T1 (forage mixture + Supplement
2) and T2 (forage mixture + Supplement 3).
The nutritional content of forage and supple-
ments was evaluated, as well as the presence
of metabolites in chilacuan seed cake. The
production indices evaluated were: feed dry
matter intake (CAB), forage (CF) and total
(CT), daily weight gain (DW@G), feed conver-
sion (FC) and carcass yield (CR). Differences
were evaluated by analysis of variance and
Duncan’s test (p<0.05).

Results and conclusions: The chilacuan
seed cake showed values of 32.5%, 36.5% and
22.2% of protein, fiber and ethereal extract,
respectively, and the presence of saponins
and phenolic compounds. Regarding pro-
ductive indices, no significant differences
were found for CF, CT, GDP and CA; in ter-
ms of CAB, T2 presented lower intake and
in RC, T2 had a higher yield (66.12%), sug-
gesting that the inclusion of the cake impro-
ved carcass yield.

Keywords: production performance, ani-
mal nutrition, by-products, ration.
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Comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) suplementados
con torta de semilla de chilacuan (Vasconcellea pubescens)
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Fuente: autores.

INTRODUCCION

1 cuy (Cavia porcellus) es un mamifero

roedor originario de la zona andina de
Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. En Co-
lombia, la produccion para carne de esta espe-
cie se desarrolla principalmente en el depar-
tamento de Narifo y se ha constituido en un
renglén importante, bajo sistemas de crianza
familiar y comercial, con la posibilidad de in-
tensificar la produccién con bajas inversiones
(Caycedo-Vallejo et al., 2009). Por otra parte,
la carne de cuy tiene un gran valor nutritivo
para el consumidor, lo que la ubica como un
alimento adecuado para la poblacién (Estra-
da Mino y Velastegui Bosquez, 2021).

El cuy se clasifica como monogéstrico
herbivoro y realiza fermentacion posgastri-
ca, con una gran capacidad de consumo de

forraje verde (Caycedo-Vallejo et al., 2011).
El mejoramiento productivo de la especie
se ha logrado con la incorporacién de su-
plementos balanceados en los programas de
alimentacion, especialmente en los sistemas
de producciéon comercial, donde los cuyes
reciben raciones balanceadas con recursos
forrajeros y suplementos proteicos y energé-
ticos para mejorar el contenido y calidad de
la canal (Beltran-Guzmaz, 2015).

Lo anterior, ha incrementado los costos de
produccién por concepto de alimentacion,
que llega a tener una participacidn entre el
60 %y el 70 % (Nunez-Torres, 2017). Para re-
ducir estos costos, la investigacion se enca-
mina a encontrar alternativas a las materias
primas de mayor costo en la suplementacién
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del cuy. A este respecto, estudios realizados
por Caycedo-Vallejo et al. (2011) demues-
tran que la proteina es el nutriente de mayor
impacto sobre los costos de elaboracion de
alimentos balanceados, por lo que la investi-
gacion se encamina a este tipo de nutriente.

Por otra parte, el departamento de Narifio
tiene una diversidad de frutas andinas, de-
bido a su ubicacién geografica privilegiada.
Dentro de este grupo, se encuentra el chila-
cuan (Vasconcellea pubescens), una fruta que
se estd explorando en la elaboracién de ju-
gos, mermeladas, conservas, pulpas y otros
productos para la regién (Pantoja-Chamo-
rro, 2016); su utilizacién genera residuos o
fracciones no comestibles que representan
cerca del 50 % de la fruta fresca, que no se
aprovecha adecuadamente y que podria uti-
lizarse como materia prima en la alimenta-
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cion animal (Jurado-Erazo et al., 2023; Yepes
et al., 2008).

Dentro de este grupo se encuentra la torta,
que es el resultado de la extraccion del aceite
de la semilla de chilacuan (Vasconcellea pu-
bescens). Los estudios sobre las semillas de
chilacudn han demostrado que contienen
flavonoides, polifenoles, acidos grasos (olei-
co, palmitico, linoleico, estedrico); ademas,
presentan compuestos bioactivos y activi-
dad antioxidante, lo que hace de esta un sub-
producto de interés para la elaboraciéon de
suplementos animales (Illesca Mejia, 2022).

Por lo anterior, la investigacion se centré
en evaluar el efecto de incorporar torta de
semilla de chilacuan (Vasconcellea pubes-
cens) en suplementos en la dieta de cuyes
(Cavia porcellus) y su influencia en los indi-
ces productivos.

MATERIALES Y METODOS

ocalizacion. El trabajo de campo se rea-

liz6 en la Granja Experimental Botana,
de la Universidad de Narifo, situada a 8 kil4-
metros al sur del municipio de Pasto, depar-
tamento de Narifno. A una altura de 2820 m.
s. n. m., con temperatura media de 12,6 °C,
precipitacién anual promedio de 953,7 mm
y humedad relativa de 74 % a 80 %; las prue-
bas de laboratorio se desarrollaron en los la-
boratorios especializados de bromatologia y
cromatografia de la Universidad de Narifo,
que estan a una altitud de 2527 m. s. n. m.,
temperatura media de 12 °C, humedad rela-
tiva de 79 % y precipitacién media anual de
700 milimetros (Ideam, 2021).

Animales y alojamiento. Se utilizaron
cuarenta y ocho (48) cuyes machos deste-
tados, mejorados mediante cruzamientos
entre variedades criollas y la raza Perd, pro-
venientes de la Granja Experimental Botana
de la Universidad de Narifio, con peso pro-
medio de 262 + 12 g, entre 12 y 17 dias de
nacidos, previamente identificados. Se ubi-
caron en forma aleatoria en jaulas de malla
metdlica galvanizada con cuadros de 2 x 1
cm y grosor de 2 mm en piso y laterales, ele-
vada del suelo, con dimension de 0,5 m?* para
cada unidad experimental, con comedero,
bebedero y pastera, dentro de un galp6n con
ventilacion e iluminacion natural, durante
un periodo de 78 dias a partir de su destete.
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Obtencion de la torta de semilla de chi-
lacuan y elaboracion de los suplementos.
Las semillas de chilacudn se obtuvieron en
una planta procesadora de conservas de fru-
tas andinas. Una vez recibidas, fueron some-
tidas a secado en invernadero durante diez
dias, bajo condiciones controladas de tem-
peratura (25 °C) y humedad relativa (60 %).
Posteriormente, se pesaron y se procesaron
mediante extraccion de aceite por prensado
en frio, utilizando un extrusor de tornillo
sinfin en acero inoxidable (Komet, modelo
DD 85, Alemania). Este procedimiento ge-
nerd una torta proteica que, al ser pesada,
permitio calcular un rendimiento del 70 %,
equivalente a 0,7 kg de torta por cada kilo-
gramo de semilla procesada. Finalmente,
la torta obtenida fue molida en un molino
de martillos (Industrias HD, modelo 9F-20)
con cribas de 1,5 a 2 mm para ser incorpora-
da como ingrediente principal en la formu-
lacion de los suplementos experimentales.

De acuerdo con la formulacion presentada
en la tabla 1, se elaboraron tres suplemen-
tos experimentales en harina diferenciados
por el nivel de inclusién de torta de semilla
de chilacuan en remplazo de torta de soya.
El suplemento 1 (S1) se formulé con 100 %
de torta de soya y sin inclusidn de torta de

Tabla 1.
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semilla de chilacuén; el suplemento 2 (S2)
combind 50 % de torta de soya y 50 % de tor-
ta de semilla de chilacuan; y el suplemento
3 (S3) incorpord 100 % de torta de semilla
de chilacudn como tunica fuente proteica.
Los niveles de inclusién de torta de semilla
de chilacudn se establecieron considerando
el aporte proteico de cada ingrediente y no
un remplazo en peso. La diferencia en las
cantidades utilizadas (25 kg de torta de soya
en S1, 30 kg de torta de chilacudn en S3 co-
rresponde al ajuste necesario para mantener
una concentracion similar de proteina cruda
en los tres suplementos. En el caso del suple-
mento (S2), las proporciones se ajustaron de
forma que la combinacion de ambos insumos
alcanzara el nivel de proteina requerido para
la dieta, por lo cual las cantidades en peso no
son exactamente proporcionales al porcen-
taje de remplazo. Los demds ingredientes
(maiz, trigo, mogolla, carbonato de calcio,
premezcla vitaminico-mineral, melaza y sal)
se ajustaron de acuerdo con la formulacién
para mantener el equilibrio nutricional. To-
das las materias primas se mezclaron homo-
géneamente en un solo lote, garantizando la
cantidad suficiente de suplemento para cu-
brir el periodo experimental completo.

Composicién porcentual de los suplementos utilizados en los tratamientos experimentales

Suplementos (%)

Ingredientes
Maiz 20 30 17
Trigo 14 29 14
Torta de soya 25 13,5 0
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Suplementos (%)

Ingredientes
Mogolla 27 0 25
Torta de semilla de chilacuan 0 13,5 30
CaCO, 0,5 0,5 0,5
PVM 1 1 1
Melaza 12 12 12
Sal 0,5 0,5 0,5

S1 = suplemento con 100 % de torta de soya, S2=suplemento con 50 % de torta de
soya y 50 % de torta de semilla de chilacudn, S3 = suplemento con 100% torta
de semilla de chilacuan.

Fuente: autores.

Alimentaciéon y tratamientos. Los ani-
males fueron manejados de acuerdo con las
practicas habituales de la granja de origen.
Su dieta estuvo compuesta por una mezcla
de forraje fresco sin picar, oreado desde el
dia anterior (Cenchrus clandestinus, Phalaris
sp., Trifolium pratense, Taraxacum officina-
le y Megathyrsus maximus), complementado
con uno de los tres suplementos en harina,

Tabla 2.

Tratamientos evaluados en la investigacién

en una proporcion del 75 % de forraje y 25 %
de suplemento balanceado. Los suplementos
se suministraron a los tres tratamientos ex-
perimentales como se observa en la tabla 2.
Cada suplemento se suministrd en una raciéon
Unica a las 7:00 a. m., mientras que el forraje
se ofreci6 en dos raciones diarias (7:00 a. m. y
3:00 p. m.), no se suministré agua de bebida.

Tratamiento Caracteristica

TO Mezcla forrajera con S1: 100 % torta de soya
T1 Mezcla forrajera con S2: 50 % torta de soya y 50 % de torta de semilla de chilacuan
T2 Mezcla forrajera con S3: 100 % torta de semilla de chilacudn

S1 = suplemento con 100 % de torta de soya, S2 = suplemento con 50 % de torta de soya y
50 % de torta de semilla de chilacuan, S3 = suplemento con 100 % torta de semilla de chilacudn.

Fuente: autores.
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Analisis quimico. Las muestras de la mez-
cla forrajera, de torta de semilla de chilacuan
y suplementos fueron analizadas de acuerdo
con los procedimientos estandarizados para
el andlisis quimico de alimentos del labora-
torio de bromatologia de la Universidad de
Narifio, basado en las técnicas de la AOAC
(2019), de la siguiente manera: materia seca
(MS), mediante el andlisis de Weende, pro-
teina cruda (PC) por el método de Kjeldahl,
extracto etéreo (EE) por el método Soxhlet,
ceniza (CEN) por el método de incineraciéon
en mufla, fibra detergente neutro (FDN) vy fi-
bra detergente dcido (FDA) por andlisis de
Van Soest secuencial. El extracto no nitroge-
nado (ENN) se determind por diferencia de
la siguiente manera: % ELN = 100 — (EE % +
CEN % + PC % + FC %); mientras que la ener-
gia digestible (ED) por la férmula de Osborn
(1978): Mcal ED / kg MS + 0,0804 (% PB) +
0,02 (% EC) + 0,000377 (% ENN 2) + 0,01
(ENN) + 0,077 (% EE) - 0,152, el calcio (Ca)
por espectroscopia de absorciéon atémica y
el fésforo (P) por espectrofotometria UV-Vis
(Thermo Scientific Genesys 150), emplean-
do molibdato de amonio-antimonio y acido
ascoérbico (formador del complejo azul de
molibdeno).

Adicionalmente, se determiné el conteni-
do de saponinas en la torta de semilla de chi-
lacudn por técnicas fitoquimicas cualitativas
preliminares y fenoles, mediante extraccién
asistida por ultrasonido, utilizando etanol
grado HPLC; los extractos se concentraron
a presidn reducida y se diluyeron en ACN
(acetonitrilo) para su posterior andlisis. La
identificacién tentativa de los compuestos
se realizé por comparacién de tiempos de
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retencion y espectros UV de estandares de
compuestos fendlicos.

Indices productivos. Los cuyes se evalua-
ron desde el destete hasta el peso al benefi-
cio, que para el estudio fue de 78 dias. Los
indices determinados fueron los consumos
de alimento balanceado (CAB), forraje (CF)
y total (CT), estos fueron medidos por dife-
rencia entre el consumo ofrecido y rechaza-
do, que luego se consolidé como un unico
valor de consumo por animal para todo el
periodo experimental. La ganancia diaria de
peso (GDP) se obtuvo del peso final menos el
peso inicial dividido entre los dias de evalua-
cion, la conversion alimenticia por divisién
del consumo de alimento total (CT) entre la
ganancia de peso total y el rendimiento en
canal mediante el pesaje del canal dividido
entre el peso en vivo multiplicado por cien.

Analisis estadistico. Los animales
(n = 48) fueron distribuidos aleatoriamen-
te en tres tratamientos experimentales: TO
(mezcla forrajera + S1), T1 (mezcla forrajera
+ S2) y T2 (mezcla forrajera + S3), con cua-
tro réplicas por tratamiento. La unidad expe-
rimental fue la jaula, compuesta por cuatro
cuyes, los cuales fueron alimentados en con-
junto. Las variables de consumo de materia
seca del balanceado (CAB), del forraje (CF)
y total (CT) se midieron por jaula, debido a
que no fue posible determinar el consumo
individual. Para las variables ganancia dia-
ria de peso (GDP), conversion alimenticia
(CA) y rendimiento en canal (RC), aunque
la medicion fue individual, los datos fueron
promediados por jaula, manteniendo asi la
unidad experimental constante para todo el
andlisis. Por tanto, el andlisis estadistico se




COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CUYES (Cavia porcellus) SUPLEMENTADOS

CON TORTA DE SEMILLA DE CHILACUAN (Vasconcellea pubescens)

realiz6 mediante un diseno completamente
al azar de una via, considerando como uni-
co factor fijo el tratamiento. Se verificaron
los supuestos de normalidad de los resi-
duos (mediante la prueba de Shapiro-Wilk)
y homogeneidad de varianzas (mediante la
prueba de Levene). Cuando se encontraron
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diferencias significativas entre tratamientos
(p < 0,05) mediante ANOVA, las medias se
compararon utilizando la prueba de rangos
multiples de Duncan. La informacién fue or-
ganizada en Microsoft Excel® y analizada en
el software estadistico R versién 4.5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico

Los resultados del andlisis quimico de la
mezcla forrajera, torta de semilla de chila-
cuan y suplementos se describen en la tabla
3. La torta de semilla de chilacuan present6
bajo contenido de humedad (9,9 %), valor si-
milar al alcanzado en otras tortas de semi-
llas oleaginosas nativas de Colombia como:
Thevetia peruviana con 8,74 %, Gossypium
hirsutum L. con 8,92 % y Enterolobium ci-

Tabla 3.

clocarpum con 8,92 %. Valores inferiores
al 10 % de humedad evidencian alto por-
centaje de materia seca, lo que favorece su
conservacion y almacenamiento, evitando
la formacién de hongos y micotoxinas que
deterioran el producto (Lafont et al., 2019);
al respecto, los resultados para la torta de se-
milla de chilacudn son prometedores, dado
que este valor esta por debajo de este para-
metro establecido.

Analisis quimico de la mezcla forrajera, torta de semilla de chilacudn y suplementos

Analisis quimico* Mez'cla T(')rta d'e Suplementos
forrajera | chilacuin

Materia seca (%) 16,3 90,1 84,7 84,2 83,9
Ceniza (%) 10,5 6,16 7,0 6,3 7,2
Extracto etéreo (%) 3,1 22,2 3,5 4,4 8,1
Fibra cruda (%) 27,2 36,5 5,2 7,7 13,0
Proteina cruda (%) 12,9 32,5 21,9 19,6 19,4
Extracto no nitrogenado (%) 46,3 2,65 62,4 62,0 52,3
Calcio (%) 0,5 0,6 1,0 1,2 1,2
Fosforo (%) 0,4 0,7 0,6 0,5 0,8
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e s ;e . Mezcla Torta de s
Analisis quimico* . . 2
forrajera | chilacuan
FDN (%) 53,7 40,3 - - -
FDA (%) 36,8 35,9 - - -
kcal ED/kg MS 2598,33 3957,20 | 3483,29 | 3461,00 | 3319,04

*El porcentaje se expresa con relacion a la materia seca.

Fuente: autores

Por otra parte, el contenido de extracto
etéreo (EE) fue alto (22,2 %) para la torta de
semilla de chilacudn, esto es resultado del
método de extraccion usado. Generalmente
las tortas procedentes de técnicas mecani-
cas como la extrusién tienen mayor conte-
nido de materia grasa (11 % a 33 %) que las
obtenidas por procedimientos industriales
(1 % a 3 %), ya que estas ultimas usan dis-
tintos solventes quimicos para este proceso
(Sarkar et al., 2021), lo que respalda los re-
sultados encontrados.

Para el caso de la fibra cruda (FC), el repor-
te de la torta de semilla de chilacuan es simi-
lar a lo obtenido en otras tortas, en especial
a las usadas en la alimentacion animal, como
Helianthus annuus (20,7 %) y Gossypium
hirsutum L. (24,5 %); sin embargo, se debe
resaltar que este valor es superior al repor-
tado en tortas de Brassica napus (9,7 %) y
Glycine max (6 %) (De Blas et al., 2019; Or-
tiz-Narvéez, 2010; Sarkar et al., 2021), sien-
do esta dltima una de las mas importantes
materias primas para la elaboracién de ali-
mentos balanceados para animales.

El contenido de proteina bruta (PB) en la
torta de semilla de chilacuan fue de 32,5 %,
el cual podria cubrir los requerimientos nu-

tricionales de especies menores; aunque su
contenido de proteina bruta es ligeramente
inferior en comparacién con opciones mas
comunes como la torta de soya (44 %), simi-
lar a la torta de girasol (34 %) y torta de nabo
(33,9 %), y superior a las tortas de algodon
(24 %) y maracuya (24,61 %). Esto le confie-
re una ventaja para su uso en alimentacién
animal como alternativa a la torta de soya,
teniendo en cuenta que esta ultima materia
prima es de baja disponibilidad en el depar-
tamento de Narifio (Colombia) y ademaés el
costo de adquisicion es elevado (De Blas et
al., 2019; Lafont et al., 2019; Mazén-Paredes
et al., 2021; Ortiz-Narvaez, 2010; Sarkar et
al., 2021).

Asimismo, se observé una disminucién
del contenido proteico entre la torta de chi-
lacuan (32,5 %) y el suplemento S3 (19,4 %),
situacion atribuida a la inclusiéon de ingre-
dientes de caracter energético en la formu-
lacion, los cuales generaron un efecto de
dilucién de la proteina en la mezcla final.
Adicionalmente, la torta de soya presentd
un contenido proteico superior (44 %), lo
que explica las diferencias observadas entre
ambas materias primas. Debido a esta va-
riacion en la concentracion de proteina, la
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sustitucion de la torta de soya por torta de
chilacuan no se realizé bajo un criterio de
equivalencia en peso, sino considerando el
aporte proteico de cada ingrediente con el
fin de aproximar los niveles nutricionales es-
tablecidos para los suplementos.

En cuanto al contenido de calcio (0,6 %) y
fésforo (0,7 %), se encontraron valores simila-
res a los mostrados en torta de nabo (0,7 % y
1,04 %), torta de girasol (0,49 % y 1 %), supe-
riores a la torta de soya (0,3 % y 1,06 %) y me-
nores a la torta de maracuya (2,92 % y 0,3 %)
(Cedeno Quinonez y Meza Cisneros, 2024).

Se debe resaltar que el andlisis quimico de
la torta de semilla de chilacudn presenta un
perfil nutricional destacado por su alto con-
tenido de FC, PB y EE, convirtiéndose en
una excelente fuente de nutrientes para la
formulacién de dietas para cuyes, esto debi-
do a que es dificil encontrar valores altos de
estos tres componentes en una misma mate-
ria prima. Su inclusién puede ser una alter-
nativa econdmicamente viable, en compara-
cion con otras opciones disponibles como la
torta de soya.

Metabolitos secundarios

El andlisis fitoquimico preliminar de la
torta de semilla de chilacuan evidencié una
presencia abundante (+++) de saponinas,
esto sugiere una alta concentracién de estos
metabolitos secundarios. Aunque el analisis
fue cualitativo, este tipo de prueba es con-
fiable para establecer la riqueza relativa del
metabolito. Al respecto, las saponinas son
glicésidos triterpénicos o esteroidales con
actividad superficial marcada, reconocidas
por sus propiedades antimicrobianas, inmu-

Lagos, E., Mallama, A., Davila, P., Ramos, L., Pereira, R.

nomoduladoras, hipocolesterolémicas y anti-
nutricionales, dependiendo de su concentra-
cién y estructura quimica (Cheok et al., 2014).

Los estudios realizados sobre la inclusién
de fuentes vegetales ricas en saponinas en
especies monogdstricas como el cuy son
pocos, la informacién disponible no ha per-
mitido establecer con rigurosidad entre sus
efectos beneficiosos y los posibles impactos
antinutricionales. Estudios realizados por
Francis et al. (2002) encontraron que, a do-
sis bajas o moderadas, las saponinas pueden
mejorar la digestibilidad de nutrientes, mo-
dular positivamente la microbiota intestinal
y reducir la carga parasitaria intestinal.

A diferencia de la torta de semilla de chi-
lacudn, la torta de soya también contiene sa-
poninas, pero en menor proporcion. En cu-
yes alimentados con dietas basadas en torta
de soya, los efectos de las saponinas han sido
asociados con ligeros incrementos en el ta-
mano del ciego y disminucién de la absor-
cién proteica, aunque sin impacto negativo
significativo sobre los parametros producti-
vos cuando su inclusion es moderada (Muri-
llo Cano et al., 2024). Estudios realizados en
otras especies como el conejo han mostra-
do que las saponinas en niveles controlados
pueden reducir el colesterol plasmatico, es-
timular la secrecion biliar y favorecer el me-
tabolismo hepatico, efectos que podrian ser
extrapolables al cuy (Chaudhary et al., 2018);
sin embargo, en esta investigacién no se ob-
servaron efectos negativos sobre los indices
productivos, pero se requiere ampliar estu-
dios para generar conclusiones mas sélidas.

El interés por incluir ingredientes funcio-
nales de origen vegetal en la alimentacién
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animal estd en auge. En este aspecto, las sa-  testinal y mejorar la integridad de la mucosa
poninas se asocian con mejoras en la eficien-  digestiva (Chaudhary et al., 2018).

cia alimenticia y respuesta inmune. Existen
indicios de que las saponinas pueden actuar
como promotores de crecimiento alterna-
tivos, en sustitucion de antibidticos, por su
capacidad para modificar la microbiota in-

Por otra parte, el andlisis cromatografico
(HPLC-DAD) de la torta de semilla de chila-
cuan reveld la presencia de una variedad de
compuestos fenoélicos clasificados tentativa-
mente como acidos hidroxibenzoicos, flava-
noles y flavonoles (figura 1 y tabla 4).
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Figura 1. Perfil de compuestos fenélicos por HPLC-DAD en la torta de semilla de chila-
cudn a 230 nm

Fuente: autores.

Tabla 4.
Identificacidn tentativa de compuestos fendlicos en muestra de torta de semilla de
chilacuan
o e _ e 0, Y
Identificacién Tiempo de .reten.cmn pro Area ‘ ) Area.
medio (min) promedio promedio
Compuesto con bandas UV caracteris-
1 tica de los dcidos hidroxibenzoicos 4,20 21262 70
2 Cqmpuesto con banc!as U\/ caracterfs- 7,81 23440 77
tica de los dcidos hidroxibenzoicos
3 Acido 4-hidroxibenzoico® 10,14 165739 54,6
4 Compuesto con banc!as U\/ caracterfs- 13,00 41458 13,7
tica de los dcidos hidroxibenzoicos
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. v Tiempo de retencién pro- Area % Area
Identificacion . . c .
medio (min) promedio promedio
5 Compuest.o con bandas UV caracteris- 36,27 13686 45
tica de los flavanoles
6 Compuestp con bandas UV caracteris- 40,68 29673 75
tica de los flavanoles
7 Compues‘go con bandas UV caracteris- 41,62 15449 51
tica de los flavonoles

“El compuesto 3 se identificd por comparacion de estandar y espectro UV-Vis

Fuente: autores.

El compuesto dominante fue el dcido 4-hi-
droxibenzoico, representando mas de la mi-
tad del contenido fendlico detectado (54,6 %),
seguido de un compuesto no identificado del
grupo hidroxibenzoico (13,7 %). La presencia
de flavonoides (flavanoles y flavonoles) tam-
bién fue significativa, representando aproxi-
madamente el 17,1 % del total (Tabla 4).

Al respecto, los compuestos fendlicos son
ampliamente reconocidos por sus propie-
dades antioxidantes, antinflamatorias y an-
timicrobianas, lo cual puede tener efectos
positivos sobre la salud y productividad de
los animales de granja. En particular, el aci-
do 4-hidroxibenzoico, principal componen-
te hallado en esta muestra ha sido reportado
por su capacidad de modular la microbiota
intestinal, mejorar la absorciéon de nutrien-
tes y actuar como agente hepatoprotector
(Scalbert et al., 2002).

En sistemas de produccion intensiva de
animales de granja, el estrés oxidativo indu-
cido por dietas altamente energéticas pue-
de afectar negativamente el crecimiento y la
conversién alimenticia. La suplementacién
con compuestos fenoélicos se ha propuesto
como estrategia para mitigar estos efectos.

Al respecto, Marcatoma Capito et al. (2018)
demostraron que la inclusién de extractos
ricos en dacido gdlico y 4-hidroxibenzoico
mejoro el indice de conversién alimenticia
y la ganancia de peso en cuyes. Ademas, la
presencia de flavonoles como los detectados
en el andlisis se relacionan con una mejor in-
tegridad intestinal y modulacidn del sistema
inmune en especies monogastricas (Surai,
2014), lo cual resulta relevante para reducir
la incidencia de enteropatias y mejorar la efi-
ciencia productiva.

Indices productivos

Con respecto a los indices productivos,
en la tabla 5 se puede observar que para las
variables consumo, unicamente el alimento
balanceado mostré diferencias estadisticas
(p < 0,05), con un menor consumo del tra-
tamiento T2, en comparacién con los otros
tratamientos, mientras que el forraje y total
fueron similares (p > 0,05). De igual manera,
la ganancia diaria de peso y conversién ali-
menticia tuvieron respuestas semejantes en
los tratamientos (p > 0,05), mientras que el
rendimiento en canal fue mejor para el tra-
tamiento T2 (p < 0,05).
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Tabla 5.
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Indices productivos de los cuyes obtenidos con las diferentes dietas experimentales

Tratamientos
Variables

Consumo materia seca balanceado (g/animal/dia) 16,49° 16,01° 14,64° 0,04
Consumo materia seca forraje (g/animal/dia) 50,91* 50,11° 51,8 0,49
Consumo total de materia seca (g/animal /dia) 67,392 66,122 66,442 0,6
Ganancia diaria de peso(g/animal/dia) 10,717 10,39* 11,420 0,3
Conversién alimenticia 6,292 6,45% 5,852 0,29
Rendimiento en canal (%) 64,29" 64,64° 66,12° 0,02

Fuente: autores.

Consumo. La reduccién en el consumo de
alimento balanceado para el tratamiento T2
puede estar relacionada con la presencia de
metabolitos secundarios, especialmente el
contenido de saponinas (+++), encontrados
en la torta de semilla chilacuan. Al respecto,
Francis et al. (2002) seiialaron que las sapo-
ninas pueden afectar la palatabilidad y la ab-
sorcion intestinal en especies monogastricas,
reduciendo la ingesta de alimento. Por otra
parte, el alto contenido de extracto etéreo
(22,2 %) de la torta de semilla de chilacudn,
que influyé en el contenido del suplemento
tres (S3 con 8,4 % EE) podria haber modi-
ficado las caracteristicas organolépticas del
suplemento, disminuyendo su aceptacién o
generando un aumento de la saciedad como
consecuencia de un mayor valor energético
del suplemento (Ranea-Robles et al., 2022).

A pesar de que el consumo de alimento
balanceado disminuyé significativamente
en el tratamiento con 100 % de la torta de
semilla de chilacuan (T2), los otros dos con-

sumos no variaron entre tratamientos (con-
sumo de forraje y consumo total). Este fené-
meno sugiere un mecanismo compensatorio
por parte de los cuyes, donde al reducirse la
ingesta de suplemento balanceado, los ani-
males incrementan otras actividades fisiol6-
gicas como la cecotrofia para satisfacer sus
requerimientos energéticos y proteicos. Este
tipo de comportamiento ha sido descrito
en monogastricos herbivoros como el cuy
y el conejo, que tienen un sistema digesti-
vo adaptado para este tipo de procesos, que
les permiten aprovechar de manera mas efi-
ciente el alimento consumido (Caycedo-Va-
llejo et al., 2011; Caycedo-Vallejo et al., 2009;
NRC, 1995).

Adicionalmente, los valores reportados en
esta investigacion para consumo total (CT),
que oscilan entre 66,12 y 67,39 g de materia
seca por dia, se encuentran dentro del ran-
go considerado éptimo para cuyes en eta-
pa de crecimiento y engorde, que va de 60
a 75 g MS/dia, dependiendo del tamano del
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animal, la temperatura ambiental y la densi-
dad energética del alimento (Valverde et al,,
2021). Este hallazgo es importante, ya que
demuestra que la inclusién de torta de se-
milla de chilacudn no compromete el con-
sumo total, lo que implica que la sustitucién
de torta de soya por esta fuente proteica al-
ternativa no genera rechazo alimentario ni
efectos negativos sobre la ingesta del animal.

Ganancia diaria de peso. La ganancia
diaria de peso (GDP) encontrada para todos
los tratamientos indica que la inclusion de la
torta de semilla de chilacudn, remplazando
el 50 % y el 100 % de la torta de soya, no afec-
toé negativamente el desempeno productivo
de los cuyes, en comparacién con el trata-
miento testigo. Esta ausencia de diferencias
sugiere que la torta de semilla de chilacuan
es comparable a la de una fuente proteica
convencional. Por otra parte, la torta de se-
milla de chilacuan evidencia un importante
valor nutricional del suplemento alternati-
Vo, ya que su contenido nutricional se alinea
con las recomendaciones nutricionales para
cuyes en etapa de engorde propuestas por el
National Research Council (NRC), (1995) y
Caicedo-Vallejo et al. (2011), quienes sos-
tienen que un suplemento para esta especie
debe tener entre 18 % y 20 % de proteina y
niveles de energia metabolizable adecuados
para promover el crecimiento sin compro-
meter la salud digestiva.

Ademais, los valores encontrados de GDP
(de 10,39 a 11,42 g/dia) son similares a los
reportados por Diaz Céspedes et al. (2021),
quienes evaluaron la inclusion de torta de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) en suple-
mentos para cuyes (9,6 y 10,8 g/dia) y Garcia

Lagos, E., Mallama, A., Davila, P., Ramos, L., Pereira, R.

Diaz (2017), donde se remplazé parcial y to-
talmente la torta de soya con torta de girasol
(Helianthus annuus) en cuyes (8,9 y 10,4 g/
dia). Este ultimo estudio observé una dismi-
nucion de la GDP cuando se incrementé la
inclusién de la fuente alternativa, factor no
observado en esta investigacion.

Conversion alimenticia. Al igual que la
GDP, la conversion alimenticia (CA) fue si-
milar entre tratamientos, lo cual indica que
la inclusién parcial o total de torta de semilla
de chilacuén en la dieta no afect6 negativa-
mente la eficiencia alimenticia de los cuyes,
en comparacion con la dieta control. Esto es
relevante, dado que la torta de semilla chila-
cudn, a pesar de presentar un mayor conte-
nido de extracto etéreo (22,2 %) y fibra cruda
(36,5 %) respecto a la torta de soya, mantie-
ne niveles de eficiencia alimenticia similares.

Los valores encontrados en esta investiga-
cion para la CA fueron de 5,85 a 6,45, que
son similares a los reportados por Insuasty
y Jurado-Gamez (2020) y Diaz Céspedes et
al. (2021), que oscilan entre 5,5y 7,0, depen-
diendo del tipo de suplemento, la genética
del animal y el sistema de alimentacién. De
igual manera los reportados por Garcia Diaz
(2017), quien evalu6 la sustitucién de torta
de soya por torta de girasol en dietas para
cuyes, obteniendo una CA entre 7,3y 7,4, lo
que confirma que los resultados se ubican en
la media esperada.

Rendimiento en canal. Los cuyes del tra-
tamiento T2 presentaron el mayor rendi-
miento en canal (RC), 66,12 %, en compara-
cién con los tratamientos TO y T1 (64,29 %
y 64,64 %, respectivamente). Esta diferencia
indica que el remplazo de 100 % de torta de

Area Pecuaria




soya por torta de semilla de chilacuan me-
jora la eficiencia en la transformacion del
alimento en tejido corporal aprovechable,
lo cual puede estar relacionado con la pre-
sencia de compuestos bioactivos como fla-
vonoides y acido 4-hidroxibenzoico que
pueden haber potenciado la digestibilidad
y el metabolismo proteico, igualmente los
polifenoles juegan un papel importante en
la proliferacidn de bacterias intestinales be-
neficiosas que posiblemente mejoraron el
aprovechamiento de los nutrientes (David y
Escobar, 2015; Cardona-Iglesias et al., 2019;
Beslo et al., 2023).

Por otro lado, el suplemento S3 presentd
un mayor contenido de fibra cruda. La fi-
bra constituye un componente esencial en
la dieta de los cuyes, ya que contribuye a
regular la motilidad gastrointestinal y a re-
tardar el transito del alimento a lo largo del
tracto digestivo, permitiendo una digestion
mads completa y un mejor aprovechamiento
de los nutrientes. Ademds, actiia como sus-
trato energético para la microbiota presente

CONCLUSIONES

La torta de semilla de chilacudn constitu-
ye una alternativa viable para remplazar
total o parcialmente la torta de soya en la
alimentacion de cuyes, sin afectar el consu-
mo total ni el crecimiento, y mejora el ren-
dimiento en canal. Su aprovechamiento no
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en el ciego, favoreciendo los procesos fer-
mentativos y la produccién de 4cidos grasos
volatiles (Alminta, 2024). En este contexto,
los animales suplementados con S3 habrian
recibido una dieta con un equilibrio mas
adecuado entre energia y fibra fermentable,
lo que optimizé la fermentacién cecal y la
eficiencia en la utilizacién de los nutrientes,
reflejindose en un mayor rendimiento en
canal.

De igual manera, se debe resaltar, que el
tratamiento T1 al presentar un RC similar
al testigo también es una alternativa viable
en la alimentacién de los cuyes para carne.
Cabe destacar que los resultados del presen-
te estudio contrastan favorablemente con
los obtenidos por Aime Cjanahuire et al.
(2023), quienes reportaron rendimientos en
canal entre 62 % y 64 % en cuyes alimenta-
dos con subproductos como camote y pulpa
de café. Aunque estos subproductos aportan
energia, su menor valor biolégico proteico
podria haber limitado la eficiencia de creci-
miento y, en consecuencia, el RC.

solo reduce la dependencia de insumos con-
vencionales de alto costo, sino que contribu-
ye a la valorizacién de subproductos agroin-
dustriales.
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