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1.1. Resumen

La busqueda de fuentes proteicas alternativas y sostenibles en la alimentacién
animal es relevante para la produccion ganadera. El grano de amaranto
(Amaranthus caudatus) se presenta como una opcion prometedora,
especialmente en la dieta de cuyes (Cavia porcellus) en etapa de crecimiento. El
estudio evaluo el uso del grano de amaranto como fuente proteica para cuyes en
etapa de crecimiento. Se realizaron pruebas con 60 cuyes de 15 dias de edad,
distribuidos en cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno. Los
tratamientos consistieron en diferentes niveles de inclusién de grano de
amaranto: Control (0%), T1 (10%), T2 (15%), y T3 (20%), expresados en base a
materia seca. Se midieron el peso vivo, la conversion alimenticia, el consumo de
alimento y la mortalidad durante 60 dias. Los resultados demostraron que el
tratamiento con un 10% de inclusion de A. caudatus presento valores superiores

de peso vivo y una mejor conversion alimenticia en comparacién con las otras
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proporciones evaluadas (P = 0.04). Se sugiere que la inclusion de amaranto al

10% en la dieta de cuyes puede ser una alternativa proteica efectiva en el manejo
de estos animales, ofreciendo beneficios en el rendimiento de peso y la eficiencia
de conversion alimenticia, lo que contribuiria a una mejor produccion y
rendimiento durante la etapa de desarrollo. Estos hallazgos pueden ser
relevantes para mejorar la calidad de los balanceados utilizados en la produccion
de cuyes y, en ultima instancia, contribuir al bienestar y rendimiento de estos

animales en la industria ganadera.

Palabras clave: Amaranto, Cuyes, Proteina, Conversion alimenticia, Seguridad

alimentaria

Abstract: The search for alternative and sustainable protein sources in animal
feed is relevant to livestock production. Amaranth grain (Amaranthus caudatus)
is presented as a promising option, especially in the diet of growing guinea pigs
(Cavia porcellus). The study evaluated the use of amaranth grain as a protein
source for growing guinea pigs. Sixty 15-day-old guinea pigs were tested in four
treatments, each with three replicates. The treatments consisted of different
levels of amaranth grain inclusion: Control (0%), T1 (10%), T2 (15%) and T3
(20%), expressed on a dry matter basis. Live weight, feed conversion, feed intake
and mortality were measured for 60 days. The results showed that the treatment
with 10% inclusion of A. caudatus had higher live weight values and better feed
conversion than the other proportions evaluated (P = 0.04). It is suggested that
the inclusion of 10% amaranth in the diet of guinea pigs may be an effective
protein alternative in the management of these animals, providing benefits in
weight gain and feed conversion efficiency, which would contribute to better
production and performance during the developmental phase. These findings
may be relevant to improve the quality of diets used in guinea pig production and
ultimately contribute to the welfare and performance of these animals in the

livestock industry.

Keywords: Amaranth, Guinea pigs, Protein, Feed conversion, Food security
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1.2. Introduccidn

El cuy (Cavia porcellus) considerada como una especie propia de los Andes,
generalmente se le encuentra en Argentina, Bolivia, Chile, Pera y Ecuador
(Castro-Bedriniana &  Chirinos-Peinado, 2021). Esta es explotada
primordialmente por su carne ya que presenta algunas caracteristicas
peculiares, ademas, representan una alta importancia gracias a su facilidad de
reproduccién y crianza (Castro-Cedano, et al., 2023). EIl cuy, originario de
Latinoamérica, es un roedor que se lo encuentra desde los 0 hasta casi los 4500
m.s.n.m. En las zonas altoandinas, esta especie toma una importancia relevante,
ya que ademas de ser fuente principal para obtener proteina de alto valor
biolégico, se ha convertido en una fuente de ingresos econdmicos para las
comunidades rurales del Ecuador (Guerrero-Pincay et al., 2020). Razén por la
cual, en la actualidad, podremos decir que, la actividad se enfoca en la crianza,
reproduccién y comercializaciéon de C. porcellus con finalidad productiva y
econdémica. De hecho, Avilés et al. (2014) menciona que, culinariamente en la
mayoria de los paises de la region andina, es uno de los platos tipicos favoritos

por propios y extrafos.

El crecimiento de la poblacion, aumentado la demanda de alimentos tanto de
origen vegetal como animal (Rosegrant et al., 2009). Lo que significa, que
debemos encontrar formas sostenibles de producir suficiente comida para
alimentar a todos de manera adecuada. En consecuencia, la alimentacion
humana es uno de los retos mas importantes que debe de cubrir la produccion
animal, por lo que se ha hecho imprescindible desarrollar nuevos métodos
sistematicos de produccion (Pascual et al., 2017).

Como se ha mencionado, la cuyicultura corresponde a una actividad alternativa
de produccion de proteina animal a un bajo costo, que se sustenta en la
eficiencia reproductiva del cuy. En términos generales, la carne de cuy evidencia
un 20% de proteina y valores no mayores a 8% en grasa. En el Ecuador, existe
alrededor de 5.067,049 cuyes (INEC- ESPAC, 2020), por lo que su produccién
ha traspasado incluso las fronteras presentando mayor demanda en paises
como Norte América del Norte y la Unidn Europea.
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La nutricidn juega un rol importante en toda explotacién pecuaria, ya que un

adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion (Smits et al.,
2021). El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes permite
satisfacer las necesidades en cada una de las fases biolégicas por las que
atraviesa (gestacion, lactancia, engorde). Una de las alternativas de alimentacién
para cuyes es la Curcuma longa (Hassaninasab et al., 2011). C. longa,
comunmente conocida como cdrcuma, es una planta con flores que pertenece a
la familia del jengibre, Zingiberaceae. Es originaria del subcontinente indio y del
sudeste asiatico, donde se ha utilizado durante siglos como especia, colorante
natural y medicina tradicional. De hecho, la C. longa es considerada como un
fitobidtico que ayudan en el desarrollo oportuno del higado y rifién en animales,
promoviendo su adecuado crecimiento (Djoumessi-Tobou et al., 2021; Tobou-
Djoumessi et al., 2020). Con este preambulo, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar la inclusion de dos niveles de harina de A. Caudatus en la

alimentacion de cuyes y su rendimiento a la canal.

1.3. Materiales y métodos

1.3.1.Cuestiones éticas

Todos los procedimientos de cuidado, alojamiento y alimentaciéon de los
animales fueron adaptados con base normativa internacional de bienestar animal
2010/63/UE (Unién Europea, 2010) [Art. 2.5)

1.3.2.Ubicacion del ensayo

Este trabajo experimental fue llevado a cabo en la Provincia de Orellana, cantdon
Francisco de Orellana. De acuerdo al INAMHI (2021) el clima en esta region se
caracteriza por condiciones de bosque humedo tropical. Adicionalmente, datos
meteoroldgicos del INAMHI (2021), reportan que la precipitacion media anual es
de unos 2942 mm con una temperatura media anual de 29,7 °C, y altitud sobre

275 m sobre el nivel del mar.
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1.3.3.0btencion de la harina de amaranto (Amaranthus

caudatus)

Para obtener harina de calidad y libre de impurezas, una vez los granos
separados, estos fueron enjuagados con agua limpia. Luego, una vez lo granos
secados al sol (> 72 horas), fueron tostados en un recipiente de uso alimentario
a fuego medio-alto. Para el proceso de molienda, se us6 un molino de martillos
con un tamafo de tamiz de 2 mm, siendo luego, pasados por un tamiz de malla
fina para eliminar cualquier particula mas grande. De acuerdo a los analisis
guimicos siguiendo la metodologia de la AOAC (2000), se ha reportado la
siguiente composicion quimica (Tabla 1).

Tabla 1.

Composicion quimica de la harina de amaranto (Amaranthus  caudatus).

item Resultado?
Materia seca, a 103°C 90,01
Cenizas, % 3,54
Proteina bruta, % 15,49
Grasa, % 6,49
Fibras, % 2,24
Carbohidratos totales 62,3
Energia, kcallkg MS 586,21

1.3.4.Descripcién de las instalaciones y alojamiento

Se utilizé un galpén de 7 x 5 m, el cual fue dividido con dos planchas de triplex
en 20 cuyeras de 0,6 x 0.6 m. En cada cuyera, se colocé una unidad
experimental que estaba conforma por tres animales con su respectivo
tratamiento y repeticiébn. Ademas, cada compartimiento estaba acondicionado
con comederos y bebederos a libre acceso. La limpieza de la instalacién se
realizo 2 veces por semana. De igual forma, las condiciones ambientales fueron
mantenidas en (20 a 25°C; 16HL:8HO) para temperatura y horas luz,

respectivamente.
1.3.5.Animales y asignacién de tratamientos

Para este trabajo, 60 cuyes de 15 dias de nacidos, de acuerdo con un disefio en

bloques completamente al azar fueron distribuidos en cuatro tratamientos con
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tres repeticiones. Tras un periodo de adaptacion de 7 dias, en la que fueron

alimentados con una dieta de mantenimiento a base de (Penisetum
clandestinum) y concentrado (19%, PB, en base a materia seca) en una
proporcion 60:40. Los animales fueron aleatoriamente se asignaron a uno de los
siguientes tratamientos; Control, misma dieta de mantenimiento, T1, dieta
mantenimiento + 10% de harina de amaranto, T2, dieta mantenimiento + 15% de
harina de amaranto y finalmente, T3, dieta mantenimiento + 20% de harina de

amaranto.
1.3.6.Mediciones experimentales

La ingesta de alimento se registré diariamente con una balanza de capacidad
sobre 2000 g = 0,5 de precision (GRAM FC, Madrid, Espafia), mientras que el
peso corporal individual (PC) se registr6 semanalmente (GRAM FC, Madrid,
Espafa). La ingesta media diaria de alimento y los indices de conversion
alimenticia se calcularon utilizando los datos de ganancia de peso vivo e ingesta

de alimento (Morales et al., 2011).
1.3.7.Anéalisis estadistico

Los datos recolectados mediante un disefio completamente al azar fueron
analizados con un modelo lineal general de SAS v. 9.1 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA). Considerando a los tratamientos y el periodo como efectos fijos. Las
medias son presentadas como minimas cuadradas y comparadas con un test de
Tukey’s. Diferencias estadisticas fueron a un P < 0,05 y tendencias a un P <
0,10.

1.4. Resultados

Los datos de rendimiento de acuerdo con cada tratamiento se muestran en la
tabla 1.
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Tabla 2.
Respuestas productivas de cuyes alimentados con harina de curcuma (A.
caudatus)
Tratamientos P = valor
Item Control T1 T2 T3 a Tratamiento  Periodo T x P
Consumo de alimento, g/d 256b 259a 258a 258a 1 0,002 0,001 0,88
Peso Inicial, g 58 59 58 58 1 0,32 - -
Peso Final , g 696¢ 7982  751P  761P 2 0,001 0,001 0,06
Conversion alimenticia 3,602 3,10° 3,402 320> 0,10 0,008 0,001 0,51

a¢ Medias con diferente letra en la misma fila difiere a un valor de P < 0,05; EE, error estandar de la media; Tx P,
interaccion tratamiento x interaccion

La inclusién de harina de amaranto Amaranthus caudatus en la dieta de cuyes
incremento el consumo medio diario de alimento. De hecho, adicionar del 10 al
15% curcuma mostro un 2% mas consumo de alimento que cuando los cuyes se
alimentaron con la dieta control (259 vs.256 + 1 g/d; P = 0,002). Como era de
esperarse, el consumo de alimento progresivamente incremento desde el dia 1
al dia 9 (P < 0,001;Figura 1). Al inicio del experimento, todos los tratamientos no
difirieron en su peso vivo (70 + 2 g; P = 0,32;Tabla 1). No obstante, diferencias
altamente significativas fueron observadas al comparar los tratamientos (P <
0,001; Tabla 1). Adicionar amaranto (Amaranthus caudatus) en una proporcion
de 10% en base a materia seca, mostré mayores incrementos medios de peso
(798 = 1g) comparados al tratamiento control (696 + 1 g). Similares resultados
fueron observados para el efecto periodo (Tabla 1). Mientras que una tendencia
estadistica para la interaccion tratamiento x periodo fue determinada (P < 0,001).
Con respecto a los datos de conversion alimenticia (CA), la suplementacion de
cuyes con amaranto en proporcién del 10 y 20%, demostré mejores datos de CA
(P < 0,001;Tabla 1). El tratamiento T1 y T4 tuvo mejores valores de CA (3,1 £
0,10) frente al tratamiento control (3,50 + 0,10). Diferencias estadisticas para el
efecto periodo (P < 0,001;Figura 1) fueron determinadas, aunque no se observé

diferencias en su interaccion (P = 0,51).
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Figura 1.

Consumo de alimento y conversion alimenticia de cuyes suplementados con
harina de amaranto (Amaranthus caudatus)
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1.4.1.Discusion

En la actualidad, la investigacion dietética alimentaria y farmacéutica se centra
cada vez mas en los nutracéuticos (Bruni et al., 2001). Desde el punto de vista
nutricional, es bien sabido que las proteinas de origen animal son muy superiores
a las de origen vegetal. Sin embargo, algunas fuentes de proteinas vegetales
como la soja, el maiz de alta calidad proteica, las semillas de quinoa y las
semillas de amaranto contienen proteinas que se acercan a la calidad de las
proteinas animales (Gamel et al., 2004). Al evaluar los resultados obtenidos, se
confirma que la utilizacion del grano de amaranto (Amaranthus caudatus) como
fuente alternativa de proteina en la alimentacion de cuyes en etapa de
crecimiento, incrementd sus rendimientos productivos. De hecho, Parrado
(1994), reporto haber observado un 4,7% mas de peso vivo asi como 26,5% de

conversion alimenticia al suplementar cuyes con 15% con harina de curcuma.
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Mientras que nuestra investigacion demostré al igual que Parrado (1994) que

suplementar cuyes con harina de amaranto incremento el consumo medio diario
de alimento. El amaranto es un alimento rico en nutrientes que puede ser
utilizado para alimentar a herbivoros no rumiantes. La calidad y la cantidad del
amaranto proporcionado en la dieta de los cuyes influiran en su conversién
alimenticia (Chillagano-Tipan, 2014). Sin embargo, es importante recordar que
la conversién alimenticia puede depender de varios factores, incluyendo la edad
de los cuyes, la genética, el manejo, el ambiente y otros ingredientes utilizados
en su alimentacién (Carrillo-Oleas & Ofate-Mancero, 2023). En consecuencia,
los cuyes pueden tener una buena conversion alimenticia si se les proporciona
una dieta equilibrada y rica en nutrientes. En este sentido, el amaranto puede
ser una excelente fuente de proteinas, vitaminas y minerales para estos
animales, lo que contribuye a un crecimiento saludable y una eficiente conversién
alimenticia. Ademas de aquello, amplia evidencia cientifica ha demostrado en
estudios experimentales que la curcumina puede tener efectos positivos sobre la
salud intestinal y ayudar a mantener un equilibrio en la microbiota intestinal, lo
cual es beneficioso para la digestion y el sistema inmunolégico de los animales
(Tobou-Djoumessi et al., 2020). Es importante también destacar, que, dadas
propiedades antioxidantes, asi como antiinflamatorias, en la actualidad se estan
llevando a cabo trabajos apuntando en reducir el estrés oxidativo y aumentar

respuestas inmunes en animales de interés zootécnico.

1.5. Conclusién

La inclusion de harina de amaranto (Amaranthus caudatus) en la dieta de cuyes
en proporciones del 10% ha demostrado ser efectiva para aumentar los
rendimientos productivos de estos animales, lo que sugiere que el amaranto es
una opcién valiosa como suplemento alimenticio en la cuyicultura. El amaranto
se destaca por su alto contenido proteico, lo que lo convierte en un componente
importante para formular dietas de alta calidad para herbivoros no rumiantes

como los cuyes.

Ademas, la adicion de curcuma como fitobiético también puede tener un efecto

positivo en la salud intestinal y el sistema inmunoldgico de los cuyes, lo que
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podria contribuir a un crecimiento saludable y una mejor conversion alimenticia.

Se sugiere la necesidad de realizar mas investigaciones a largo plazo para
confirmar los hallazgos y evaluar posibles beneficios inmunolégicos adicionales

asociados con la inclusién de amaranto y circuma en la dieta de los cuyes.

Para futuras investigaciones, se recomienda llevar a cabo estudios a largo plazo
para seguir evaluando el impacto de la inclusién de amaranto y carcuma en la
dieta de cuyes. Esto permitiria obtener una vision mas completa de sus efectos
a lo largo del tiempo y en diferentes etapas del crecimiento y desarrollo de los
animales. Asimismo, seria beneficioso realizar analisis nutricionales mas
detallados de la harina de amaranto y circuma utilizadas en la dieta de los cuyes
para comprender mejor su perfil nutricional y cémo se relaciona con el

rendimiento productivo de los animales.

Es importante también llevar a cabo investigaciones especificas que evalten los
posibles beneficios inmunolégicos de la inclusion de amaranto y cdrcuma en la
dieta de los cuyes. Esto podria ayudar a determinar si estos componentes
pueden mejorar la resistencia a enfermedades y mejorar la salud general de los
animales. Se sugiere ademas realizar estudios comparativos entre diferentes
fuentes de proteinas vegetales para evaluar su eficacia en la dieta de los cuyes.
Esto permitiria determinar cudl es la opcibn mas adecuada y rentable para la

produccion de cuyes en diferentes contextos.

Por otro lado, los criadores y agricultores que se dedican a la cuyicultura podrian
considerar la implementacion de estas alternativas alimenticias basadas en el
amaranto y la cdrcuma para mejorar la produccion y la rentabilidad en sus
establecimientos. La industria alimentaria podria aprovechar esta informacion
para desarrollar y comercializar suplementos alimenticios especificos para cuyes
basados en el amaranto y la cdrcuma. Los nutricionistas también podrian
recomendar el uso de estos suplementos en la crianza de cuyes para mejorar su

nutriciéon y rendimiento.

Finalmente, los investigadores y académicos pueden utilizar esta informacion
como base para futuras investigaciones sobre el uso de nutracéuticos y proteinas
vegetales en la produccion animal. Se pueden explorar nuevas vias para mejorar

la crianza de cuyes y otros animales mediante el uso de ingredientes naturales
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y sostenibles en su alimentacién. La investigacion continua en esta area puede

proporcionar informacion valiosa para diferentes actores involucrados en la

cuyicultura y la produccién animal en general.
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