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RESUMEN 

El objetivo fue determinar la digestibilidad, energía digestible y metabolizable de la torta de 

coco y evaluar la respuesta productiva en cuyes. Se realizaron dos experimentos, en el 

experimento I, se utilizaron 10 cuyes machos mejorados del tipo 1 de 7 semanas de edad con 

un peso promedio de 700 ± 50.52 g distribuidos al azar en jaulas metabólicas. Se usaron dos 

tratamientos, una dieta basal y una con 60 por ciento de torta de coco. Se realizaron pruebas 

de biodigestibilidad por un periodo de 21 días. En el experimento II, se utilizaron 400 cuyes 

machos de línea mejorada tipo I de 14 días de edad con peso promedio de 294.76 ± 3.97 g 

distribuidos en un diseño completo al azar con diferentes niveles de torta de coco en la dieta. 

Se evaluaron parámetros como ganancia de peso, consumo de alimento, conversión 

alimenticia, rendimiento de carcasa y mérito económico durante 56 días. Los coeficientes de 

digestibilidad de la torta de coco fueron de 57.09 ± 5.26 por ciento y una energía digestible 

y metabolizable de 3,773.31 ± 0.19 kcal/kg MS y 3,688.16 ± 185.55 kcal/kg MS 

respectivamente. En el experimento II mostraron que no hubo diferencias significativas 

(P>0.05) en los parámetros productivos. El beneficio económico y la rentabilidad fueron 

mayores en los tratamientos que recibieron mayores niveles de inclusión. Se concluye que la 

torta de coco es un ingrediente proteico y energético y que se puede incluir niveles hasta 30 

por ciento en la alimentación de cuyes.   

Palabras clave: cuy, cobayo, digestibilidad, energía digestible, energía metabolizable, 

parámetros productivos, torta de coco. 



ABSTRACT 

The aim was to determine the digestibility, digestible and metabolizable energy of coconut 

cake and to evaluate the productive response in guinea pigs. Two experiments were carried 

out. In experiment I, 10 type 1 improved male guinea pigs of 7 weeks of age with an average 

weight of 700 ± 50.52 g were randomly distributed in metabolic cages. Two treatments were 

used, a basal diet and one with 60 percent coconut cake. Bio-digestibility tests were carried 

out for a period of 21 days. In experiment II, 400 male guinea pigs of improved line type I of 

14 days of age with an average weight of 294.76 ± 3.97 g were distributed in a randomized 

complete design with different levels of coconut cake in the diet. Parameters such as weight 

gain, feed intake, feed conversion, carcass yield and economic merit were evaluated for 56 

days. The digestibility coefficients of coconut cake were 57.09 ± 5.26 percent and digestible 

and metabolizable energy of 3,773.31 ± 0.19 kcal/kg DM and 3,688.16 ± 185.55 kcal/kg DM, 

respectively. Experiment II showed that there were no significant differences (P>0.05) in 

productive parameters. The economic benefit and profitability were higher in the treatments 

that received higher inclusion levels. It is concluded that coconut cake is a protein and energy 

ingredient and that it can be included at levels up to 30 percent in guinea pig feed. 

Keywords: guinea pig, digestibility, digestible energy, metabolizable energy, productive 

parameters, coconut cake. 



 

I. INTRODUCCIÓN 

La carne de cuy es una excelente fuente animal por su nivel de proteína, bajo contenido de 

grasa, exquisito sabor y contribuye a mejorar el estado nutricional de la población, además 

es una actividad pecuaria en crecimiento.     

El incremento del costo de alimento ha forzado a los productores de cuyes a minimizar sus 

costos de producción, mediante la búsqueda de alternativas que puedan suplir a los alimentos 

convencionales por otras fuentes, pero con el mismo nivel de nutrientes.  Es así que muchas 

investigaciones se orientan a evaluar el rendimiento productivo en el cuy obteniéndose 

iguales o mejores resultados.  

Por lo tanto, existe la necesidad de explorar la viabilidad de incorporar insumos alternativos 

para cuantificar las respuestas animales desde una perspectiva productiva y económica, como 

el uso de subproductos agroindustriales en la alimentación animal. Sin embargo, la mayoría 

de estos insumos aún no se han estudiado, en cuanto a su composición y sus niveles aptos 

para uso económico y biológico en la producción animal (Pompeu et al. 2006).  

Considerando el valor nutricional, la disponibilidad y el bajo precio de mercado, el uso de 

subproductos agroindustriales es una buena opción. En algunas regiones del trópico peruano 

existen diversos subproductos agroindustriales provenientes de la producción de arroz, cacao, 

coco, café entre otros, los cuales han demostrado tener un adecuado potencial nutricional 

(Bernal et al. 2017; Goñas 2017); no obstante, han sido escasamente estudiados.  

La producción de coco en el Perú ha aumentado significativamente en los últimos años 

debido a la demanda nacional e internacional. El gobierno peruano ha implementado 

programas para promover el cultivo de coco y mejorar las técnicas de producción. El coco 

en Perú se utiliza principalmente para la producción de aceite de coco,
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leche de coco y coco rallado. También se utiliza en la industria cosmética y en la fabricación 

de productos alimenticios. 

La torta de coco es un subproducto agrícola obtenido después de la extracción de aceite de 

coco, contiene cantidades satisfactorias de nutrientes y a esto se debe su valor alimenticio, 

además de tener buen porcentaje de proteína cruda (18 a 21 por ciento que son componentes 

fundamentales de todos tejidos del cuerpo y también complementa funciones metabólicas y 

reguladoras del organismo.  

Por otro lado, también es alta en carbohidrato y lípido, regular en minerales y alta en materia 

seca. Aunque es pobre en uno de los ácidos esenciales como el ácido linoleico, sin embargo, 

es rica en varios de los otros ácidos de cadena media (C:14), bien suplementada la torta de 

coco es un alimento bastante completo (FEDNA 2014).  

En ese sentido, el presente trabajo tiene por objetivos determinar el coeficiente de 

digestibilidad in vivo, energía digestible y metabolizable de la torta de coco, así como 

también evaluar el efecto del uso de torta de coco en raciones de cuyes en crecimiento – 

engorde sobre los parámetros productivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. DIGESTIBILIDAD 

Fernández (2019) define la digestibilidad como una medida de la capacidad de una especie 

para digerir y beneficiarse de un nutriente, es decir, representa la proporción de nutrientes 

disponibles para absorber los alimentos de manera eficiente y voluntaria, influenciada por 

la presencia de sus nutrientes crudos. presente en la composición química de los alimentos 

y en las excreciones. 

La digestibilidad es uno de los factores más importantes para evaluar la calidad nutritiva de 

los distintos insumos destinados a usarse en las raciones para alimentar a los animales, 

indica el grado de disponibilidad de los nutrientes que van a ser aprovechados directamente 

por el organismo que lo ingiere, puesto que, una buena digestibilidad de la dieta resultará 

en una máxima productividad por parte del animal (Caprita et al. 2013).  

2.1.1 Coeficiente de digestibilidad 

El coeficiente de digestibilidad (CD) se puede utilizar para cuantificar la digestibilidad. 

Esto se puede definir de dos maneras, dependiendo de si se debe sopesar la posibilidad 

de la presencia de partes de posible origen endógeno en las excretas fecales. De este 

modo se define un Coeficiente de Digestibilidad Real (CDR) y un coeficiente de 

Digestibilidad Aparente (CDA) (Guillaume et al. 2004).  

• 𝐶𝐷𝐴=(𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎−𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙) ÷(𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎) 

• 𝐶𝐷𝑅= (𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎− (𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙−𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑑𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜)) ÷𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑎 
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2.1.2 Tipos de Digestibilidad 

Existen diferentes maneras de determinar la digestibilidad de los nutrientes, tales como: 

las pruebas de digestibilidad in vivo, in situ e in vitro (Shimada 2003). 

a) Digestibilidad in vivo (DIV), según Aduviri y Blair (2017), las mediciones de 

digestibilidad in vivo se miden en animales vivos, evaluando así la descomposición 

del alimento y sus componentes que determinan la cantidad de alimento que se 

ingiere y la cantidad que el cuerpo excreto a medida que circula por el tracto 

digestivo. El cuy, tras un período de adaptación al tratamiento, será evaluada para 

determinar su adaptación al microbiota gastrointestinal, se registrará el consumo de 

alimentos y se recogerán las heces en la medida de lo posible para evitar que se 

contaminen con orina, pelo o alimentos. En este método, el estudio finaliza con el 

análisis de alimentos secos y muestras fecales en el laboratorio (Campos 2003). 

Para realizar una prueba de digestibilidad in vivo, se puede elegir entre métodos 

directos (tradicionales) e indirectos (inferenciales) para determinar la digestibilidad 

de un alimento. Esta prueba, determina la proporción de los nutrientes de una dieta 

o un alimento que son absorbidos en el conducto gastrointestinal (Church y Pond 

1987). 

2.1.3 Expresión de la digestibilidad 

i. Digestibilidad aparente (DA), se denomina digestión aparente (DA) cuando las 

fuentes de nutrientes que aparecen en las heces no están diferenciadas, es decir, 

las heces contienen tanto nitrógeno metabolizado como nitrógeno no digerido 

(Maynard y Loosli 2017). Esta digestión aparente (DA) se evalúa a partir de la 

digesta ileal y/o las heces. Por lo tanto, con este método, se desconoce la 

proporción de proteína del alimento o de la secreción endógena de nitrógeno 

(NE) y sólo se puede inferir la cantidad de alimento utilizado. asimilado por 

animales; Por tanto, la principal pérdida de nitrógeno endógeno (NE) proviene 

de micro proteínas, enzimas pancreáticas e intestinales, saliva, bilis y fluidos 

gástricos y células descamadas de la mucosa intestinal, así como proteínas de 
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origen bacteriano; Sin embargo, los valores de digestibilidad aparente están 

influenciados por los niveles de proteína en la dieta (Parra y Gómez 2009). 

2.1.4 Métodos de estudio de la digestibilidad 

Para cualquiera de los dos métodos que se presentaran a continuación, es necesario la 

colecta total o parcial de las heces y para esto es necesario el uso de técnicas apropiadas 

para entregar valores de energía digestible confiables, la colección de heces sin la 

perdida de nutrientes es importante en la determinación de energía digestible (NRC 

2011). 

a. Método directo: El total de alimentos consumidos y la cantidad de heces 

excretadas se miden en respuesta a una o más comidas. Este método es aplicable 

siempre que se permita recoger cuantitativamente las materias fecales derivadas 

de la ración (Guillaume et al. 2004). Este método fue propuesto por Tunison et al. 

(1948), utilizada por Post et al. (1965) y ampliamente desarrollado por Smith 

(1976). 

Una de sus ventajas es que puede ser usado para evaluar dietas vivas y alimentos, 

cuantificando los nutrientes aportados por la dieta y excretados en las heces, y por 

diferencia obtener el porcentaje de nutrientes asimilado por el organismo 

(Choubert et al. 1979).   

Se puede utilizar para ello una cámara metabólica, La recolección de excrementos 

se determina cualitativa y cuantitativamente. Por tanto, es posible saber la 

absorción aparentemente de los nutrientes (por diferencia entre lo ingerido y 

excretado) y luego calcular el coeficiente de digestibilidad (Guillaume et al. 2004). 

  

b. Método indirecto: no mide la ingesta total de alimentos ni la producción fecal. Su 

originalidad reside en la utilización de un marcador inerte no digestible y no 

absorbible incluido en los alimentarios o incorporado a la dieta (NRC 2011). 

Debido a sus propiedades especiales, esta sustancia se recupera completamente en 

las heces después de pasar por el bolo. El aumento de la concentración del 
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marcador, en comparación con la de los nutrientes, permite cuantificar la 

desaparición de estos nutrientes y esta desaparición se equipará a la absorción 

(Guillaume et al. 2004). 

La principal ventaja del método del indicador es que no requiere toda la colección, 

basta con una muestra aleatoria que contenga el indicador. Un inconveniente de 

este método es que las heces se eliminan cuando entran en contacto con el agua. 

Al respecto es necesario ser muy uniforme en la realización de todos los 

procedimientos de manera que todas las muestras sufran el mismo grado de 

lixiviación y los resultados continúan siendo válidos, porque son comparativos 

(Gutiérrez et al. 2009). 

2.1.5 Factores que afectan la digestibilidad 

a. Consumo de alimento 

Un consumo elevado puede reducir la digestibilidad. La velocidad de pasaje del 

alimento por el tracto digestivo es determinada por el nivel de ingestión; es decir; 

se acelera el paso del alimento, reduciendo el tiempo para los procesos de digestión 

enzimática y absorción (Huayhua 2008). 

En cuanto a los niveles de consumo, se ha comprobado experimentalmente que los 

animales domésticos suelen digerir un porcentaje algo mayor de su alimento 

cuando reciben una ración limitada, que cuando se les suministra una ración 

completa con abundancia de alimento concentrado (Morrison 1994). Asimismo, 

Maynard et al. (1981) afirman que el animal tiende a ser más eficiente en la 

digestión de los alimentos y el aprovechamiento de nutrientes, cuando se reduce la 

ingestión del alimento por debajo del nivel de mantenimiento. 

b. Niveles de inclusión 

Los niveles de ingredientes y sus características organolépticas también son 

determinantes en la digestibilidad, ya que alimentos poco palatables reducen el 

consumo de alimento y se obtiene un valor reducido de energía metabolizable 
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aparente (EMA), lo cual se acentúa con niveles altos de alimentación (Arenaza 

1996). 

Cuando se reduce la ingestión de alimento por debajo del nivel de mantenimiento, 

los animales tienden a ser más eficientes en la digestión de estos y el 

aprovechamiento de nutrientes (Maynard et al. 1981). 

c. Composición de la dieta 

La composición química del alimento afecta la digestibilidad, asimismo el estado 

de madurez al momento de la cosecha parece ser el factor de mayor importancia 

que influye en la composición de los forrajes ya que conforme la planta madura, 

aumenta el contenido de la pared celular, en tanto el contenido celular se reduce y 

la planta se vuelve menos digestible (Maynard et al. 1981). 

Uno de los componentes de los alimentos que más influye en la digestibilidad es 

la fibra cruda, y agregar grandes cantidades de fibra cruda reduce la digestibilidad 

de otros componentes individuales del alimento. Además, la presencia de fibra en 

un alimento reduce la digestibilidad de la energía de la dieta (Arenaza 2008). 

Al respecto, Cheeke (1995) encontró que aumentar el contenido de fibra en la dieta 

en casi todas las especies aumenta el desprendimiento de enterocitos (nitrógeno 

endógeno) debido al efecto abrasivo de las fibras, lo que observo que la 

digestibilidad aparente de las proteínas disminuye. sin embargo, los conejos y los 

cuyes no se ven afectados porque regulan su ingesta de proteínas a través de los 

nutrientes cecales. 

Por otro lado, los alimentos bajos en fibra como el maíz y el trigo son más fáciles 

de digerir porque sus paredes celulares son más delgadas y pueden ser penetradas 

fácilmente por los fluidos digestivos y las enzimas. Cuanto mayor es el contenido 

de fibra de un alimento, más espesas y resistentes son las paredes de la celulosa a 

la acción enzimática, disminuyendo la digestión de los componentes como el 

extracto libre de nitrógeno, y en menor proporción las proteínas y las grasas 

(Morrison 1994). 
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De manera similar, la fibra cruda reduce la digestibilidad de otros componentes de 

los alimentos. Esto se debe principalmente a que no hay tiempo suficiente para 

completar la fermentación. 

Cantidades considerables de almidón y proteína que son intrínsecamente muy 

digeribles, no son completamente digeridos, debido a su aprisionamiento en una 

cubierta celulósica (Alvarado 1975). 

Niveles reducidos de proteína en relación a los carbohidratos de fácil digestión 

alteran la actividad de las bacterias digestivas, las cuales prefieren degradar 

almidón y azúcares, reduciendo la digestión de los otros nutrientes, este hecho 

tiene una gran importancia, pues es una de las razones por lo que resulta ineficaz 

una ración pobre en proteínas (Morrison 1994). Además, la falla de la digestión 

completa de la celulosa provoca por lo tanto una falla en la digestión completa de 

ciertas sustancias intrínsecamente digeribles, ocasionando heces copiosas (García 

2009). 

Los extractos libres de nitrógeno (NLE) son ligeramente más digeribles que las 

proteínas y las grasas, y mucho más digeribles que la celulosa. El ELN de los 

granos de cereales y de casi todas las semillas están constituidas casi totalmente 

por almidón que es fácilmente digestible (Morrison 1994). 

d. Preparación de la dieta 

Por lo general, es necesario picar, triturar o moler los alimentos antes de su 

administración. Es preferible suministrar el alimento picado o triturado en vez de 

finamente molido, ya que puede reducir la digestibilidad motivada por la 

consistencia pulverulenta del alimento ingerido o por el pasaje más rápido a través 

del tracto digestivo (Maynard et al. 1981). Asimismo, la reducción del tamaño de 

partículas, mediante la molienda, disminuye la tasa de pasaje del alimento, lo que 

favorece su digestión y absorción, sobre todo en monogástricos, los cuales 

mastican el alimento por menos tiempo (Campos 2007). La explicación del 

mejoramiento de la digestibilidad al disminuir el tamaño de partícula puede 

encontrase en la menor tasa de pasaje de la ingesta a través del tracto 
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gastrointestinal (Correa 1994). De manera similar, se ha observado que los 

alimentos granulados se multiplican más rápido que la harina, ya sea que se 

consuman de manera restringida o ad libitum. 

Otros métodos de procesamiento que mejoran la digestibilidad de los alimentos. 

Entre ellos, el tratamiento térmico es uno de los más comunes y efectivos, ya que, 

al generar una alteración en la forma física de los alimentos, especialmente en 

semillas de leguminosas y al inactivar o reducir sus factores antinutricionales, 

logra incrementar la biodisponibilidad de los nutrientes, como la energía y las 

proteínas (Campos 2007). 

El volumen también disminuye la ingesta de los nutrientes digestibles totales, 

reduciéndose la digestibilidad (Maynard et al. 1981).  

Aunque la molienda de granos generalmente no mejora la digestibilidad en 

animales que mastican bien sus alimentos, las semillas que escapan a la 

masticación pueden permanecer sin digerir a medida que pasan por el tracto 

digestivo. También es útil para animales jóvenes cuyos dientes aún no se han 

desarrollado, así como para animales mayores con dientes deficientes. Además, la 

influencia que ejerce la molienda sobre la ingesta voluntaria y la digestibilidad, 

dependerá de qué tanto modifique ésta el tiempo de retención y la tasa de 

degradación de los alimentos en el tracto digestivo (Maynard et al. 1981). 

e. Factor animal 

Diferentes especies animales tienen diferente eficiencia a la hora de digerir los 

mismos nutrientes. Esta diferencia es mayor entre animales rumiantes y no 

rumiantes por tipo de aparato digestivo, capacidad de digestión y utilización de los 

alimentos, estas diferencias anatómicas y funcionales de los rumiantes les permite 

una mejor utilización de los alimentos fibrosos en comparación con las especies 

como el porcino y aún más con las aves, por lo que es conveniente determinar los 

coeficientes de digestibilidad de los alimentos para cada especie (Bondi 1988). 

Maynard et al. (1981), estudiaron la capacidad digestiva comparativa del hombre, 

ratas, cobayos, ovejas y cerdos, alimentados con una misma ración baja en fibra y 
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alta en energía; en este estudio comparativo la mayoría de los nutrientes fueron 

digeridos ligeramente mejor por el hombre y por los porcinos que cualquier otra 

especie. Esto sugiere que, con una dieta baja en fibra, la fermentación bacteriana 

ruminal en ovejas no tiene ninguna ventaja especial sobre la digestión enzimática 

en no rumiantes. También dicen que los herbívoros no rumiantes se diferencian de 

los rumiantes en que pueden digerir azúcares y almidones antes de ingresar a la 

microbiota y microfauna cecal. Los nutrientes hidrocarbonados que llegan al 

ciego, después de haber sido liberados por los microorganismos cecales, 

probablemente se convertirán en su mayoría en ácidos grasos volátiles al igual que 

en el rumen (García 2009). 

Según Moreno (1989), los cuyes digieren las proteínas de los alimentos 

energéticos y proteicos de manera más eficiente en comparación con los rumiantes. 

Esto se debe a que la fisiología digestiva implica primero la digestión enzimática 

en el estómago y luego la digestión microbiana en el ciego. Sin embargo, es menos 

eficaz en alimentos fibrosos (forrajes) que en rumiantes. 

En este contexto, Esquerre et al. (1974) descubrieron que los cobayos consumen 

una gran cantidad de fibra dietética principalmente a través de la digestión 

microbiana en el ciego y el colon, produciendo ácidos grasos volátiles que pueden 

contribuir significativamente a satisfacer sus necesidades energéticas. 

En el caso de rumiantes la digestibilidad depende en mayor o menor medida de la 

cantidad de alimento ingerida; en el caso de los monogástricos, la cantidad de 

alimento ingerida prácticamente no afecta a la digestibilidad de los alimentos 

(Flores y Rodríguez 2005). 

f. Actividad cecotrófica 

La cecotrofía es un proceso digestivo poco estudiado. Se sabe mediante que este 

proceso el cuy puede aprovechar las proteínas de las células bacterianas presentes 

en el ciego, así como la reutilización del nitrógeno proteico y no proteico que no 

ha sido digerido en el intestino delgado (Hidalgo et al. 1995). La cecotrofía como 

mecanismo de excreción selectiva puede ocasionar variabilidad en los valores de 
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digestibilidad de la fibra y es posible que parte de esta puede retenerse en el ciego 

durante algún tiempo para ser luego eliminada (Cheeke 1995). 

g. Materia fecal metabólica 

La materia fecal metabólica procede fundamentalmente de las bacterias y de la 

mucosa intestinal, por tanto, los coeficientes de digestibilidad aparente de la 

proteína y grasa, son siempre inferiores a los coeficientes de digestibilidad 

verdaderas (Bondi 1988; Crampton y Harris 1974). 

Una parte de las heces está formada por enzimas y otras sustancias que se 

secretaron en los intestinos pero que no se absorbieron, así como restos celulares 

de la mucosa intestinal. El nitrógeno procedente del organismo y no directamente 

del alimento, se le denomina nitrógeno metabólico fecal (Maynard et al. 1981; 

McDonald et al. 2013). Asimismo, en el tracto digestivo se sintetiza compuestos 

grasos, posiblemente por microorganismos, y al parecer en las heces se denomina 

grasa fecal metabólica (Crampton y Harris 1974). 

2.1.6 Factores que afectan el consumo de materia seca 

Chauca (2013), manifiesta que el consumo de materia seca en cuyes oscila entre 5 a 8 

por ciento del peso vivo. 

Para Caycedo (2000), el cuy consume alimento en función de su calidad y composición 

del alimento, calidad y disponibilidad del alimento, edad y peso corporal, temperatura 

ambiente, salud bienestar y composición de la dieta. El consumo de materia seca en 

cuyes puede verse afectado por varios factores, entre ellos: 

a. Calidad y composición del alimento: El tipo de alimento suministrado, su 

contenido de nutrientes y su palatabilidad pueden influir en la cantidad de materia 

seca consumida por los cuyes. 

b. Calidad y disponibilidad del alimento: La calidad de la alimentación es 

fundamental para el buen desarrollo de los cuyes. El contenido de nutrientes, la 

palatabilidad y la disponibilidad del alimento pueden influir en el consumo de 

materia seca. 
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c. Edad y peso corporal: Los cuyes más jóvenes y de menor peso corporal tienden a 

consumir menos materia seca que los adultos. A medida que crecen y aumentan de 

peso, su consumo también se incrementa. 

d. Temperatura y ambiente: Las condiciones ambientales, como la temperatura y la 

humedad, pueden afectar el apetito de los cuyes. En climas cálidos, es posible que 

disminuya su consumo de alimento. 

e. Salud y bienestar: Los cuyes enfermos o estresados pueden presentar una 

disminución en su consumo de materia seca. Es importante mantener un buen estado 

de salud y bienestar de los animales para asegurar un consumo adecuado. 

f. Composición de la dieta: La composición de la dieta, incluyendo la proporción de 

fibra, proteína y energía, puede influir en el consumo de materia seca. Una dieta 

equilibrada y adecuada para las necesidades nutricionales de los cuyes es esencial. 

2.2. ENERGÍA DIGESTIBLE (ED) 

La energía digestible aparente de un alimento, es la energía bruta contenida en una unidad 

de peso del alimento, menos la energía bruta contenida en las heces procedentes del 

consumo de una unidad de peso de dicho alimento (McDonald et al. 2013). En los alimentos 

se puede determinar fácilmente la energía bruta (EB) a través de un equipo llamado bomba 

calorimétrica, mediante el cual el alimento combustionado se oxida por completo o lo que 

es lo mismo se quema hasta obtener los productos finales de la oxidación como son CO2 y 

O2 (Pesti y Edwards 1983). 

La energía bruta de un alimento es producto de sus componentes químicos, esencialmente 

carbohidratos, grasas y proteínas. El animal no utiliza toda la energía contenida en los 

alimentos; parte de la energía se pierde en las partes no digeridas del alimento. La energía 

digerible (ED) es la energía bruta (EB) menos la energía contenida en las heces. Una parte 

de la energía bruta se convierte en metano, que representa aproximadamente el 1 por ciento 

de la energía total digerida. La energía metabólica (EM) se obtiene considerando la pérdida 

de energía en la orina, además de la pérdida de energía en las heces y el gas metano. La 

energía perdida en la orina consiste principalmente en sustancias excretadas como la urea 

y el ácido úrico. En los animales monogástricos, las pérdidas de energía por la orina oscilan 

entre el 2 y el 6 por ciento de la energía total, dependiendo principalmente del exceso de 
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nitrógeno excretado. Si la energía metabolizable (EM) se le sustrae el incremento de calor 

resultante del metabolismo de los nutrientes se obtiene la energía neta (EN), energía 

química que puede ser empleada para el mantenimiento y producción animal (Djouadi et 

al. 1992; citados por Arenaza 1996). 

FEDNA (2014), menciona que la energía digestible (ED) para porcinos es de 3 350 (kcal/kg 

MS) para porcinos en crecimiento, 3 100 (kcal/kg MS) para conejos y 3 450 (kcal/kg MS) 

para caballos. 

2.3.ENERGÍA METABOLIZABLE (EM) 

La energía metabolizable de un insumo o alimentos puede definirse como aquella fracción 

energética de la energía bruta (EB), usada para el mantenimiento, la síntesis de nuevos 

componentes corporales o para su conversión en calor (NCR 1994). Se obtiene al restar la 

energía contenida en las heces, orina y productos gaseosos de la digestión animal (Bernuy 

1999). En los alimentos, la energía metabolizable es la porción de energía alimentaria que 

los tejidos del cuerpo pueden utilizar para mantener los procesos metabólicos. 

Químicamente, la energía metabolizable comprende los productos finales de la digestión, 

tales como glucosa, ácidos grasos, aminoácidos, etc. (Rojas 1979). 

La energía contenida en la orina proviene de la oxidación incompleta de productos 

nitrogenados de la dieta, ácido úrico en aves y urea en mamíferos y del nitrógeno endógeno 

urinario, de los animales que está en ayunas es la única pérdida la cual debemos considerar 

o restar (Maynard 1975). 

FEDNA (2014), muestran valores de 2 840 (kcal/kg MS) para rumiantes, 3 120 (kcal/kg 

MS) para porcinos en las tablas de composición de alimentos. 

2.3.1 Factores que afectan la energía metabolizable (EM) 

Los principales factores que afectan el valor energético metabólico de los alimentos 

son aquellos que afectan la digestibilidad. Además, los valores de energía 

metabolizable de los alimentos varían de acuerdo con la especie que lo consume y al 

tipo de digestión a que son sometidos (McDonald et al. 2013). 
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Las dietas inadecuadas dan como resultado un aumento de las concentraciones de 

metano y, en general, a medida que aumenta el consumo de alimento, disminuye la 

proporción de energía consumida que se pierde en productos gaseosos. Las pérdidas en 

forma de productos gaseosos son insignificantes o generalmente se ignoran en muchos 

no rumiantes, pero algunas pérdidas se producen por fermentación en el ciego y el 

intestino grueso. Esta pérdida es de importancia en los herbívoros no rumiantes, como 

el caballo o el conejo, que presentan un nivel alto de fermentación en el ciego (Pond et 

al. 2010). Según Vigil (1999), el tipo de dieta es una de las variaciones más importantes 

en la determinación de energía metabolizable, la dieta más simple es aquella compuesta 

solamente por el insumo en prueba, pero algunos son poco palatables por ello se emplea 

una mezcla de dietas. 

La digestión fermentativa, que se produce en el rumen y la última parte del intestino 

delgado, provoca una pérdida de energía en forma de metano. En algunos casos, la 

preparación de las comidas puede afectar los valores de energía metabólica. En los 

rumiantes, triturar y granular los alimentos gruesos aumenta la pérdida de energía fecal, 

pero esto se compensa parcialmente con una menor producción de metano. En cuanto 

a las aves, la molienda de los cereales, no parece afectar de forma constante a los 

valores de energía metabolizable (McDonald et al. 2013). 

Según McDonald et al. (2013), los aumentos en el nivel de alimentación de los 

rumiantes, pueden determinar una reducción apreciable de la digestibilidad de los 

alimentos y, como consecuencia, en los valores de energía metabolizable. El aumento 

de la defecación causado por una mayor ingesta se compensa parcialmente con una 

menor pérdida de energía en forma de orina y metano. Sin embargo, el efecto de la 

mayor reducción de la energía metabolizable es más marcado con los alimentos de baja 

calidad, llegando hasta el 10 por ciento en los rumiantes al duplicar la digestión (Bondi 

1988). 

Por otro lado, Pond et al. (2010) manifiestan que la digestibilidad puede disminuir en 

condiciones en las que la rapidez de paso se incrementa; por ejemplo, consumos altos 

o en condiciones de temperatura ambientales frías. Un consumo muy elevado de 
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cereales sin procesar o mal procesados reduce la capacidad de absorción de 

componentes no estructurales. 

El entorno en el que se encuentra un animal puede influir en el valor de la energía 

metabolizable aparente. A medida que aumenta la temperatura ambiente, la demanda 

y el consumo de energía disminuyen. Sin embargo, el nivel de energía metabolizable 

suele aumentar. Posiblemente se debe al hecho de que las pérdidas endógenas 

disminuyen y los menores consumos de alimento reducirían la velocidad de pasaje del 

alimento a través del tracto digestivo lo que aumentaría el contacto y acción con las 

enzimas digestivas, por lo que se observa mayores valores de energía metabolizable 

cuando aumenta la temperatura (Bedoya 2003; Verástegui 2007). 

2.4. PROCESAMIENTO DE LA TORTA DE COCO 

La torta de coco es el residuo de la extracción del aceite de la pulpa seca del coco, que es el 

fruto de la palmera de coco (Cocus nucífera), la pasta procede generalmente de la extracción 

del aceite por el método hidráulico o de compresión (Flores 1986).  

La extracción de aceite de la torta puede realizarse por dos métodos: prensado y extracción 

con solventes. El uso de solventes como el hexano, es más efectivo y se obtiene una 

extracción más completa que la lograda por prensado, igualmente es más rápido y más caro 

en comparación con el proceso de extracción mecánica (Rossi 2019). 

Para la extracción del aceite de coco, se aparta el agua de coco y se procede a extraer el 

endocarpio, para obtener la pulpa, seguidamente se tritura la pulpa de coco (Martínez 2022). 

2.4.1 Extracción de aceite de coco por el proceso seco 

La copra recién cosechada se pela con un pelador, se pela, se lava, se pica, se blanquea 

y se seca. La carne picada seca se pasa por una prensa para extraer el aceite. Los copos 

de coco ricos en grasas se producen como subproducto alimentario, pero también se 

producen copos de coco grasos. Aquí es donde se muelen para producir harina de coco 

(Villarino et al. 2020). 
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2.4.2 Extracción por el proceso fresco-seco 

Para el coco rallado, la unidad de proceso parte la nuez, la ralla, la blanquea, la seca y 

luego extrae el aceite usando una prensa de tornillo para producir aceite de coco virgen. 

Los residuos de los copos se muelen para producir harina de coco (Villarino et al. 

2020). 

2.4.3 Extracción por el proceso de molienda fresca, seca y húmeda 

Este proceso implica pelar la piel de la carne de forma manual o mecánica utilizando 

una máquina deshuesadora, separarla, rebanarla, limpiarla, triturarla o triturarla en 

húmedo, secar la carne en partículas y utilizar una prensa de tornillo para quitar la piel 

de la carne. Puedes triturar el pan rallado y añadir al probador harina de coco. Varias 

tecnologías han revolucionado la extracción del aceite de coco virgen. Esto implica 

usar aceite como medio y secar al vacío la carne fresca antes de retirarla. La ventaja de 

este proceso es que se produce un mayor volumen de producto con el tiempo y el uso 

de bajas temperaturas para el manejo seguro de materiales mediante el proceso húmedo 

(Figueroa 2013). 

2.4.4 Torta de coco 

Es un subproducto muy importante que se obtiene después de la extracción del aceite 

de coco. Las proteínas de la torta de coco son de mejor calidad que del gluten de maíz, 

pero no tan buenos como de la harina de soya (Morrison 1994). 

2.5. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA TORTA DE 

COCO 

Los valores nutricionales de la torta de coco obtenidos por los dos métodos de extracción 

de aceite se muestran en la Tabla 1. En promedio, la torta de coco contiene un 21,3 por 

ciento de proteína, un poco menos que el gluten de maíz y más que el salvado de trigo. 
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Tabla 1: Valores nutritivos de la torta de coco obtenida por dos métodos de 

extracción de aceite 

Descripción 

Por Presión Por Disolvente 

Base 

seca 

Digestible 

(porcentaje) 

Base 

seca 

Digestible 

(porcentaje) 

Materia Seca 

Proteína 

Grasa 

Elemento libre de nitrógeno 

Fibra 

Cenizas 

90.7 

20.8 

8.2 

45.0 

10.4 

6.3 

-- 

18.1 

7.8 

38.2 

6.3 

-- 

91.1 

21.4 

3.4 

47.0 

13.3 

6.0 

-- 

19.2 

3.1 

40.9 

8.0 

-- 

Fuente: Flores (1986) 

Menon y Pandalai (1990) afirmaron que la torta de coco de Ceilán contiene entre 18 y 21 

por ciento de proteínas y la composición de carbohidratos de la torta es la siguiente: 

sacarosa 14,33 por ciento, rafinosa 2,24 por ciento; galactosa 2,42 por ciento. 

Flores (1986), reporta que la proteína de la torta de coco es de buena calidad, pero inferior 

a la de harina de torta de Soya. Por lo tanto, la torta de coco no debe administrarse a los 

cerdos como único suplemento proteico. La torta de coco contiene un promedio de 6-7 

por ciento de grasa y proporciona un poco más de nutrientes digeribles que el gluten de 

maíz. Al ser una harina de semillas oleaginosas, tiene un valor energético muy alto, y un 

color blanco o marrón muy claro indica buena calidad. Si la temperatura es muy alta 

durante el proceso de extracción del aceite, el color de la torta será oscuro, el valor 

nutricional se reducirá y la digestibilidad se reducirá significativamente. 

Pond y Maner (1976), indican que, en zonas del trópico, la torta de coco puede ser una de 

las pocas fuentes de proteínas disponibles para la alimentación del ganado. La torta 

contiene cantidades moderadas de proteínas y son una fuente importante y económica de 

proteínas en áreas donde otras fuentes no están disponibles. La composición aproximada 

de minerales y aminoácidos de la torta de coco prensada se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 2: Composición proximal, energética, mineral y aminoácidos de la torta de 

coco prensada 

Descripción Porcentaje 

Materia Seca 

Proteína bruta 

Fibra bruta 

Extracto Etéreo 

Cenizas 

Extracto libre de nitrógeno 

Energía bruta (kcal/gr) 

E.D. (kcal/gr) 

Calcio 

Fosforo 

Magnesio 

Potasio 

Zinc (mg/kg) 

Cobre (mg/kg) 

Manganeso (mg/kg) 

89.90 

20.90  

10.50  

5.80  

6.50  

46.20  

4.20  

3.60  

0.16  

0.55  

0.23  

1.75  

53.00  

40.00 

75.00  

Aminoácidos Porcentaje 

Arginina 

Histidina 

Isoleucina 

Lisina 

Metionina 

Cistina 

Metionina + Cistina 

Fenilalanina 

Treonina 

Valina 

Glicina 

Tirosina 

Ácido aspártico 

Ácido glutámico 

9.37 

1.96 

2.87 

5.87 

2.79 

1.77 

1.14 

2.91 

3.87 

3.15 

4.25 

2.20 

7.75 

17.41 

                      Fuente: Pond y Maner (1976) 

Godoy et al. (2020) mencionan que el insumo de mayor aporte proteico fue proporcionado 

por la torta de coco con 21.9 por ciento de proteína cruda respecto a otros residuos agrícolas 

en la región de San Martin. También obtuvo resultados de 92,4 por ciento para materia seca, 

16,4 por ciento para extractos esenciales, 6,8 por ciento para cenizas, 40,4 por ciento para 
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extractos libres de nitrógeno y 14,6 por ciento para fibra cruda. Sin embargo, el pastel de 

coco presentó un valor de fibra neutra (FND) de 51,7. La torta de coco es más eficiente al 

considerarla como un aporte proteico de alta calidad debido a su mayor contenido de 

fracción B3 y menor fracción A (8,0 por ciento) y fracción C (16,5 por ciento) en 

comparación con la cáscara de cacao. 

2.6. LA TORTA DE COCO EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

2.6.1 Torta de coco en la alimentación de vacunos 

La torta de coco es un alimento balanceado para vacas destinadas a la producción de 

leche. También es útil como complemento proteico para el engorde de bovinos y 

ovinos. No transmite color ni sabor a la carne o la leche (Zaragoza 2013, citado por 

Thieme 1970). 

Thieme (1970), reportó que el contenido de nitrógeno en la torta de coco es de 

aproximadamente un por ciento, lo cual la hace adecuada para su uso como fertilizante. 

Además, se ha observado que el contenido de ácido fosfórico de la torta de coco es 

menor que el de otras tortas de aceite, mientras que el contenido de potasio es 

significativamente mayor que el promedio. Los resultados obtenidos en el Reino Unido 

mostraron una composición media en elementos minerales de la torta de coco, con un 

contenido de calcio de 0.16 por ciento, ácido fosfórico de 1.27 por ciento, potasio de 

2.41 por ciento y cloro de 0.65 por ciento. Estos hallazgos resaltan el valor nutricional 

y fertilizante de la torta de coco. 

De lo anterior se deduce que la torta de coco está en desventaja respecto a la mayoría 

de las demás tortas de aceite para usarlo como fertilizante puesto que, es necesario 

compensar las deficiencias minerales agregándole productos químicos (Thieme 1970).  

La posibilidad de utilizar la torta de coco como alimento rico en proteínas para el 

consumo humano ya se ha intentado en Filipinas utilizándola como ingrediente para 

elaborar “salsas” (Zaragoza 2013, citado por Thieme 1970). La composición de las 

proteínas en aminoácidos da a la torta de coco un buen valor nutritivo, siempre que la 

digestibilidad no se vea demasiado afectada por las elevadas temperaturas a que se 
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somete la torta durante la elaboración del aceite, sin embargo, la copra industrial es un 

producto bastante antihigiénico, y no puede considerarse como materia prima 

apropiada para la fabricación de una torta apta para el consumo humano (Thieme 1970). 

La principal característica del aceite de coco es que es rico en ácidos grasos saturados 

de cadena corta y media (79 por ciento y C14:0). Este tipo de ácido graso se digiere 

fácilmente en animales monogástricos, produciendo grasa corporal sólida de color 

blanco. Y un poco de acidez. Comúnmente se incorpora a los sustitutos de la leche, ya 

que también está presente en los animales lactantes. El contenido de ácidos grasos 

esenciales (ácido linoleico) es muy bajo, lo que puede suponer un problema para las 

gallinas ponedoras. Además, un alto contenido de aceite de coco en raciones de vacas 

de leche puede resultar altos contenidos en ácidos grasos de cadena corta en la leche 

que pueden afectar su calidad (FEDNA 2014). 

Peralta et al. (2013), compararon la ganancia de peso en vacas descarte suplementadas 

con expeller de pulpa de coco sobre pastura cultivada durante 90 días. Se utilizaron dos 

grupos de ganado Cebú con un peso promedio de 308 kg. El Grupo Control pastoreó 

sobre pastura cultivada y el Grupo Tratamiento fue suplementado con 1,5 kg de 

expeller de pulpa de coco. Los resultados mostraron que el Grupo Tratamiento obtuvo 

una ganancia de peso promedio de 60,6 kg/animal, mientras que el Grupo Control tuvo 

una ganancia de 42,05 kg/animal. El análisis estadístico reveló una diferencia 

significativa entre ambos grupos. Estos hallazgos sugieren que la suplementación con 

expeller de pulpa de coco puede mejorar la ganancia de peso en vacas descarte. Sin 

embargo, se requiere de más investigaciones para confirmar estos resultados y evaluar 

su aplicabilidad en otras situaciones. 

Fernández (2014), encontró que la suplementación con expeller de pulpa de coco en la 

dieta de las vacas descarte puede tener efectos positivos en su rendimiento de ganancia 

de peso. Aunque al principio las vacas pueden mostrar resistencia a consumirlo, si se 

introduce gradualmente en su ración, comienzan a disfrutarlo. Se observó que esta 

suplementación aumentó el contenido de grasa en la leche y afectó la grasa de la 

mantequilla, haciéndola más dura y con un sabor agradable. Sin embargo, es importante 

respetar las cantidades recomendadas, ya que dosis excesivas pueden resultar en una 
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textura grasosa indeseable. Los bovinos destinados a la producción de carne pueden 

consumir mayores cantidades sin afectar la calidad de la canal. Aunque estos hallazgos 

son prometedores, se requiere de más investigaciones para confirmarlos y evaluar su 

aplicabilidad en diferentes contextos y razas de ganado. 

2.6.2 Torta de coco en la alimentación de pollos 

El uso de harina de coco para la alimentación de aves producirá resultados diferentes 

debido a la diferente calidad de los productos. La presencia de carbohidratos fibrosos 

como los polisacáridos a base de manosa limita su uso en aves de corral. Sin embargo, 

se han utilizado tratamientos físicos y el uso de enzimas para mejorar la calidad 

nutricional. La densidad aparente y la capacidad de retención de agua son indicadores 

de la calidad de los alimentos y pueden influir en el valor nutricional de una comida. 

Además, la harina de coco es baja en aminoácidos esenciales como lisina y metionina. 

Los carbohidratos predominantes en la harina de coco son los polisacáridos, 

especialmente los mananos y galactomananos. Estos hallazgos resaltan la importancia 

de considerar la calidad y composición de la harina de coco al utilizarla en la 

alimentación de aves de corral. Con respecto a los carbohidratos presentes en la harina 

de coco, el 61 por ciento son polisacáridos, dentro de los cuales la mayoría son mananos 

y galactomananos, superando en ese sentido a los valores encontrados en la harina de 

soja (Sundu et. al. 2020). 

Pluske et al. (1997) observaron que el uso de enzimas que hidrolizan los mananos 

aumentó el peso corporal de las aves y disminuyó la mortalidad. Se ha demostrado que 

el uso de piensos granulados tiene un impacto positivo en la mejora del valor 

nutricional de los piensos para aves. Esta mejora fue evidente cuando las aves fueron 

alimentadas con dietas de baja densidad aparente. La mejora del rendimiento de los 

pollos de engorde debido a la granulación del alimento puede deberse a varios 

mecanismos, incluido el aumento del consumo de alimento, la mejora de la 

digestibilidad del alimento y la reducción del consumo de energía. 

Sundu et al. (2006), descubrieron que el rendimiento de crecimiento de los pollos de 

engorde alimentados con harina de coco fue similar al de los pollos alimentados con 
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una dieta estándar de maíz y soya. Esto sugiere que el principal problema al utilizar 

harina de coco para la nutrición de aves puede estar relacionado con sus propiedades 

físicas más que con su contenido químico. Estos hallazgos son alentadores y sugieren 

que, con el tratamiento adecuado, la harina de coco podría ser una opción viable en la 

alimentación de aves de corral. Sin embargo, se necesitan más investigaciones para 

confirmar estos resultados y determinar las mejores prácticas de uso de harina de coco 

en la dieta de aves de corral. 

Sundu et al. (2018), manifiestan que la adición de polisacáridos a base de manosa del 

coco en las dietas de pollos de engorde redujo el pH intestinal y promovió el 

crecimiento de bacterias beneficiosas. Esto resultó en una mejora en el estado de salud 

de las aves y un aumento en la ganancia de peso corporal. Sin embargo, se observó que 

la mejora en el peso solo fue significativa cuando se agregó manano de coco al 0,05 

por ciento en la dieta. Estos hallazgos sugieren que la adición de manano de coco en la 

alimentación de pollos de engorde puede tener beneficios, pero se requiere una dosis 

adecuada para obtener resultados significativos. 

El uso de harina de coco en los alimentos para pollos de engorde puede tener un 

impacto positivo en el rendimiento cuando se trata física y enzimáticamente. El manano 

de coco se comporta como el manano de levadura ya que ambos podrían promover el 

crecimiento de pollos de engorde, incluso cuando las aves fueron desafiadas contra la 

contaminación por E. coli (Sundu et al. 2020) 

2.6.3 Torta de coco en la alimentación de conejos 

Acosta-Acosta et al. (2019), reportaron que la inclusión de harina de coco desgrasada 

en la dieta de conejos en crecimiento (0, 10, 20, 30 y 40 por ciento), fueron 

determinados los coeficientes de digestión aparente (CDA) de la materia seca (MS), 

proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), materia orgánica (MO) y la ceniza (Cz). El 

período experimental fue de 12 días. Incluir harina de coco sin grasa en la dieta no tuvo 

ningún efecto sobre el ADC de DM, que promedió cerca del 60 por ciento. Se encontró 

ADC alto (74,92 y 77,86 por ciento) en PB, que disminuyó en niveles de inclusión de 

30 y 40 por ciento. El CDA de FB mostró una tendencia similar al de PB, con valores 
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promedio que oscilaron entre 44.66 y 49.80 por ciento. El conejo utilizó bien la ceniza, 

con un ADC que oscila entre 66,80 y 72,99 por ciento y más en niveles de inclusión de 

0 y 10 por ciento. Estos resultados sugieren que los conejos tienen una alta absorción 

de compuestos inorgánicos y que la harina de coco desgrasada puede usarse como parte 

de la dieta de conejos en crecimiento, pero es importante considerar la ingesta para 

asegurar una adecuada digestibilidad de los nutrientes. 

2.6.4 Torta de coco en la alimentación de porcinos 

Para Fernández (2014), la harina de coco es bastante rica en fibra, y esto limita su 

inclusión en las raciones para los cerdos. Dependiendo de otros ingredientes, puede 

contener hasta un 25 por ciento del total. En áreas donde la harina de coco es abundante 

y están dispuestas a aceptar una menor eficiencia en el procesamiento del alimento, 

puede contener hasta un 50 por ciento de harina de coco. Esto forma grasa sólida en el 

cerdo. 

2.6.5 Torta de coco en la alimentación de ovinos 

De Souza et al. (2011), evaluaron el efecto de incluir niveles crecientes de torta de coco 

(Cocos nucifera L.) sobre la ingesta de alimentos y la digestibilidad aparente de la 

materia seca, la fibra detergente neutra y la fibra detergente ácida. Se utilizaron 16 

ovejas no castradas, con un peso corporal promedio de 28 kg (± 3,2 kg), distribuidas 

en un diseño completamente al azar, con cuatro tratamientos (0; 0.4; 0.8 y 1.2 por ciento 

PC de inclusión de pastel de coco) y cuatro repeticiones. Se tuvo un período 

experimental de 21 días con 14 días de adaptación y siete días de recolección de datos, 

en el cual se monitoreó el suministro de la dieta y la recolección total de heces. La 

digestibilidad aparente de la materia seca y la fibra detergente ácida mostraron efectos 

lineales y crecientes con la inclusión de torta de coco en la dieta (44,9 a 57 y 30,57 a 

40,32 por ciento) para niveles de inclusión de 1.2 por ciento, respectivamente. La fibra 

detergente neutra mostró un comportamiento cuadrático, y el mejor nivel de inclusión 

se presentó con 0,.9 por ciento y la máxima digestibilidad de FDN con 59.39 por ciento. 

La torta de coco es una excelente fuente de complemento alimenticio y puede contribuir 
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a satisfacer las demandas nutricionales para la producción de carne y leche en la 

Amazonía oriental.  

2.6.6 Torta de coco en la alimentación de pez paco 

De Oliveira et al. (1997), determinaron la digestibilidad aparente de la torta de aceite 

de palma (Elais guineensis) y del salvado de coco (Cocus nucífera) en pacos. Se 

utilizaron tres tanques de digestibilidad con peces paco, y se les alimentó con una dieta 

completa durante 24 horas antes de comenzar el experimento. Luego, se les alimentó 

con dietas de prueba que contenían torta de aceite de palma o salvado de coco como 

ingredientes principales, elaboradas con 70.00 por ciento del ingrediente de prueba 

(torta de palma y salvado de coco), 29.50 por ciento de salvado de trigo y 0.50 por 

ciento de óxido de cromo (Cr2O3), granulado con un diámetro de 3.00 mm. El 

coeficiente de digestibilidad aparente para torta de palma fue: 54.80 por ciento para la 

fracción MS, 75.76 por ciento para CP, 88.98 por ciento para EE, 0.00 por ciento para 

FB y 74.60 por ciento para ceniza, mientras que para salvado de coco: 72.63, 83.35, 

97.56, 38.77 y 87.42. por ciento, respectivamente, para las fracciones MS, PB, EE, FB 

y ceniza. Estos resultados indican que tanto la torta de aceite de palma como el salvado 

de coco pueden utilizarse como sustitutos en la preparación de dietas para peces 

tropicales. Sin embargo, el salvado de coco mostró una mayor digestibilidad aparente 

en comparación con la torta de aceite de palma para el paco.



 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

EXPERIMENTO I: DETERMINACIÓN DEL CONSUMO VOLUNTARIO, 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD, ENERGÍA 

DIGESTIBLE Y METABOLIZABLE DE LA TORTA DE 

COCO 

3.1.   MATERIALES 

3.1.1. Lugar del ensayo biológico y análisis químico 

El experimento I del presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el bioterio 

correspondiente al Laboratorio de Evaluación Biológica de los alimentos (LENA). 

Asimismo, los análisis químicos fueron efectuados en el laboratorio de servicios del 

LENA, ambos correspondientes al Departamento Académico de Nutrición de la Facultad 

de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Realizándose la 

prueba de consumo voluntario, digestibilidad, determinación de la energía digestible y 

energía metabolizable entre los meses de setiembre - octubre del 2021 y los análisis de 

laboratorio en el mes de diciembre del 2021. 

3.1.2. Instalaciones y equipos 

Los cuyes fueron alojados en 10 jaulas metabólicas de metal, con un área de 0.29 m2 (56 

cm de largo x 51 cm de ancho y 34 cm de altura), con piso de malla de acero, además 

cada jaula contó con comederos y bebederos de arcilla.  

En la parte inferior de las jaulas metabólicas tienen una bandeja con malla metálica en 

forma de embudo para la colección de heces y de orina por separado.
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Se utilizó una balanza electrónica digital de 5 Kg de capacidad con 1 g de sensibilidad 

para el pesado de los cuyes, de las heces e insumos.  

Se utilizaron bolsas de polietileno para la colección de heces y alimento residual, se 

usaron frascos de vidrio para la colección de la orina y para medir el volumen de la orina 

se utilizó una probeta volumétrica y artículos de limpieza. 

3.1.3. Animales experimentales 

Se utilizaron 10 cuyes machos del genotipo mejorado tipo 1 provenientes de la granja de 

cuyes de Cieneguilla de la Universidad Nacional Agraria La Molina, de 

aproximadamente 7 semanas de edad y con un peso promedio de 700 ± 50.52 g. El 

mismo que se distribuyó aleatoriamente en cada jaula metabólica por separado. Se 

formaron dos grupos de 5 animales cada uno.  

3.1.4. Ingredientes a evaluar 

En el presente trabajo se utilizó la torta de coco (Cocos nucifera), el cual se adquirió de 

una planta de alimentos ubicado en la provincia y región de San Martín. 

El subproducto de trigo se utilizó como alimento basal para determinar la digestibilidad, 

energía digestible y metabolizable de la torta de coco, de la empresa Alicorp. 

  Tabla 3: Análisis proximal de la torta de coco (expresado en porcentaje) 

  

  

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos – Dpto. 

Académico de nutrición - UNALM

Componentes B. Fresca Base Seca 

Humedad 10.83 0.00 

Proteína total (N x 6.25) 19.53 21.90 

Grasa cruda 12.58 14.11 

Fibra cruda 6.68 7.49 

Ceniza 4.94 5.54 

ELN 45.44 50.96 

Energía total (kcal/kg) 4956.90 5558.93 

Materia seca 89.17 100.00 



27 

 

3.1.5. Tratamientos experimentales 

Se establecieron y evaluaron dos dietas: 

➢ Tratamiento 1 (T1): Subproducto de trigo (afrecho) 100 por ciento - dieta basal. 

➢ Tratamiento 2 (T2): Mezcla del 40 por ciento de torta de coco más 60 por ciento de 

subproducto de trigo (afrecho) – dieta experimental. 

Tanto al tratamiento 1 (100 por ciento de subproducto de trigo) y el tratamiento 2 (mezcla 

del 40 por ciento de torta de coco más 60 por ciento de subproducto de trigo) se adicionó 

30 mg de vitamina C protegida (Rovimix Stay-C–36) por cuy/día a una mezcladora 

HOBART MFC.Co TROY – OHIO, de acero inoxidable, de paleta con capacidad de 5 

kg. El uso de vitamina C fue necesario porque en ningún tratamiento se suministró 

forraje verde. También se suministró agua fresca diariamente a discreción utilizando 

bebederos de arcilla con capacidad de 200 ml. 

Tabla 4: Análisis proximal de las dietas evaluadas (expresado en porcentaje) 

Componentes 

T1 (Subproducto de 

trigo) 

T2 (60 por ciento de Subproducto de 

trigo + 40 por ciento de torta de coco) 

Base Fresca Base Seca Base Fresca Base Seca 

Humedad 11.84 0.00 10.55 0.00 

Materia seca 88.16 100.00 89.45 100.00 

Proteína total (N x 

6.25) 
14.68 16.65 17.71 19.80 

Grasa cruda 3.78 4.29 7.65 8.55 

Fibra cruda 8.02 9.10 6.19 6.92 

Ceniza 4.98 5.65 4.65 5.20 

ELN 56.70 64.31 53.25 59.53 

Energía total (kcal/kg) 4357.81 4943.03 4648.36 5196.60 

Fuente: Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos – Dpto. Académico de nutrición 

- UNALM 

 

3.1.6. Metodología del experimento 

La prueba experimental tuvo una duración total de 21 días distribuidos en dos periodos: 

adaptación y experimental (colección). 
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3.1.7. Periodo de adaptación y consumo voluntario 

El periodo adaptación duró 14 días, tiempo necesario para adaptar a los animales al tipo 

de alimento y al manejo. En los últimos 7 días se controló el consumo voluntario de los 

animales de los dos tratamientos.  En este periodo se controló el peso del alimento 

ofrecido y residual (cada 24 horas) para obtener por diferencia el consumo de materia 

seca. El periodo de adaptación terminó cuando los animales mostraron un consumo 

normal entre el rango de 30 a 40 g de alimento diario, equivalente al 5 por ciento de su 

peso vivo. 

3.1.8. Periodo experimental o de colección: Digestibilidad aparente in vivo 

En el periodo experimental se controló el consumo de alimento (cantidad ofrecida – 

cantidad residual), la excreción de heces y la recolección de la orina por cuy durante 7 

días.       

Para la colección de heces se realizó por el método de colección total, los mismos que 

fueron guardados en refrigeración (2 – 4°C) con 1.0 g de timol/muestra para su 

conservación.  Las heces fueron pesadas en una balanza electrónica de 5 kg de capacidad 

y con 1 gramos de sensibilidad. 

Al término del periodo de colección las muestras de heces fueron mezcladas 

homogéneamente de cada cuy.  Una parte (10 por ciento) fue llevada al laboratorio para 

determinar la humedad inicial utilizando una estufa (105 °C) por 24 horas. El 90 por 

ciento de las heces colectadas en los 7 días fueron pre-secadas a 60°C por 24 horas, luego 

fueron molidas utilizando un molino MIKRO SAMBL MILL, de seis cuchillos y tamiz 

de 1mm y guardadas en frascos de vidrio codificados para determinar posteriormente su 

composición química y energía total en la bomba calorimétrica. 

3.1.9. Manejo de la orina 

La orina se colectó por separado de las heces utilizando una bandeja en forma de embudo 

ubicado debajo de cada jaula metabólica en frascos de vidrio, se controló el peso y 

volumen en una probeta graduada de 100 ml diariamente. A los frascos de vidrio se 
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adicionó de 2 – 3 gotas de tolueno después de la colección para ponerlo en refrigeración 

(2 – 4ºC).  Al término del periodo experimental se hizo la mezcla de orina colectada 

diariamente por cada animal y se extrajo una muestra de 250 ml para la determinación 

de la densidad y de nitrógeno. 

3.1.10. Suministro de alimento 

Los dos tratamientos se realizaron con el mismo sistema de alimentación, la cantidad 

diaria de alimento fue de 80 g, el cual se alimentó a cada animal una vez al día a la misma 

hora (9 am), y también se suministró agua en cada pozo. Se añadió vitamina C (35 por 

ciento de Rovimix) a la mezcla a razón de 200 mg de ácido ascórbico/kg de alimento en 

harina. Los alimentos y las heces se pesaron utilizando una báscula electrónica marca 

OHAUS modelo GT 2100 con una sensibilidad de 1 g. 

3.1.11. Análisis químico proximal y calorimétrico 

Las muestras del alimento en estudio y de las heces fueron enviados al Laboratorio de 

Evaluación Nutricional de Alimentos del Dpto. Académico de Nutrición de la Facultad 

de Zootecnia, para la determinación de materia seca y pre-secado (heces); utilizando las 

normas establecidas por la Association of Official Analytical Chemists (A.O.A.C 2012). 

➢ Materia seca: Estufa a 105ºC por 24 horas. 

➢ Proteína Cruda: Método Semi Micro Kjeldhal. 

➢ Extracto Etéreo: Extractor de grasa Soxhlet. 

➢ Fibra Cruda: Doble digestión ácida y alcalina. 

➢ Ceniza: Mufla a 600ºC por 24 horas. 

➢ Extracto Libre de Nitrógeno: Por diferencia. 

Las muestras de alimento y heces fueron sometidas a la determinación del contenido de 

energía bruta, utilizando una bomba calorimétrica (A.S.T.M. METHOD 1972) del 

Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimento (LENA). En muestras de orina se 

determinaron la densidad con un picnómetro y el porcentaje de nitrógeno para 

determinar su energía total. 
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3.2.PARÁMETROS A EVALUAR 

3.2.1. Consumo de alimento diario  

Se tomaron datos del consumo de alimento diario durante 7 días, mediante la siguiente 

fórmula:  

Consumo de alimento diario = Alimento Ofrecido – Alimento residual. 

3.2.2. Cambio de pesos de los animales 

Los animales experimentales fueron pesados al inicio y al final del periodo experimental 

y se calculó el cambio del peso vivo (P.V) durante el estudio. 

Cambio de P.V = Peso Final – Peso Inicial 

3.2.3. Cálculos de digestibilidad y nutrientes digestibles totales (NDT) 

En base a los resultados obtenidos del análisis químico proximal de los alimentos y de las 

heces se determinó el porcentaje de coeficiente de digestibilidad (C.D) de los nutrientes 

del subproducto de trigo (tratamiento 1: dieta basal) y para el tratamiento 2 (subproducto 

de trigo más torta de coco), se utilizó el método directo.  Para la determinación de la 

digestibilidad solo de la torta de coco se utilizará el método indirecto (por diferencia) 

descrito por Crampton y Harris (1974). 

a. Método directo: 

C.D (%) = Nut. ingerido - Nut. heces   x 100 

Nutriente ingerido 

 

b. Método indirecto: 

C.D (%) =   100 (M – B) + B 

           S 

Donde: 

C.D (%) =  Coeficiente Digestibilidad de la torta de coco. 

M  =  Coeficiente Digestibilidad de la mezcla. 
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B               =  Coeficiente Digestibilidad del alimento basal 

(Subproducto de trigo) 

S      =  Porcentaje de torta de coco en la mezcla. 

3.2.4. Cálculo de energía digestible (ED) 

Para realizar los cálculos de energía digestible (ED) de la torta de coco, se determinó la 

energía total del subproducto de trigo (T1), de la mezcla de alimento (T2) y de las heces, 

utilizando un calorímetro adiabático de oxígeno en el Laboratorio de Evaluación 

Nutricional de Alimentos (LENA) del Departamento Académico de Nutrición, UNALM.  

Los valores de ED se calcularán en base a materia seca, utilizando la fórmula descrita por 

Crampton y Harris (1974). 

 

ED (kcal/kg) = EB – EH x Qh/Ia 

Donde: 

ED = Energía Digestible del alimento (Kcal/kg) 

EB = Energía Bruta del alimento (Kcal/Kg) 

Qh = Heces producidas por día (Kg) 

EH = Energía Bruta de las heces (Kcal/kg) 

Ia = Alimento ingerido por día (Kg) 

 

3.2.5. Cálculo de energía metabolizable (EM) 

La energía estimada de la orina se determinó, asumiendo 30 kj/g nitrógeno como pérdida 

de energía urinaria en conejos (Jentsh et al. 1963, citados por Maertens y Villamide 1998). 

Se utilizó la energía de la orina, calculada a partir de su contenido de nitrógeno, 

determinado por el método semi Micro Kjeldahj (A.O.A.C. 2012). Asimismo, se empleó 

el valor equivalente de 4.184 kj que equivale a 1 kcal, según Shimada (2003) que luego 

fue convertido de g en kg. El cálculo se realizó utilizando la siguiente formula: 

E.M (kcal/kg) = ED – EO 
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Donde: 

EM = Energía Metabolizable del alimento (kcal/kg). 

ED = Energía Digestible del alimento (kcal/kg). 

EO = Energía de la orina (kcal/kg). 

3.2.6. Indicadores estadísticos 

Se utilizaron como indicadores estadísticos: al promedio, la desviación estándar (D.S.) y 

el coeficiente de variabilidad (C.V. en porcentaje), de cada uno de los parámetros a 

evaluar. 

 

EXPERIMENTO II: EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

MEDIANTE PRUEBA DE CRECIMIENTO Y ENGORDE 

DE CUYES ALIMENTADOS CON TORTA DE COCO. 

3.3. ANIMALES EXPERIMENTALES 

Se utilizaron 400 cuyes machos destetados de un promedio de edad de + 14 días del 

genotipo de línea mejorada tipo I, con un peso promedio de 294 + 3.97 g, provenientes de 

la granja ALLIN PERÚ S.A.C.  Los animales fueron distribuidos al azar en cuatro grupos 

de tratamiento, con 100 cuyes en cada grupo y cinco repeticiones de 20 cuyes por poza en 

cada grupo. Este estudio se llevó a cabo en la empresa de cuyes de la granja ALLIN PERÚ 

S.A.C. 

3.4. INSTALACIONES 

Se utilizaron 20 pozas con medidas de 1.7 m de largo x 1.2 m de ancho y de 0.40 m de 

altura, construidas de ladrillo con falso piso, dentro de un galpón cerrado con ventanas de 

mantada para proveer un adecuado manejo de ventilación; con comederos tipo tolva de 

plástico que tiene una capacidad de 5-6 kg y el suministro del 15 por ciento del peso vivo 

promedio de rastrojo de brócoli como forraje proporcionado, en forma restringida.  Se usó 

cascarilla de arroz como material de cama de 5 cm de espesor. 
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3.5.TRATAMIENTOS 

Los 400 cuyes se distribuyeron en cuatro tratamientos de 100 animales cada uno divididos 

en cinco repeticiones con igual número de animales, los mismos que fueron alimentados 

durante 56 días (8 semanas de experimento) de la siguiente manera: 

➢ Tratamiento 1: Dieta control (0 por ciento de torta de coco) 

➢ Tratamiento 2: Dieta con 10 por ciento de torta de coco. 

➢ Tratamiento 3: Dieta con 20 por ciento de torta de coco. 

➢ Tratamiento 4: Dieta con 30 por ciento de torta de coco. 

 

Tabla 5: Contenido nutricional de las dietas experimentales (Base fresca) (expresado en 

porcentaje) y precio por kg 

INGREDIENTES 
Niveles de torta de coco Precio mercado 

unitario  

(S/. Por Kg) 
0 10 20 30 

Afrecho Alicorp 50.00 49.50 40.11 35.00 1.09 

Torta de soya 22.48 19.41 19.22 14.07 2.53 

Maíz nacional 21.70 16.25 15.09 15.87 1.72 

Melaza de caña 3.00 2.00 2.85 1.50 1.00 

Torta de coco 0.00 10.00 19.90 30.00 1.00 

Premezcla de vit. y min. 0.15 0.15 0.15 0.15 17.20 

Sal común 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Calcio 1.82 1.84 1.82 1.84 0.17 

Vitamina C protegida 0.05 0.05 0.05 0.05 32.21 

Aditivos1 0.49 0.50 0.52 1.21   

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00   

Valor nutritivo           

Energía Digestible 

Cuyes (kcal/kg MS) 
3024.35 3000.00 3000.00 3010.62 

 
Proteína Cruda 19.20 19.20 19.72 19.20  
Grasa Cruda 3.19 4.16 5.00 6.00  
Fibra Cruda 7.36 7.71 7.24 7.09  
Calcio 0.84 0.84 0.84 0.84  
Fósforo 0.71 0.74 0.70 0.70  

Vitamina C (mg) 450.00 450.00 450.00 450.00   

Costo/Kg (S/.)2 S/1.66 S/1.57 S/1.55 S/1.55  
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1 Aditivos, contienen dentro de la ración: aminoácidos sintéticos, promotor de crecimiento, 

captador de micotoxinas. 

2 Precios obtenidos a la fecha del mes de noviembre del 2022. 

El alimento balanceado fue formulado con el uso del software profesional para la 

formulación optimizada de raciones alimenticias para cualquier especie animal DAPP N-

utrition 2.0 y preparado en la planta de alimentos de la empresa ALLIN PERÚ S.A.C. El 

alimento concentrado ofrecido fue en forma de harina, adicionando vitamina C recubierto 

de un 97 por ciento como fuente de ácido ascórbico (vitamina C) equivalente a 97 mg 

vitamina C/100 g de concentrado.   

3.6. EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

3.6.1. Consumo de alimento 

El suministro de alimento balanceado se realizó diariamente, pesando la cantidad 

ofrecida y residual después de 24 horas.  Así mismo se determinó el porcentaje de 

humedad del alimento ofrecido y del residuo, para calcular el consumo de materia seca 

(MS): 

Consumo de M.S. = M.S ofrecida – M.S. residual. 

3.6.2. Peso final y ganancia del peso vivo 

El control de peso de los animales se realizó semanalmente en las primeras horas del 

día.  En la noche anterior se dejó de dar alimento y se pesó a los animales empleando 

una balanza digital con aproximación a 1 g.  Con los pesos vivos semanales se calculó 

la ganancia de peso diario, semanal y final del periodo de crecimiento y engorde. 

Ganancia de peso = Peso final - Peso inicial 

3.6.3. Conversión alimenticia 

Utilizando los valores de ganancia de peso y consumo de materia seca se calculó las 

conversiones alimenticias promedio de cada tratamiento. 
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C.A = Consumo de materia seca (g)/ Ganancia de peso (g) 

3.6.4. Rendimiento de carcasa 

Del total de animales, 10 cuyes de cada tratamiento fueron sacrificados o beneficiados 

al final del experimento (8 semanas), para ello se les sometió a 12 horas de ayuno previas 

al sacrificio, para evitar la distorsión del cálculo del rendimiento de carcasa.  Se realizó 

mediciones del peso vivo antes del beneficio, del peso de carcasa y el rendimiento de 

carcasa se expresará en porcentaje.  

3.6.5. Mérito Económico (M.E) 

Se determinó a partir de la utilidad bruta por kilogramo de cuy (expresado en Soles), 

otorgándole al tratamiento control un valor referencial de 100 por ciento, de esta manera 

mayores porcentajes indicarán una mejor respuesta económica.  El presente método 

considera que los costos directos e indirectos se mantienen constantes. Para la 

determinación de este parámetro se utilizaron la siguiente fórmula: 

               M.E.  (%) = UBPV tratamiento x 100 

                                    UBPV contraste 

 

 

             

 UBPV tratamiento   =   UBC tratamiento 

                                                     PVF tratamiento 

 

              UBC tratamiento    =   ITC - CTPC 

    Donde: 

 

UBPV (S/. /Kg) =   Utilidad bruta por kg de peso vivo 

              UBC (S/. / unid.)    =   Utilidad bruta por cuy 

              ITC (S/. Unid.)     =    Ingreso total por cuy 

              CTPC (S/. unid.)    =   Costo total de producción por cuy 

              PVF (Kg/ unid.)     =   Peso vivo final. 
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3.7. DISEÑO ESTADÍSTICO 

Para el experimento II se utilizó el diseño estadístico completamente al azar con cuatro 

tratamientos y cinco repeticiones cada uno, con un nivel de significación de p = 0.05. 

Yijk = ui + Tj + Ɛj(i) 

Donde: 

• Yijk  = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-ésima 

muestra sobre la unidad experimental que lleva el tratamiento i en la repetición j.  

• ui     = Media general de la variable respuesta. 

• Tj   = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

• Ɛj(i) = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental. 

3.8.ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos fueron procesados en oficina utilizando una hoja de cálculo Excel y el 

paquete de software estadístico SAS v 9.4 para calcular parámetros estadísticos como 

porcentaje, media, desviación estándar, coeficiente de variación, coeficiente de 

determinación y análisis de varianza. (ANOVA) y comparación de medias para contrastar 

las hipótesis consideradas. De igual forma se realizó análisis e interpretación a partir de los 

datos procesados para presentar resultados, conclusiones y recomendaciones respecto al 

tema en estudio. 

 

 

 

 

 

 



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

EXPERIMENTO I: DETERMINACIÓN DEL CONSUMO VOLUNTARIO, 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD, ENERGÍA 

DIGESTIBLE Y METABOLIZABLE DE LA TORTA DE 

COCO 

4.1.CONSUMO VOLUNTARIO DE ALIMENTO DIARIO 

Los valores promedio de consumo voluntario de los alimentos en materia seca (g/100 g PV) 

fueron 28.99 ± 0.64 g para el tratamiento 1 (T1) y 30.84 ± 1.49 g para el tratamiento 2 (T2), 

como se muestra en la Tabla 6 y el Anexo 3. Según el análisis de varianza, no hubo 

diferencias significativas (P>0,05). 

Tabla 6: Consumo voluntario del alimento (g/100 g PV) por cuyes diariamente 

 T1 (Subproducto de trigo) 
T2 (60 por ciento de subproducto de trigo 

+ 40 por ciento de torta de coco) 

Base Fresca 32.89 ± 0. 72a 34.47 ± 1. 66a 

Materia Seca 28.99 ± 0. 64a 30.84 ± 1. 49a 

(ab): Letras diferentes indican que existe significancia estadística 

Media ± Error Estándar 

El estudio demostró que los cuyes consumieron una cantidad de alimento acorde a lo 

esperado para su peso vivo, lo cual coincide con otros estudios previos reportados por 

Hidalgo y Valerio (2020), Díaz et al. (2020) y Saucedo (2023) en pruebas de digestibilidad. 

Además, se concluyó que factores como la calidad y composición del alimento no afectaron 

el consumo de materia seca en los cuyes del estudio, según lo mencionado por Caycedo 

(2000). 
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4.2. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA DE LA 

TORTA DE COCO, DE NUTRIENTES Y ENERGIA DIGESTIBLE (ED) Y 

METABOLIZABLE (EM) 

Los resultados obtenidos de los coeficientes de digestibilidad de la materia seca y de los 

nutrientes se presentan en la Tabla 7 y los Anexos 10, 12, 13, 14. 

Tabla 7: Valores de coeficientes de digestibilidad promedio de la torta de coco en 

cuyes (expresado en base seca) 

Componentes 
Coeficiente de digestibilidad 

(por ciento) 

Desviación 

estándar 

Materia seca 57.08 5.26 

Proteína 63.35 3.63 

Extracto etéreo 75.58 5.65 

Fibra cruda 53.94 9.87 

ELN 51.36 4.4 

El coeficiente de digestibilidad de la materia seca obtenido de la torta de coco es de 57.08 

por ciento con una variabilidad de 5.26 por ciento, el cual es inferior al aceite de palma (85.29 

por ciento) y torta de palmiste (65.73 por ciento) reportados por Saucedo (2023), además al 

de la torta de Sacha Inchi peletizado (82.5 por ciento) y torta de Sacha Inchi extruida (76.7 

por ciento) reportados por Diaz et al. (2021), en comparación con otros residuos 

agroindustriales del trópico, por otro lado también fueron inferiores a la torta de soya (89.78 

por ciento) y al maíz amarrillo (86.42 por ciento) reportados por Reynaga (2010), pero 

superiores a la semilla de Sacha Inchi peletizado (54.5 por ciento) y semilla de Sacha Inchi 

extruida (48.7 por ciento) reportados por Diaz et al. (2021), este bajo coeficiente de 

digestibilidad de la materia seca de la torta de coco, podría deberse a su alto contenido de 

lignina que muestran la cáscara de coco (42,30 por ciento) es elevado y significativamente 

superior al resto de  residuos (Cabrera et al. 2016), lo que impide el correcto aprovechamiento 

de nutrientes como fibra insoluble, lo que se refleja en otros coeficientes de digestibilidad 

(Caballero 1992). El contenido de fibra de un alimento tiene el mayor impacto en la 

digestibilidad, y tanto la cantidad como la estructura química de la fibra son importantes. La 

digestibilidad de las paredes celulares es variable ya que depende del grado de lignificación 

(McDonald et al. 2013). 
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Igualmente, el coeficiente de digestibilidad de la materia seca de la torta de coco es inferior 

al reportado por De Oliveria et al. (1997) de 72.63 por ciento para paco y ligeramente superior 

al valor reportado por De Souza et al. (2011) de 44.9 a 57.00 por ciento para ovinos. Es 

importante tener en cuenta que existen diversos factores que pueden afectar la digestibilidad 

en diferentes especies animales, y la eficiencia de la digestión de los nutrientes puede variar 

(Bondi 1988). Esto sugiere que las diferencias en la anatomía y fisiología digestiva entre las 

especies pueden afectar la capacidad de los animales para digerir y aprovechar los nutrientes 

presentes en la torta de coco. La discrepancia en los valores de digestibilidad reportados en 

la literatura puede deberse a factores como la variabilidad en la composición nutricional de 

la torta de coco utilizada, las diferencias en la metodología utilizada para determinar la 

digestibilidad y las características individuales de los animales utilizados en los estudios. 

La digestibilidad de la proteína (63.35 por ciento) de la torta de coco es menor a los 

reportados por Díaz et al. (2021) para la semilla de Sancha Inchi peletizado y extruido (79.6 

y 83.5 por ciento respectivamente), la torta de Sancha Inchi peletizado y extruido (81.2 y 

83.2 por ciento respectivamente) y por Vela (2020) para la torta de palmiste (69.96 por 

ciento), se debe al proceso térmico que mejora el valor nutricional de las proteínas vegetales 

(Brenes y Brenes 1993), y de las diferencias entre paletización y extrusión que sufren estos 

insumos, esta última es más sensible a la inhibición de los insumos, según Valls (1993), se 

cree que aumenta la disponibilidad de proteínas y una mejor actividad enzimática en el 

intestino. 

El coeficiente de digestibilidad de la fibra cruda de la torta de coco fue de 53.94 por ciento, 

la cual es mayor a los reportados por Díaz et al. (2021) para la semilla de Sancha Inchi 

peletizado y extruido (27.0 y 16.2 por ciento respectivamente) y menor a los reportados por 

Díaz et al. (2021) para la torta de Sancha Inchi peletizado y extruido (98.7 y 92.8 por ciento 

respectivamente) y Vela (2020) para la torta de palmiste (60.88 por ciento), esta diferencia 

puede deberse al menor contenido de fibra cruda presente en estos insumos y a la degradación 

por parte de la flora bacteriana el cuy. 

El extracto etéreo de la torta de coco tiene un coeficiente de digestibilidad de 75.58 por ciento 

superior a los reportados por Díaz et al. (2021) para la torta de Sancha Inchi peletizado y 

extruido (65.9 y 62.4 por ciento respectivamente) pero inferior a los reportados por Vela 
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(2020) para la torta de palmiste (81.37 por ciento) y Díaz et al. (2021) para la semilla de 

Sancha Inchi extruido (81.7 por ciento), Esta diferencia puede deberse a la disponibilidad de 

componentes grasos, ya que  la torta de coco presenta aceite residual que está fácilmente 

disponible para los animales y también por su riqueza en ácidos grasos saturados de cadena 

corta y media (79 por ciento y C14:0), este tipo de ácido grasos se digiere fácilmente en 

animales monogástricos (FEDNA 2014). 

Tabla 8: Valores de energía digestible y metabolizable (kcal/kg MS) del de la torta de 

coco en cuyes 

Ingrediente 

Energía 

Digestible  

(kcal/kg MS) 

Desviación 

estándar 

Energía 

Metabolizable  

 (kcal/kg MS) 

Desviación 

estándar 

Torta de coco 3773.00 0.19 3688.00 185.55 

Los resultados obtenidos de los valores de energía digestible (ED) y metabolizable (EM) se 

presentan en la Tabla 8 y los Anexos 20 y 25. 

La energía digestible (ED) de la torta de coco es de 3 773 (kcal/kg MS) superior a la torta de 

palmiste (1900 y 3500 kcal/kg MS) reportados por Saucedo (2023) y Vela (2020) 

respectivamente, a la semilla de semilla de Sacha Inchi peletizado (3296 kcal/kg MS) y 

semilla de Sacha Inchi extruida (3681 kcal/kg MS) reportados por Diaz et al. (2021), a la 

torta de soya (3710 kcal/kg MS) y al maíz amarrillo (3448 kcal/kg MS) reportados por 

Reynaga (2010), pero inferior al aceite de palma (7181 kcal/kg MS) reportado por Saucedo 

(2023), a la torta de Sacha Inchi peletizado (4621 kcal/kg MS) y torta de Sacha Inchi extruida 

(4161 kcal/kg MS) reportados por Diaz et al. (2021), se puede deber a que la torta de coco 

presenta grasa residual proveniente de la extracción mecánica del aceite de coco y dicha 

extracción al ser de forma mecánica tiende a presentar mayor cantidad de residuo graso que 

si se hiciera por extracción química con solventes orgánicos.  

La energía digestible (ED) comparando con otras especies animales fueron superiores a los 

encontrados por Rostagno et al. (2017) y FEDNA (2014), reportando estudios con valores de 

3 020 (kcal/kg MS) para porcinos y 3 219 (kcal/kg MS) para cerdas, 3 350 (kcal/kg MS) para 
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porcinos en crecimiento, 3 100 (kcal/kg MS) para conejos y 3 450 (kcal/kg MS) para caballos. 

Estos hallazgos indican que la torta de coco puede ser considerada como una fuente de 

energía altamente digestible para la alimentación de animales, especialmente porcinos, 

cerdas, porcinos en crecimiento, conejos y caballos. Además, su valor energético supera 

ligeramente al de la torta de soya, lo cual podría ser de interés para la formulación de dietas 

balanceadas en función de las necesidades nutricionales específicas de cada especie animal.  

En tanto la energía metabolizable (EM) obtenida para la torta de coco (3 688 kcal/kg MS) 

fue superior al reportado por FEDNA (2014) que muestran valores de 2 840 (kcal/kg MS) 

para rumiantes, 3 120 (kcal/kg MS) para porcinos, superior a la torta de soya (3 447 kcal/kg 

MS) y al maíz grano amarillo (3 329 kcal/kg MS) reportado por Reynaga (2010). Su alto 

valor se debe a una excelente fuente de energía, debido a los nutrientes aportadores de energía 

como el extracto libre de nitrógeno y sobre todo los ácidos grasos saturados de cadena media 

que se encuentran en buenas proporciones en la torta de coco. Igualmente, la proteína cuyo 

esqueleto carbonado podría ser fuente de energía, se encuentra en mayor cantidad que en el 

maíz, siendo ésta de mejor calidad porque contiene mayor cantidad de ácido glutámico (Pond 

y Maner 1976), que está también involucrado en la síntesis de proteínas y en el metabolismo 

de los aminoácidos, además de jugar un papel importante en la palatabilidad y la 

aceptabilidad de los alimentos (McDonald et al. 2013). 

EXPERIMENTO II: EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

MEDIANTE PRUEBA DE CRECIMIENTO Y ENGORDE 

DE CUYES ALIMENTADOS CON TORTA DE COCO 

4.3. PESO FINAL Y GANANCIA DE PESO 

Los pesos obtenidos al inicio y final del experimento, así como la ganancia total de 

peso y ganancia diaria se detallan en la Tabla 9 y los Anexos 27, 28, 29, 30 y 35. Los 

resultados obtenidos no muestran diferencias significativas (P>0.05) entre los 

diferentes tratamientos, similares resultados a los reportados por Trejo (2018), Camino 

y Hidalgo (2014), Solorzano et al. (2010), Ganchada (2022), Condori y Vergara (2014), 

Rengifo y Vergara (2005) y Vergara et al. (2005) utilizando dietas a base de 

concentrado y rastrojo de brócoli como forraje. Esto sugiere que la torta de coco aporta 



 42 

una mayor concentración de aminoácidos libres, péptidos y energía metabolizable, 

resultado del proceso de obtención de la torta de coco, en comparación con los 

ingredientes de torta de soya y maíz grano amarillo (Reynaga 2010). 

 

Los resultados obtenidos sobre el consumo promedio total y diario de materia seca por 

tratamiento se presentan en la Tabla 9 y en el Anexo 33, no se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) entre los tratamientos. No obstante, al comparar estos resultados 

con otros estudios realizados en cuyes, se observó que los valores obtenidos para el 

consumo de materia seca con dietas a base de concentrado y rastrojo de brócoli como 

forraje fueron similares a los reportados por Ganchada (2022), Condori y Vergara 

(2014), Camino y Hidalgo (2014), y Vergara et al. (2005). Esto podría deberse a la 

palatabilidad del ingrediente utilizado en la dieta, es decir, a medida que la 

alimentación sea más nutricionalmente adecuada, los animales tendrán una mejor 

aceptación y, por lo tanto, mostrarán un mejor comportamiento productivo (Quinatoa 

2007; Vivanco 2019). 

 

Los valores de la conversión alimenticia promedio por tratamiento se presentan en la 

Tabla 9 y Anexo 35. No se encontró diferencia significativa (P>0.05) entre los 

tratamientos. Sin embargo, al comparar otros estudios realizados en cuyes, se observó 

que la conversión alimenticia con dietas a base de concentrado y al rastrojo de brócoli 

como forraje fueron similares a los valores encontrados por Camino y Hidalgo (2014), 

Solorzano et al. (2010), Rengifo y Vergara (2005) y Vergara et al. (2005), pero 

ligeramente inferiores a los obtenidos por Jara y Vergara (2013) y Condori y Vergara 

(2014). Esta diferencia puede atribuirse a la presencia del ácido glutámico en la torta 

de coco, Castillo et al. (2022) observaron que un mayor contenido de glutamato 

mejoraba la ganancia de peso corporal y la utilización del alimento, lo que puede estar 

asociado con una mejor integridad de las vellosidades intestinales (Ren et al. 2016; 

Wang et al. 2020), asegurando la presencia de células intestinales maduras con mejores 

enzimas, sin embargo, los resultados no están necesariamente correlacionados. Cabrera 

et al. (2013) demostraron que la glutamina en la dieta promueve el crecimiento de las 

vellosidades, pero la actividad de la enzima maltasa no se ve afectada.
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Tabla 9: Efecto de diferentes niveles de torta de coco en las dietas (por ciento) sobre la performance en cuyes de 

crecimiento y engorde 

Parámetros 
Niveles de torta de coco (porcentaje)     

0 10 20 30     

Peso vivo inicial (g) 295.35± 16.20 a 297.01 ± 16.34 a 291.06 ± 15.72 a 295.60 ± 15.69 a     

Peso vivo final (g) 1020.84 ± 84.98 a 1006.26 ± 80.61 a 995.12 ± 68.59 a 1009.68 ± 81.95 a     

Ganancia total de peso (g)1 725.76 ± 85.06 a 708.15 ± 85.68 a 704.14 ± 69.41 a 714.56 ± 85.00 a     

Ganancia diaria de peso (g)2 12.96 ± 5.92 a 12.64 ± 5.79 a 12.57 ± 5.97 a 12.76 ± 5.45 a     

Consumo acumulado (MS, 

g/cuy)2 
                      2314.27 a                 2471.22 a        2235.44 a 2161.36 a 

Consumo diario (MS, 

g/cuy) 
                      41.33 a         44.13 a           39.92 a 38.60 a 

Conversión alimenticia acumulada 3.19 a        3.49 a                3.17 a      3.02 a 
    

Leyenda: (a, b) Letras iguales en una misma fila indican que no existe diferencia estadística significativa entre tratamientos (Tukey 

P>0,05) 

1: Corresponde a 8 semanas de evaluación (10 semanas de edad promedio) 

2: Diferencia entre (peso final – peso inicial) /56 días 

3: Ganancia diaria promedio de las 8 semanas
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4.4. RENDIMIENTO DE CARCASA (PORCENTAJE) 

Los valores promedios de peso vivo al beneficio, peso de carcasa y rendimiento de 

carcasa se presentan en la Tabla 10 y Anexo 37.   

Tabla 10: Valores de peso y rendimiento promedio de carcasa de los tratamientos 

Tratamientos Peso vivo1 (g) 
Peso carcasa1 

(g) 

Rendimiento de 

carcasa 

(porcentaje) 

T1 1139.90 839.50 73.64 ± 1.23 a 

T2 1091.50 798.10 73.13 ± 1.07 a 

T3 1075.20 785.60 73.06 ± 0.92 a 

T4 1115.00 818.60 73.43 ± 0.75 a 
1: Valores a la 8a semana de evaluación (8 semanas de edad por cuy) 

T1: Alimento balanceado con 0 por ciento de torta de coco (control) 

T2: Alimento balanceado con 10 por ciento de torta de coco 

T3: Alimento balanceado con 20 por ciento de torta de coco 

T4: Alimento balanceado con 30 por ciento de torta de coco 

De acuerdo con el análisis de varianza estos valores indican que no hay diferencia 

significativa (P>0.05) entre tratamientos. Sin embargo, comparando otros estudios en 

cuyes respecto al rendimiento de carcasa con dietas a base de concentrado y al rastrojo 

de brócoli como forraje fue similar al valor encontrado por Rengifo y Vergara (2005) y 

ligeramente superior a Condori y Vergara (2014), Camino e Hidalgo (2014) y Vergara et 

al. (2005). En este estudio no se observaron dichas diferencias posiblemente por el grado 

de especialización que poseen los genotipos de línea mejorada tipo I orientados a la 

producción de carne. Los rendimientos de carcasa fueron similares al 73 por ciento 

obtenido a la octava semana de edad para el genotipo Perú (Chauca et al. 2005). 

4.5.MERITO ECONÓMICO 

En la Tabla 11 y Anexo 38 se presentan los valores de la retribución económica y 

mérito económico por tratamiento.   
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Tabla 11: Retribución económica y mérito económico según tratamientos 

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 

RUBROS     

Peso vivo inicial (kg) 0.295 0.297 0.291 0.296 

Peso vivo final (kg) 1.021 1.006 0.995 1.010 

Ganancia de peso (kg) 725.760 708.149 704.138 714.557 

INGRESO BRUTO     

Por cuy (S/. Animal) 20.42 20.13 19.90 20.19 

Por kilo de peso vivo (S/.) 20.00 20.00 20.00 20.00 

EGRESOS (sólo 

alimentación) 
    

Consumo de alimento 

balanceado/cuy (kg) 
2.55 2.65 2.39 2.37 

Consumo de forraje/cuy (kg) 8.00 8.00 8.00 8.00 

Precio del balanceado (S/. 

/kg) 
1.66 1.54 1.48 1.43 

Precio del forraje (S/.) 0.3 0.3 0.3 0.3 

Costo de alimentación (S/.) 6.63 6.47 5.95 5.79 

EGRESO POR ANIMAL 6.63 6.47 5.95 5.79 

RETRIBUCIÓN 

ECONÓMICA 
        

Por cuy (S/.) 13.78 13.66 13.96 14.40 

Por kg peso vivo (S/.) 13.37 13.53 14.05 14.21 

MÉRITO ECONÓMICO     

Por cuy (%) 100.000 99.07 101.25 104.49 

por kg peso vivo (%) 100.00 101.23 105.14 106.30 

 

Valores similares de retribución económica a lo reportado por Condori y Vergara 

(2014) y ligeramente superior a Vergara et al. (2005), alimentados en base de alimento 

balanceado y rastrojo de brócoli como forraje. 

Los valores de retribución económica obtenidos en el estudio fueron de S/. 13.37, 

S/.13.53, S/.14.05 y S/. 14.21 soles por kilogramo de peso vivo. Estos resultados fueron 

influenciados por el costo de la torta de coco y como consecuencia de este costo, se 

redujo parcialmente el uso de la torta de soya y el maíz amarillo como sustitutos. 

El costo por kilo de alimento sin el uso de la torta de coco fue de S/. 1.66 soles, pero al 

incluir en el tratamiento 4 un nivel de inclusión del 30 por ciento de torta de coco, este 
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costo por kilo de alimento disminuyó a S/. 1.55 soles. La inclusión del 10 por ciento de 

torta de coco en relación al costo total de alimento redujo los costos en un 5.21 por 

ciento. Asimismo, la inclusión del 20 por ciento disminuyó los costos en un 6.28 por 

ciento y, finalmente, la inclusión del 30 por ciento redujo los costos de los insumos en 

un 6.62 por ciento en comparación al total de costos de alimentos. 

Estos resultados sugieren que los niveles de 20 y 30 por ciento de torta de coco en la 

dieta de los cuyes pueden ser beneficiosos desde un punto de vista económico, 

presentando un mejor rendimiento económico, con un ingreso de 104.49 por ciento y 

101.25 por ciento en comparación al control (100 por ciento). Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que estos resultados se obtuvieron en un estudio específico 

y pueden variar en otros contextos. 



 

V. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones de este trabajo de investigación, se pueden extraer las siguientes 

conclusiones. 

1. El coeficiente de digestibilidad de la materia seca de la torta de coco fue de 57.08 ± 

5.26 por ciento y el valor de los nutrientes fueron: PT de 63.35 por ciento, EE DE 

75.58 por ciento, FC de 53.94 por ciento y ELN de 51.36 por ciento. 

2. El valor de energía digestible de la torta de coco fue de 3 773.31 ± 0.19 kcal/kg MS 

y el valor de energía metabolizable de la torta de coco fue de 3 688.16 ± 185.55 

kcal/kg MS. 

3. La inclusión de la torta de coco en la dieta de los cuyes no tuvo un impacto 

significativo en su rendimiento productivo, no obstante, se observó un impacto 

positivo en el mérito económico con niveles del 20 y 30 por ciento de la inclusión de 

torta de coco. 



 

VI. RECOMENDACIONES 

Según los resultados de este estudio, se recomienda: 

1. Usar niveles hasta el 30 por ciento de la torta de coco como reemplazo parcial de la 

torta de soya y maíz en la producción de cuyes. 

2. Utilizar en la formulación de dietas los valores nutricionales, los coeficientes de 

digestibilidad, energía digestible y metabolizable de la torta de coco obtenidos para 

cuyes.  

3. Realizar ensayos de digestibilidad y respuesta productiva de la torta de coco en otras 

especies.
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Resultado de análisis químico de torta de coco 
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Anexo 2. Análisis estadístico del consumo voluntario de alimento diario 

TR CV 

T1 33.00 

T1 33.71 

T1 32.14 

T1 33.43 

T1 32.14 

T2 33.56 

T2 33.79 

T2 37.43 

T2 34.03 

T2 33.56 
 
 

Tabla de análisis de varianza  

  

Variable respuesta: Consumo Voluntario de alimento diario  

Fuente de varianza GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F cal Pr > F 

Tratamiento 1 6.32025000 6.32025000 3.84 0.0858 

Error 8 13.17464000 1.64683000     

Total  9 19.49489000       

 

Prueba de Tukey para el consumo voluntario. 

Tukey Agrupamiento Media N TR 

A 34.4740 5 T2 

A       

A 32.8840 5 T1 
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Anexo 3. Valores de peso vivo de los cuyes durante el consumo voluntario 

T N° 
Peso de cuyes (g) 

    

T1 1 678 700 821 841 

T1 2 657 646 702 781 

T1 3 725 780 707 870 

T1 4 633 651 744 752 

T1 5 728 720 833 899 

T2 6 817 898 893 915 

T2 7 643 650 646 674 

T2 8 701 793 714 711 

T2 9 694 768 757 740 

T2 10 724 766 805 818 

Promedio 700.00 737.20 762.20 800.10 

D.S 53.52 80.01 74.73 81.64 
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Tabla de análisis de varianza (ANOVA) 
  

Variable respuesta: Peso vivo de los cuyes durante el consumo voluntario.  

Fuente de varianza GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F cal Pr > F 

Modelo 1 17056.90000 17056.90000 22.24 0.0015 

Error 8 6136.00000 767.00000     

Total  9 23192.90000       

 

Prueba de Tukey 

Tukey Agrupamiento Media N TR 

A 144.40 5 T2 

B 61.80 5 T1 

 

 

Anexo 4. Consumo promedio materia seca del Subproducto de trigo (Tratamiento 1) (g/cuy) 

Consumo: Prueba de Digestibilidad 

T1: Subproducto de trigo (87 por ciento MS: Base fresca) 

Cuy N° 

Día de control 

Promedio 

porcentaje 

MS 

1 2 3 4 5 6 7 Total 
88.16 por 

ciento 

1 33 33 32 32 34 34 33 231 33.00 29.09 

2 34 34 31 33 35 34 35 236 33.71 29.72 

3 31 33 31 33 31 33 33 225 32.14 28.34 

4 32 35 33 35 34 32 33 234 33.43 29.47 

5 30 33 33 34 32 33 30 225 32.14 28.34 

Total 160 168 160 167 166 166 164   164.43 144.96 
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Promedio 32.00 33.60 32.00 33.40 33.20 33.20 32.80   32.89 28.99 

Desviación Estándar (+/-) 0.64 

Coeficiente de Variación (%) 2.20 

Anexo 5. Consumo promedio de materia seca del tratamiento 2 (40 por ciento de Torta de coco más 60 por ciento de subproducto 

de trigo) (g/cuy) 

Consumo: Prueba de Digestibilidad 

T2: Mezcla (60 por ciento Subproducto de trigo + 40 por ciento Torta de coco) (89.45 por ciento 

MS: Base fresca) 

Cuy N° 

Día de control 

Promedio 

porcentaje 

MS 

1 2 3 4 5 6 7 Total 
89.45 por 

ciento 

1 30 30 32 36 33 38 36 235 33.56 30.02 

2 31 36 34 35 33 32 36 237 33.79 30.23 

3 39 36 36 39 38 37 37 262 37.43 33.48 

4 36 34 32 31 36 34 36 238 34.03 30.44 

5 29 34 30 37 35 36 34 235 33.56 30.02 

Total 164.41 170.43 163.43 177.33 175 177 179   172.37 154.19 

Promedio 32.88 34.09 32.69 35.47 35.00 35.40 35.80   34.47 30.84 

Desviación Estándar (+/-) 1.49 

Coeficiente de Variación (%) 4.82 

 

Anexo 6. Determinación de humedad inicial y materia seca de las heces por tratamiento (porcentaje) 

Tratamiento 

Materia Seca de las Heces (Humedad Inicial) 

Código 
N° 

Muestra 

Humedad 

Inicial 
MS en heces 

Promedio Promedio 

Control 
AQ21-1113/01 T1 - 1 59.16 40.84 

AQ21-1113/02 T1 - 2 61.58 38.42 
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AQ21-1113/03 T1 - 3 58.06 41.94 

AQ21-1113/04 T1 - 4 59.52 40.48 

AQ21-1113/05 T1 - 5 60.53 39.47 

Mezcla 

AQ21-1113/06 T2 - 1 47.52 52.48 

AQ21-1113/07 T2 - 2 46.94 53.06 

AQ21-1113/08 T2 - 3 48.61 51.39 

AQ21-1113/09 T2 - 4 41.96 58.04 

AQ21-1113/10 T2 - 5 45.16 54.84 

 

Anexo 7. Excreción de heces en base fresca y seca con el tratamiento 1 (subproducto de trigo) 

Heces: Prueba de Digestibilidad 

T1: Subproducto de trigo 

Promedio 

Heces 

en MS 

(g/cuy) 
Cuy N° 

Día de control 

1 2 3 4 5 6 7 Total 

1 22 22 24 20 23 21 23 155 22.20 9.07 

2 24 23 24 24 22 23 22 162 23.17 9.82 

3 22 23 22 23 21 20 23 153 21.91 9.19 

4 23 22 23 23 24 21 22 158 22.59 9.14 

5 24 22 22 22 23 23 21 157 22.43 8.85 

Total 115 111.8 115.2 112.6 112.8 107.3 111.4   112.30 46.07 

Promedio 23.00 22.36 23.04 22.52 22.56 21.46 22.28   22.46 9.21 

Desviación Estándar (+/-) 0.36 

Coeficiente de Variación (%) 3.91 
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Anexo 8. Excreción de heces en base fresca y seca con el tratamiento 2 (mezcla) 

T2: Mezcla (60 por ciento Subproducto de trigo + 40 por ciento Torta 

de coco) 
Promedio 

Heces en 

MS 

(g/cuy) Cuy N° 
Día de control 

1 2 3 4 5 6 7 Total 

1 19 22 23 21 18 18 22 143 20.43 10.72 

2 20 19 20 20 19 20 21 139 19.86 10.54 

3 22 24 21 24 22 21 24 158 22.57 11.60 

4 19 20 21 22 18 18 20 138 19.71 11.44 

5 21 21 22 21 19 22 21 147 21.00 11.52 

Promedio 20.20 21.20 21.40 21.60 19.20 19.80 21.60   20.71 11.16 

Desviación Estándar (+/-) 0.50 

Coeficiente de Variación (%) 4.44 

 

Anexo 9. Cálculo de digestibilidad de la materia seca del tratamiento 1 (SPT) 

  Consumo Heces 
CD 

(%) 
Cuy 

N° 

Base Fresca 

(g) 

% 

MS 

Materia Seca 

(g) 

Base Fresca 

(g) 

% 

MS 

Materia Seca 

(g) 

1 33.00 88.16 29.09 22.20 40.84 9.07 68.84 

2 33.71 88.16 29.72 23.17 38.42 9.82 66.98 

3 32.14 88.16 28.34 21.91 41.94 9.19 67.57 

4 33.43 88.16 29.47 22.59 40.48 9.14 68.98 

5 32.14 88.16 28.34 22.43 39.47 8.85 68.76 

Promedio  68.22 

Desviación Estándar (+/-) 0.76 

Coeficiente de Variación (%) 1.12 
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Anexo 10. Cálculo de digestibilidad de la materia seca del tratamiento 2 (Mezcla) 

  Consumo Heces 

CD (%) Cuy 

N° 

Base Fresca 

(g) 

% 

MS 

Materia Seca 

(g) 

Base Fresca 

(g) 

% 

MS 

Materia Seca 

(g) 

1 33.56 89.45 30.02 20.43 52.48 10.72 64.29 

2 33.79 89.45 30.23 19.86 53.06 10.54 65.14 

3 37.43 89.45 33.48 22.57 51.39 11.60 65.35 

4 34.03 89.45 30.44 19.71 58.04 11.44 62.41 

5 33.56 89.45 30.02 21.00 54.84 11.52 61.64 

Promedio 63.77 

Desviación Estándar (+/-) 1.66 

Coeficiente de Variación (%) 2.61 

 

Anexo 11. Cálculo de digestibilidad de los nutrientes del Tratamiento 1 (subproducto de trigo) 

  Nutriente Ingerido Nutriente Excretado 
Coeficiente de Digestibilidad 

(%) 

Cuy N° Proteína Grasa Fibra ELN Proteína Grasa Fibra ELN Proteína Grasa Fibra ELN 

1 4.84 1.25 2.65 18.71 1.37 0.19 1.79 4.60 71.67 84.68 32.47 75.40 

2 4.95 1.27 2.70 19.12 1.49 0.19 1.99 5.08 69.83 84.70 26.27 73.41 

3 4.72 1.22 2.58 18.23 1.40 0.19 1.86 4.80 70.29 84.75 27.86 73.68 

4 4.91 1.26 2.68 18.95 1.46 0.21 2.00 4.60 70.15 83.02 25.38 75.72 

5 4.72 1.22 2.58 18.23 1.37 0.20 1.80 4.60 71.05 83.47 30.19 74.77 

Promedio 4.83 1.24 2.64 18.65 1.42 0.20 1.89 4.74 70.60 84.12 28.43 74.60 

Desviación Estándar (+/-) 0.75 0.82 2.90 1.02 

Coeficiente de Variación (%) 1.06 0.98 10.21 1.37 
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Anexo 12. Cálculo de digestibilidad de los nutrientes del Tratamiento 2 (Mezcla) 

  Nutriente Ingerido Nutriente Excretado 
Coeficiente de Digestibilidad 

(%) 

Cuy N° Proteína Grasa Fibra ELN Proteína Grasa Fibra ELN Proteína Grasa Fibra ELN 

1 5.94 2.57 2.08 17.32 1.84 0.39 1.30 5.91 68.96 84.81 37.50 65.86 

2 5.98 2.59 2.09 17.69 1.85 0.53 1.23 5.74 69.13 79.63 41.00 67.58 

3 6.63 2.86 2.32 16.87 2.14 0.53 1.36 6.05 67.65 81.57 41.15 64.16 

4 6.03 2.60 2.11 17.54 2.08 0.56 1.29 6.17 65.41 78.48 38.76 64.85 

5 5.94 2.57 2.08 16.87 1.94 0.54 1.36 6.06 67.35 79.07 34.77 64.06 

Promedio 6.11 2.64 2.13 17.26 1.97 0.51 1.31 5.98 67.70 80.71 38.64 65.30 

Desviación Estándar (+/-) 1.50 2.57 2.65 1.46 

Coeficiente de Variación (%) 2.21 3.18 6.87 2.24 

 

Anexo 13. Cálculo de digestibilidad de los nutrientes de la Torta de coco 

Cuy N° 
Torta de Coco 

Proteína Grasa Fibra ELN 

1 64.89 84.99 45.05 51.54 

2 68.07 72.01 63.11 58.84 

3 63.69 76.79 61.09 49.88 

4 58.30 71.66 58.82 48.55 

5 61.80 72.46 41.63 48.00 

Promedio 63.35 75.58 53.94 51.36 

Desviación Estándar (+/-) 3.63 5.65 9.87 4.40 

Coeficiente de Variación 

(%) 
5.73 7.48 18.30 8.56 
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Anexo 14. Cálculo de nutrientes digestible totales (NDT) 

NUTRIENTES DIGESTIBLE TOTALES 

T1: (Subproducto de trigo) T2: (60% afrecho + 40% Torta de coco) 

Nutriente 

Materia 

seca 

 (%) 

Coeficiente  

Digestible 

(%) 

Nutriente  

Digestible 
Nutriente 

Materia 

seca  

(%) 

Coeficiente 

 Digestible 

(%) 

Nutriente  

Digestible 

Proteína cruda 16.65 70.60 11.76 Proteína cruda 19.80 67.70 13.40 

Grasa cruda (x 

2.25) 
4.29 84.12 8.12 Grasa cruda 8.55 80.71 15.53 

Fibra cruda 9.10 28.43 2.59 Fibra cruda 6.92 38.64 2.67 

ELN cruda 64.31 74.60 47.98 ELN cruda 59.53 65.30 38.88 
   70.43   

  70.48 

NDT Torta de 

coco 
       

70.56        

 

Anexo 15. Excreción de orina (ml) del Tratamiento 1 (subproducto de trigo) 

Cuy N° 
Día de control   

1 2 3 4 5 6 7 Total Promedio 

1 42 35 41 32 42 55 60 307 43.86 

2 38 32 31 28 35 38 42 244 34.86 

3 36 29 39 43 43 42 50 282 40.29 

4 50 39 40 25 40 41 35 270 38.57 

5 33 30 38 29 30 46 43 249 35.57 

Total 199 165 189 157 190 222 230   193.14 

Promedio 39.80 33.00 37.80 31.40 38.00 44.40 46.00   38.63 

Desviación Estándar (+/-) 3.66 

Coeficiente de Variación (%) 9.48% 
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Anexo 16. Excreción de orina (ml) del Tratamiento 2 (Mezcla) 

Cuy N° 
Día de control   

1 2 3 4 5 6 7 Total Promedio 

1 65 68 73 66 58 63 71 464 66.29 

2 42 41 48 43 42 53 52 321 45.86 

3 44 52 49 53 57 60 58 373 53.29 

4 60 54 42 54 55 49 47 361 51.57 

5 55 40 50 44 50 40 47 326 46.57 

Total 266 255 262 260 262 265 275   263.57 

Promedio 53.20 51.00 52.40 52.00 52.40 53.00 55.00   52.71 

Desviación Estándar (+/-) 8.22 

Coeficiente de Variación (%) 15.60% 

 

Anexo 17. Densidad de la orina del Tratamiento 1 y del Tratamiento 2 

Cuy N° 
T1: (Subproducto de trigo) 

T2: (60% Subproducto de trigo + 40% Torta 

de coco) 

Densidad Volumen Peso (g) Densidad Volumen Peso (g) 

1 1.0200 43.86 44.73 1.0040 66.29 66.55 

2 1.0135 34.86 35.33 1.0038 45.86 46.03 

3 1.0208 40.29 41.12 1.0293 53.29 54.85 

4 1.0156 38.57 39.17 1.0151 51.57 52.35 

5 1.0168 35.57 36.17 1.0142 46.57 47.23 

Total 5.0867 193.14 196.53 5.0664 263.57 267.01 

Promedio 1.0173 38.63 39.31 1.0133 52.71 53.40 

Desviación Estándar (+/-) 0.0030 3.66 3.82 0.0104 8.22 8.19 

Coeficiente de Variación 

(%) 
0.2994 9.48 9.73 1.0313 15.60 15.34 
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Anexo 18. Cálculo de energía digestible del Tratamiento 1 (subproducto de trigo) 

Cuy 

N° 

Energía 

Bruta  

SPT 

(Kcal/g) 

Energía 

Bruta  

Heces 

(Kcal/g) 

Heces 

Excretada 

 (MS/g/cuy) 

Alimento 

Consumido 

 (MS/g/cuy) 

Energía 

Digestible  

SPT (Kcal/Kg) 

1 4.943 3.949 9.066 29.093 3.713 

2 4.943 4.008 9.815 29.723 3.619 

3 4.943 4.026 9.191 28.337 3.637 

4 4.943 4.093 9.143 29.471 3.673 

5 4.943 4.053 8.853 28.337 3.677 

Promedio 3.664 

Desviación Estándar (+/-) 0.036 

Coeficiente de Variación (%) 0.99 

 

Anexo 19. Cálculo de energía digestible del Tratamiento 2 (Mezcla) 

Cuy 

N° 

Energía 

Bruta  

SPT 

(Kcal/g) 

Energía 

Bruta  

Heces 

(Kcal/g) 

Heces 

Excretada 

 (MS/g/cuy) 

Alimento 

Consumido 

 (MS/g/cuy) 

Energía 

Digestible  

MEZCLA 

(Kcal/Kg) 

1 5.197 4.078 10.720 30.019 3.741 

2 5.197 4.177 10.536 30.228 3.741 

3 5.197 4.096 11.599 33.480 3.778 

4 5.197 4.166 11.441 30.441 3.631 

5 5.197 4.035 11.516 30.018 3.649 

Promedio 3.708 

Desviación Estándar (+/-) 0.064 

Coeficiente de Variación (%) 1.73 
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Anexo 20. Cálculo de energía digestible de la Torta de coco (Base seca) 

Cuy N° 

Energía 

Digestible  

Mezcla 

(Kcal/Kg) 

Energía 

Digestible  

SPT 

(Kcal/Kg) 

Porcentaje 

de  

Sustitución 

(%) 

Energía 

Digestible  

Hidrolizado 

(Kcal/Kg) 

1 3.7405 3.7125 40 3.783 

2 3.7407 3.6194 40 3.923 

3 3.7776 3.6372 40 3.988 

4 3.6308 3.6734 40 3.567 

5 3.6486 3.6767 40 3.606 

Promedio 3.7076 3.6639   3.773 

Desviación Estándar (+/-) 0.0642 0.0364   0.186 

Coeficiente de Variación 

(%) 
1.73% 0.99%   4.94 

 

Anexo 21. Cálculo de la energía de la orina del Tratamiento 1 (subproducto de trigo) 

Cuy N° 
Peso de 

orina 

Nitrógeno 

 (%) 

Nitrógeno 

Total 

 (g) 

Energía Urinaria 

(Kcal) 

/Orina producida 

(g) 

Promedio 

alimento 

 consumido (g) 

Energía orina 

(Kcal)/ 

Kg alimento (Base 

seca) 

T1: Subproducto de trigo (SPT) 

1 44.73 0.52 0.2326 1.6679 29.09 57.3308 

2 35.33 0.48 0.1696 1.2159 29.72 40.9073 

3 41.12 0.50 0.2056 1.4743 28.34 52.0278 

4 39.17 0.54 0.2115 1.5167 29.47 51.4662 

5 36.17 0.48 0.1736 1.2448 28.34 43.9290 

Promedio 1.4239   49.1322 

Desviación Estándar (+/-) 0.1911   6.6289 

Coeficiente de Variación (%) 13.4193   13.4920 
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Anexo 22. Cálculo de la energía de la orina del Tratamiento 2 (Mezcla) 

Cuy N° 
Peso de 

orina 

Nitrógeno 

 (%) 

Nitrógeno 

Total 

 (g) 

Energía Urinaria 

(Kcal) 

/Orina producida 

(g) 

Promedio 

alimento 

 consumido (g) 

Energía orina 

(Kcal)/ 

Kg alimento (Base 

seca) 

T2: MEZCLA (60% Subproducto de trigo + 40% Torta de coco) 

1 66.55 0.51 0.3394 2.4336 30.02 81.0683 

2 46.03 0.54 0.2486 1.7823 30.23 58.9620 

3 54.85 0.51 0.2797 2.0056 33.48 59.9058 

4 52.35 0.47 0.2460 1.7642 30.44 57.9542 

5 47.23 0.53 0.2503 1.7949 30.02 59.7950 

Promedio 1.9561   63.5371 

Desviación Estándar (+/-) 0.2844   9.8315 

Coeficiente de Variación (%) 14.5381   15.4736 

 

Anexo 23. Cálculo de la energía de la orina por Kg de alimento seco y por tratamiento 

Cuy N° 

Energía orina (Kcal)/Kg alimento (Base seca) 

To: Subproducto 

de trigo (STP) 

T1: Mezcla (60% de Subproducto de 

trigo 

+ 40% Torta de coco) 

Energía de la 

orina (Kcal/Kg) 

1 57.33 81.07 116.67 

2 40.91 58.96 86.04 

3 52.03 59.91 71.72 

4 51.47 57.95 67.69 

5 43.93 59.79 83.59 

Promedio 49.13 63.54 85.14 

Desviación estándar (+/-) 19.25 

Coeficiente varianza (%) 22.61 
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Anexo 24. Cálculos de la energía metabolizable de los tratamientos 

Cuy N° 

T1: Subproducto de trigo (SPT) 
T2: Mezcla (60% Subproducto de trigo +  

40% Torta de coco) 

Energía 

digestible 

SPT 

(Kcal/Kg) 

Energía orina 

(Kcal/Kg 

alimento) 

(Base seca) 

Energía 

Metabolizable 

del tratamiento 0 

Energía 

digestible 

SPT 

(Kcal/Kg) 

Energía orina 

(Kcal/Kg 

alimento) 

(Base seca) 

Energía 

Metabolizable 

del 

tratamiento 0 

1 3712.51 57.33 3655.18 3740.51 81.07 3659.44 

2 3619.44 40.91 3578.53 3740.72 58.96 3681.76 

3 3637.25 52.03 3585.22 3777.61 59.91 3717.71 

4 3673.39 51.47 3621.93 3630.76 57.95 3572.81 

5 3676.74 43.93 3632.81 3648.60 59.79 3588.81 

Promedio  3614.73     3644.11 

Desviación estándar (+/-)  32.39     61.67 

 

Anexo 25. Cálculo de la energía metabolizable de la torta de coco 

Cuy N° 

Energía orina (Kcal)/Kg alimento (Base seca) 

Energía digestible 

de la Torta de coco 

(Kcal/Kg) 

Energía de la 

Orina 

(Kcal/Kg) 

Energía Metabolizable 

(Kcal/Kg) 

1 3782.51 116.67 3665.83 

2 3922.65 86.04 3836.61 

3 3988.15 71.72 3916.43 

4 3566.82 67.69 3499.13 

5 3606.41 83.59 3522.81 

Promedio  3688.16 

Desviación estándar (+/-)  185.55 
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Anexo 26.  Promedio de pesos de cuyes adquiridos 

Tratamiento Repetición Peso (g) D.S C.V 

T1 

1 297.85 18.25 6.13 

2 294.50 13.89 4.72 

3 293.00 17.39 5.93 

4 295.40 15.42 5.22 

5 296.00 16.95 5.73 

T2 

1 301.15 12.42 4.12 

2 297.95 17.92 6.01 

3 291.35 16.96 5.82 

4 296.10 17.90 6.05 

5 298.50 15.85 5.31 

T3 

1 294.15 16.47 5.60 

2 293.15 16.10 5.49 

3 284.15 12.65 4.45 

4 296.70 15.26 5.14 

5 287.15 15.79 5.50 

T4 

1 298.85 17.65 5.91 

2 297.30 12.44 4.18 

3 295.05 13.57 4.60 

4 292.25 18.50 6.33 

5 294.55 16.20 5.50 
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Anexo 27. Pesos promedio semanales según tratamiento 

Tratamientos 

Peso (g) 

Peso de la  

semana 0 

(Inicial) 

Peso de 

la  

semana 1 

Peso de 

la  

semana 2 

Peso de 

la  

semana 3 

Peso de 

la  

semana 4 

Peso de 

la  

semana 5 

Peso de 

la  

semana 6 

Peso de 

la  

semana 7 

Peso de la  

semana 8 

(Final) 

T1 295.35 324.07 479.42 552.87 638.69 743.05 791.59 923.33 1020.84 

T2 297.01 323.02 475.83 541.77 622.69 710.35 770.75 902.68 1006.26 

T3 291.06 314.75 462.70 532.38 594.23 697.14 752.96 876.49 995.12 

T4 295.60 325.37 479.95 555.36 631.99 741.18 799.65 914.01 1009.68 

Anexo 28. Ganancia de peso semanal por tratamiento 

Tratamientos 

Ganancia de peso promedio semanal (g) 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 1 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 2 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 3 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 4 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 5 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 6 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 7 

Promedio de   

ganancia 

Semanal 8 

T1 28.72 155.35 73.45 85.82 104.36 48.54 131.74 97.51 

T2 26.01 152.81 65.95 80.92 87.65 60.40 131.93 103.57 

T3 23.69 147.96 69.68 61.85 102.91 55.82 123.53 118.63 

T4 29.77 154.58 75.41 76.63 109.19 58.47 114.36 95.67 

Anexo 39. Ganancia de peso diaria por tratamiento 

Tratamientos 

Promedio de   

ganancia 

diaria 1 

Promedio de   

ganancia 

diaria 2 

Promedio de   

ganancia 

diaria 3 

Promedio de   

ganancia 

diaria 4 

Promedio de   

ganancia 

diaria 5 

Promedio de   

ganancia 

diaria 6 

Promedio de   

ganancia 

diaria 7 

Promedio de   

ganancia 

diaria 8 

T1 4.10 22.19 10.49 12.26 14.91 6.93 18.82 13.93 

T2 3.72 21.83 9.42 11.56 12.52 8.63 18.85 14.80 

T3 3.38 21.14 9.95 8.84 14.70 7.97 17.65 16.95 

T4 4.25 22.08 10.77 10.95 15.60 8.35 16.34 13.67 
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Anexo 30. Análisis de varianza de la ganancia de peso por tratamientos 

Variable dependiente: Ganancia de peso 

Fuente de varianza GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F cal Pr > F 

TR 3 21411.7320 7137.2440 1.15 0.3303 

R(TR) 16 251884.3003 15742.7688 2.53 0.0011 

Error 352 2191373.427 6225.493     

Total  371 2463308.223       

 

R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Y Media 

0.110394 11.07064 78.90179 712.7124 

 
 

  

Prueba de Tukey (HSD) 

Alpha 0.05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 6225.493 

Valor crítico del rango estudentizado 3.65057 

Diferencia significativa mínima 29.874 

Media armónica de tamaño de celdas 92.96287 

Tukey Agrupamiento Media N TR 

A 723.98 93 T1 

A       

A 713.70 96 T4 

A       

A 708.85 91 T2 

A       

A 704.12 92 T3 
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Anexo 31. Análisis de varianza del consumo de materia seca por tratamientos 
  

Variable dependiente: Consumo de materia seca 

Fuente de varianza GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F cal Pr > F 

TR 3 14.008634 4.669545 0.02 0.9952 

Error 28 5735.544112 204.840861     

Total 31 5749.552747       

 

R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Y Media 

0.002436 68.50533 14.31226 20.89219 

 
 

 

Prueba de Duncan 

Alpha 0.05 

Grados de error de libertad 28 

Error de cuadrado medio 204.8409 

Duncan Agrupamiento Media N TR 

A 21.914 8 T2 

A       

A 21.028 8 T1 

A       

A 20.414 8 T3 

A 20.214  8   T4 
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Anexo 32. Valores de consumo promedio de alimento en base fresco por tratamiento (kg) 

TRATAMIENTOS REPETICIONES 
SEMANA 

1 

SEMANA 

2 

SEMANA 

3 

SEMANA 

4 

SEMANA 

5 

SEMANA 

6 

SEMANA 

7 

SEMANA 

8 

Suma 

Total 

TRATAMIENTO 1 

(T1)  

TORTA DE COCO 

AL 0% 

T1R1 3.83 3.74 5.04 6.98 6.65 5.28 6.41 8.32 46.244 

T1R2 3.18 4.06 3.88 6.54 6.27 6.27 8.77 10.26 49.239 

T1R3 3.98 4.06 4.09 7.13 7.38 7.87 8.76 10.15 53.415 

T1R4 3.23 4.45 4.15 7.28 7.40 7.81 8.67 10.08 53.067 

T1R5 3.36 3.74 5.04 7.13 7.29 7.79 8.74 10.20 53.284 

Promedio 3.52 4.01 4.44 7.01 7.00 7.00 8.27 9.80 255.249 

Desviación Estándar (+/-) 0.36 0.29 0.56 0.28 0.51 1.18 1.04 0.83  
Coeficiente de varianza (%) 10.35 7.31 12.61 4.04 7.28 16.79 12.59 8.47   

TRATAMIENTO 2 

(T2) 

TORTA DE COCO 

AL 10% 

T2R1 3.93 4.30 5.04 7.15 5.61 7.71 8.72 10.41 52.875 

T2R2 3.69 3.80 5.04 7.27 7.13 7.55 8.63 10.24 53.354 

T2R3 3.59 4.33 3.52 6.37 7.09 7.58 8.40 9.89 50.760 

T2R4 3.29 4.31 5.04 7.70 7.38 7.82 8.75 9.65 53.940 

T2R5 3.11 4.08 5.04 7.42 7.37 7.90 8.68 10.22 53.820 

Promedio 3.52 4.16 4.74 7.18 6.92 7.71 8.63 10.08 264.749 

Desviación Estándar (+/-) 0.32 0.23 0.68 0.50 0.74 0.15 0.14 0.31  
Coeficiente de varianza (%) 9.21 5.43 14.38 6.93 10.71 1.96 1.62 3.06   

TRATAMIENTO 3 

(T3) 

TORTA DE COCO 

AL 20% 

T3R1 3.81 3.85 4.27 6.36 5.93 7.93 8.38 11.04 51.555 

T3R2 3.91 3.87 4.18 6.99 6.64 5.58 6.05 6.35 43.557 

T3R3 3.83 4.09 4.36 6.68 7.31 7.77 8.34 8.08 50.464 

T3R4 3.88 3.66 3.47 7.42 7.19 7.82 8.87 10.44 52.751 

T3R5 3.87 4.63 3.72 5.99 5.66 3.45 4.67 8.53 40.528 

Promedio 3.86 4.02 4.00 6.69 6.54 6.51 7.26 8.89 238.855 

Desviación Estándar (+/-) 0.04 0.37 0.38 0.55 0.74 1.97 1.82 1.89  
Coeficiente de varianza (%) 1.05 9.30 9.61 8.27 11.29 30.30 25.00 21.24   

TRATAMIENTO 4 

(T4) 

T4R1 4.00 4.05 4.11 7.34 7.28 7.81 8.58 9.75 52.923 

T4R2 3.30 4.06 3.28 4.45 2.76 3.47 3.55 8.37 33.236 
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TORTA DE COCO 

AL 30% 
T4R3 3.13 4.52 5.04 7.78 7.31 7.86 8.69 10.43 54.767 

T4R4 3.51 3.74 5.04 4.32 6.04 5.77 6.92 8.96 44.287 

T4R5 3.79 3.90 5.04 7.26 7.33 7.77 8.21 8.27 51.571 

Promedio 3.55 4.05 4.50 6.23 6.15 6.54 7.19 9.15 236.784 

Desviación Estándar (+/-) 0.35 0.29 0.79 1.70 1.97 1.93 2.16 0.92  
Coeficiente de varianza (%) 9.94 7.23 17.62 27.26 32.06 29.56 29.98 10.09   

 

Anexo 33. Consumo de alimento en materia seca (MS) por tratamiento 

Tratamientos 
Promedio de   

Semana 1 

Promedio de   

Semana 2 

Promedio de   

Semana 3 

Promedio de   

Semana 4 

Promedio de   

Semana 5 

Promedio de   

Semana 6 

Promedio de   

Semana 7 

Promedio de   

Semana 8 

T1 3.06 3.49 3.87 6.10 6.09 6.10 7.20 8.53 

T2 3.09 3.65 4.16 6.30 6.07 6.77 7.57 8.84 

T3 3.40 3.54 3.52 5.89 5.76 5.73 6.39 7.82 

T4 3.14 3.59 3.99 5.52 5.44 5.79 6.37 8.11 

 

 

Anexo 34. Valores de ganancia total de peso (g) 

TRATAMIENTOS REPETICIONES GANANCIA PESO D.S C.V 

TRATAMIENTO 1 (T1) 

TORTA DE COCO AL 0% 

T1R1 722.95 82.87 11.46 

T1R2 757.95 91.33 12.05 

T1R3 695.30 64.57 9.29 

T1R4 731.32 80.37 10.99 

T1R5 722.89 99.70 13.79 

Promedio 726.08 

Desviación Estándar (+/-) 83.77 

Coeficiente de varianza (%) 11.52 
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TRATAMIENTO 2 (T2) 

TORTA DE COCO AL 10% 

T2R1 725.79 94.95 13.08 

T2R2 687.12 65.43 9.52 

T2R3 715.83 87.28 12.19 

T2R4 709.90 88.87 12.52 

T2R5 700.60 90.80 12.96 

Promedio 707.85 

Desviación Estándar (+/-) 85.47 

Coeficiente de varianza (%) 12.06 

TRATAMIENTO 3 (T3) 

TORTA DE COCO AL 20% 

T3R1 681.56 60.38 8.86 

T3R2 669.32 70.34 10.51 

T3R3 734.00 58.17 7.92 

T3R4 705.00 68.26 9.68 

T3R5 731.00 70.91 9.70 

Promedio 704.17 

Desviación Estándar (+/-) 65.61 

Coeficiente de varianza (%) 9.33 

TRATAMIENTO 4 (T4) 

TORTA DE COCO AL 30% 

T4R1 704.10 70.80 10.06 

T4R2 758.74 93.56 12.33 

T4R3 665.95 65.47 9.83 

T4R4 763.94 94.44 12.36 

T4R5 687.20 57.29 8.34 

Promedio 715.99 

Desviación Estándar (+/-) 76.31 

Coeficiente de varianza (%) 10.58 
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Anexo 35. Conversión alimenticia promedio por tratamiento 

Tratamientos 

Conversión alimenticia promedio en cada semana 

SEMANA 

1 

SEMANA 

2 

SEMANA 

3 

SEMANA 

4 

SEMANA 

5 

SEMANA 

6 

SEMANA 

7 

SEMANA 

8 

T1 10.66 2.25 4.34 7.09 5.84 12.60 5.47 8.70 

T2 11.88 2.39 6.35 7.83 6.90 11.04 5.78 8.54 

T3 14.32 2.41 5.04 9.47 5.61 10.17 5.14 6.66 

T4 10.55 2.32 5.29 7.22 4.94 9.91 5.55 8.44 

 

Anexo 36. Análisis estadístico - Prueba de comparación de medias 

Variable respuesta: Peso Final 

Fuente de varianza GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F cal Pr > F 

TR 3 27950.8551 9316.9517 1.58 0.1941 

R(TR)  16 225973.3560 14123.3347 2.39 

Error 352 2076957.895 5900.449     

Total  371 2329259.707       

 

R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Y Media 

0.108318 7.624968 76.81438 1007.406 
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Distribución de peso final 

 
 

Prueba de Tukey (HSD)  

Alpha 0.05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 5900.449 

Valor crítico del rango estudentizado 3.65057 

Diferencia significativa mínima 29.084 

Media armónica de tamaño de celdas 92.96287 

Tukey Agrupamiento Media N TR 

A 1018.91 93 T1 

A       

A 1008.83 96 T4 

A       

A 1006.49 91 T2 

A       

A 995.18 92 T3 

 

Prueba de distribución normal. 
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Test            Estadístico                      p valor 

Kolmogorov-Smirnov D 0.03281505 Pr > D >0.150 

 

Prueba para homogeneidad de varianza. 

Test de Bartlett para la homogeneidad 

de la varianza Y 

Fuente DF Chi-cuadrado Pr > ChiSq 

TR 3 4.9961 0.1721 

 

 
 

 

Distribución normal 
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Anexo 37. Valores promedios de rendimiento de carcasa por tratamiento 

Tratamientos Peso vivo (g) 
Peso carcasa 

(g) 

Rendimiento de 

carcasa (%) 

T1 1139.90 839.50 73.64 

T2 1091.50 798.10 73.13 

T3 1075.20 785.60 73.06 

T4 1115.00 818.60 73.43 

 

Anexo 38. Variación de costos por la inclusión del insumo de torta de coco 

Ingredientes 
Nivel de torta de coco 

0% 10% 20% 30% 

Melaza caña   -33.33  -5.05  -50.00  

Torta soya   -13.66  -14.52  -37.40  

Subproducto de trigo   -1.01  -19.79  -30.00  

Maíz nacional   -25.13  -30.48  -26.85  

 


