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RESUMEN

Una de las alternativas no tradicional para la produccién de balanceados es
la cascarilla de cacao, la misma que por su contenido energético y valor
econdémico ha demostrado excelentes resultados tanto en las dietas para
animales como en las industrias de balanceados. En base a estos
antecedentes, se realiz6 esta investigacion con el objeto de evaluar el uso de
la cascarilla de cacao como fuente energética de origen no tradicional para la

fase de crecimiento y acabado en cuyes andinos.

Se realiz6 un ensayo, con diferentes niveles de cascarilla de cacao de la
empresa Nestlé S.A., siendo los tratamientos (T): (T1)=10% de cascarilla de
cacao, (T2)=40% de cascarilla de cacao, (T3)=0% de cascarilla de cacao,
con 3 repeticiones por tratamiento, y 9 cuyes/tratamiento, en un arreglo
experimental Completamente al Azar (DCA). Las variables evaluadas fueron:
incremento semanal de peso, consumo promedio de alimento semanal,
conversion alimenticia e indice de mortalidad. Las mismas que fueron
registradas por cada tratamiento en la fase de Crecimiento (1mes) y fase de

Acabado (1mes).



El analisis de los resultados de las variables mencionadas se complemento
con el analisis econdmico del efecto del uso de la cascarilla de cacao en las

dos fases.

Segun los resultados obtenidos en la fase de Crecimiento, en el incremento
de peso, no tuvo diferencias estadisticas al 5% de probabilidad y el mayor

incremento de peso fue por parte del T3 con 1.37 Kg.

En relacion al consumo promedio de alimento semanal, no existieron
diferencias estadisticas mediante el analisis de varianza. Siendo el T1 el

tratamiento con mayor consumo de alimento con 3.86 g al final del ensayo.

En cuanto a los parametros de conversion alimenticia, no hubo diferencias
estadisticas al 5%, pero el mejor indice lo tuvo el T2 con 2.11, seguido del T3
yT1l. Los indices de mortalidad para esta fase fueron respectivamente

T1=22%, T2=22%, T3=0%.

Finalmente segun el andlisis econdmico realizado el T1, produjo un mejor
rendimiento, el mismo que no pudo ser superado en términos de beneficio

neto versus costos que varian en la Fase de Crecimiento.



En el caso de la fase de Acabado, no hubo 2 diferencias significativas
mediante analisis de varianza al 5%. En la variable incremento de peso, el T3

tuvo un mayor resultado, en comparacion al T1.

El consumo promedio de alimento semanal, alcanz6 los 3.5kg en el T3
mientras que en el T1 fue 3.37Kg. No hubo diferencias estadisticas. En
cuanto al indice de conversion alimenticia, al final de la fase de Acabado no

existieron diferencias significativas, T1=2.67 y T3=.2.6

En el analisis econémico determinado para esta fase, el T3 tuvo un mejor

rendimiento, con una tasa marginal de retorno de 105%.



INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN ......oouiiiiieieeeeeeee et ee et e sttt s ettt n et ean s s seen s, |
INDICE GENERAL......coouvviteeeeeeeeeteeeeeee et ee et en e, \Y;
ABREVIATURAS ..ottt etee et es et en ettt en et en e VIl
INDICE DE FIGURAS .......coeuitieeieteeeeeeeee e ettt ee et en et en s enee, IX
INDICE DE TABLAS ..ottt en st ean e X
INDICE DE GRAFICOS .....ootiieeecieeeteeeeee ettt Xl
INTRODUGCCION .....ooviuieieitiieectetete ettt ettt n e 1

CAPITULO 1

1. LA CASCARILLA DE CACAO (Theobroma cacao L.) COMO FUENTE

ALIMENTICIA EN ANIMALES MENORES ..., 3
1.1.Breve Historia del Cacan.......ccooeeevvieiiiiiiiiee e 3
1.2.Industrializacion del Cacan...........ccceeeeeeieeie e 4
1.3.0btencién de la Cascarilla de Cacao ...........ccceeeeeeeeeeeie e, 6
1.4.Valor Nutricional de la Cascarilla de Cacao .........cccccovveeeevevviiiiiiinnneenn. 7
1.5.Uso de la Cascarilla de Cacao, como fuente alimenticia...................... 9

1.5.1. EN PEISONAS....ccuuiiiiieeiiii ettt e e e e 10

1.5.2. EN ANIMAIES ..o e 12



CAPITULO 2

2. EL CUY (Cavia POrCelluUS L.) ...uuiieeieeeeeeeeiiieie e 20

2.1. GeNEralidades ..........ccuuiiiiiiiiee e 20

2.1.1. Caracteristicas Generales ...........ccccceeeeiiiiiiiiiiieieeee e 20

2.1.2. Caracteristicas AlIMentiCias..........ccccceeeeriiiiiiiiiiiieeee e 21

2.1.3. Caracteristicas NULICIONAIES ...........ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee i 23

2.2. RAZA ANAING ...ooiiiiiiiiiie e 24

2.3. CrecimientO Y ACADAAO..........cceeviiiiiiiie e 27

P 1S o] oo |- S 28
CAPITULO 3

3. CRIA'Y PRODUCCION DE CUY ...coouiuiiiiiiiiiiiiininisesesesisesesesisnseseseennes 36

3.1. Cria y Produccion de CUYES .........cuvuvuiiiieeeeeeeeeiiie e 36

3.1.1. Crianza Familiar............coooiiiiiiiiiiieee e 36

3.1.2. Crianza Familiar — Comercial...........ccccceeiiiiiiiiiiiiceeei 37

3.1.3. Crianza COMENCIAI .......vveiiiieiiiiiiiiiei e 38

3.2. Tendencias del Consumo de la Carne de CUy .........cceeevvvvvvvnicenennnn. 38

3.2.1. Mercado NaCioNal ..........coooiiiiiiiiiiiieee e 40

3.2.2. Mercado INternNacional ...........coeueeee oo 41



CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS.......ciiiitiiiecieceeeeee ettt 44
4.1. UbIicacion del ENSAY0 ........ccoovviviiiiiie e e e e eeaaens 44
A Y/ 11 (o Yo (0] (o o | = USSP 44

4.2.1. Obtencion de la Cascarilla de Cacan ...........ccooevcvvvviieeeeeeennnne 44
4.2.2. Elaboracion del Balanceado con Cascarilla de Cacao ............. 46
4.2.3. Adquisicion del Animal ...........cccooeiiiiiiiiic e 55
4.2.4. Manejo del ENSAY0 ........cccovviuiiiiiiii et 56
4.3. Disefio Experimental y Tratamientos...........ccccoevveeeiiiiiiiiiiiiiee e, 57
4.4. Delineamiento del Disefio Experimental (DCA) ..........ccvvvveeiieeeeeeennnn, 59
4.5. Area EXPErIMENTAL ........ccoccuiieeiee e 61
4.6. Variables a Analizar..........ccccccoviiiiiiiiiiiie 62
4.6.1. Incremento Semanal de PeS0............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinie 62
4.6.2. Conversion AlIMENtiCIA...........uuveeiiieeiiiiiieeee e 65
4.6.3. Consumo Promedio de Alimento Semanal..............ccccuvveuvnnnee 67
4.6.4. indice de Mortalidad.............ccceeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee e 69
4.7. ANAlISIS ECONOMICO.......ciiiiiiiiiiieee e 70
4.7.1. Analisis de Presupuesto Parcial ............ccccceeeeiiiiiiiiiiiineieeees 71
4.7.2. Analisis de DOMINANCIA .......eeeieeeeeiiiiiiiiiiiiee e 71

4.7.3. Analisis Marginal ............coueveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 72



CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS......cocuiieeeceeeeereeeseeereseseseeeeeieieee e, 73
CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........c.coovoveveeeeeieieeeeeeenen, 115
APENDICE

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



ABREVIATURAS

g/dia . Gramos por dia



Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Tipos de Cuy por su Confirmacion............ccceeveeeeeveeviiiiiiiee e, 26
El CUY e 28
Aparato Digestivo del CUY ........ccevieieeiiiiiiiiee e 30
Descripcion de la Fisiologia del Cuy .........cccoovveeeiiviiiiiiiiiineeeee, 31



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18
Tabla 19

INDICE DE TABLAS

Pag.
Caracteristicas del CUY ........ccuuviiiiiiieeiieiieeee e 21
Valor Biologico de la Carne de Cuy (%) ......cceeeeeeeeeeeeeviviiiineeeenn, 22
Requerimientos Nutricionales del Cuy .........cccccccvvviiiiiiiiiiiinnnnn. 23
Analisis Proximal de la Cascarilla de Cacao ..........cccccccceeeennnen.. 46
Dietas utilizadas en la Experimentacion............ccccccovivviieeeennn. 45
Analisis Proximal de los Insumos utilizados...........ccccccceeeeeenenn. 48
Andlisis Proximal de las Dietas utilizadas ..................cceeeeeee. 54
Esquematizacion del DISefi0.........ccoveviieiiiiiii e, 59
Esquema del Andlisis de Varianza............cccccccceeeiiiiiiiiiineeennn. 60
Comportamiento Productivo de Cuyes alimentados con diferentes
Niveles de Cascarilla de Cacao en la Fase de Crecimiento....... 73
Comportamiento Productivo de Cuyes alimentados con 10% de
Cascarillade Cacao enla Fase de ......cccooeeeeevvvieiiiiiiiiieeeeeeeeeinns 74

Analisis de Varianza del Incremento de Peso al 5% de
Significancia en Cuyes Alimentados con 2 Niveles de Cascarilla

[0 [ O o= T P UPTSR 75
Andlisis de Varianza del Consumo Promedio de Alimento
Semanal al 5% de Significancia en Cuyes Alimentados con 2
Niveles de Cascarilla de Cacao ...........cceevveeeeiieiiiiiiiiinieeeeeeeeeens 78
Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia al 5% de
Significancia en Cuyes Alimentados con 2 Niveles de Cascarilla

[0 [ O o= T PSP 81
Andlisis de Varianza del Incremento de Peso al 5% de
Significancia en Cuyes Alimentados con 2 Niveles de Cascarilla

(0 L= - o= T P 85
Analisis de Varianza del Consumo Promedio de Alimento
Semanal al 5% de Significancia en Cuyes Alimentados con 2
Niveles de Cascarilla de Cacao ...........cccevveeeeeiiiiiiicciiiiieeeeeii, 87
Andlisis de Varianza de la Conversion Alimenticia al 5% de
Significancia en Cuyes Alimentados con 2 Niveles de Cascarilla

(0 L= - o= T SR 89
Costo de las Dietas Experimentales .............ccccceeeeeviiiiiiieecinnnnnnn. 93
Analisis de Presupuesto Parcial en la Fase de Crecimiento ...... 95



Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23

Analisis de Dominancia en la Fase de Crecimiento ................... 96
Andlisis de Presupuesto Parcial en la Fase de Acabado........... 98
Analisis de Dominancia en la Fase de Acabado........................ 99
Andlisis Marginal en la Fase de Acabado .....................oeeee. 100



Grafico 4.1.

Gréfico 4.2.

Gréafico 4. 3.

Gréfico 4.4.

Grafico 4.5.

Gréfico 4.6.

Grafico 4.7.

INDICE DE GRAFICOS

Pag.
Incremento de Peso de Cuyes alimentados con 2 niveles de
Cascarilla de Cacao durante la Fase de Crecimiento.............. 76

Consumo Promedio de Cuyes alimentados con 2 niveles de
Cascarilla de Cacao durante la Fase de Crecimiento.............. 79

Conversion Alimenticia de Cuyes alimentados con 2 niveles de
Cascarilla de Cacao en la Fase de Crecimiento...................... 82

indice de Mortalidad en Cuyes alimentados con 2 niveles de
Cascarilla de Cacao durante la Fase de Crecimiento.............. 83

Incremento de Peso de Cuyes alimentados con 10% de
Cascarilla de Cacao en la Fase de Acabado.................cccce.. 86

Consumo Promedio de Alimento de Cuyes alimentados con
10% de Cascarilla de Cacao en la Fase de Acabado.............. 88

Conversion Alimenticia de Cuyes alimentados con 10% de
Cascarilla de Cacao en la Fase de Acabado.................cccee.. 90



INTRODUCCION

La produccién de Cacao (Theobroma cacao L.) en el Ecuador ha constituido
un importante renglon para la economia nacional, debido a que contribuye de
manera especial en la generacion de divisas por conceptos de exportacion,

actividad que se inicio en la época de la Colonia.

De acuerdo, al Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, en Ecuador
existen alrededor de 500.000 has de Cacao (Theobroma cacao L.) para la
produccion industrial.  Su mayor concentracion se encuentra en las
provincias de Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas y el Oro. En la
actualidad ocupa el tercer lugar en el monto de exportaciones del sector

agricola, luego del banano y de las flores.

Aproximadamente el 60% de la produccion del Cacao se exporta en grano,
el 35% lo consumen las industrias ecuatorianas, de los cuales el 95%
constituye materia prima para la fabricacion de semielaborados (torta, licor,

pasta, manteca y polvo) y el 5% se destina para elaborados (chocolates).

En la explotacion cacaotera solo se aprovecha econémicamente la semilla, la

cual representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco.



Expertos en la fabricacion de productos a base de cacao, determinan que el
rendimiento de 100 Kg de semillas de cacao es alrededor del 85%, su valor
restante es considerado desechos (cascara, granza, triturado, maguey). De

estos desechos, solo la cascarilla de cacao corresponde el 12%.

Segun datos del Censo Nacional Agropecuario, la produccién de cacao para
el afio 2004/2005 (afo cacaotero octubre 2004 — octubre 2005) fue alrededor
de 110.000 toneladas métricas anuales. Si este valor se lo relaciona con la
generacion de cascarilla, se concluye que la actividad cacaotera del pais

genero un promedio de 13.200 ton/afio de cascaras en el lapso sefialado.

Para industrias cacaoteras del pais como del mundo, representan un grave
problema deshacerse de este desecho, debido a que genera un impacto

ambiental su actividad.

Ante esta situacion, las industrias han motivado el desarrollo de estudios a
nivel de campo para aumentar el valor comercial de la produccién de cacao,
a través de la reincorporacion de la cascarilla de cacao a procesos
industriales como alternativa alimenticia para animales menores, entre ellos

el cuy (Cavia porcellus L.)

Antecedentes, indican que el cuy ha sido utilizado como fuente de
alimentacion de campesinos de la region interandina, los mismos que se

dedican a su crianza.



Esta situacion con el paso del tiempo, ha cambiado de tal manera que ahora
la crianza de esta especie es de tipo comercial y muestra una rentabilidad en

este negocio.

En la actualidad el mercado de cuyes nacional e internacional se encuentra
insatisfecho, razon por la cual los productores han tenido la necesidad de
buscar nuevas alternativas de alimentacién, entre ellos el uso de cascarilla

de cacao, debido a la situacion alimentaria mundial.

Por este motivo y dada la importancia que tiene este tema para nuestro pais

se ha preparado esta investigacion, la cual tiene los siguientes objetivos:

Objetivo General

- Evaluar el uso de la cascarilla de cacao como fuente energética de
origen no tradicional en la elaboracion de balanceado para la fase de

crecimiento y acabado en cuyes andinos.

Obijetivos Especificos

- Evaluar dos niveles de cascarilla de cacao en fase de crecimiento y
acabado de cuyes de raza andina.
- Realizar un andlisis economico del efecto del uso de la cascarilla de

cacao en la fase de crecimiento y acabado de cuyes.



CAPITULO 1

1. LA CASCARILLA DE CACAO (Theobroma cacao
L.) COMO FUENTE ALIMENTICIA EN ANIMALES
MENORES

1.1. Breve Historia del Cacao
El cacao es una planta originaria de América Tropical,
perteneciente a la familia Sterculiaceae. De acuerdo a la
clasificacion boténica, el cacao pertenece al género Theobroma

especie cacao (10).

Segun fuentes historicas, la domesticacion, el cultivo y consumo
del cacao fue iniciado por los indigenas toltecas, aztecas y
mayas en México y Centroamérica, mucho antes del

descubrimiento de América.



El cacao era consumido por los Mayas, como una bebida
llamada “Xocoatl”; su uso por los espafoles comenzé en 1550
cuando unas religiosas le afadieron dulce y vainilla a esta
bebida, dejando a un lado el sabor amargo que lo caracterizaba

(25).

Segun registros bibliograficos, para el afio 1600 existian
pequefias siembras de cacao cerca de Guayaquil, a orillas del
actual rio Guayas, las cuales se fueron expandiendo a orillas de

sus afluentes (25).

El cacao ecuatoriano tenia una fama especial por su calidad y
aroma la cual era dotada de una variedad autéctona llamada
“Nacional”, la cual es reconocida hasta la actualidad en el
mercado internacional como “Cacao de Arriba” con tipico aroma

floral (20).

El negocio del cacao era tan rentable entre los afios 1800 - 1822,
razon por la cual atrajo el interés de empresarios guayaquilefios
y familias adineradas, las cuales adquirieron grandes

propiedades y las destinaron para su cultivo.



1.2.

Las areas preferidas fueron llamadas de arriba, y en la actualidad
corresponden a la actual provincia de los Rios (Vinces,
Babahoyo, Palenque, Baba, Pueblo Viejo, Catarama vy
Ventanas), al sur de la provincia del Guayas (Naranjal, Balao,

Tenguel) y en el Oro (Machala y Santa Rosa) (25).

Segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario realizado en el
afio 2000 por el INEC, estim6é una superficie de cultivos de
cacao que alcanza las 500.000 has. las cuales se encuentran

ubicadas a nivel nacional (23).

Industrializacion del Cacao

Desde el siglo XVI en la zona de Guayaquil, se producia el
chocolate. A mediados del siglo XVII en la Real Audiencia de
Quito, consumian chocolate “los pobres y los ricos”, pero a partir
del siglo XVII existi6 la idea de procesar y exportar un producto
semielaborado, lo que origind que se desarrollen las industrias

de procesamiento y exportacion (9).



Para el siglo XIX, el holandés Coeraad Johannes van Houten
inventd el proceso de prensado del cacao, hasta obtener la
manteca de cacao Yy el polvo, asi como también la alcalinizacion
para neutralizar los acidos (que degradan el sabor) y para
mejorar el color del polvo y su disolucion en el agua. Desde
entonces el proceso ha permanecido inalterado, con escasa

evolucion de la tecnologia aplicada (15).

Los productos industrializados del cacao son: Semielaborados

(licor, manteca, torta, y polvo de cacao) y Elaborados de

Chocolates.

Licor o Pasta de Cacao: Es una pasta que se obtiene de la

molienda del grano tostado, el cual se le han eliminado las
impurezas y las cascarillas. Este semielaborado contiene toda la
grasa Yy las caracteristicas organolépticas del cacao, y es

utilizado en la preparacion de los chocolates (9).

Manteca de Cacao: Se identifica como manteca de cacao a la

materia grasa que se obtiene luego de prensar el licor de cacao,

del cual se extrae aproximadamente 45-50% de manteca.



1.3.

Sus aplicaciones se incluyen en productos farmacéuticos y

cosmeéticos (9).

Torta de Cacao: Es el remanente del licor de cacao, luego de que

se ha extraido la manteca. Se obtiene en bloques de forma
circular, luego son molidos y pulverizados hasta obtener el polvo

de cacao (9).

Polvo de Cacao: Usualmente se lo comercializa en forma de

polvo corriente o polvo solubilizado (si proviene de licor soluble).
Otra forma de comercializacion es con azucar o sin ella. Este es
un ingrediente esencial en la preparacion de dulces y postres de

chocolate (9).

Obtencion de la Cascarilla de Cacao
El cacao en grano se obtiene a partir de las semillas del cacao,
estas semillas representan aproximadamente un 10% del peso

del fruto fresco (3).



1.4.

De este cacao se puede producir cuatro subproductos (licor de
cacao, manteca de cacao, pasta de cacao y cacao en polvo) y
productos finales como el chocolate y sus derivados a través de

diferentes procesos industriales (32).

Para llegar a obtener estos productos intermedios asi como
también el producto final, el grano de cacao es secado,
fermentado y sometido al proceso del tostado, con el objetivo de

obtener como residuo la cascarilla de cacao.

Expertos en la fabricacion de productos a base de cacao,
determinan que el rendimiento de 100Kg de semillas de cacao es
alrededor del 85%, siendo el valor restante considerado como
desechos. De estos desechos, soOlo la cascarilla de cacao

corresponde el 12%.

Valor Nutricional de la Cascarilla de Cacao
La cascarilla de cacao nutricionalmente aporta como todo
alimento con macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos) y

micronutrientes (vitaminas y minerales).
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Este desecho agro-industrial se considera como una fuente baja
de energia debido a que presenta niveles de energia digestible
menor a 2500 Kcal/Kg (4); que es la base de la fibra para la
nutricion animal. El analisis proximal de los valores nutritivos se

hace referencia en la Tabla 4 del capitulo 4.

Dentro de sus limites nutricionales se encuentra el contenido de
teobromina (1%), la que muchas veces puede restringir su uso
para el consumo (13). Ademas se reporta presencia de cafeina y
teobromina, como téxicos generados a partir del metabolismo
secundario en la planta, por lo que no recomiendan mas de un

10 —15% en la racion alimenticia de un rebafio (14).

Otros investigaciones realizadas por Wood y Lass (1985), indican
gue este alimento puede constituir el 20% de una racion para
aves de corral, un 30 — 50% para cerdos, y de 50% para ovejas,
cabras y ganado lechero. Ademas su aceptacion por los

animales es satisfactoria (19).
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1.5. Uso de la Cascarilla de Cacao, como fuente alimenticia
Estudios arqueoldgicos reportan el uso del cacao por todo el
reino Maya, el cual fue un pueblo sedentario que se ubico
geograficamente en el territorio del sur de México, Guatemala y
otras zonas de América Central. Su influencia y presencia fue
mas importante en lo que hoy se considera Guatemala y Bélice

(22).

Pero es en la ciudad de Colha en Bélice, donde se reporta el
hallazgo méas antiguo del cacao hacia 2600 afios atras. Este fruto
fue utilizado en bebidas de distinto sabor segun la preparacion
gue van desde lo amargo hasta mezclado con frutas de sabor

dulce o hasta picante al combinarse con chile (22).

En la actualidad, se conoce especificamente que a la cascarilla
de cacao se le ha dado diferentes usos en diversos campos tanto

para las personas, animales y procesos industriales.
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1.5.1. En personas
Algunas investigaciones estan vinculadas a la evaluacion
del uso de cascarilla de cacao y su efecto en el colon
debido al aporte de fibra en pacientes pediatricos con

estrefiimiento (5).

La variable principal en este ensayo que duré 4 semanas,
fue el transito intestinal, es decir que se analizo la
circulacién que se provocaba en el intestino por accion de
un suplemento fibroso. Las pacientes fueron 56 nifios con
edades comprendidas entre 4 - 6 afios, de los cuales solo

48 (24 niflos — 24 nifias) terminaron el estudio (5).

Los resultados indicaron que el grupo al que se le
suministro un suplemento procedente de la cascara de
cacao, en comparacion al grupo Testigo tuvo una
disminucién de la “Determinacién total y segmentaria del
tiempo del transito del coldén”. Sin embargo no se
observaron diferencias significativas entre los grupos

evaluados.
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Otra evaluacion realizada en este mismo estudio, fue el
namero de deposiciones/semana entre grupos, en donde
el grupo testigo mantenia los niveles inferiores (1.73 +/-
1.73) contra el grupo con suplemento rico en fibra (2.40 +/-
3.16), llegando a existir diferencias estadisticas

significativas.

De igual manera, sucedi6o en el analisis que refirieron
deposiciones duras, en donde no existi6 por parte del
grupo testigo una reduccién superior a la del grupo
experimental (5). Los estudios llegaron a la conclusion de
gue se confirmaban los efectos beneficiosos del
suplemento de cascara de cacao rico en fibra dietética en

pacientes pediatricos con estrefiimiento crénica (5).

Otras investigaciones in vivo, realizadas en el Instituto del
Frio del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) en Madrid, concluyeron que el consumo
prolongado en el tiempo de fibra de cacao podria ser un
factor de proteccion contra las enfermedades

cardiovasculares (27).



1.5.2.
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El primer estudio fue realizado en animales de
experimentacion en el Departamento de Metabolismo y
Nutricion del Instituto del Frio del CSIC. Estos animales
presentaban problemas de hipercolesterolemia se los
alimento con fibra de cacao, su consumo logro disminuir
en un 30% los niveles de colesterol LDL en la sangre, y en
un 40% los triglicéridos de estos animales sometidos a

investigacion (27).

Esto se debe gracias al alto contenido de compuestos
antioxidantes naturales en la cascarilla de cacao, los
cuales ejercen una proteccion directa sobre las células del
intestino grueso, pudiendo retrasar enfermedades

degenerativas como el cancer del colon (27).

En Animales

Se conoce que la cascarilla de cacao ha sido evaluada en
distintos tipos de dieta para animales. Estas pruebas han
arrojado diversos resultados, entre ellos se destaca su uso

en la alimentacion de cuyes, ganado, ovejas y caprinos.
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Con el fin de incorporar nuevos insumos para la
elaboracion de un concentrado suplementario de la
alimentacion verde en cuyes (Cavia porcellus L.), se
estudio la factibilidad del uso de cascarilla de cacao en

raciones alimenticias destinadas para engorde.

El experimento tuvo lugar en Perd en una granja escolar
en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, con el auspicio de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, y tuvo una duracion de ocho semanas
@an.

En esta investigacion se probaron 4 tratamientos:

Tratamiento | = 0% de Cascarilla de Cacao
Tratamiento |l = 5% de Cascarilla de Cacao
Tratamiento Il = 10% de Cascarilla de Cacao

Tratamiento IV = 15% de Cascarilla de Cacao

Se emplearon 60 cuyes machos de raza criolla con seis
semanas de edad. Se suministro a los animales una
alimentacion mixta, dandose a libre consumo los
concentrados (tratamientos), mientras que de forraje se

proporcioné so6lo 150g de alfalfa verde/animal/dia (17).
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Los resultados arrojaron un consumo voluntario promedio
para los tratamientos en estudio de 14g. Siendo, el
incremento de peso para los tratamientos evaluados, los
siguientes: 425¢g (T1), 407g (T2), 4009 (T3), 3939 (T4), y el
de conversion alimenticia fue de 3.7, 3.0, 3.5, 3.8

respectivamente para cada tratamiento (17).

Segun los resultados obtenidos por Vilchez M. et. al., en
la elaboracion de un concentrado suplementario de la
alimentacion de alfalfa en cuyes, utilizando la cascarilla
como subproducto del cacao en raciones alimenticias para
engorde, expresan que en el analisis clinico realizado no
se presentaron cuadros de intoxicacion en los animales,

por el consumo de cascarilla.

Mientras que en el andlisis econdmico los cuyes
alimentados con concentrados conteniendo cascara de
cacao tuvieron un menor costo por Kg de peso vivo

ganado (17).
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De manera similar, en Colombia se investigd Ia
suplementacion alimentaria con cascara de cacao en la
alimentacion de vacas en produccion, con los objetivos de
obtener respuestas: a) Conocer efecto de la adicion de
cascarilla en diferentes niveles de inclusion, b) Determinar
la continuidad de la produccion, observando el estado
general del animal, c) Determinar los rendimientos

econdémicos (18).

Se realizo6 la prueba experimental con 20 vacas de 0 a 40
dias postparto, separadas en 4 grupos en confinamiento.
La alimentacion proporcionada fue 40Kg de ensilaje de
maiz y una suplementacion fija de 2kg diarios de las

siguientes raciones (18):

Grupo 1: sorgo 76% torta de algoddon 19%, premezcla de

minerales 5.5%.

Grupo 2: sorgo 45%, torta de algoddn 20.5%, melaza 15%,
gallinaza 14%, premezcla mineral 5.5%, cascara de cacao

25%.
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Grupo 3: sorgo 20%, torta de algodon, melaza, gallinaza y

premezcla al igual que la racién anterior.

Grupo 4: cascara de cacao 35%, sorgo 10%, torta de
algodon, melaza, gallinaza y premezcla al igual que la

segunda racion.

Transcurrido el tiempo de prueba (120 dias), se refleja una
economia al incorporar la cascarilla de cacao en las
raciones, siendo el 25% el porcentaje 6ptimo de inclusion.
En estas raciones evaluadas, la cascara de cacao produce
alta gustocidad y enmascara el posible sabor de la

gallinaza (18).

La gallinaza es una buena fuente proteica en niveles de
14%, se obtiene similar respuesta en produccion al utilizar
la cascara de cacao y gallinaza como sustitutos parciales

del sorgo (18).
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En Nigeria, debido al aumento creciente del costo del
forraje del ganado existio la necesidad de buscar fuentes
mas baratas y menos conocidas de forraje para hacer
frente a la inflacion global, y debido a que la cascarilla de
cacao en las industrias de Nigeria, se desecha hacia un
basurero que luego se incinera; se visualizé estudiar la
incorporacion de este subproducto en raciones para

cabras y ovejas (1).

Se sometieron al ensayo 30 cabras y ovejas de
aproximadamente 1 afio de edad. Se establecieron 5
grupos experimentales compuestos por 3 cabras y 3

ovejas cada uno respectivamente (1).

Se prepararon 5 dietas con diferentes porcentajes de
cascarilla de cacao (0, 25, 50, 75, 100) en reemplazo de
maiz amarillo. Cada grupo fue alimentado con dieta y
suplemento de heno, (Cynodon nlemfluensis) durante 6

meses (1).
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En la semana 13 se recogieron muestras de orina y heces
durante 7 dias para determinar la digestibilidad de
nutrientes y el equilibrio de nitrégeno (N).

La mitad de los animales fueron sacrificados a la mitad del
experimento y los otros al final del experimento para

evaluar la calidad de su canal (1).

Los resultados mostraron que la cascarilla de cacao es
rica en su contenido de Ca, P, Co y Cu, que son
normalmente deficientes en los rumiantes en pasto en los

tropicos.

Los calculos de digestibilidad de materia seca fueron
semejantes para ovejas y cabras pero la tasa de
crecimiento de las cabras fue superior a la de las ovejas

aunque las diferencias no fueron significativas (1).

Ademas, ambas especies mostraron una pauta semejante
en cuanto a valores correspondientes a materia seca,
crecimiento, retencion de nitrdgeno y valores de carne
preparada fueron mejores en el 75% de los tratamientos

dietéticos y de control con cascarilla (1).
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Se llego a la conclusion de que este subproducto del
cacao puede reemplazar con éxito al maiz en la dieta de
ovejas y cabras hasta un nivel del 75% sin efecto adverso
alguno en el crecimiento, calidad de la canal, cortes

principales, y proteina de algunos 6rganos y musculos (1).
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CAPITULO 2

2. EL CUY (Cavia porcellus L.)

2.1. Generalidades del Cuy (Cavia porcellus L.)

Es un mamifero doméstico, que tiene sus patas posteriores mas
largas que las delanteras, su peso promedio es de 1.5 kg pudiendo
alcanzar hasta 2kg de peso en cuyes mejorados, tiene una vida
productiva utili de 2 afos. Las hembras alcanzan su edad
reproductiva a los 3 meses de edad mientras que en los machos

esto sucede a los 4 meses (28).
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El cuy es considerado un animal menor debido a que su peso vivo

es inferior a 50 Kg, muy docil, de facil manejo y adaptacion (31).

Es altamente precoz, y puede proliferarse rdpidamente sin afectar la
calidad de su carne la cual presenta caracteristicas sobresalientes

comparada a carne de vacuno, aves, ovino y porcino (16).

2.1.1. Caracteristicas Generales

En la escala zooldgica (Orr, 1996, citado por Moreno, 1989)
el cuy se ubica dentro de la siguiente clasificacion, la cual
coincide con la clasificacion reportada por el Departamento
de Agricultura de la FAO (1997), de la siguiente manera en la

tabla 1.
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TABLA 1

CARACTERISTICAS DEL CUY

Reino Animal
Subreino Metazoarios
Tipo Cordado
Subtipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Placentarios
Orden Roedor
Familia Cavidae
Género Cavia
Especie Porcellus

Fuente: Depésito de Documentos de la FAO, (1997)

2.1.2. Caracteristicas Alimenticias

Este, constituye un producto alimenticio de elevado poder
nutritivo  principalmente proteico y de bajo costo de
produccioén, que contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacion rural de escasos recursos principalmente en las

zonas andinas (Ver Tabla 2).
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TABLA 2

VALOR BIOLOGICO DE CARNE DE CUY (%)

ESPECIE %Proteina %Grasa %Minerales
Cuy 20.30 7.80 0.80
Ave 18.30 9.30 1.00

Vacuno 17.50 21.30 1.00

Ovino 16.40 31.10 1.00

Porcino 14.50 37.30 0.70

Fuente: Instituto Nacional de Investigacién Agraria, (1995)

Como se puede apreciar en la tabla 2, la carne de este
roedor tiene el mas alto valor porcentual en proteinas
comparado al resto de las especies. Sin embargo, con
respecto a su valor de contenido graso, esta representa el
nivel mas bajo; razon por lo cual esta carne a mas de ser

nutritiva es la mas saludable dentro de estas especies.
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2.1.3. Caracteristicas Nutricionales

Si se suministra la cantidad suficiente de nutrientes dentro de
la dieta alimenticia de los cuyes, estos podran desarrollarse y
reproducirse con normalidad (6). Los requerimientos

nutricionales del cuy se detallan a continuacion:

TABLA 3

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY

ETAPA
NUTRIENTES UNIDAD GESTACION LACTANCIA CRECIMIENTO
Proteinas % 18 18-22 13-17
Energia
Digestible Kcall/kg 2800 3000 2800
Fibra Total % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 1.4 0.8-1.0
Fosforo % 0.8 0.8 04-0.7
Magnesio % 0.1-03 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 05-14 05-1.4 05-1.4
Vitamina C mg 200 200 200

Fuente: Nutrient Requirements of Laboratory Animals. (1990)

Debido a que las proteinas constituyen el principal
componente de la mayor parte de los tejidos, en la etapa de
lactancia las necesidades nutritivas aumentan por motivos de

formacion de los tejidos (28).
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Ademas, el consumo de carbohidratos, lipidos y proteinas
proveen energia del cuy, de la cual necesitan cubrir 3000
Kcallkg, sin embargo se conoce por Zaldivar y Vargas
(1969), que a un mayor nivel energético de la racion, la
conversion alimenticia mejora significativamente (28). La
energia Metabolizable corresponde al 87% de la energia

digestible.

2.2. Raza Andina

Los primeros conquistadores de América del Sur, lo encontraron
repartido a lo largo de los Andes, convertido en el compafero
doméstico y de utilidad ancestral (16). Se establecié como una de
las primeras fuentes de alimentaciéon de los aborigenes que lo

domesticaron hace menos de 3000 afios (6).

De los Andes, este roedor fue llevado a Europa en el siglo 16,
pasando por Espafa, luego Francia y posteriormente Inglaterra en
el siglo 17. A mediados de este siglo paso de Inglaterra a Estados

Unidos de Norte América (16).
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Es un animal conocido con varios nombres segun la region en
donde se encuentra (cuye, curi, conejillo de indias, rata de América,
guinea pig, etc.). El cuy se considera un roedor nocturno,

inofensivo, nervioso y sensible al frio (6).

Cabe recalcar, que entre 1870 y 1890 el cuy fue util en los
experimentos que desarrollaron cientificos como Pasteur, Koch y

Lavoisier (16).

La raza andina, es la mayormente utilizada por su prolificidad (3 - 4
crias por parto), obtiene un mayor niamero de crias por tiempo,
como consecuencia del aprovechamiento del celo post- parto en
comparacion con otras lineas, son mayormente de color blanco, se
adapta a ecosistemas de costa, sierra y oriente desde el nivel del

mar hasta 3500 m.s.n.m. (6)

La FAO (1997) distingue esta y otras razas de cuyes, basado en
sus caracteristicas morfolégicas (10 y 28). La raza de los Andes, se

encuentra clasificada de la siguiente manera:

1) Por su forma de pelaje
a) Tipo Lacio: Representa mejores caracteristicas carnicas, es
el mas difundido.
2) Por su conformacion

a) Tipo “B” o tipo Arequipa: Tiene el temperamento nervioso.
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Tipo Arequipa

FIGURA 2.1. TIPOS DE CUY POR SU CONFORMACION
Fuente: Normas Generales para la Crianza de Cuyes - Perdq,

(2004).

3) Por su color de pelaje
a) De color claro = Se encuentran en esta clasificacion los de

color blanco, bayo, colorado y/o sus combinaciones.
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En nuestro pais, se consideran dos genotipos de cuyes definidos, el
criollo y el mejorado. El cuy criollo se encuentra mas difundido en el
Ecuador, dentro de este genotipo se encuentra la Raza Andina, la
misma que se cria bien en condiciones adversas de clima y
alimentacion. Mientras que, el cuy mejorado se lo ha obtenido a
partir del cuy criollo, el cual ha sido sometido a un proceso de
mejoramiento genético con poblaciones locales, regionales o por

cruces; en funcién de la conformacion, talla y peso corporal.

2.3. Crecimiento y Acabado

La etapa de crecimiento inicia a partir de la octava semana de edad,
mientras que la etapa de acabado comienza a luego de la novena
semana Y finaliza hasta llegar a su comercializacién (12semana);
los cuyes que salen al mercado a esta edad se les denomina
“parrilleros”. Las necesidades nutricionales en la etapa de

crecimiento y acabado son iguales en ambas fases.

Augustin et al., (1984) sugiere una alimentacion con 17%de
proteina, y destaca que se pueden llegar a alcanzar incrementos

diarios de peso entre 9.32 y 10.45 g/animal/dia (28).
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Los factores que afectan el crecimiento de los cuyes en la fase de
crecimiento y acabado son el nutricional y el clima. Segun,
Chaucha, (1993?) es necesario someter a los cuyes a un periodo de
finalizacion (acabado II), cuando estos roedores se encuentren

subalimentados, este tiempo no debe ser mayor de 2 semanas (28).

2.4. Fisiologia

Fisiologia General

La forma del cuerpo del cuy es alargada y cubierto de pelos desde
el nacimiento. Sus extremidades terminan en dedos provistos de
uflas cortas en los miembros anteriores y ufias grandes y gruesas
en los posteriores. A continuacion se detallan de manera general

las partes del cuerpo (2).

FIGURA 2.2. EL CUY

Fuente: Sandos, (2003)
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Cabeza

Tiene forma cénica y de longitud variable de acuerdo al tipo de
animal. Sus orejas son caidas, sus 0jos son vivaces llegando a ser
de color rojo o negro. Su labio superior es partido en relacién con su

labio inferior el cual es entero.

Cuello, tronco y abdomen

Su cuello es grueso y musculoso, formado por siete vértebras de las

cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados.

Su tronco estd conformado por 13 vértebras, las tres ultimas son
flotantes. Su abdomen es de gran volumen y capacidad debido a

gue tiene como base anatémica 7 vértebras lumbares.

Fisiologia Digestiva

Chauca (1997), define la fisiologia digestiva como el estudio de los
mecanismos que se encargan de transferir nutrientes organicos e
inorganicos del ambiente externo al medio interno, para luego ser
conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del

organismo. (Ver Figura 2.4)
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Tracto digestivo deol cuy Ano

FIGURA 2.3. APARATO DIGESTIVO DEL CUY

Fuente: INIA, (1995)

La fisiologia digestiva comprende la ingestion, la digestién y la
absorcién de nutrientes, y el desplazamiento de los mismos a lo

largo del tracto digestivo.

La ingestion involucra el acto de ingresar un alimento a la boca;
mientras que en la digestion, los alimentos son fragmentados en
moléculas pequefias con el objeto de poder ser absorbidas a traves

de la membrana celular.
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Este evento se realiza por medio de la accion de &cidos, enzimas

especificas y en algunos casos por accion microbiana.

Luego de haberse producido la digestion de los alimentos, por
medio de la absorcion, las moléculas fragmentadas pasan por la
membrana de las células intestinales a la sangre y a la linfa.
Finalmente, la motilidad produce la contraccion de los musculos
lisos que forman parte de la pared del tracto intestinal. (Ver Figura

2.4.)
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FIGURA 2.4. DESCRIPCION DE LA FISIOLOGIA DEL CUY

Fuente: INIA, (1995)
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El cuy es una especie herbivora monogastrica, posee un estdmago
donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se
realiza la fermentacion bacteriana; su mayor o menor actividad

depende de la composiciéon de la racion (FAO, 1997).

Van Soest (1991), y citado por Gémez y Vergara (1993), basados
en la anatomia gastrointestinal clasifican el cuy como fermentador
post-gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del
ciego. Reid (1948), destaca que el movimiento de la ingesta a
través del estbmago e intestino delgado es rapido, y no demora
mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego.
Gbomez y Vergara (1993), citan que el pasaje por el ciego es mas
lento pudiendo permanecer el alimento en este lugar parcialmente

por 48 horas (INIA, 1995).

Los alimentos que son ingeridos por el cuy, se dirigen hacia el
estobmago, en donde se secreta &cido clorhidrico; cuya funcion es
disolver el alimento hasta convertirlo en una solucion denominada
quimo. El &cido clorhidrico cumple ademas una funcién protectora al
destruir las bacterias que son ingeridas con el alimento. Durante
este momento, algunas proteinas y carbohidratos son degradados,
sin embargo no llegan al estado basico de aminoacidos y glucosa,;

las grasas no sufren modificacion alguna (INIA, 1995).
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La accion del acido clorhidrico, sobre la secrecion de pepsindgeno,
convierte esta secrecion en pepsina, asi como en algunas amilasas,
lipasas. Los componentes sobre los que actlan estas sustancias

respectivamente son: las proteinas, los carbohidratos, las grasas.

Cabe mencionar que en el estobmago soélo se produce la
fragmentacién del alimento en moléculas pequefias, mas no la

absorcion del mismo (INIA, 1995).

La mayor parte de la digestion y absorcién, se produce en el
intestino delgado; especialmente en la seccion del duodeno. En
este 6rgano, la accidn penetrante de las enzimas provenientes del
pancreas Y las sales biliares del higado, provocan la degradacion
total de los componentes de los alimentos, en monosacaridos,

aminoacidos y acidos grasos.

Estas formas basicas de moléculas, son capaces de cruzar las
células epiteliales del intestino, y ser introducidas al torrente
sanguineo y a los vasos linfaticos. Ademas, otros componentes que
son absorbidos son: cloruro de sodio, la mayor parte de agua,

vitaminas y microelementos (INIA, 1995).
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Todo material no digerido ni absorbido, pasa al intestino grueso en
donde no existe una digestidon enzimatica, sin embargo debido a
gue esta especie posee un ciego muy desarrollado, existe una
digestidon microbiana. A este nivel la absorcion comparada con el
intestino delgado es muy limitada, pero de igual manera se
absorben moderadas cantidades de agua, sodio, vitaminas, etc.
Finalmente, todo material que no haya sido digerido ni absorbido,

llega al recto y es eliminado a través del ano. (INIA, 1995)

Segun Reid (1948) y Aliaga (1979), la fisiologia y anatomia del
ciego del cuy, soporta una racion conteniendo un material inerte,
voluminoso, y permite que la celulosa almacenada fermente por
accibn  microbiana, dando como resultado un  mejor

aprovechamiento del contenido de fibra.

De igual manera Reid (1958), citado por Gomez y Vergara (1993),
destacan que la flora bacteriana existente en el ciego permite un

buen aprovechamiento de la fibra.

Hagan y Robinson (1953), consideran el ciego de esta especie
como un organo grande que constituye cerca del 15 por ciento del
peso total. Segun, Holstenius y Bjomhag (1985), citado por
Caballero (1992), el metabolismo de el ciego es una funcion

importante en la sintesis de la proteina microbial, de la vitamina K,
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y de la mayoria de las vitaminas del complejo B por accion de los
microorganismos; los cuales pueden llegar cubrir los requerimientos
nutricionales por la utilizacion del nitrégeno a través de la cecotrofia

(FAO, 1997).

Rico (1995), destaca que el cuy es una animal que realiza la
cecotrofia, debido a que produce 2 tipos de heces, una rica en
nitrdgeno que es utilizada (cecotrofo) y otra que es eliminada como

heces duras.

Calero del Mar (1978), indica que el cuy toma las heces blandas y
las ingiere nuevamente pasando al estbmago e inicia un segundo

ciclo de digestion que se realiza generalmente durante la noche.

Este fendbmeno es una de las caracteristicas esenciales de la
digestion del cuy, las heces que ingiere el cuy actian notablemente
como suplemento alimenticio, permitiendo cubrir los requerimientos
de vitamina C y B, y con una singular importancia en el

aprovechamiento del azufre.

Los cuyes reutilizan el nitrégeno por medio de esta accion y permite
un buen comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o
medios de proteina; debido a que se aprovecha la proteina

contenida en la célula de las bacterias presentes en el ciego.
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CAPITULO 3

3. CRIANZA Y PRODUCCION DE CUY

3.1. Criay Produccién de Cuyes
Segun, el Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agroindustrial
y el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(IINIAA — CIID), Peru (1995), clasifican la crianza de los cuyes en
tres sistemas diferentes, caracterizados por el sistema de produccién
gue se utilice, y no por la poblacién animal que exista en el momento

de la crianza (7,28). Dichos sistemas se detallan a continuacion:
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3.1.1. Crianza Familiar

Este tipo de crianza estd enfocada hacia los pequefios
productores. Este sistema es el que impera en las
comunidades rurales del Ecuador, en donde la situacion no
permite tener buenos niveles de reproduccion, crecimiento y
engorde. Generalmente, estos animales son alimentados por
forrajes, residuos de cosechas y residuos de cocina (6,

10,28).

El lugar destinado para realizar este tipo de crianza es
particularmente en la cocina, donde las temperaturas del
area protegen a la especie de los fuertes cambios de
temperatura que caracterizan a la regiéon andina (6). La
poblacién de animales en este sistema oscila entre 10 y 30

cuyes (10,28).

En este sistema de produccion, en Ecuador, los niveles de
productividad son bajos debido a que no existe una

tecnologia de crianza adecuado (2).
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3.1.2. Crianza Familiar — Comercial

Este tipo de crianza se realiza en instalaciones adecuadas

gue se construyen con materiales de la localidad.

Este sistema exige mayor mano de obra para el manejo y
mantenimiento del alimento que se suministra, el cual puede
variar desde subproductos agricolas y pastos cultivados

hasta complementar con alimentos balanceados.

Este tipo de crianza, de alguna manera se considera como
un generador de empleo debido a que se exige entre otras
cosas una agrupacion dado por edad, sexo, raza, etc. (6).
Por lo general, entre 100 - 500 cuyes y 150 productores se

mantienen en este sistema (16).

En Ecuador, este tipo de crianza junto a la comercial, es
tecnificada con animales mejorados en su mayoria y con
pardmetros productivos y reproductivos que permiten una

rentabilidad econdémica para la explotacion (2).
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3.1.3. Crianza Comercial

Este sistema de crianza se reconoce facilmente debido a que
en las instalaciones se realiza una mayor inversion

comparada a los otros sistemas de crianza.

Usualmente se lo reconoce como una actividad principal de
una empresa agropecuaria, donde se trabaja con eficiencia y
se utiliza la tecnologia junto al uso de cuyes de lineas

selectas altamente convertidores de alimento a carne (16).

En este sistema la poblacién de las hembras productoras
supera las 500 unidades. La alimentacién que se provee a
los animales es a base de forrajes, subproductos de cosecha

y en algunos casos balanceados (10).

3.2. Tendencias del Consumo de Carne de Cuy

La poblacion de cuyes en los paises andinos se estima en 36
millones de animales. En los paises como Per( y Ecuador, estos
sistemas de explotacibn se encuentran difundidos en la mayor

parte del pais (21).
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Segun los datos del Ill Censo Nacional Agropecuario, realizado por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2000), en el
Ecuador hay mas de cinco millones de cuyes, la mayor pertenecen
a propiedades con extensiones menores a una hectarea y casi

todos son criados en la Sierra.

La provincia en donde existe mayor cantidad de cuyes es Azuay,
con valores aproximados del 20% de la poblacion nacional de
estos animales: poco mas de un millén. Le siguen las provincias de

Tungurahua y Chimborazo con 950 mil y 810 mil cuyes.

En Ecuador, la explotacion empresarial de estos cuyes, es limitada
a pocas empresas, una de ellas se encuentra en Imbabura con una
poblacién aproximada de 60.000 animales, con una venta mensual
de 4.000 ejemplares faenados y otra en Salinas de Guaranda con

una poblacién de 40.000 unidades (21).

En cambio, la explotacion familiar en nuestro pais esta ligada a las
pequefias organizaciones de la poblacién rural principalmente de
la region andina, en donde se encuentra la mayor poblacién de
estos roedores como lo detallan los resultados del censo

anteriormente mencionados (21).
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3.2.1. Mercado Nacional

Su mercado nacional se da principalmente en las provincias
de Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi, en donde los
asaderos son los principales compradores de cuy a precios
gue van desde $4 a $10, segun el peso del animal. Existen
grupos de productores en la provincia de Cotopaxi (canton
Latacunga) los cuales coordinados con la Operadora
Agroalfapecuaria, adscrita al Programa de Modernizacién de
los Servicios Agropecuarias (PROMSA), comercializan cuyes

con pesos cercanos a 1200gramos (26).

FIGURA 3.1. PRODUCTORES DE CUY EN COTOPAXI

Fuente: MAGAP — PROMSA, (2003).
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3.2.2. Mercado Internacional

Un mercado mucho mas apetecido para la comercializacion
de esta nutritiva carne tiene su espacio de manera
internacional en New York y Miami, comprende medio millon

de personas entre ecuatorianos Y peruanos.

En la actualidad, el problema que enfrenta la explotacion
comercial del cuy a nivel internacional, es que la cantidad
gue se produce de esta nutritiva carne, estd muy por debajo
de la que se requiere enviar, como lo menciono la Directora
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en
Tungurahua, en una entrevista realizada por Diario El

Universo (21/12/06).

El Instituto Ecuatoriano de Desarrollo de las Comunidades
Andinas (ledeca) en un informe revel6 que el manejo
tradicional del cuy y la falta de asociatividad en la
comercializacion dificultan el desarrollo de las cadenas
productivas. Como resultado de esta situacion, en el afio
2001 la demanda insatisfecha era de 158.804 cuyes, y al
2010 serd de 182.492, segun estudios de mercado

realizados por ledeca.
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Pese a ello, Ecuador lidera las exportaciones de este
alimento, un ejemplo es la empresa Miyaquil, la cual envia

cada mes entre 1.000 y 2.000 cuyes (29).

Asi mismo, se tiene conocimiento que existe un comercio
informal de este producto, el cual se origina en Perd, en
donde los cuyes son congelados y luego llevados a EE.UU.
Se registra un comercio fluido bajo esta modalidad con el
unico fin de atender la demanda de restaurantes peruanos

del &rea de Paterson — New Jersey (12).

De acuerdo a un comunicado de la Camara de la Agricultura
de la Ill Zona en la prensa escrita de Cuenca (Diario El
Mercurio, 15/09/2003), cargamentos de alrededor de 30.000
cuyes semanales era la demanda que Japon solicitaba, a

través de su gobierno, al Ecuador.

Sin embargo, esa cantidad no podia ser cubierta por el pais,
debido a que no existia ni existe un manejo adecuado de
crianza y produccion de los cuyes, principalmente en las
zonas andinas, en donde la crianza familiar es la mas
desarrollada con resultados poco productivos por parte de la

poblacién rural.
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A partir del 2007, el Japén se ha convertido en el mayor
importador de este producto, desplazando a Estados Unidos,
y China se perfila a ser el siguiente destino asiatico para la

carne de cuy (30).
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CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del Ensayo
El trabajo de investigacién se desarrollo en la Prov. Del Guayas,
especificamente en el cantén Duran, el cual tiene una latitud 2°10’S,
y longitud 79°49’'W; y se encuentra ubicado al margen oriental del rio
Guayas. Se limita al norte: Rio Babahoyo, al sur: Cantén Naranjal, al
este: Cantén Yaguachi, al oeste: Rio Babahoyo. Su clima es céalido y
tropical, con temperatura promedio anual de 25 - 30°C, humedad
relativa del 71.5% vy su relieve estad formado en la parte oriental por
el Rio Guayas, situdndose en frente de la isla Santay, con una altitud

maxima de 88 metros sobre el nivel del mar (Cerro Las Cabras).
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4.2. Metodologia

4.2.1. Obtencion de la Cascarilla de Cacao

Para la obtencion de la Cascarilla de Cacao, se realizé una
indagacion previa de las industrias que estan relacionadas a la
generacion de Cascarilla de Cacao en la Provincia del
Guayas. Entre ellas se destaca: Nestlé S.A, La Universal,

Ecuacocoa.

Debido a las facilidades proporcionadas por la empresa Nestlé
S.A, ubicada en el sector de los Ceibos, la adquisicion de la

cascarilla de cacao fue mas factible.

Previo a la autorizacidon de la Fabrica Guayaquil, se procedi6
a la obtenciéon de la cascarilla de cacao, la cual se localizaba

en el silo de “cascarilla”, (descripcion dada por la empresa).

El método utilizado para la recoleccién de la cascarilla de

cacao, se detalla a continuacion:



50

1. Antes de entrar al silo de cascarilla, se protegio con
mascarilla y guantes.

2. Se calibro¢ la balanza, mediante el uso de la pesa de 1Kg
en los cuatro ejes de la balanza y en el centro.

3. Conlaayuda de una pala, se vacio la cascarilla de
cacao, en el saquillo recolector, con la ayuda de una pala.

4. Se verifico que la cantidad pesada corresponda a 45Kg.
5. Se cosio el saquillo, con la ayuda de la maquina
respectiva.

6. Se procedid a etiquetar el saco que contiene la muestra
de cascarilla de cacao, con los siguientes datos: fecha, hora,
dia, operador y turno.

7. Finalmente se registrar en el libro de ingresos y egresos
de cascarilla de cacao (propiedad de Nestlé), la cantidad que

se recolecto.

Posteriormente, la materia prima recolectada fue llevada a la
Divisibn de Balanceados de Expalsa (Diamasa S.A), para

proceder a su respectiva elaboracion.
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4.2.2. Elaboracién del Balanceado con Cascarilla de Cacao

En la fdbrica Diamasa S.A. se elaboré el balanceado. Previo a
su elaboracion, se realiz6 un andlisis proximal de la cascarilla
de cacao, en los laboratorios de Bromatologia de esta
industria, con el objeto de conocer el valor nutricional que

contiene este insumo.

A continuacion, en la tabla 4 se muestra los analisis obtenidos

por el laboratorio:

TABLA 4

ANALISIS PROXIMAL DE LA
CASCARILLA DE CACAO

PARAMETRO VALOR
Humedad (%) 1
Proteina (%) 13
Fibra Total (%) 25
Energia

Metabolizable(Kcal/Kg) 1409

Fuente: Laboratorio de Diamasa (2007)

Luego de conocer el valor nutricional de la cascarilla de cacao,
se realiz6 la formulacion del mismo, con la asesoria del Sr.
José Severino, persona encargada de la nutricion animal en la

empresa.
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Para este estudio se realizaron 2 tipos de formulacion, la
primera la cual incluia un 10% de cascarilla de cacao, y la

segunda la cual contenia un 40% de cascarilla de cacao (Ver

tabla 5).
TABLA S5
DIETAS UTILIZADAS EN LA
EXPERIMENTACION
Dieta 1 Dieta 2
INSUMOS (%) (%)
Maiz 32,7 26
Afrechillo 15,25 0
Alfarina 20 20
Pasta de Soya 12,35 12,3
Afrecho de Cerveza 8 0
Cascarilla de Cacao 10 40
M. Vitaminas y
Minerales 1 1
Fosfato Monocalcico 0,7 0,7
TOTAL 100 100

Las formulaciones fueron realizadas bajo el programa
NUTRION, este contiene una base de datos de los distintos
alimentos utilizados en las raciones para elaborar balanceados

en dicha empresa. (Ver tabla 6)
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TABLA 6

ANALISIS PROXIMAL DE LOS INSUMOS UTILIZADOS

INSUMOS Humeda Protein Fibra Energia Metabolizable.

d % a% % (Kcal/kg)
Maiz 13 8,5 2 3649
Afrechillo 14 15,5 10 3619
Alfarina 6 17 18 1650
Pasta de Soya 11 46 4 3460
Alrecho de 10 21 10 3760
Cerveza
Nucleo de 0,25 0 0 0
Vitaminas
Fosfato
Monocalcico 1,79 0 0 0

Fuente: Documentos de la FAO, (1997)

Algunas consideraciones que se tomaron en cuenta al

momento de formular el balanceado fueron las siguientes:

Un mayor nivel energético en la racién, mejora la ganancia de
peso y existe una mejor utilizacion de los alimentos (28).
Valores entre 14 — 20% de proteinas, produce un crecimiento
adecuado (28).

Entre 9 — 18% de fibra se recomienda utilizar para elaborar las

formulaciones (28).

El proceso de elaboracion del balanceado, se realiz6 mediante

las siguientes etapas:
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1. Recepcién y Almacenamiento de Materia Prima
Para la recepcion de la materia prima, se realiz6 una orden
de requisicion; estos insumos pueden ser de origen
nacional o importado. Ademas se realiza el analisis
organoléptico y bromatologico, de las distintas materias

primas para conocer quimicamente su calidad.

El lugar destinado para el almacenamiento, son silos, en
donde estaba contenida la materia prima hasta su

respectivo uso.

2. Formulacion
Luego de conocer el analisis bromatologico, de los insumos
recibidos, se procedi6 a realizar la formulacién de los
balanceados, en esta etapa se emiti6 una orden de
produccién en la que se indicdé las cantidades de las
diferentes materias primas que integran la dieta, nimero de

batch, y la cantidad de sacos a producir.
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3. Pre-Molienda
Las condiciones con las que se maneja la pre-molienda
corresponden a temperaturas que van desde 21°C-25°C.
Esta etapa se aplica solo a los insumos, que presentan el
tamafo de la particula muy grande (ej.: arrocillo, soya). El
objeto de este paso, produce un éptimo homogenizacion al
momento de mezclar. El equipo que se utiliza es un molino

de martillos con una capacidad de 15 ton/h.

4. Dosificacion
En esta etapa fueron pesados las cantidades exactas de las
materias primas para la respectiva formula. Los
macroingredientes son pesados en una balanza electronica,
los cuales posteriormente cayeron a una mezcladora, en

donde llegaron los microingredientes.

5. Mezclado
Todas las materias primas que llegan a la mezcladora,
deben presentar la caracteristica de ser homogéneos entre

Ve

Sl.
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El tiempo de mezcla fue tomado después de que el dltimo
ingrediente entro al mezclador, aproximadamente fue de 6

minutos.

. Post — Molienda

Luego de culminado el tiempo de mezcla, se procedié a
pasar la mezcla por el molino de martillo, para disminuir el
tamafo de las particulas pequefas, y asegurar un producto

mas estable y compacto. Se utilizé una zaranda namero 30.

. Acondicionamiento

Esta etapa considera la adicion de vapor y agua por medio
de tuberias hacia una cadmara con paletas en movimiento.
El objetivo consiste en alcanzar la temperatura optima entre
90-100°C para que los almidones puedan alcanzar su
funcién de gelatinizar. El tiempo del acondicionamiento

corresponde a 90seg.
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Como resultado de este paso, se produce el cocimiento de
la masa y mayor compactacion para el momento de formar
el pellet, debido a las reacciones de gelatinizacion
provocado por los almidones de las harinas a altas
temperaturas.

Hay que tener en cuenta, que es justo en esta etapa en
donde se elimina la mayor parte de la carga microbiana

presente.

. Peletizacion

La mezcla que ya ha sido acondicionada, pasa al
alimentador, donde unos rodillos dirigen la mezcla hacia la
pelletizadora, la cual basicamente es un cilindro cuyas
paredes son cribas con orificios de didmetro que varian

segun el dado usado y el alimento a elaborarse.

La Peletizacion, elimina gran cantidad de los
microorganismos contenidos en la mezcla, ademas mejora
la palatabilidad del producto y convierte en particulas

durables una mezcla homogénea.
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Estas particulas llegan a tener las caracteristicas deseadas
para ser utilizadas como medio de alimentacion. Las
dimensiones del pellet obtenido fueron 3.2mm de ancho por

0.5 —15mm de largo.

. Enfriamiento

Luego de la peletizacién, los pellets producidos salen con
una humedad del 12%, y son dirigidos hacia el enfriador (de
tipo horizontal), el cual esta provisto de ventiladores que
provocan una baja de temperatura desde los 100 - 110°C,

hasta 33°C.

. Tamizacion
Usualmente esta etapa, es utilizada para verificar el
porcentaje de finos producidos. En pellet, el porcentaje

maximo de debe ser 1-2%.

Ensacado y Sellado
Para esta fase, se utiliza una ensacadora electrénica y una

maquina de coser industrial eléctrica.
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12. Etiquetado
En la misma se detalla, la identificacion del producto, peso
neto al envasar, el registro sanitario y la direccion de la

compaiiia.

Para el balanceado con cascarilla de cacao, se omitio los
datos de registro sanitario y direccion de la compainia,
porque no fueron considerados datos relevantes para el

estudio experimental.

Una vez obtenidas las dietas experimentales en forma de pellet, se

realizo el respectivo analisis proximal. (Ver tabla 7)

TABLA 7

ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS UTILIZADAS

. METODO DE
PARAMETRO DIETA1 DIETA2 REFERENGIA
Proteina (%) 17,21 16,47 AOAC 18th 954.01
Fib r("i‘, /OT)Ota' 9,57 14,61 AOAC 18th 978.10
Energia
Metabolizable 2944 2667 -
(Kcal/kg)
Humedad (%) 12 12 AOAC 18th 942.05

Grasa (%) 0,37 0,3 AOAC 18th 930.15C
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En la dieta 2, el valor del contenido de proteina es menor debido a
gue el afrecho de cerveza y el afrechillo del trigo, los mismo que
poseen los mayores niveles de proteina fueron sustituidas por otros
insumos. Como es de suponerse, en la dieta con 40% de cascarilla,

el nivel de fibra iba a ser mayor al que posee la dieta 1.

Candela et. al. 1974 (citado por Aliaga 1979) destaca que la fisiologia
y anatomia del ciego del cuy soporta una racion conteniendo un
material inerte y voluminoso, permitiendo que la celulosa almacenada
fermente por acciébn microbiana, dando como resultado un mejor
aprovechamiento del contenido de fibra; ya que a partir de esta
accion se producen &cidos grasos volatiles que podrian contribuir
significativamente a satisfacer los requerimientos de energia de esta
especie, como lo demuestra Reid, (1958). Este estudio sustenta el

nivel de energia que posee la dieta 2.

4.2.3. Adquisicion del Animal

Para la adquisicion de los cuyes, fue necesario investigar el
tipo de cuy que iba a ser sometido al estudio; para esto se
realizé una visita a los distintos locales distribuidores de esta

especie en Guayaquil.



61

Luego de recibir referencias basicas por parte de los
vendedores artesanales, se determind que los animales que se
comprarian para efectuar el ensayo debian ser tranquilos, con
facil adaptacion a cualquier clima o lugar, y principalmente con
capacidad de aprovechar bien los alimentos. Estas
caracteristicas esenciales la poseen los cuyes de raza andina,

razon por la cual se trabajo con esta raza.

Los animales, previo a la compra pasaron por un proceso de
seleccion, el cual fue asesorado por el experto en nutricion

animal de la empresa Diamasa S.A.

Basicamente se realiz6 un chequeo visual, en el que se
consideraba si estaban vivaces, apariencia, presencia de
heridas, peso corporal, y manifestaciones de comportamiento,
como aislamiento y decaimiento. Todos los animales sujetos a
ensayo en la primera fase fueron machos, con edad promedio
de 2 meses, y un peso promedio de 320g/animal (en la primera

fase) y 400g/animal (en la segunda fase).
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4.2.4. Manejo del Ensayo

La distribucion de los cuyes en las distintas jaulas, se realizé

mediante un sorteo.

La alimentacién de estos animales fue proporcionada 3 veces
al dia, con una racion de media libra durante la primera
semana de adaptacion, y se fue incrementando de acuerdo al
consumo de los animales (24). El suministro de agua se lo
realiz6 de manera libre, con limpieza de bebederos y recambio

de agua cada dia.

Se registrd6 el peso individual de los cuyes, al inicio del
experimento, luego semanalmente se lo realizaba por grupo,

para evitar situaciones de estrés en el animal (10).

Las variables analizadas fueron: incremento semanal de peso,
conversion alimenticia, consumo promedio de alimento

semanal, indice de mortalidad.

El indice de mortalidad fue una variable que se analizaba tres
veces al dia, mientras que las variables restantes se

analizaban cada semana.
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Los registros de consumo de alimento, se realizaban a diario,
en tablas de datos previamente elaboradas, en cambio los
registros de alimento no consumido, se realizaban

semanalmente.

4.3. Disefio Experimental y Tratamientos

El disefio experimental que se utilizé en este estudio, fue un Disefio
Completamente del Azar (DCA). Los resultados se analizaron
estadisticamente mediante un Analisis de Varianza (ANDEVA), con

un 5% de probabilidad.

Ademas se realiz6 un andlisis de separacién de medias, mediante
Tukey (0.05%) con el fin de determinar cual de los tratamientos

evaluados fue el mejor.

En el presente estudio, se tuvo 2 fases de experimentacion, en las
cuales se evaluo 2 formulaciones de balanceados hechos a base de
cascarilla de cacao, y un tratamiento testigo, el cual consiste en una
férmula comercial a base de maiz, afrecho de cerveza, pasta de
soya, vitaminas y minerales, para cuyes en etapa de engorde y fue

proporcionado por la empresa Diamasa S.A.
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A continuacion se detalla el disefio del experimento que corresponde

a cada fase de evaluacion:

FASE 1

Se evaluaron 3 tratamientos:

T1 = 10% de Cascarilla de Cacao

T2 = 40% de Cascarilla de Cacao

T3 = 0% de Cascarilla de Cacao

FASE 2

Se evaluaron 2 tratamientos:

T1 = 10% de Cascarilla de Cacao

T2 = 0% de Cascarilla de Cacao

El nimero de animales que se empled en este ensayo fue de 3
animales/tratamiento/repeticién. Se realizd 3 repeticiones en cada
fase experimental, con un total de 27 unidades experimentales en la

primera fase y 18 unidades experimentales en la segunda fase.
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4.4. Delineamiento del Diseiio Experimental (DCA)

TABLA 8

ESQUEMATIZACION DEL DISENO

Repeticiones/ Animales / Total de
Tratamiento Tratamiento Animales
Tratamientos FASE1 FASE2 FASE1 FASE2 FASE1 FASE?2
10% de C.C 3 3 3 3 9 9
40% de C.C 3 0 3 0 9 0
0% de C.C 3 3 3 3 9 9
TOTAL 9 6 27 18

C.C. = Cascarilla de Cacao

Elaborado por: Iveth Murillo Crespo

TABLA 9

ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Libertad

Fuente de Variacion Fase 1 Fase2
Tratamiento t-1)=2 t-1)=1
Repeticiones r=1)=2 r=21)=2
Error Experimental t=-)@r-H=4 t-1)(r-1)=2
Total (t*n-1=8 (t*rn-1=5

Para realizar el andlisis de varianza, previamente los datos debieron
cumplir con los supuestos que establece la estadistica experimental
para realizar cualquier tipo de analisis: una distribucion normal,

homogeneidad de varianza y asumir la independencia de los errores.
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En aquellos valores que no cumplieron con el supuesto de tener una
distribucion normal, se les realiz0 el andlisis de varianza no
paramétrico, el mismo que fue propuesto por Kruskal y Wallis (1952),
y permite comparar entre 2 o mas distribuciones sin necesidad de
realizar el supuesto de que los términos de error se distribuyan

normalmente.

4.5. Area Experimental

El area que se designd para desarrollar el experimento, tuvo una
dimensién 15 m?, en donde se colocaron 9 jaulas que eran de un solo
piso y servian para alojar 3 cuyes, fueron realizadas con malla de 1

cm? de espesor.

Los materiales utilizados para preparar el desarrollo del experimento

fueron:

eBalanza de Brazo (3Kg)

eMalla de 1 cm? de espesor

eTablas de Madera

e Plastico Negro (proteger el area de vientos)

eMatrtillo y Clavos
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El area utilizada para desarrollar el experimento, se distribuyo
considerando el disefio experimental DCA, el esquema del area se

muestra a continuacion:

FASE 1
T1 T3 T2
T2 T1 T3
T3 T2 T1
FASE 2

T1 T2 T1

T2 T1 T2

4.6. Variables a Analizar

Durante el ensayo, los pardmetros que seran evaluados seran:
incremento semanal de peso, consumo promedio de alimento

semanal, mortalidad, conversién alimento/carne.
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4.6.1. Incremento Semanal de Peso

El objetivo de esta variable fue para conocer si existe un
aumento o disminucion de peso de los animales sometidos al

experimento durante el tiempo que dura la prueba.

Fundamento

Para el control de esta variable fue necesario establecer

condiciones al momento de realizar el método.

Se lo realiz6 en un horario establecido en horas de la mafiana

(08:00am), cuando el animal se encuentra en ayunas.

Materiales y Equipos

e Balanza calibrada (tipo brazo)

e Jaula provisional 50cm*50cm

e Lapiz

¢ Hoja de registro de Datos (seccién ganancia de peso)

e Hoja de registro de Datos (seccion desperdicios)

e Hoja de registro de Datos (seccion incremento

promedio de peso)
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Férmula

IPS = PSP (2) — PSP (1)

IPS = Incremento Promedio Semanal

PSP (1) = Peso de la semana anterior

PSP (2) = Peso de la semana presente

Frecuencia

Cada 7 dias.

Método

1.- Identificar el grupo que se sometera al control.

2.- Coger un cuy por la parte de su tronco, y ponerlo sobre la

balanza.

3.- Registrar el peso en la Hoja de registro de Datos (seccién

ganancia de peso).

4.- Colocar el animal en la jaula provisional.

5.- Agarrar un segundo cuy del mismo grupo, y pesarlo.

6.-Repetir el paso 3y 4.
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7.- De igual manera, hacer con el ultimo animal del grupo.

8.- Limpiar la jaula donde estaban ubicados inicialmente los
cuyes. Procurando no mezclar las heces con el desperdicio de

alimento.

9.- Recoger el alimento que no fue consumido por el

respectivo grupo y pesarlo.

10.- Registrar la cantidad desperdicio de alimento, en la hoja

de captura correspondiente.

11.- Regresar los animales a su jaula habitual.

12.- Realizar los pasos del 1 al 10 para el resto de los grupos

experimentales y el grupo de control o testigo.

13.- Aplicar la férmula respectiva semanalmente y registrarla

en seccién incremento promedio semanal.

4.6.2. Conversion Alimenticia

El objetivo de este variable fue verificar la capacidad que tiene
el animal para convertir el alimento en musculo o carne,

durante el periodo de prueba.
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Fundamento

Este factor est4 definido como la relacién que existe entre el
consumo de alimento y la ganancia de peso vivo logrado
durante un periodo de prueba. Mientras menor es la
conversion mas eficiente es en el animal el alimento. Este
factor tiene importancia economica en los productores de
alimentos asi como también para los compradores

potenciales.

Materiales

Lapiz

e Calculadora

e Hoja de registro de Datos seccion (consumo efectivo)
e Hoja de registro de Datos seccion (ganancia de peso)

e Hoja de registro de Datos seccion (ICA)

Formula

ICA = CAC/PA

ICA = Indice de Conversion Alimenticia

CAC= Cantidad de Alimento Consumido (g)

PA = Peso Alcanzado (g)
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Método

1.- Verificar que estén registrados los valores de las Hoja de
registro de Datos (seccién consumo efectivo y ganancia de

peso)

2.- Aplicar la formula y registrar el valor obtenido en Hoja de

registro de Datos seccion (ICA)

4.6.3. Consumo Promedio de Alimento Semanal

Esta variable tiene como objeto dar a conocer la cantidad de
alimento que fue consumido por cada grupo sometido al

experimento, durante 1 mes de prueba.

Fundamento

Se basa en un valor referencial a la cantidad de alimento que
fue consumido de manera efectiva por cada tratamiento
dividido para el nimero de animales presentes por cada
tratamiento. Mientras mayor es su valor asegura una mayor

ganancia de peso.
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Materiales

Lapiz

e Hoja de registro de Datos (secciébn alimento
suministrado)

e Hoja de registro de Datos (seccion desperdicios)

e Hoja de registro de Datos (seccion consumo efectivo)

Formula

CAC = (CAS — CAD)/ A

CAC = Cantidad de Alimento Consumido (g)

CAS = Cantidad de Alimento Suministrado (g)

CAD = Cantidad de Alimento Desperdiciado (g)

A = NUmero de Animales Presentes

Método

1.- Registrar diariamente en la Hoja de registro de Datos
(seccion alimento suministrado) la cantidad de alimento que

fue proporcionada a cada grupo sometido a prueba.

2.- Realizar una sumatoria semanal por cada grupo de los

valores obtenidos en el paso 1.
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3.- Verificar el registro semanalmente en la Hoja de registro de
Datos (seccion desperdicios) la cantidad de alimento que no

fue consumido por cada grupo.

4.- Aplicar la formula correspondiente.

5.- Registrar los valores obtenidos en Hoja de registro de

Datos (seccién consumo efectivo).

4.6.4. indice de Mortalidad

El fin de controlar esta variable fue para tener referencia sobre
la cantidad de animales que desistieron la prueba antes del

tiempo determinado de un mes, correspondiente a cada fase.

Fundamento

El control de esta variable fue determinada en porcentaje y
expresa cuantos animales sometidos al experimento estan

vivos en el momento de la evaluacion.

Materiales

o Lapiz

e Hoja de registro de Datos (seccion Mortalidad)
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Férmula

M = (A*100)/B

A = # de animales presentes

B = # de animales sometidos al inicio del experimento

M = Mortalidad

Frecuencia

Diaria

Método

1.- Visualizar diariamente en las jaulas de cada grupo si existe

algun animal que perecio.

2.- Registrar en la Hoja de registro de Datos seccion

mortalidad, el grupo al que pertenecia el cuy.

3.- Aplicar la férmula de Mortalidad y registrar el porcentaje.
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4.7. Andlisis Econdmico

Para realizar este analisis se siguio la metodologia propuesta por el
CIMMYT (Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y

Trigo, 1988)

4.7.1. Andlisis de Presupuesto Parcial

Mediante el analisis de presupuesto parcial se obtiene cual
del los tratamientos evaluados aporta con un mayor beneficio
neto parcial. Este valor se obtiene al restar el beneficio bruto

de los costos que varian.

El costo total del alimento utilizado para este analisis, se lo
obtuvo mediante el consumo promedio semanal durante fase
de experimentacién, multiplicado por el precio/Kg del

consumo de dieta.

El costo promedio del alimento se lo obtuvo al dividir el
consumo de alimento total durante la fase respectiva para el
namero de animales, multiplicado por el precio/Kg del

consumo de dieta.
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4.7.2. Andlisis de Dominancia

Un tratamiento se considera dominado, Si se presenta un
ingreso neto menor a un costo mayor, que un tratamiento
anterior. Los tratamientos evaluados se ordenan de menor a
mayor costo variable, con su respectivo beneficio neto

parcial, y se determina cual de los tratamientos es dominado.

4.7.3. Andlisis Marginal

En este andlisis so6lo estan involucrados aquellos
tratamientos que no fueron dominados, debido a que se
consideran como opciones de recomendacién, y basado en
los mismos se determina cual de los tratamientos da un

mayor beneficio econémico.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de resultados de cada una de las variables estudiadas en el
experimento tanto para la fase de Crecimiento y Acabado, se detallan a

continuacion. (Ver Tabla 10,11)

Cabe mencionar, que los datos obtenidos para cada una de las variables,
fueron ajustados a los requerimientos estadisticos tales como: distribucion

normal, homogeneidad de varianza e independencia de errores.

Para el analisis de los resultados se utilizé el software estadistico SPSS
13/ Infostat 2.0. Ademas se aplico la prueba de Kruskal Wallis (1952) para

los datos que no presentaron una distribucion normal.
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TABLA 10

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CUYES ALIMENTADOS CON DOS NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO DURANTE LA FASE DE CRECIMIENTO

P TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
PARAMETROS / SEMANAS

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
DIAS 0 7 42 56 0 14 42 56 0 21 63 84
PESO TOTAL 0,757 | 0,82 | 0,81 |1,078 | 0,683 | 0,722 | 0,945 | 1,34 | 0,72 | 0,921 | 1,266 1,69
PESO PROMEDIO 0,252 | 0,27 | 0,405 | 0,539 | 0,227 | 0,361 | 0,315 | 0,67 | 0,24 | 0,307 | 0,422 | 0,56333
NUMERO DE ANIMALES 3 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3
AUMENTO TOTAL (kg) 0,44 0,07 | -0,01 | 0,27 | 0,36 | 0,40 | 0,22 | 0,40 | 0,40 0,20 | 0,35 0,42
AUMENTO PROMEDIO (Kg) 0,15 002 |-001| 013 | 0,12 | 0,20 | 0,11 (0,20 | 0,13 0,07 | 0,12 0,14
NUMERO DE DIAS 7,00 7,00 | 700 | 7,00 | 700 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 7,00 | 7,00 7,00
PROMEDIO AUMENTO DIARIO (Kg) 0,020 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,029 | 0,02 | 0,03 |0,0190 | 0,01 | 0,016 0,02
CONSUMO TOTAL (Kg) 0,81 1,02 | 0,87 | 1,16 | 0,75 | 0,99 | 0,99 | 1,15 | 0,73 1,16 | 1,47 1,61
CONSUMO PROMEDIO (Kg) 0,27 0,34 | 043 | 058 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,56 | 0,24 0,39 | 0,49 0,54
CONSUMO PROMEDIO DIARIO (Kg) 0,04 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,07 |0,08| 0,03 0,06 | 0,07 0,08
CONVERSION ALIMENTICIA 2,00 |16,19 8843 | 4,37 | 2,35 | 1,21 | 4,44 | 2,74 | 1,81 5,77 | 4,26 3,80
AUMENTO TOTAL HASTA LA FECHA 0,50 | 0,49 | 0,76 0,04 | 0,63 | 1,02 0,60 | 0,95 1,37
PROMEDIO AUMENTO DIARIO HASTA LA FECHA 0,02 0,01 | 0,013 0,003 | 0,02 | 0,02 0,03 0,02 0,02
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA 1,83 | 2,70 | 3,86 1,74 | 1,98 | 2,14 1,89 | 2,63 3,08
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,09 0,06 0,07 0,12 0,05 | 0,04 0,09 0,04 0,04
CONVERSION ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 3,79 5,00 | 5,30 3,18 3,14 | 2,11 3,14 | 2,78 2,25

Elaborado por: Murillo 1., asesoria Dr. Jhon Rodriguez (2008)



TABLA 11

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CUYES ALIMENTADOS CON 10% DE CASCARILLA DE CACAO DURANTE

LA FASE DE ACABADO
. 0 _0000@0@0000]
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 3

PARAMETROS / SEMANAS 1 | 2| 3 | 4 1 | 2] 3] 4

DIAS 0 21 63 84 0 21 63 84
PESO TOTAL 1,081 1,354 1,3 1,631,113 1,305 1,605 1,782
PESO PROMEDIO 0,36 0,451 0,433 0,543|0,371 0,435 0,535 0,594
NUMERO DE ANIMALES 3 3 3 3 3 3 3 3
AUMENTO TOTAL (kg) 0,68 0,27 -005 033| 071 020 029 0,18
AUMENTO PROMEDIO (Kg) 0,25 0,09 -0,02 0111| 0,24 0,07 0,10 0,06
NUMERO DE DIAS 700 7,00 7,00 7,00| 700 7,00 7,00 7,00
PROMEDIO AUMENTO DIARIO (Kg) 0,036 0,01 -0,002 0,02/ 0,03 0,009 0,01 0,01
CONSUMO TOTAL (Kg) 1,29 163 152 1,85| 1,21 1,43 163 187
CONSUMO PROMEDIO (Kg) 043 054 051 062 040 048 054 0,62
CONSUMO PROMEDIO DIARIO (Kg) 0,06 0,08 007 009 006 0,07 008 0,09
CONVERSION ALIMENTICIA 1,70 5,97 -3643 5,51 1,68 7,62 551 11,11
AUMENTO TOTAL HASTA LA FECHA 0,95 0,90 1,23 091 1,20 1,38
PROMEDIO AUMENTO DIARIO HASTA LA FECHA 0,05 0,01 0,015 0,043 0,02 0,02
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA 2,92 3,15 3,37 2,63 3,06 3,50
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,14 0,05 0,04 0,13 0,05 0,04
CONVERSION ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 1,78 3,57 2,67 2,90 2,56 2,60

Elaborado por: Murillo I., asesoria Dr. Jhon Rodriguez (2008)
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Resultados obtenidos en la Fase de Crecimiento

Incremento Semanal de Peso

Con relacion a esta variable, los resultados obtenidos para cada tratamiento
y segun el analisis de varianza (ANDEVA) al 5% de significancia, estos

demostraron que no hubo diferencias estadisticas significativas en esta fase.

Por lo que indica que se acepta la Hipdtesis Nula de que todos los
tratamientos son iguales entre si, y se rechaza la respectiva Hipoétesis

Alternativa de que al menos un tratamiento es diferente. (Ver tabla 12)

TABLA 12

ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREMENTO DE PESO AL 5% DE
SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON 2 NIVELES DE
CASCARILLA DE CACAO

FASE F.V.| SC gl CM F Valorp (p<=0.05)
T. 0.19 2 0.09 - - *
CRECIMIENTO E.E 0.00 0 0.00
Total 0.19 2

T.= Tratamiento, R.= Repeticién,
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No Significativo
DS= Estadisticamente Significativo
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Numéricamente que el tratamiento que tuvo un mayor incremento de peso

fue el T3, seguido del T2y T1. (Ver gréafico 4.1)

GRAFICO 4.1

INCREMENTO DE PESO (Kg) DE CUYES ALIMENTADOS CON DOS

NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO EN LA FASE DE CRECIMIENTO

Tratamientos

1,37

1,02

0,758

T1 T2 T3

Los resultados obtenidos por Vilchez, M (1989) en sus investigaciones con
cuyes alimentados de dietas que contenian de cascarilla de cacao,
demuestran que el tratamiento con mas bajo nivel de cascarilla de cacao

(5%) tuvo un segundo incremento de peso mas favorable.
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Esta situacion no fue similar a los datos obtenidos en este estudio, en donde
el segundo mejor incremento de peso se lo obtiene con el tratamiento que

tiene el mas alto nivle de cascarilla de cacao.

Wheat et. al.1962, en sus estudios realizados con niveles bajos 14% vy altos
28% de proteina en raciones para crecimiento, sefialan mayores ganancias
de peso y aumento en el consumo de alimento en los cuyes que recibieron
las raciones con menor nivel proteico. En este estudio, aparentemente el T3,
tuvo el nivel mas bajo de proteina, seguido del T2=40% de cascarilla de
cacao y T1=10% de cascarilla de cacao, razén que justifica el incremento de
peso obtenido, corroborando el estudio de Wheat et al. 1962 (citado por

Chauca, 1997)

Augustin et. al., (1984), al evaluar raciones heteroproteicas, con niveles entre
13 y 25 por ciento, no encontrd diferencia estadistica (p<0,01) para los
incrementos totales. Estos resultados, pueden considerarse similares al los
obtenidos en este estudio, debido a que los niveles de proteina se

encuentran dentro de ese rango.
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Consumo Promedio de Alimento Semanal

El analisis de varianza (ANDEVA) al 5% de significancia realizado a esta
variable, determind que no existieron diferencias significativas durante esta

fase.

Esto implica que se acepta la Hipotesis Nula de que los tratamientos son
iguales entre si y se rechaza la Hipétesis Alternativa de que al menos un

tratamiento es diferente a los demas. (Ver tabla 13)

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO
SEMANAL AL 5% DE SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON 2
NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO

FASE F.V. SC gl CM F Valorp (p<=0.05)
T. 148 2 0.74 - - *
CRECIMIENTO E.E 0.00 2 0.74 -
Total 148 O

T.= Tratamiento, R.= Repeticién,
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No Significativo
DS= Estadisticamente Significativo
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Numéricamente, al finalizar la fase de crecimiento el tratamiento que tuvo un
mayor consumo de alimento fue el T1=3.86kg, seguido del T3=3.08kg y
finalmente el T2=2.14kg (ver grafico 4.3). Aparentemente, se puede decir que
a niveles menores de inclusion de cascarilla de cacao, los cuyes no denotan
la percepcion del sabor de cacao, llegando a consumir cantidades similares

al tratamiento Testigo.

GRAFICO 4.2

CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO (Kg) DE CUYES
ALIMENTADOS CON DOS NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO EN

LA FASE DE CRECIMIENTO

== Tratamientos
3,86

3,08

,14

T1 T2 T3
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El comportamiento de esta variable, registrado en la fase de crecimiento se
observa que el T1= 10% de cascarilla de cacao posee el mayor consumo de
alimento, este resultado difiere a los obtenidos por Wheat et. al.1962 y citado
por Chauca, 1997, los mismos que comprobaron que con niveles bajos 14%
y altos 28% de proteina en raciones para crecimiento, existe una mayor
aumento en el consumo de alimento en los cuyes que recibieron las raciones

con menor nivel proteico.

Conversiéon Alimenticia

Los resultados obtenidos en esta variable, mediante el analisis de varianza
(ANDEVA) al 5% de significancia, indicaron que no hubo diferencias
significativas durante esta fase. Por lo tanto se acepta la Hipotesis Nula de

que todos los tratamientos son iguales. (Ver tabla 14)
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TABLA 14

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA AL
5% DE SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON 2
NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO

FASE F.V. SC gl CM F Valorp (p<=0.05)
T. 6.40 2 32 - - *
CRECIMIENTO E.E 0.00 0O O
Total 6.40 2

T.= Tratamiento, R.= Repeticion,
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No Significativo
DS= Estadisticamente Significativo

La prueba de significancia de Tukey al 5% de significancia, no fue necesario
realizarla, sin embargo a pesar de que estadisticamente los tratamientos
producen el mismo efecto, numéricamente al finalizar esta fase, el T2=40%
de cascarilla de cacao, tuvo un valor de conversion alimenticia mas eficiente
con 2.11, seguido del T3=tratamiento Testigo con 2.3, y T1=10% de

cascarilla de cacao (Ver grafico 4.3)
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GRAFICO 4.3

CONVERSION ALIMENTICIA DE CUYES ALIMENTADOS CON DOS

NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO EN LA FASE DE CRECIMIENTO

5,3 Tratamientos

2,11 23

T1 T2 T3

En cuanto a resultados obtenidos en otras investigaciones, Vilchez, M.
(1989) destaca indices de conversion alimenticia superiores al 3.00. Estos
resultados son similares a los obtenidos en el T1, sin embargo, se debe
considerar que dietas con 40% de cascarilla de cacao, no fueron evaluadas
por Vilchez, M. pero se obtuvo la mejor conversion alimenticia en este

estudio.
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indice de Mortalidad

Estos valores registrados en la segunda. En el grafico 4.4 se puede apreciar

el niumero de animales que murieron en la fase de crecimiento.

GRAFICO 4.4

INDICE DE MORTALIDAD EN CUYES ALIMENTADOS CON 2

NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO DURANTE

LA FASE DE CRECIMIENTO
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En esta fase el indice de mortalidad se present6 para el T1 y T2 con

22.22%.
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El Departamento de Agricultura estadounidense, identifica que en los granos
de cacao existen sustantias antinutritivas como teobromina y teofilina, los

cuales son toxicos para la mayoria de los animales hasta provocar la muerte.

La raiz de este efecto se debe a la lentitud con la que el organismo es capaz
de disolver la teobromina. Su tiempo para digestion en ratas es muy lento, lo
que provoca el efecto devastador en los animales. Esta investigacion,
sustenta la existencia de indices de mortalidad obtenidos en esta fase en los

tratamientos con cascarilla de cacao.
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Resultados obtenidos en la Fase de Acabado

Incremento Semanal de Peso

Con relacion a esta variable, los resultados obtenidos para cada tratamiento
y segun el analisis de varianza (ANDEVA) al 5% de significancia, no hubo
diferencias estadisticas significativas. Por lo que indica que se acepta la
Hipotesis Nula de que todos los tratamientos son iguales entre si, y se
rechaza la respectiva Hipdtesis Alternativa de que al menos un tratamiento

es diferente. (Ver tabla 15)

TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREMENTO DE PESO AL 5% DE
SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON 2 NIVELES DE
CASCARILLA DE CACAO

FASE F.V. SC gl CM F Valorp (p<=0.05)
T. 001 1 0.01 - - *
ACABADO E.E 0.00 0 0.00
Total 001 1

T.= Tratamiento, R.= Repeticion
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No Significativo
DS= Estadisticamente Significativo




86

Estos resultados sugieren que posiblemente la composicion de las dietas en
estudio, podria influir directamente en el incremento de promedio peso

semanal.

GRAFICO 4.5

INCREMENTO DE PESO (Kg) DE CUYES ALIMENTADOS CON 10% DE

CASCARILLA DE CACAO EN LA FASE DE ACABADO

=@=Tratamientos

1,38

1,23

T1 T3

Los resultados obtenidos, basados en el estudio realizado por Wheat et. al.,
1962, posiblemente se pueden interpretar que el T3, tuvo niveles de proteina
menor al T1, razén por la cual el primero seflalan mayores ganancias de

peso en cuyes.
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Consumo Promedio de Alimento Semanal

El analisis de varianza (ANDEVA) al 5% de significancia realizado a esta
variable, determin6 que no existio diferencias significativas durante esta fase.
Esto implica que se acepta la Hipotesis Nula de que los tratamientos son
iguales entre si y se rechaza la Hipotesis Alternativa de que al menos un

tratamiento es diferente a los demas. (Ver tabla 16)

TABLA 16

ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO
SEMANAL AL 5% DE SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON
2 NIVELES DE CASCARILLA DE CACAO

FASE FV.| SC gl CM F Valorp (p<=0.05)
T. 001 1 001 - - *
ACABADO EE |0.00 0O 0.00

Total | 0.01 1

T.= Tratamiento,
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No Significativo
DS= Estadisticamente Significativo

El grafico 4.6, se puede observar que el consumo de alimento tuvo una

tendencia a ser T3 fue superior al T1.
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GRAFICO 4.6

CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO (Kg) DE CUYES
ALIMENTADOS CON 10% DE CASCARILLA DE CACAO EN LA FASE

DE CRECIMIENTO

Tratamientos
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3,37

T1 T3

McDonald et al., 1981, destaca que la regulacion del consumo voluntario lo
realiza el cuy en base al nivel energético de la racién. Una racion mas
concentrada nutricionalmente en carbohidratos, grasa y proteinas determinan
un menor consumo. Esto corrobora, que existi6 una mayor concentracion de
proteinas en el T1 versus T3, lo que influye en la cantidad de alimento

consumido.
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Adicionalmente, McDonald et. al., (1981) interpreta que la diferencia en
consumos puede deberse a factores palatables; sin embargo, no existen
pruebas que indiquen que la mayor o menor palatabilidad de una racion

tenga efecto sobre el consumo de alimento a largo plazo.

Conversion Alimenticia

Los resultados obtenidos en esta variable, mediante el analisis de varianza
(ANDEVA) al 5% de significancia, indicaron que no hubo diferencias
significativas durante la fase de acabado. Por lo tanto se rechaza la Hipotesis
Alternativa de que al menos uno de los tratamientos es diferente. (Ver tabla

17)

TABLA 17

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA AL 5%
DE SIGNIFICANCIA EN CUYES ALIMENTADOS CON 2 NIVELES DE
CASCARILLA DE CACAO

FASE FV. | SC gi CM F Valorp (p<=0.05)
T. 000 1 00 - - *
ACABADO EE |000 0 00 *
Total | 0.00 1

T.= Tratamiento,
E.E= Error Experimental

*= Estadisticamente No significativo
DS= Estadisticamente Significativo
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Numéricamente, en esta fase el indice de conversion alimenticia por parte de
T1 (2.67) fue mayor a T3 (2.6) (Ver grafico 4.7). Es decir, el T3 presentd una

respuesta méas favorable en términos de conversién alimenticia.

GRAFICO 4.7

CONVERSION ALIMENTICIA DE CUYES ALIMENTADOS CON 10% DE

CASCARILLA DE CACAO EN LA FASE DE ACABADO

2,67 =¢=—Tratamientos

2,6

T1 T3

La interpretacion de esta variable involucra aspectos econémicos ya que su
explicacion no es mas que la cantidad de alimento que se necesita para

producir cierta cantidad de peso.
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Y dado que la alimentacién influye en el costo, la conversion alimenticia es

un factor de relevancia en cuanto a produccion animal.

Estos resultados, difieren a los obtenidos por Vilchez, M. (1989) en donde
destaca que los tratamientos con base de cascarilla de cacao tuvieron

indices de conversion alimenticia superiores al 3.00.

indice de Mortalidad

En la fase de acabado el porcentaje de mortalidad fue 0%, debido a que a

medida que crece el animal, las posibilidades de sobrevivencia son mayores.

Considerando otros estudios realizados en raciones para acabado de cuyes,
Vilchez, M. (1989) destaca que durante sus investigaciones el efecto de la
cascarilla de cacao no produjo cuadros clinicos de intoxicacién. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos en este estudio, en donde durante
la fase de acabado se obtuvo 0% de mortalidad, lo que indica que no
existieron problemas clinicos o de intoxicacion, como los que destaco

Vilchez, M. (1989)
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Estimacion del Costo de las Dietas

La estimacién del costo parcial de las dietas se lo realiz6 considerando el
costo en que se encuentran los insumos de las dietas versus su porcentaje
de inclusion. Cabe mencionar que en el tratamiento Testigo, no se pudo
realizar el detalle de su férmula porque los porcentajes de inclusion para este
estudio no fueron proporcionados por la empresa Diamasa S.A; sin embargo,

el costo por kilogramo de alimento fue facilitado por ellos ($0.30/Kg)

En la tabla 18 se detallan los precios con los que se realiz esta estimacion y

el costo de las dietas experimentales.

Cabe notar, que entre los componentes de las dietas (Tratamientos), la
cascarilla de cacao presentd un costo de insumo de $0.07ctvs, el mismo que

fue considerablemente bajo en relacién a los otros.
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COSTO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

COMPONEN
TES

MAIZ

AFRECHILL
0]

ALFARINA

PASTA DE
SOYA
AFRECHO
DE
CERVEZA
CASCARILL
A DE
CACAO
NUCLEO DE
VITAMINAS
FOSFATO
MONOCALC
ICO

TOTAL

TRATAMIENTO 1

FORMU
LA (%)

32.70
15.25

20.00
12.35

8.00

10.00

1.00

0.7

100

Para
100
Kg
(%)

0.30

0.24
0.40
0.50

0.24

0.07

1.48

0.60

COSTO /100 KILOS ($)

COSTO / KILO (%)

Elaborado por: Murillo C., 2008

COST
O (%)

9.81

3.66

8.00
6.175

1.92

0.7

1.48

0.42

32.16
5
32.16
5
0.321
65

TRATAMIENTO 2

Para
FORMU | 100
LA (%) Kg
(%)
26.00 0.30
0.00 0.24
20.00 0.40
12.30 0.50
0.00 0.24
40.00 0.07
1.00 1.48
0.7 0.60
100 -
COSTO /100
KILOS (%)
COSTO / KILO

($)

COST
O (%)

7.80
0.00

8.00
6.50

0.00

2.80

1.48

0.42

26.65

26.65

0.266
5
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Costo Total del de Alimento

El tratamiento Testigo tuvo un mayor costo de alimentacién durante la fase
de Crecimiento con $1.54 versus T1=10% de Cascarilla de Cacao ($1.46). Lo
que indica que el T1 fue mas econdmico en cuanto a costo de alimentacién

que el T3 (tratamiento Testigo)

Durante la fase de Acabado, el tratamiento que result6 menos econémico fue
el T1 con $2.01, mientras que el mas rentable econémicamente fue el T3 con

$1.83.

Costo Promedio de Alimento

Durante la fase de Crecimiento, el T3 tuvo un costo de $0.17 seguido del T1
y T2=40% de cascarilla de cacao con $0.16. El costo mas elevado lo muestra

el T3.

En la fase de Acabado, el tratamiento que resultd mas econémico con $0.20

fue el T3 (tratamiento Testigo), y el menos econdmico fue el T1 ($0.22).
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Anélisis Econdmico en la Fase de Crecimiento

Andlisis de Presupuesto Parcial

El analisis econdémico del experimento determinado durante la fase de

Crecimiento; demostrd que el tratamiento Testigo reportdé un mayor costo que

varia; con un mayor beneficio neto el tratamiento 1. (Ver tabla 19)

TABLA 19

ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL EN LA FASE DE CRECIMIENTO

PARAMETRO

Rendimiento

- Peso alcanzado (kg)
- Precio/kg alcanzado ($)
- Precio/Kg (contante, $)
- Beneficio Bruto ($)

Costos que varian ($)

- Costo Total del Alimento
- Costo Promedio del Alimento
- Total costos que varian

- Beneficio Neto ($)

TRATAMIENTO

1 2 3

0.437 0.464 | 0.458
0.139 0.125 0.137
10.00 10.00 10.00
1.39 1.25 1.37

1.467 1.468 1.537
0.1630 | 0.1631 | 0.171
0.1630 | 0.1631 | 0.171

1.227 1.087 1.199

Elaborado por: Murillo C., basado en CIMMYT (Perrin et. al., 1976)
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Anélisis de Dominancia

En el andlisis de dominancia realizado en la fase de Crecimiento se
comprobo que el T2 y T3 fueron dominados por el T1 (ver tabla 20). Lo que
quiere decir que, el T1=10% de cascarilla de cacao tuvo la mejor relacion en
cuanto a beneficio neto versus costos que varian, ya que no existié otro
tratamiento que produzca un elevado beneficio neto con un bajo costo de

inversion; esta relacion inclina al T1 a dominar al resto de los tratamientos.

TABLA 20

ANALISIS DE DOMINANCIA EN LA FASE DE CRECIMIENTO

COSTOS QUE BENEFICIO
TRATAMIENTO VARIAN () NETO (8) DOMINANCIA
T1 0.1630 1.227 MO
' ' DOMINADO
T2 0.1631 1.087 DOMINADO
T3 (testigo) 0.171 1.199 DOMINADO

Elaborado por: Murillo C., basado en CIMMYT (Perrin et. al., 1976)
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Andlisis Marginal

Debido a que solo existid un tratamiento NO DOMINADO, el mismo que no
pudo ser superado en términos de beneficio neto parcial y costos que varian,
no se pudo realizar el respectivo andlisis marginal, razon que justifica los
hechos, debido a que este se base en una comparacion de tasas marginales
y al no existir otro tratamiento NO DOMINADO para realizar dicha

comparacion, su aplicacion fue limitada.

Los resultados por Vilchez, M (1989) comprobaron que una dieta para cuyes,
que contenga cascarilla de cacao en porcentajes desde el 5% -15%

disminuye considerablemente el costo/kg de peso vivo ganado.

Econdmicamente, este insumo no tradicional evidentemente contribuye a
disminuir el costo de produccion de una dieta, como se lo demostr6é en este
estudio, en donde la cascarilla de cacao aporta con menor costo en las dietas

evaluadas.
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Analisis Econdmico en la Fase de Acabado

Andlisis de Presupuesto Parcial

Durante la fase de acabado, el T1=10% de cascarilla de cacao aportd con
mayores costos que varian ($0.224), y en menor proporcion el T3=0% de
cascarilla de cacao; pero a su vez el beneficio neto parcial fue superior en el

T1 con $0.02ctvs T3. (Ver tabla 21)

TABLA 21

ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL EN LA FASE DE ACABADO

TRATAMIENTO
PARAMETRO
1 2

Rendimiento

- Peso alcanzado (kg) 0.5173 0.538

- Precio/kg alcanzado ($) 0.1655 0.1614

- Precio/Kg (contante, $) 10.00 10.00

- Beneficio Bruto ($) 1.655 1.614
Costos que varian ($)

- Costo Total del Alimento 2.014 1.837

- Costo Promedio del Alimento 0.224 0.204

- Total costos que varian 0.224 0.204

- Beneficio Neto ($) 1.431 1.41

Elaborado por: Murillo C., basado en CIMMYT (Perrin et. al., 1976)
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Anélisis de Dominancia

En la fase de acabado los dos tratamientos evaluados fueron NO
DOMINADOS, vy el tratamiento que presentd un mayor beneficio neto fue el

T1.

Sin embargo, la decision ideal no solo lleva a escoger el tratamiento que
posee un mayor beneficio neto, sino aquel que es compatible con una tasa

marginal de retorno superior (TRM) al 25% (Ver tabla 22)

TABLA 22

ANALISIS DE DOMINANCIA EN LA FASE DE ACABADO

COSTOS QUE BENEFICIO
TRATAMIENTO VARIAN ($) NETO ($) DOMINANCIA
NO
T3 0.204 141 DOMINADO
NO
T1 0.224 1.431 DOMINADO

Elaborado por: Murillo C., basado en CIMMYT (Perrin et. al., 1976)
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Andlisis Marginal

El analisis marginal realizado a la fase de acabado consistio en comparar el
beneficio neto versus los costos que varian, y se obtuvo como respuesta que
el tratamiento Testigo, tuvo una Tasa de Retorno Marginal (TRM) del 105%.
Este porcentaje indica que por cada dolar que se invierta, retornara $1.05

centavos. (Ver tabla 23)

TABLA 23

ANALISIS MARGINAL EN LA FASE DE ACABADO

BENEFICIO | COSTOS | ,sro
BENEFICIO NETO QUE TMR
TRATAMIENTO | "NETO (8) | MARGINAL | VARIAN MAR(%'NAL (%)
$) %)
T3 1.41 0.021 0.204 0.02 105
T1 1.431 0.224

Elaborado por: Murillo C., basado en CIMMYT (Perrin et. al., 1976)



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, se puede

indicar las siguientes conclusiones:

a. El mejor incremento semanal de peso en la fase de Crecimiento se
registrd en los cuyes alimentados con el tratamiento Testigo, seguido
del T2. Mientras que en la fase de Acabado, fue el tratamiento Testigo

quien tuvo un mayor incremento.

b. La mejor conversion alimenticia en la fase de Crecimiento se registré
en los cuyes alimentados con el tratamiento del 40% de cascarilla de
cacao, seguido del tratamiento con 0% de cascarilla de cacao. En la
fase de acabado el tratamiento Testigo tuvo mejor resultado en esta

variable.
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c. Los menores indices de mortalidad en la fase de Crecimiento se
registraron en el T1y T2. En la fase de Acabado, no se registro indices de

mortalidad.

d. El mejor beneficio neto en la fase de Crecimiento lo presento la dieta con
el nivel de cascarilla de cacao de 10%. En la fase de Acabado, el mejor
beneficio neto lo presentd la dieta Testigo, con una tasa marginal de

retorno del 105%.

En base a los resultados obtenidos se puede recomendar lo siguiente:

1. Se recomienda realizar este estudio en otras regiones del pais, en

donde el clima sea mas favorable para el desarrollo de esta especie.

2. Realizar futuras investigaciones con el empleo de otros niveles de
cascarilla de cacao, y en otras fases con el objeto de analizar el
efecto de este insumo no tradicional en la alimentacion de cuyes y
determinar el nivel adecuado y econdémico para su uso en la industria

de balanceados.
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3. Realizar estudios con cascarilla de cacao para determinar la
factibilidad de incorporar este insumo en la alimentacion de otras

especies.

4. Se recomienda el uso de la cascarilla de cacao en la alimentacion de
cuyes en etapa de crecimiento a un nivel del 10%, debido a su
beneficio econdmico, en las condiciones en las que se realizé la

investigacion.

5. Se recomienda el uso de 10% de cascarilla de cacao en términos de
consumo Yy palatabilidad, bajo las condiciones en las que se realizo

esta investigacion.
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