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PREFACIO

La crianza de cuyes es una actividad pecuaria que genera un sustento
econdmico y alimenticio a los productores, siendo una especie animal
que se alimenta principalmente de forraje y algunos restos orgénicos
de cocina, por lo que no representan un costo de inversion elevado. Sin
embargo, muchas veces estos alimentos no cubren los requerimientos
necesarios para el correcto desarrollo de esta especie, ocasionando baja
produccion y productividad para el productor, por lo que, mediante
la incorporacion de pequenios porcentajes de harina de pulpa de café
(obtenido de los residuos de cosecha del café) se esperd cubrir estos
requerimientos nutricionales en adicion al forraje suministrado en la
fase de engorde, aparte de que representa una fuente nutricional para
la especie, los costos de esta incorporacion de harina son bajos, debido
a que este desperdicio de cosecha es utilizado hasta el momento como

abono para las plantas en la provincia de Morona Santiago.

La harina de pulpa de café fue incorporada en bajos porcentajes en
relacion con el balanceado que se suministra junto al forraje durante
la fase de engorde. Reduciendo asi también los costos del balanceado.
La incorporacion de esta harina en bajos porcentajes se debe a la
presencia de taninos en la composicion quimica de la pulpa de cafg,
estos compuestos representan un factor no nutricional que limita el
consumo y digestibilidad de esta materia prima (Mayorga, 2005, p.3).
En Ecuador cerca de 115.000 familias de pequeios productores

cultivan café, quienes destinan alrededor de 96.312 hectareas. No



todos los productores tienen la capacidad de ofrecer al mercado un
producto de especialidad, ni mucho menos dar un manejo técnico a los

desechos del proceso de la cosecha (Casanova & Palomino, s.f. p.3).

Los desechos de los procesos agroindustriales constituyen un
elemento importante que puede alterar el equilibrio ambiental y poner
en peligro la calidad de vida del ser humano y demads seres vivos.
Esta problematica tiene un caracter mas grave en los paises en vias
de desarrollo, al no contarse con tecnologias limpias y sistemas de

control y correccion (Del Rosario & Rodriguez, 1994, p.1).

En la investigacion para la realizacion de la presente obra se aprovechd
la pulpa de café en la alimentacion de los cuyes, debido a que en la
provincia de Morona Santiago este subproducto es desperdiciado
trayendo consigo consecuencias negativas al medio ambiente. Por otro
lado, en la provincia de Morona Santiago se puede observar que la
mayoria de productores emplean la crianza familiar y/o tradicional,
muchas veces imposibilita adquirir alimento balanceado para la
alimentacion de sus cuyes; mediante esta incorporacion en la dieta de
SITUACION los animales se buscé disminuir en parte los costos por

de alimentacion en el balanceado.



PREFACE

The raising of guinea pigs is a livestock activity that generates
economic and nutritional sustenance for producers, being an animal
species that feeds mainly on forage and some organic kitchen remains,
so they do not represent a high investment cost. However, many times
these foods do not cover the necessary requirements for the correct
development of this species, causing low production and productivity
for the producer, therefore, by incorporating small percentages of coftee
pulp flour (obtained from waste of coffee harvest) it was expected to
cover these nutritional requirements in addition to the forage supplied
in the fattening phase, apart from the fact that it represents a nutritional
source for the species, the costs of this incorporation of flour are low,
because this harvest waste It is used so far as fertilizer for plants in the

province of Morona Santiago.

The coffee pulp meal was incorporated in low percentages in relation
to the feed which is supplied together with the forage during the
fattening phase. This also reduces balancing costs. The incorporation
of this flour in low percentages is due to the presence of tannins in the
chemical composition of the coffee pulp, these compounds represent a
non-nutritional factor that limits the consumption and digestibility of
this raw material (Mayorga, 2005, p.3).

In Ecuador about 115,000 families of small producers grow coftee,
who allocate around 96,312 hectares. Not all producers have the

capacity to offer a specialty product to the market, much less give



technical management to the waste from the harvest process (Casanova
& Palomino, s.f. p.3).

Waste from agro-industrial processes constitutes an important element
that can alter the environmental balance and endanger the quality of
life of human beings and other living beings. This problem is more
serious in developing countries, since there are no clean technologies

and control and correction systems (Del Rosario & Rodriguez, 1994,
p.1).

In the present research project, the coffee pulp was used in the feeding
of the guinea pigs, because in the province of Morona Santiago this
by-product is wasted, bringing with it negative consequences to the
environment. On the other hand, in the province of Morona Santiago it
can be seen that the majority of producers use family and/or traditional
breeding, often making it impossible to acquire balanced food for
feeding their guinea pigs; Through this incorporation in the diet of
SITUACION the animals, it was sought to partially reduce the costs
of feeding in the balanced diet.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Antecedentes

La cosecha del café forma parte del 44% de toda la fruta cosechada,
ademas, por medio de varias recopilaciones bibliograficas se conoce
que lapulpaesresponsable de las tres cuartas partes de la contaminacion
potencial que se puede producir en las producciones cafetaleras, pero
también nos ofrece grandes beneficios ambientales, economicos y
productivos, etc. Los cuales no se pueden desaprovechar (Yarumo,
2016, p.4).

Seglin varias investigaciones el residuo de la pulpa de café es un
elemento que contiene algunos de los nutrientes que pueden ser
aprovechados por los animales de interés pecuario, ademas, este
subproducto agroindustrial ocasiona contaminacion ambiental si es

mal manejado o depositado.

En el tema de su tesis de Angamarca (2013) denominado “Utilizacién
de pulpa de café biofermentada como suplemento en la alimentacion
de cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde en el sector
Rumizhitana, canton Loja”. Esta investigacion se realiz6 con cuarenta
cuyes machos distribuidos en cuatro grupos experimentales de diez
animales cada uno, utilizaron un disefio de bloques al azar con cuatro
tratamientos y doce repeticiones, considerando a cada semana como
un bloque o repeticion. Evaluaron cuatro tratamientos: T1 Testigo (0
% de pulpa biofermentada), T2 (10% de pulpa biofermentada), T3 (20



% de pulpa biofermentada) y T4 (30 % de pulpa biofermentada). Los
resultados obtenidos permitieron sefialar que la utilizacion de pulpa de
café biofermentada puede constituir una importante alternativa para
complementar la alimentacion de los cuyes (Angamarca, 2013, p.13).
De igual forma Yoplac, Yalta, Vasquez, y Maicelo (2017) manifestaron
en su articulo de publicacion cientifica estudiando el resultado de la
alimentacion con el residuo de la cosecha de café en cuyes de raza
Peru. Para dicha experimentacion emplearon la alfalfa y el balanceado,
distribuidos con diferentes incorporaciones de la harina de este
subproducto, finalmente concluyeron que no interfiere en la ganancia
de peso, pero los animales consumieron mas alimento (Yoplac; et al.,

2017, p.1).

Bases teoricas

Clasificacion de los cuyes segun su conformacion

Tipo A

Los cuyes tipo A, son cuyes de cuerpo rectangular, cabeza corta,
hocico redondeado. Cuerpo de buena longitud y de profundidad y
ancho proporcional. Esto explica su nivel de ganancia de peso donde
se revela un excelente sistema 0seo, estos animales tienen una buena
conversion de alimento, siempre y cuando se le proporcione un buen

manejo (Ataucusi, 2015, p.2).

Cabeza: Redondeada.

Orejas: Grandes.



Cuerpo: Profundo.

Temperamento: Tranquilo.

Tipo B

El cuerpo de este tipo es de poca profundidad y poco desarrollo
muscular. Cuentan con una cabeza triangular y alargada, nariz y hocico
en punta y poseen mucha variacion de porte con respecto a las orejas.

Son animales muy inquietos, siendo esta su desventaja (Ataucusi,

2015, p.3).

La cabeza: en forma de tridngulo y largas.
Las orejas: permanecen levantadas.
Su cuerpo: no tiende a ser muy grande.

El temperamento: Muy inquieto.

El cuy (Cavia porcellus)

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero, monogastrico herbivoro,
originario de paises sudamericanos como Pert, Ecuador, Bolivia y
Colombia. Su crianza es destinada fundamentalmente a la produccion
de carne (Chauca, 2020, p.7).

Tabla 1: Escala zooldgica de los cuyes

Escala zoologica del cuy

Orden: Rodentia

Suborden: |Hystricomorpha

Familia: Caviidae




Género:

Cavia

Especie:

Cavia aperea aperea Erxleben

Cavia aperea aperea Lichtenstein

Cavia cutleri King

Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya

Fuente: (Moreno, 1989, p.1)

Instalaciones de produccion

Los galpones deben tener

* Ventilacion, para controlar humedad y contaminacion.

e Temperatura adecuada, lo ideal son 32°C. Evitar cambios

bruscos con cortinas.

e Luz natural, la cual desinfecta el ambiente, lo mantiene seco,

sano y regula la temperatura.

* Orientacion norte—sur, para aprovechar el calor solar y mantener

la temperatura (MAGAP, 2014, p.4).

Orientacion del galpon

El galpon deber ser de 2 metros y medio de alto, cuando esta a 2.800
metros sobre el nivel del mar. Cuando estd a mas de 3.200 metros

sobre el nivel del mar, debe tener solo de dos metros de alto (MAGAP,

2014, p.5).




Materiales adecuados para los galpones

Piso de cemento, alisado para facilitar la limpieza.

Paredes de ladrillo o bloque, encementado para mantener
temperatura.

Techos de fibrocemento.

Ventanas con rejas y mallas para que no entren animales

(MAGAP, 2014, p.5).

Las pozas

Los cuyes son muy nerviosos y cuando les falta espacio no comen ni

se aparean. Por eso las instalaciones deben ser amplias y faciles de

limpiar.

Pozas separadas del piso.

De madera y malla.

Excrementos, orina y sobras de comidas, caen al piso, donde es
facil limpiar.

El piso puede ser de madera y malla, bloque o ladrillo (MAGAP,
2014, pp.6-7).

Manejo de las instalaciones segun las etapas fisioldgicas

Empadre: Un metro y medio de largo por un metro de ancho y
45 centimetros de alto. Para acoger de siete a diez hembras y un
macho.

Recria: Unmetro de largo por un metro de ancho y 45 centimetros

de alto. Para acoger de diez a quince cuyes, separados, desde el



destete hasta los tres o cuatro meses.

Gazaperos: Un metro de largo por un metro de ancho y 45
centimetros de alto. Para acoger veinte gazapos de un mes.
Engorde: Un metro de largo por un metro de ancho y 45
centimetros de alto. Para acoger diez a doce machos o hembras.
Criadero: Un metro de largo por un metro de ancho y 45
centimetros de alto. Acoge de cinco a seis hembras con crias

(MAGAP, 2014, p.8).

Medidas de bioseguridad

Evitar visitantes en el galpon.

Proteger el galpdn contra ratas, aves, perros, gatos, chanchos,
insectos voladores, etc.

Hay que evitar el contacto con otras especies.

Evitar ruidos juntos alrededor del galpon.

Proteger de los insectos, humedad y ratas a los sacos de
concentrado.

Limpiar continuamente los caminos al galpon y al contorno.
Poner a la entrada del galpon un recipiente con cal, para
desinfectar los zapatos.

Instalar un vertedero de agua para desinfectarte las manos antes
de entrar.

La cuyera debe estar seca y sin olores desagradables (ventanas,
aireacion).

Limpiar y desinfectar el galpon cada semana y los implementos



continuamente.

* Hay que cambiar las camas y desinfectarlas cada semana.

* Las pozas vacias deben estar limpias y desinfectadas.

* Limpiar y desinfectar el exterior del galpon una vez al mes.

* Los basureros deben estar lejos del galpon.

e Enterrar o quemar los cuyes muertos.

* No amontonar cuyes en las pozas.

* Loscuyesdeben agruparse por edades para mejorar la produccion
y evitar peleas.

e No cambiar los comederos de una poza a otra.

e Cuando traiga nuevos cuyes, no los meta en el galpon hasta ver
que estan sanos.

e Separar los cuyes enfermos.

e Mantener un espacio de pastura solamente para cuyes.

* Fumigar los galpones con un desinfectante eficiente.

e Usar siempre equipo mascarilla, guantes, botas, ropa apropiada
(MAGAP, 2014, pp.15-17).

Aspectos para engordar sanamente al cuy

* Mezclar cerca del 75 % de forraje con el 25 % de balanceado.

* El pasto cortado debe reposar bajo techo, fuera de la exposicion
solar, por lo menos del dia anterior.

* Alas siete de la mafiana dar balanceado con un poco de forraje.

* Alas cuatro de la tarde debemos dar forraje a voluntad.



* Hay que revisar que no se vayan malas hierbas en el forraje

porque son toxicas y letales (MAGAP, 2014, p.10).

Alimentacion

Tabla 2: Requerimiento nutritivo de cuyes

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia Crecimiento

Proteinas (%) 18 18-22 13-17
ED! (kcal/kg) 2800 3000 2800
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1.4 1.4 0.8-1
Fésforo (%) 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio (%) 0.1-0.3 0.1-03 0.1-0.3
Potasio (%) 05-14 05-14 0.5-1.4
Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: (Caicedo, 1992, p.23)

Valor nutricional de los alimentos empleados para la investigacion

Tabla 3: Analisis bromatoldgico de pasto elefante

(Pennisetum purpureum Schumacher)

Componente (%) Edad de cosecha

60 dias 75 dias 90 dias
Materia seca 13,03 13,79 14,43
Proteina cruda 9,56 8,7 8,42




Extracto etéreo 1,41 1,37 1,29
Cenizas 14,47 13,86 13,61
Fibra neutro detergente 73,78 75,48 76,91
Fibra acido detergente 46,53 49,77 51,83
Celulosa 34,38 36,47 38,28
Hemicelulosa 27,25 26,23 24,71
Lignina 12,15 13,3 13,59

Fuente: (Chacon y Vargas, 2010, p.4)

Tabla 4: Analisis nutricional del balanceado de engorde empleado,
marca EXIBAL

Analisis nutricional EXIBAL
Contenido %
Proteina cruda (min) 15
Grasa (min) 4
Fibra Cruda (min) 12
Cenizas (min) 7
Humedad (min) 13

Fuente: (EXIBAL, s.f. p.2)



Alvarado y Quispe (2016) senalan que la nutricion es muy importante
en las producciones pecuarias, un buen aporte de sustancias nutritivas
provoca una produccion de calidad. Para ello hay que conocer los
requerimientos nutricionales que los cuyes necesitan en la etapa
de engorde, para asi proporcionar alimento que cubra con estos

requerimientos que necesita el animal para expresar su genética.

Para el manejo de cuyes es aconsejable una nutricion combinada,
proporcionando pasto cortado y a la vez el balanceado. Asi mismo,
los pastos que mas se emplean para la produccion de cuyes es la
alfalfa (Medicago sativa), hojas de maiz (Zea mays), pasto elefante
(Pennisetum purpureum), etc. Hay que tomar en cuenta que el
forraje no debe ser entregado a los cuyes cuando esta recién cortado,
soleado o mojado, debido a que puede provocar timpanismo al cuy,
indistintamente de la etapa fisioldgica. El balanceado se emplea en
mas baja dosificacion que el forraje, sin embrago, la administracion
de balanceado puede elevarse si hay insuficiencia de forraje. Para
que un cuy sea saludable y de una buena conformacién corporal, es
necesario una excelente nutricion que se puede obtener de manera
econdmica y sencilla, ademas, el cuy se alimenta de desperdicios de
cocina organicos, como las cortezas de frutas y hortalizas (Alvarado

& Quispe, 2016, p.5).

El concentrado
Con un buen alimento concentrado incrementa la masa corporal y

estimula el proceso de engorde de los cuyes. En la etapa de engorde



se sugiere que el balanceado sea a voluntad. Esto mejora al animal de

forma reproductiva y las crias seran mas resistentes (MAGAP, 2014,
p.10).
Formula para elaborar cien libras de balanceado:

Libras: Veintiséis de maiz + veinticuatro de afrecho de trigo + catorce
de alfarina + catorce de cebada + media de ganasal + veintiuno de
arveja + media de pecutrin. (MAGAP, 2014, p.10)

Segun la empresa EXIBAL, el balanceado de engorde se destina a
los cuyes desde el mes de edad hasta la fecha de finalizacion en el
mercado, donde cada animal consume cerca de treinta gramos por dia
(EXIBAL, s.f. p.1).

Anatomia y fisiologia digestiva

Los cuyes son una especie animal monogastrica herbivora, en la parte
del estbmago comienza la digestion y un ciego que desempefia una
funcién fermentativa con ayuda de las bacterias, donde la actividad
microbiana va a depender del contenido del alimento ingerido. Puede
realizar cecotrofia para aprovechar bien el nitrogeno de los alimentos,
provocando un buen resultado productivo con porciones de alimento
bajos en contenido de proteina. Asi mismo, los cuyes estan catalogados
de acuerdo a su sistema digestivo, como un fermentador postgastrico,
puesto que posee bacterias que digieren el alimento en el ciego. El
transito del alimento ingerido en el estdmago e intestino delgado es

muy veloz, gran parte del alimento ingerido llega al ciego en menos



de dos horas, pero puede permanecer ahi por 48 horas. Se sabe que la
celulosa aplaza los movimientos intestinales con el alimento, lo que
provoca una mayor asimilacion de los nutrientes del alimento, en el
intestino grueso y ciego se lleva a cabo la asimilacion de acidos grasos

de cadena corta (Robalino, 2008, p.4).

La asimilacion del resto de nutrientes (acidos grasos de cadena larga)
se lleva a cabo en la parte del intestino delgado y estobmago. La parte
del ciego es un organo que forma parte del 15 % del peso del cuy. Asi
mismo, la morfologia digestiva analiza los procesos que transportan
nutrientes inorganicos y orgdnicos al medio interno a través del medio
ambiente, para finalmente ser dirigidos por el sistema circulatorio a
todas las células del animal. Este proceso es muy extenso que analiza
la ingesta, digestion y asimilacion de los nutrientes y el movimiento de

la ingesta a través del sistema digestivo (Chauca, 1997, p.3).

La parte del estdbmago secreta acido clorhidrico para poder diluir el
alimento, convirtiendo en una sustancia denominada quimo. Este &cido
elimina bacterias que el animal ingiere en el alimento, protegiendo
asi al animal, en el estdbmago no existe ninguna asimilacién (Campos,
2003, p.4).

En el intestino delgado existe la mayoria de la asimilacion, pero aun
no se absorbe gran cantidad de vitaminas, microelementos ni agua.
Luego del intestino delgado, la parte del alimento no digerida, agua y
secreciones se dirigen al intestino grueso, pero aqui no hay digestion

enzimatica, hay digestion microbiana (Rico y Rivas, 2003, p.28).



La crianza del cuy paso a paso

Segun la reproduccion consta de tres momentos importantes, donde
encontramos la etapa del empadre, la gestacion y finalmente la etapa de
la paricion, los cuales se explica a continuacion (Alvarado & Quispe,
2016, p.3).

El empadre: En el momento que alcanzan la pubertad (el cuy macho
ya puede montar a la hembra y ésta ya presenta el primer celo), los

animales estan listos para la reproduccion.

La gestacion: Los cuyes son poliéstricos, las hembras pueden entrar
en celo luego del parto, junto a la ovulacion. Esta etapa de gestacion

dura aproximadamente 67 dias.

El parto: No es necesario la intervencion del productor, pare en las
noches, cuyo proceso demora entre diez minutos a media hora, dando

un promedio de tres crias por camada.

La lactancia: Es la etapa donde la madre proporciona leche a la cria
como fuente de alimento, dura aproximadamente catorce a veintitin

dias, hasta el destete.

La recria: Comprende desde el destete hasta el sexaje, los cuyes que
se destetan son dirigidos a otras cuyeras, por un tiempo diez dias a dos

semanas, hasta que tengan un peso de 0,35 kg a 0,4 kg.

El engorde: Esta etapa comprende luego del sexaje y recria.

La etapa de engorde dura aproximadamente de 45 a sesenta dias,



depende mucho de la linea y nutricion del animal, en este periodo los
machos deben estar en jaulas individuales para evitar la agresion entre
los animales, se lastiman y danan la calidad de la carne (Alvarado &

Quispe, 2016, pp.3-4).

Pasto elefante (Pennisetum purpureum schumach)

El Pasto Elefante es una graminea macollosa perenne originaria
de Africa. Puede a medir hasta tres metros de altura, sus hojas son
aserradas, en sus bordes y superficie son rugosas, llegan a medir de
largo unos setenta centimetros y tres centimetros de ancho. Sus tallos
son erectos y esparcidamente ramificados con base decumbente y entre
nudos son rigidos por lo general son glabros, miden de largo unos 0.8

metros y diez a veinticinco milimetros de ancho (Martinez, 2019, p.4).

El pasto elefante (Pennisetum purpureum schumach) es una graminea
perenne estival que puede ser utilizada con pastoreo directo durante
los meses de diciembre a marzo.

De la misma forma, el manejo de defoliacién mas apropiado se logra
entrando a pastorear cuando las plantas tienen una altura de uno a 1.5
m de altura y retirando el pastoreo con remanentes de 0.3 m de altura
y aproximadamente 20 % de hojas para facilitar el rebrote.

Los cortes para silo se realizan con altura total de planta de 1.5 my

cortes a cincuenta cm del nivel del suelo (INIA, 2010, p.1).



Tabla 5: Clasificacion taxonoémica del pasto elefante

(Pennisetum purpureum schumach)

Taxonomia del pasto elefante
Reino: Plantae
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Pennisetum
Especie: P. purpureum Schumach

Fuente: (Martinez, 2019, pp.5-6)

Calidad nutricional del pasto elefante

El contenido de proteina oscila entre 4 a 10 %, e inclusive puede ser
mayor en plantas mas jovenes, pero a medida que el pasto es mas viejo
este contenido puede disminuir hasta tener valores de 3 %. Presenta
una digestibilidad 50 a 60 % (Martinez, 2019, p.8).

Potencial de Produccion del pasto elefante

Puede tener altas producciones de materia seca por hectarea afio y va
a depender de varios factores, como el tipo de suelo, ambiente, altitud,
temperaturas, etc. Pero va alrededor de cuarenta a cincuenta toneladas

(Martinez, 2019, p.8).



Establecimiento del pasto elefante

Su establecimiento se puede hacer en surcos a 0.8 a un metro, de
dieciséis a veinticinco centimetros de profundidad, utilizando como
semilla, material vegetativo (tallos), deben ser maduros, sanos y que

tengan minimo cuatro yemas (Martinez, 2019, p.9).

El café (taxonomia)

Tabla 6: Clasificacion taxonomica del café

(Coffea arabica)
Taxonomia del café
Tipo Espermatofitas
Subtipo Angiospermas
Clase Dicotileddneas
Subclase Gamopeétalas - Inferiovariadas
Orden Rubiaceas
Género Coffea
Subgénero Eucoffea
Especies Arabica, Canephora, Liberica

Fuente: (El cafeto Coffea, 2016, p.1)



Omblige
Pelicula plateada

Almendra
Pergamino

Mucilago
Semillas

Pulpa

Figura 1. Partes del fruto del café
Fuente: (Cenicafg, s.f. p.1)
El café pertenece a la familia de las Rubidceas y al género Coffea.
Existen numerosas especies de cafeto y diferentes variedades de cada
especie. Las especies mas importantes comercialmente pertenecientes
al género Coffea, son conocidas como Coffea arabica Linneo (conocida
como Arabica o Arabiga) y Coffea canephora Pierre Ex Froehner

(conocida como Robusta) (Vanegas, 2016, p.1).

Botanica y fisiologia
El cafeto pertenece a la familia de las rubidceas. Esta familia tiene

caracteristicas faciles de reconocer:

* Las hojas salen en pares.

* No tienen divisiones y los bordes son lisos.

* En las flores estdn los 6rganos de los dos sexos, son flores
hermafroditas.

* Generalmente cada fruto tiene dos semillas (Vanegas, 2016,
pp-1-2).



La raiz

A raiz de la planta del café es un o6rgano de mucha importancia; a
través de ella la planta toma el agua y los nutrientes necesarios para
su crecimiento y produccion. En la raiz se acumulan sustancias que
mas tarde van a alimentar las hojas y los frutos, y que hacen que el
arbol permanezca anclado y en su sitio. El café tiene una raiz principal
que penetra verticalmente en suelos sin limitaciones fisicas, hasta
profundidades de cincuenta centimetros. De esta raiz salen otras raices
gruesas que se extienden horizontalmente y sirven de soporte a las

raices delgadas o absorbentes, llamadas también raicillas.

Las raices absorbentes del cafeto son bastante superficiales y se
encargan de tomar el agua y los nutrientes minerales. En los primeros
diez centimetros de profundidad del suelo se encuentran un poco
mas de la mitad de estas raicillas y el 86 % en los primeros treinta

centimetros (Vanegas, 2016, p.2).

Tallo y ramas
El tallo o tronco y las ramas primarias forman el esqueleto del cafeto.
Los aspectos mas sobresalientes de la morfologia aérea de la planta

del café tienen que ver con dos tipos de brotes (Vanegas, 2016, p.3).

e Ortotropicos, que crecen verticalmente y comprenden el tallo
principal y los chupones.
* Plagiotropicos, que crecen horizontalmente y comprenden las

ramas primarias, secundarias y terciarias.



En los nudos del tallo principal se encuentran varios tipos de yemas:

e Las que dan origen a las ramas primarias.
e Los chupones que son el potencial de brote de la zoca y
permanecen mientras se conserve el cogollo del tallo principal.

e Otras yemas que forman flores.

Las ramas primarias no se pueden renovar. Al perderse una rama
primaria, el cafeto pierde una zona muy importante para la produccion
de frutos. En el cafeto la cosecha se produce casi en su totalidad en
las ramas nuevas. A mayor numero de ramas nuevas, mayor sera la

cosecha futura (Vanegas, 2016, p.3).
La hoja

La hoja es un 6rgano fundamental en la planta porque en ella se realizan
los procesos de fotosintesis, transpiracion y respiracion. En las ramas,
un par de hojas aparece cada quince o veinte dias aproximadamente.
Independiente de la densidad de siembra, un cafeto de un afio de edad

tiene 440 hojas en promedio.

A partir del segundo afio de edad la densidad de siembra, al igual que
la condicién de sol o sombra, influyen notablemente en la cantidad
de hojas por planta. Las hojas duran en un cafetal alrededor de un
afio. La duracion de las hojas se reduce con la sequia, con las altas

temperaturas y con una mala nutricién (Vanegas, 2016, pp.3-4).



La flor

Las flores son los 6rganos destinados a reproducir las plantas. Las
flores dan origen a los frutos; sin flores no hay cosecha. Las flores
del cafeto aparecen en los nudos de las ramas, hacia la base de las
hojas, en grupos de cuatro o mas, sobre un tallito muy corto llamado
glomérulo. En la base de cada hoja hay de tres a cinco glomérulos. La
cantidad de flores presentes en un momento determinado, depende de
la cantidad de nudos formados previamente en cada rama. El proceso
de formacion de las flores del cafeto puede durar de cuatro a cinco

meses, donde se presentan las siguientes etapas (Vanegas, 2016, p.5).

* Iniciacion floral y diferenciacion.
* Un corto periodo de latencia.
* Renovacion rapida del crecimiento del boton floral.

* Apertura de las yemas.

La fase final del desarrollo de la flor esta condicionada por la suspension
del periodo de latencia y esto solo se da por la presencia de lluvia
después de un periodo prolongado de verano, caida repentina de la
temperatura o variacion, neblina intensa al final de un periodo seco.
La fecundacion de la flor ocurre cuando un grano de polen se pone en
contacto con el 6vulo. Si este recibe el polen de la misma flor, se da
la autofecundacion. En el cafeto la autofecundacion es un poco mayor
del 90% (Vanegas, 2016, p.6).

El conocimiento del proceso de la floracion del cafeto le permite al

caficultor establecer:



* Ladistribucion de la cosecha.

e Estimar las necesidades de mano de obra para la recoleccion.

e Planificar las practicas culturales al igual que el manejo de
plagas y enfermedades.

e Estimar el flujo de ingresos a través del afio e identificar las
épocas y el origen de problemas que afectan la calidad de la

cosecha (Vanegas, 2016, p.6).

El fruto

Del resultado de la union del grano de polen con el dvulo se forman
el fruto y las semillas. En el desarrollo del fruto del café se pueden
distinguir cuatro periodos fundamentales, los cuales se describen a

continuacion (Vanegas, 2016, pp.6-7).
Primer periodo:

* Esuna etapa donde hay muy poco crecimiento en tamafio y peso
del fruto.

¢ Va desde la fecundacion hasta la sexta semana.
Segundo periodo:

* En esta etapa el fruto crece rapidamente en peso y volumen.

* Se necesita el agua, de lo contrario el grano se queda pequefio,
hay secamiento, caida de frutos y se presenta el “grano negro”.

e También es denominada como la etapa de formacion del grano

lechoso.



* Va desde la sexta a la décima sexta semana después de la

fecundacion.
Tercer periodo:

e El crecimiento exterior del fruto casi no se nota.

* Se da una gran demanda de nutrientes.

* Se endurece la almendra.

» Si falta agua, el fruto no termina de formarse bien y se produce
el grano averanado.

* Vade la décima sexta a la vigésima séptima semana después de

la fecundacion.
Cuarto periodo:

* Esla época de maduracion o cambio de color del fruto.
* Va de la vigésima séptima a la trigésima segunda semanas

después de la fecundacion (Vanegas, 2016, pp.7-8).

La semilla

La semilla del café se compone de dos partes: Almendra y Pergamino
(Ver figura 1). La almendra es dura y de color verdoso, esta cubierta de
una pelicula plateada cuando esté seca, y del embrion que es una planta
muy pequefia que esta dentro de la almendra y se alimenta de ella en
los primeros meses de desarrollo de la planta. La parte roja o amarilla
del fruto maduro se conoce con el nombre de pulpa. Protegiendo la

semilla hay una cubierta llamada pergamino que est4 cubierta de una



sustancia azucarada que es el “mucilago” o “baba”. Al café seco se le

denomina pergamino (Vanegas, 2016, p.8).

Cultivo de café

El café toma mas de diez minutos para prepararse. Un café sin tostar es
la semilla de la planta de café (genus Coffea). Existen varias especies
de plantas Coffea y la mas comun es la Coffea arabica la cual representa
entre el 75 % y 80 % de la produccion mundial, mientras que el (Coffea
canephora) o robusta representa cerca del 20 % de la produccion. Toma
cerca de dos meses y medio para que una semilla fresca germine y se
convierta en una planta, mientras que las semillas més viejas toman
cerca de seis meses para que germinen. Las plantas jovenes de café
pueden llegar a ser muy fragiles y normalmente se mantienen bajo
sombra para protegerlas de otros factores. Luego toma entre tres y
cuatro afos para que una planta de café comience a producir frutos de
calidad que se puedan cosechar. Las plantas producen unas flores que
luego se convierten en cerezas de café por un periodo de treinta a 35
semanas (Molina & Ly, 2017, p.3).

Cosecha y procesamiento de las cerezas de café

Generalmente las cerezas de café estan listas para recoger después de
cuatro o cinco afos de haber sido sembradas. La mayoria de los paises
productores tienen una cosecha anual, aunque algunos paises como
Colombia, tienen dos florecimientos cada afo, es decir, dos cosechas.

Cosechar el café es una labor intensiva en muchos paises y usualmente



se hace a mano. Es asi porque los arboles crecen en paises en via de
desarrollo en donde la mano de obra es barata o es muy dificil usar
maquinaria en los terrenos. Sin embargo, si los frutos se escogen de
forma selectiva, los recolectores normalmente vuelven al arbol luego
de unos dias para recolectar las cerezas que hayan madurado (Molina
& Ly, 2017, pp.3-4).

Procesamiento de los granos

El hecho de que las cerezas ya hayan sido recolectadas, no significa
que el trabajo del caficultor ya haya terminado. Las cerezas deben
procesarse con el fin sacar el grano del fruto. La cereza de café es un
grano rodeado de una pelicula plateada, una capa de pergamino, una
capa de pectina, una capa de pulpa y la cascara de afuera, las cuales
deben ser removidas. Este proceso se debe hacer rapidamente luego de
la cosecha para evitar que se deteriore. Las cerezas de café se pueden

procesar de diferentes formas, pero las dos mas comunes son (Molina

& Ly, 2017, p.4).

Proceso de secado

Este es el método mas antiguo para procesar el café. El fruto conserva
la pulpa antes del beneficio. Las cerezas se escogen y se limpian
dejando por fuera las inmaduras, las dafiadas y las sobremaduras. Este
proceso se hace generalmente a mano. Las cerezas luego se ubican en
una superficie de ladrillo o concreto, para secarlas al sol y se voltean

manualmente para asegurar un secado uniforme. El proceso termina



al cabo de cuatro semanas. Este método se usa usualmente en climas

soleados como Etiopia y Brasil (Molina & Ly, 2017, p.4).

Proceso humedo

Con este método se remueve la cubierta de la semilla antes de secarse.
Esto requiere de una cantidad considerable de agua y de una maquinaria
especifica. Cuando las cerezas se sumergen en agua, algunos frutos
inmaduros y danados flotan, de modo que son faciles de detectar.
La piel de las cerezas y una parte de la pulpa se remueve al pasar
los frutos por una despulpadora. Luego la parte restante se remueve
por fermentacion a través de microorganismos que la descomponen
o se retira de forma mecanica. Si se hace a través de fermentacion,
debe monitorearse cuidadosamente para que el café no tome sabores
indeseables. La cereza procesada queda con una pelicula plateada y
una capa de pergamino que aun rodea el grano, la cual se seca y queda
con una humedad del 10 % al 12 % luego de que ha pasado por el
proceso humedo. A pesar de que son los procesos mas comunes, no
son los unicos (Molina & Ly, 2017, pp.4-5).

Trilla de los granos

El caficultor ha removido cierta parte de la cereza, luego los granos
pasan a la trilladora para remover la capa de pergamino que queda del
procesamiento humedo del café o la cascara restante del procesamiento
en seco. En este punto los granos aun tienen la pelicula plateada y tal

vez se deban pulir. Este paso es opcional pero los granos pulidos se



consideran superiores a los que no lo estdn. Luego los granos de café
se eligen y se clasifican. Los granos de tamafio pequefio o manchados
tienden a ser rechazados en este proceso, los beneficiados también
remueven los granos sobre fermentados o que han sido afectados por

los insectos (Molina & Ly, 2017, p.5).

Mal manejo de los residuos de la cosecha del café

El manejo de la pulpa se constituye en la accion ambiental mas
importante en el beneficio humedo del café, dado que en esta etapa
se genera el mayor impacto ambiental negativo sobre los ecosistemas.
El residuo de la cosecha del café forma parte del 44 % de la cantidad
total del peso en bruto de la cosecha, siendo el principal subproducto
del beneficio.

Ademads, su composicion fisico-quimica contiene cenizas, grasas,
fibra, proteinas, nitrogeno, fésforo, potasio, elementos menores, mejor
dicho, es una muy buena fuente de materia organica con multiples
usos, las cuales se puede adoptar en las empresas cafeteras (Yarumo,

2016, p.2).

Lombricultivo: Por cada diez toneladas de pulpa fresca se puede
generar una tonelada de lombricompuesto seco, el cual se puede manejar
en diez metros cuadrados de lombricultivo. Como ejemplo, una finca
que produzca 1.000 arrobas de café pergamino seco (alrededor de 25
toneladas de pulpa fresca) se puede manejar en un area de 25 metros
cuadrados (Yarumo, 2016, p.3).



Materia organica: Se puede utilizar como fuente de fertilizante por
su alto contenido de nutrientes. Ademas, puede ser aplicada en lotes
de bajos contenidos de materia orgéanica y recuperacion de suelos por
su contribucién al mejoramiento de las condiciones fisicas como la
aireacion y la retencion de humedad. También mejora las condiciones
biologicas, favoreciendo el desarrollo de microorganismos benéficos

(Yarumo, 2016, p.3).

Produccion de alimentos: Aunque esta practica no es muy utilizada
en Colombia, tiene un gran potencial. La producciéon de hongos
comestibles de los géneros Pleurotus, Lentinula y Ganoderma, son
muy apreciados por su gran valor nutritivo y medicinal. Ademas, que

puede generar ingresos econdmicos adicionales (Yarumo, 2016, p.3).

El manejo de los subproductos de café, en especial la pulpa, se
constituye en la acciébn ambiental mas importante en el beneficio
hamedo del café, dado que en esta etapa se genera el mayor impacto
ambiental negativo sobre los ecosistemas. La pulpa es responsable
de las tres cuartas partes de la contaminacion potencial que se puede
producir en los beneficiaderos de café, pero también nos ofrece
grandes beneficios ambientales, econdmicos y productivos, etc. que

no podemos desaprovechar (Yarumo, 2016, p.4).

Despulpado
En el proceso de beneficio himedo del café la primera labor que se

debe realizar es el despulpado, la cual permite la separacion la pulpa



(exocarpio) de las almendras de café (mesocarpio y endocarpio); labor
que no requiere en su realizacion del consumo de agua, contrario a la
cultura cafetera tradicional que tiene la creencia injustificada que esta
tiene que ser realizada con la intermediacion del consumo del recurso
agua. En este proceso queda como subproducto la pulpa = céscara
o cacota del café, la cual puede ser utilizada como materia prima
para la fabricacion de fertilizante organico, elaboracion de alimentos
para animales, como sustrato para el cultivo de hongos comestibles,
entre otros usos. El despulpado se debe hacer en seco, aprovechando
la gravedad. Estudios de Cenicafé, han comprobado que se puede
despulpar el café sin agua, sin afectar la capacidad del proceso y la
calidad de los granos. Esta practica evita la contaminacioén producida

en un 72 % (Arango & Zapata, 2014, p.3).

Disposicion de la pulpa

El residuo de la cosecha del café (pulpa) forma cerca del 40 % en peso
de la fruta. Es la cantidad mas grande de este proceso de elaboracion. Lo
que quiere decir que de cada cien quintales de fruto maduro se obtienen
cuarenta quintales de pulpa, los cuales ocupan aproximadamente siete
metros cubicos. Es un material que se compacta rdpidamente y en 24
horas su densidad se incrementa a diez quintales por metro cubico.
En los beneficios tradicionales, es trasladada hacia los depositos
utilizando grandes volimenes de agua, generando contaminacion por
el desprendimiento y la concentracién de materia organica (Arango &

Zapata, 2014, p.3).



Ventajas de no utilizar agua en el despulpado

* El tiempo de fermentacion del café pergamino despulpado es
mas corto, porque no se lavan los azucares.

* No hay contaminacion hidrica.

e Se mantienen los nutrientes propios de la pulpa del café.

* Laexplotacion no requiere de mucha cantidad de agua, se reduce

este suministro (Arango & Zapata, 2014, p.3).

Algunas sustancias presentes en la pulpa de café

Los elementos presentes en la pulpa de esta cosecha podrian afectar
en el aporte de nutrientes, hay elementos antinutricionales como los
polifenoles, potasio, taninos y cafeina. Cuando estas sustancias son
administradas en dosis altas pueden ser letales, en especial en roedores
y aves pequenas y ha aumentado los niveles de mortalidad en rumiantes

(Braham & Bressani, 1979, p.12).

Cafeina

La cafeina puede provocar en rumiantes y roedores un incremento
en la actividad motora, lo que provocaria un incremento en el uso
energético y disminuiria la ganancia de peso y aumentaria la conversion
alimenticia. La cafeina provoca un incremento de la sed, micciones,
provocando esto la eliminacion de nitrogeno (Braham & Bressani,

1979, p.12).



Fenoles libres

Los fenoles libres pueden interferir en la utilizacion de proteinas, lo
cual forma elementos que son seran aprovechables, asi mismo, se
pueden fusionar con enzimas encargadas de la digestion, entonces
perjudicaria el catabolismo. Cuando la pulpa de café pasa de un color
rojo a un color café, se debe a la oxidacion de polifenoles, quienes
se unen con proteinas y aminodcidos y dar esta coloracion oscura.
Estas fusiones de las proteinas con los polifenoles intervienen en la
digestibilidad de proteinas y en la asimilacion de estos nutrientes.
Cerca del 2,6 % es el porcentaje de fenoles libres que estan presentes

en este subproducto (Braham & Bressani, 1979, p.20).

Taninos

Los taninos ligan las proteinas, y evitan que el organismo las aproveche,
a la vez pueden inhibir las enzimas digestivas. Ademas, intervienen
en el comportamiento de los animales al reducir la disposicion de la

proteina que se consume (Braham & Bressani, 1979, p.12).

Proceso para convertir la pulpa de café en harina

Luego del proceso del despulpado de la cosecha del café, se debe
colocar este subproducto lo mas pronto posible a la exposicion directa
del sol, sobre una superficie limpia y seca, para evitar la fermentacion
de la pulpa, debemos voltear la pulpa dos veces al dia para conseguir
un proceso de secado mas rapido y uniforme. Luego de cuatro semanas

de exposicion directa al sol, la pulpa sera muy quebradiza y al coger



un manojo y dejarla caer se escucharé un sonido similar a la del cereal
en carton del desayuno, ese es el punto Optimo para realizar el proceso
de molienda, la granulometria sera mas fina, si no estd bien seca, este
subproducto tendra un tamafio de molienda grande y este proceso sera

fatidico si se lo realiza a mano.

La harina de pulpa de café esta hecha de las frutas sobrantes (cerezas
de café), que cubren los granos que se cosechan y se tuestan. Para
hacer la harina, las cerezas de café sobrantes se secan y se muelen
en un polvo fino. Asi mismo, la harina de café en realidad no sabe a
café, puesto que no esta hecha de granos. En cambio, tiene un sabor
ligeramente afrutado, es una buena forma de aumentar la ingesta de

fibra y minerales (Foromed, 2020, p.1)

Faenamiento del cuy

Los animales tienen que permanecer quince horas en ayuno previo al
faenamiento. Estos deber estar en un lugar tranquilo y asi prevenir que
estén inquietos, el estrés perjudica la presentacion de la carne de los

animales (Navarrete & Suarez, 2013, p.7).

Proceso

Hay que colocar al animal en agua caliente, cercana a los noventa
grados centigrados, debe permanecer sumergido por unos veinte
segundos para que los poros de la piel se dilaten y sea facil retirar el
pelo del animal, se lo saca del agua caliente luego de ese tiempo y se

procede a retirar el pelo de inmediato. Una vez pelado, se lava y se



corta el cuy desde el ano hasta el cuello, evitando cortar los intestinos
o reventar la vesicula, a fin de que la carne no tenga mal sabor. Una
vez abierto se procede a quitar las visceras desde la traquea hacia
abajo. Se procede a lavar la canal (carne sin visceras) y a preferencia
del consumidor se pueden quitar la cabeza y las patitas, para una mejor
presentacion.

Se coloca la carne en una bolsa pléstica, evitando que se seque, y se
congela hasta momento de consumir. El sabor y calidad de la carne
depende entre otros factores del sistema de alimentacion. Los cuyes
mejorados, superan en rendimiento de carcasa al mestizo y al criollo.
La castracion mejora la calidad de la carcasa. El efecto del tiempo
de ayuno antes de sacrificar al animal influye en el rendimiento por

el mayor o menor contenido digestivo (Navarrete & Suarez, 2013,
pp.9-11).
Tipos de faenamiento

* Por ahogamiento en un recipiente con agua.
* Por decapitacion y desangre.
* Por restregamiento del hocico contra el piso.

* Por golpe fuerte en la cabeza (Navarrete & Suarez, 2013, p.8).

Marco conceptual
Analisis proximal

Es el analisis que estudia el porcentaje de grasa, cenizas, humedad,



fibra, carbohidratos y cantidad de proteina que estan en el alimento
(Barquero, 2012, p.1).

Anadlisis de la varianza

Es una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos
asociados, en el cual la varianza estd particionada en ciertos
componentes debidos a diferentes variables explicativas (Delgado,

2014, p.1).

Cenizas

Es el residuo no orgéanico, resultado después de cremar la materia
organica de un alimento (Marquez, 2014, p.8).

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion, también denominado coeficiente de
variacion de Pearson, es una medida estadistica que nos informa acerca
de la dispersion relativa de un conjunto de datos (Sanjuén, 2018, p.1).
Digestibilidad

Permite medir la cantidad aprovechable del alimento, con qué
capacidad se asimila en el sistema digestivo en elementos utiles para
una nutricion (Manriquez, s.f. p.1).

Disefio completamente al azar

Es un disefio estadistico simple, donde existe homogeneidad de las
unidades experimentales, y el nimero de tratamientos va de dos a seis.
Error experimental

Resultados que varian, a causa de los tratamientos y/o medio ambiente.



Escala zoologica

Es una ciencia que estudia la clasificacion cientifica con respecto a la
biologia para esquematizar de una manera ordenada de los diferentes
grupos del reino animal (Agrotendencia, s.f. p.1).

Fisher calculado

Usado para determinar o no diferencia significancia, se obtiene de
la division del cuadrado medio de los tratamientos para el cuadrado
medio del error experimental. Si Fisher calculado es mayor o igual a
Fisher tabular hay diferencias.

Fisher tabular

Usado para determinar o no diferencia significancia, se obtiene
observando los valores de los grados de libertad del tratamiento y del
error experimental en la tabla de puntos porcentuales de la distribucion
de Fisher.

Fuentes de variacion

Son las variables contempladas en el cuadro de la ADEVA para

determinar o no diferencia significancia.

Grados de libertad

Los grados de libertad pueden descomponerse al igual que la suma de
cuadrados. Asi, GLtotal = GLentre + GLdentro (Delgado, 2014, p.2).
Harina

La harina es una especie de polvo suave y fino, que se saca moliendo
una variedad de semillas como el maiz y el trigo, obteniendo un polvo

rico en almidén (Rossana, 2020, p.1).



Humedad

Cantidad de agua que esta presente en un alimento o medio.

Pulpa

Es un concepto que refiere a un cierto tejido interno de las frutas,
refiriéndose a la zona fibrosa que contribuye a dispersar las semillas
(Pérez & Gardey, 2015, p.1).

Proteinas

Las proteinas son macronutrientes esenciales que adquirimos a través
de los alimentos y que cumplen funciones importantes para el buen

funcionamiento del organismo (Ortiz, 2019, p.1).

Prueba de Tukey

La prueba de Tukey es la prueba mas aplicada y preferida por los
estadisticos, pues controla de mejor manera los dos errores ampliamente

conocidos en la estadistica (alfa y beta) (Montgomery, 2003, p.3).

Repeticiones

Es el namero de veces que ocurre cada tratamiento. Para poder hacer
estadistica debe haber repeticiones. Para tener confiabilidad en los
resultados de un experimento, el nimero minimo de repeticiones no

deberia ser menor a cuatro (Dicovskiy, 2020, p.2).

Requerimientos nutricionales
Necesidades nutritivas que un ser vivo necesita segin su etapa

fisiologica.



Significativo
El analisis de varianza lleva a la realizacion de pruebas de significacion

estadistica, usando la denominada distribucion F (Delgado, 2014, p.3).

Suma de cuadrados
Sumatoria de los valores totales del disefio experimental, cada término

elevado al cuadrado. Procedimiento para calcular el ADEVA.

Tratamiento
Diferentes procedimientos aplicados en las unidades experimentales

con el fin de comparar los tratamientos aplicados.

Unidades experimentales
Numero de animales, plantas, muestras, etc. Serdn puestos a

investigacion.
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METODOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS
UTILIZADAS

Marco metodolégico
Materiales

* 32 cuyes machos.

e 32 ataches de 9 mm (aretes).

e 32 bases de guadua (comederos).

* Tres cuyeras.

e 30 m2 de plastico para invernadero.

* Treinta kg de pulpa de café fresca.

* 40,8 kg de balanceado de fase de engorde.

e 1.152 kg de forraje verde de pasto elefante (Pennisetum

purpureum Schumacher).
Equipos

*  Molino manual
* Balanza digital
e Celular

e Computadora

¢ (Calculadora

Localizacion

La inves






tigacion se realizd en una instalacion propia, en el Barrio Venancio
Aguayo, perteneciente a la parroquia Sevilla Don Bosco, ubicada
en la provincia de Morona Santiago. La temperatura promedio en
Sevilla Don Bosco es de 21 °C. Posee una altitud de 988 m.s.n.m.
(Weatherspark, s.f. p.1). La parroquia de Sevilla Don Bosco posee una
humedad promedio del 86 % y una precipitacion promedio de 1626

mm al afio (Cuandovisitar, s.f. p.1).

M
Lygar de

experimentacion

Figura 2. Ubicacion de area de trabajo e investigacion de campo
Fuente: (GoogleMaps, 2021, p.1)



Descripcion de las instalaciones

Se empleo6 un galpon pequeno de 4,5 m x 4,5 m. Fueron necesarias tres

cuyeras para la experimentacion, donde se restauro partes metalicas de

la malla que se encontraban deterioradas. Cada unidad experimental se

encontraba en una jaula de treinta centimetros por cuarenta centimetros,

con comedero individual de base de cafa guadua. La limpieza de la

instalacion fue realizada todos los dias domingos una vez finalizado el

registro de datos semanal.

Tabla 7: Aleatorizacion y ubicacion de los tratamientos en las
instalaciones
T1R7 | TOR6 | T2R8 | T1R8
T3R7 | T3R8 | TOR7 | TOR8
TOR2 T1R1 T3R1 TOR3 TOR4 T3R2 T2R4 T2R6 T3R3 T3R5
TOR1 T2R1 T1R2 T2R2 T1R3 T2R3 T1R4 T2R5 T1R5 T3R4
T1R6 TORS
T2R7 T3R6
(T0) | Tratamiento testigo 0 % de harina de pulpa de café.
(T1) | Tratamiento 10 % de harina de pulpa de café.
(T2) Tratamiento 20 % de harina de pulpa de café.
(T3) | Tratamiento 30 % de harina de pulpa de café.

Diseiio experimental

Elaborado por: Los autores

Se utilizaron 32 cuyes machos, cuatro tratamientos y ocho repeticiones

por tratamiento. Todos los cuyes fueron machos, edad similar (~



78 dias), raza (Perti mejorado, tipo I) y peso similar (694,28 + 178
gramos). Donde fueron alimentados cada dia de acuerdo con el
tratamiento correspondiente para cada unidad experimental, diferentes
incorporaciones de harina de pulpa de café (Coffea arabica), en adicion
al balanceado, combinado con forraje de pasto elefante (Pennisetum
purpureum Schumacher).

La investigacion se desarrolld bajo un disefio completamente al azar,
porque segun Sanchez (2015) para que una investigacion sea de este

disefio, debe tener las siguientes caracteristicas:

Las unidades experimentales deben ser homogéneas, dentro del rango
de dos a seis tratamientos, el coeficiente de variacion de este disefio
debe estar del 5 % al 20 %, y las designaciones experimentales deben

ser en orden aleatorio completo (Sanchez, 2015, p.1).

Obtencion de la harina de pulpa de café (Coffea arabica)

Este proceso de obtencion de la harina de pulpa de café inicia cuando
la méaquina despulpadora separa la parte de las semillas de la pulpa.
Esta pulpa es recolectada en sacos. Luego del proceso del despulpado
las semillas continuaron con su proceso productivo, la cual no fue de
investigacion en esta obra. La pulpa fue colocada uniformemente con
un espesor de dos cm en una marquesina dentro de un invernadero
perteneciente a la fundacion ATASIM, un invernadero provisional
propio y veredas de mi propiedad. Cada dia se procedié a mover dos
veces la pulpa, con el fin de conseguir un secado rapido y uniforme,

dentro de cuatro semanas después de la exposicion solar la pulpa



estaba lo suficientemente seca para ser molida a mano.

Descripcion de cada uno de los tratamientos

Todos los cuyes fueron alimentados con forraje de pasto elefante
(Pennisetum purpureum Schumacher) y balanceado de fase de engorde,
con diferentes porcentajes de harina de pulpa de café (Coffea arabica),

0 %, 10 %, 20 % y 30 %. Los cuales se describen a continuacion:

TO0= Tratamiento testigo, 0 % de pulpa de café (ocho cuyes).

Mes uno: Forraje a voluntad + veinte gramos de concentrado para
cada cuy.

Mes dos: Forraje a voluntad + treinta gramos de concentrado para

cada cuy.

T1= Incorporacion de 10 % de pulpa de café (ocho cuyes).

Mes uno: Forraje a voluntad + dieciocho gramos de concentrado y dos
gramos de harina de pulpa de café para cada cuy.

Mes dos: Forraje a voluntad + veintisiete gramos de concentrado y

tres gramos de harina de pulpa de café para cada cuy.

T2= Incorporacion de 20 % de pulpa de café (ocho cuyes).

Mes uno: Forraje a voluntad + dieciséis gramos de concentrado y
cuatro gramos de harina de pulpa de café para cada cuy.

Mes dos: Forraje a voluntad + veinticuatro gramos de concentrado y

seis gramos de harina de pulpa de café para cada cuy.

T3= Incorporacion de 30 % de pulpa de café (ocho cuyes).

Mes uno: Forraje a voluntad + catorce gramos de concentrado y seis



gramos de harina de pulpa de caf¢ para cada cuy.

Mes dos: Forraje a voluntad + veintiin gramos de concentrado y
nueve gramos de harina de pulpa de café para cada cuy.

Se estudio el valor nutricional de la harina de pulpa de café, la ganancia
de peso semanal, porcentaje de mortalidad, rendimiento de la carcasa
y peso final. Los datos fueron recopilados y analizados semanalmente
por medio del paquete estadistico InfoStat, ADEVA con la prueba de
Tukey al 0,05 para la comparacion de medias. El tiempo de duracion

del trabajo de campo fue de 3 meses.

Variables de estudio

e Valor nutricional de la harina de pulpa de cafg.
* Ganancia de peso semanal.

* Mortalidad.

* Peso final.

* Rendimiento a la carcasa.

Toma y registro de datos

Valor nutricional de la harina de pulpa de café: Una vez seca la pulpa
de café se procedié a moler con un molino manual y pesar 300 gramos
de esta harina, la cual fue guardada y etiquetada en una funda Ziploc y
guardada en un cartén pequefio para su envio inmediato al laboratorio
LASA, ubicado en la ciudad de Quito. Donde luego de ocho dias los

resultados fueron recibidos a través del correo electronico personal.

Ganancia de peso: Cada dia domingo antes de proporcionar el



alimento a los animales, cada cuy fue pesado en una balanza electronica
y registrado en un cuaderno de apuntes para posteriormente ser
ingresado en una tabla de Excel. Para el registro se rest6 la ganancia de
peso de la semana actual con el registro de la semana anterior. Cuando
se obtuvo las ocho tomas de datos, estos registros fueron sometidos al

paquete estadistico InfoStat para su respectivo analisis.

Mortalidad: Cada dia se observo si se presentaba algin caso de
mortalidad, sin embargo, no se presentd ningin registro de esta

variable.

Peso final: Se procedid a pesar a los animales con una balanza
electronica y fue registrado en un cuaderno de apuntes para
posteriormente ser ingresado en una tabla de Excel. Este registro fue
realizado el Gltimo dia de la experimentacion. Estos registros fueron

sometidos al paquete estadistico InfoStat para su respectivo analisis.

Rendimiento a la carcasa: Para calcular el rendimiento a la carcasa,
se procedié mediante el método citado por Navarrete y Suarez (2013),
el ultimo dia de la investigacion se procedi6 a pesar a cada cuy con un
ayuno previo de quince horas (peso final). Para calcular el porcentaje
del rendimiento a la carcasa, se divide el peso del animal eviscerado
(sin visceras, sangre ni pelo) en gramos y este peso se divide para el
peso final registrado (vivo) y este producto se multiplic6 por el 100 %
(Navarrete & Suarez, 2013, pp.7-11). Estos registros fueron sometidos

al paquete estadistico InfoStat para su respectivo analisis.



Presupuesto y cronograma de actividades

Descripcion Unidad de | Cantidad Precio Total
medida unitario
($)
Cuyes machos Animales 32 6 192
Plastico invernadero6 m x5 m m? 30 1 30
Cuyeras Unidad 3 90 270
Pulpa de café humeda kg 30 0,04 1,2
Balanza digital Unidad 1 20 20
Comederos (guadua) Unidad 32 0,2 6,4
Transporte de la pulpa de café km 48 0,6 28,8
Transporte para la obtencion del forraje km 100 0,6 60
Andlisis bromatoldgico de pulpa de café Muestra 1 89 89
Balanceado para dos meses kg 40,8 0,63 25,70
Aretes Unidad 32 0,10 3,2
Elaboracion de la harina kg 7,2 0,30 2,16
Cal agricola kg 25 0,2 5
Forraje kg 1152 0,05 57,6
TOTAL $ 791,06

Elaborado por: Los autores



Tabla 9: Cronograma de actividades

ACTIVIDADES NOVIEMBRE 2020 DICIEMBRE 2020 ENERO 2021 FEBRERO 2021

SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 13|41 2|3

Restauracion de las
cuyeras.

Fabricacién de
comederos.

Adquisicion de los
cuyes.

Bafio contra pardésitos
externos.

Fabricacién de un
invernadero.

Cosecha y despulpado
del café.

Secado de la pulpa.

Molienda de la pulpa
de café.

Envio de una muestra
de pulpa de café para
el analisis
bromatologico.

Recepcion del analisis
bromatoldgico.

Limpieza de las
cuyeras

Areteo de los cuyes

Designacion de los
tratamientos y
repeticiones por
medio de
aleatorizacion.

Corte de forraje.

Alimentacion diaria de
los cuyes.

Recopilacién y analisis
de datos semanales
(ganancia de peso, %
de mortalidad)

Analisis del
rendimiento de la
carcasa.

Elaborado por: Los autores
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RESULTADOS OBTENIDOS

Marco de resultados y discusion de los resultados

Analisis bromatologico de la harina de pulpa de café

Tabla 10: Analisis fisico—quimico de la muestra de harina de pulpa

de café
Analisis fisico - quimico de la harina de pulpa de café
Contenido %
Proteina cruda 11,2
Fibra bruta 15,4
Cenizas 8,3
Humedad 5,7

Elaborado por: Los autores

Los valores obtenidos en los parametros del andlisis bromatologico
de la harina de pulpa se muestran en la tabla 10, donde el resultado
de proteina cruda fue de 11,2 %, fibra bruta 15,4 %, cenizas 8,3 % y
humedad de 5,7 %.

Estos resultados son inferiores a los encontrados por Yoplac, Yalta,
Vésquez y Maicelo (2017) quienes en su investigacion de “Efecto
de la alimentacion con pulpa de café (Coffea arabica) en los indices
productivos de cuyes (Cavia porcellus L) Raza Pert” obtuvieron una

proteina de 14,03 %, fibra 19,29 %, cenizas de 11,95 % y una humedad



de 10,09 %, esto podia deberse a las condiciones agroecoldgicas del
lugar donde se encuentran los cultivos de café, el tipo de manejo del

cultivo y la variedad de café utilizada (Yoplac; et al, 2017, p.6).

De la misma manera, los resultados reportados por Noriega, Silva y
Garcia (2008) en su articulo de publicacion cientifica denominado
“Utilizacion de la pulpa de café en la alimentacion animal” fueron
superiores en: proteina 21,35 %, fibra 29,42 % vy cenizas con 16,87
%. Al usar la pulpa de café en forma de ensilaje se da un proceso de
fermentacion, como indican los autores a los 120 dias de ensilaje, la
pulpa presenta el mayor contenido de proteina cruda, pero menores
valores de extracto libre de nitrégeno, proporcionan un alto valor
nutricional y potencialmente podria ser recomendada en la elaboracion

de dietas para animales (Noriega; et al, 2008, p.5).

Florez (2020) obtuvo resultados superiores a los treinta dias del periodo
de fermentacion de la pulpa, 13,5 % de proteina, 47,05 % de fibra.
Pero menor cantidad de cenizas, donde registrd 6,7 % en su proyecto
de investigacion denominado: “Efecto del tiempo de fermentacion
sobre la calidad nutricional del ensilaje de pulpa de Coffea arabica L..”
(Florez, 2020, p.5).

Sin embargo, Quilcate (2019) registr6 en su proyecto de investigacion
un porcentaje inferior de proteina 10,29 %, fibra 13,12 %, cenizas 6,75
%, pero una humedad superior de 73,47 % en el tratamiento térmico de

su tesis de grado denominado: “Tratamiento térmico y microbioldgico



de la pulpa de café (Coffea arabica) para la alimentacion de cuyes
(Cavia porcellus) como estrategia de mitigacion al cambio climatico

en la region Amazonas” (Quilcate, 2019, p.68).

Ganancia de peso

Tabla 11: Registro promedio de las ganancias (g) semanales

Tratamientos Repeticiones
| ] 1} v Vv Vi vi viil
T0 105,13 79,38 73,75 70,13 83,13 78,50 91,25 81,00
T1 75,00 64,25 53,88 76,88 75,25 83,25 95,75 87,25
T2 61,75 67,50 62,13 65,25 69,63 55,88 92,63 92,00
T3 74,25 65,63 60,38 64,25 63,38 85,38 80,75 62,25

Elaborado por: Los autores

Tabla 12: Prueba Tukey 5 % de significancia de ganancia promedio

de peso semanal

Ganancia de peso (g)
Tratamientos Medias Significancia
TO 82,78 N.S
T1 76,44 N.S
T2 70,85 N.S
T3 69,53 N.S
N.S No significativo

Elaborado por: Los autores



En la tabla N° 12 se puede observar que entre los tratamientos no
se evidenciaron diferencias significativas en la ganancia de peso,
sin embargo, existe diferencia numérica, donde el tratamiento con
una media superior a los demés tratamientos fue el (TO0), con 82,78
gramos; seguido del (T1) con 76,44 gramos; (T2) con 70,85 gramos
y finalizando con el (T3) con 69,53 gramos de ganancia promedio

durante la fase de engorde.

Resultados que difieren a los reportados por Yalta (2016) quien en
su experimentacion de “Efecto de la alimentacién con pulpa de
café (Coffea arabica) en los indices productivos de los cuyes (Cavia
porcellus 1.) Raza Pert”, consiguié resultados superiores a este
experimento, donde obtuvo 84,86 gramos de ganancia semanal en su
tratamiento con 15 % de harina de pulpa de café (T2) (Yalta, 2016,
p-39). Superando asi al tratamiento mas alto de esta investigacion (TO)

82,78 gramos.

Asi mismo, Guevara, Rojas, Carcelén, Bezada, y Arbaiza (2016) en su
articulo de publicacion cientifica llamado: “Pardmetros productivos
de cuyes criados con dietas suplementadas con aceite de pescado y
semillas de sacha inchi”, consiguieron resultados superiores, donde
obtuvieron una ganancia promedio semanal de 88,5 gramos en el
tratamiento dos a base de una dieta suplementada con 4 % de semilla
de sacha inchi (Guevara; et al, p.718).

Sin embargo, los presentes resultados del tratamiento testigo (T0),

ganancia semanal de 82,78 gramos semanales (11,83 gramos diarios)



son superiores a los reportados por Angamarca (2013) frente a su
tratamiento con 20 % de pulpa de café biofermentada (T3), donde
consiguid una ganancia diaria promedio de 3,6 gramos en su tesis de
“Utilizacion de pulpa de café biofermentada como suplemento en la
alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento-engorde en el

Sector Rumizhitana, Canton Loja” (Angamarca, 2013, p.43).

Estosresultadossonse debenaquelacafeinapuedeprovocarenroedores
un incremento en la actividad motora, lo que provoca un incremento
en el uso energético y disminuiria la ganancia de peso y aumentaria
la conversion alimenticia, al igual que provoca un incremento de la
sed, micciones, provocando esto la eliminacion de nitrogeno. Ademas,
confirman que los fenoles libres pueden interferir en la utilizacion de
proteinas, lo cual forma elementos que son seran aprovechables, asi
mismo, se pueden fusionar con enzimas encargadas de la digestion,
entonces perjudicaria el catabolismo. De igual manera, cuando la pulpa
de café pasa de un color rojo a un color caf¢, se debe a la oxidacion
de polifenoles, quienes se unen con proteinas y aminoacidos y dar esta
coloracion oscura. Estas fusiones de las proteinas con los polifenoles
intervienen en la digestibilidad de proteinas y en la asimilacion de
estos nutrientes. Cerca del 2,6 % es el porcentaje de fenoles libres que
estan presentes en este subproducto. Al igual que los taninos ligan las
proteinas, y evitan que el organismo las aproveche, a la vez pueden

inhibir las enzimas digestivas (Braham & Bressani, 1979, pp.12-20).



Peso final

Tabla 13: Registro de pesos finales (g)

Tratamientos

Repeticiones

I n m v \Y \Y| Vil Vil
T0 1427 1388 1320 1316 1241 1277 1385 1174
T1 1333 1257 1277 1367 1388 1281 1300 1272
T2 1289 1270 1370 1158 1335 1221 1312 1309
T3 1360 1323 1297 1248 1197 1294 1264 1141

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5 % de significancia del peso final de

cuyes

En la tabla N° 14 se puede observar que entre los tratamientos no se
evidenciaron diferencias significativas en el peso final, sin embargo,
existe diferencia numérica, donde el tratamiento con una media superior

a los demas tratamientos fue el (TO), con 1316 gramos; seguido del

Elaborado por: Los autores

Peso final (g)

Tratamientos Medias Significancia
T0 1316 N.S
T1 1309,38 N.S
T2 1283 N.S
T3 1265,5 N.S

N.S No significativo

Elaborado por: Los autores




(T1) con 1309,38 gramos; (T2) con 1283 gramos y finalizando con
el (T3) con 1265,5 gramos de ganancia promedio durante la fase de

engorde.

Seglin la tabla 14, los valores obtenidos del peso final del tratamiento
(TO) fue 1316 gramos, dicho valor es inferior a los reportados por
Vargas y Yupa (2011) donde obtuvo un peso final de 1417 gramos a los
sesenta dias de investigacion, en su proyecto de grado denominado:
“Determinacion de la ganancia de peso en cuyes (Cavia porcellus),

con dos tipos de alimento balanceado” (Vargas & Yupa, 2011, p.37).

Asi mismo, Cruz (2015) obtuvo un promedio de peso superior a los
120 dias de la investigacion de 1355,80 gramos en los cuyes tratados
con 0,4 ml de Ictiovit, en su Trabajo de Titulacion denominado:
“Evaluacion de diferentes niveles de bioestimulante y reconstituyente
organico natural en Cavia porcellus (cuyes) en la etapa de crecimiento

y engorde” (Cruz, 2015, p.52).

Sin embrago Guevara, Rojas, Carcelén, Bezada, y Arbaiza (2016) en
su articulo de publicacion cientifica llamado: “Pardmetros productivos
de cuyes criados con dietas suplementadas con aceite de pescado y
semillas de sacha inchi”, consiguieron obtener un peso promedio final
de 983 gramos en el tratamiento dos a base de una dieta suplementada
con 4 % de semilla de sacha inchi, a los setenta dias de edad (Guevara;
etal, p.719). En la presente investigacion los cuyes alcanzaron un peso

similar a los reportados cerca de los cien dias de edad (Ver tabla 22-3).



De la misma forma, Macancela, Soca, y Sanchez (2019) lograron
obtener un peso promedio final de 1427 + 45,92 gramos a los 135 dias
de edad, alimentados con alfalfa (Medicago sativa) en su articulo de
publicacion cientifica denominado: “Indicadores productivos en Cavia
porcellus, alimentados con cinco especies forrajeras en la region del
Austro ecuatoriano” (Macancela; et al., p.265). Resultados que son
superiores a los de la presente investigacion realizada, donde el mejor
resultado promedio fue del tratamiento (T0), con 1316 gramos a los
134 dias de edad.

En las variables de ganancia de peso, peso final y rendimiento a la
carcasa se puede evidenciar que con la incorporacion de los diferentes
niveles de harina de pulpa de café al balanceado no se logrd obtener
diferencia significa, ademas, disminuye el apetito de los roedores ¢
incrementa su gasto de energia ayudandoles a perder peso, segun un
articulo publicado en Nature Communications. Segun indica el estudio,
existen anomalias de los receptores de adenosina en el hipotdlamo
de los roedores. La adenosina es una sustancia que participa en la
formacion de procesos psicoldgicos y patoldgicos diversos y que, segun
los expertos, tiene un papel importante en el equilibrio energético del
cuerpo. Los roedores con dicha variacion ganan mas peso y consumen
mas comida de la que deben. No obstante, la cafeina tiene el potencial
de reducir el efecto de la adenosina y, con ello, ayudar a los roedores
a perder peso, tal y como han podido demostrar los investigadores

chinos en el laboratorio (Zhang, et al., 2017, p.2).



Estos resultados son provocados a consecuencia de que la cafeina
puede provocar en rumiantes y roedores un incremento en la actividad
motora, lo que provoca un incremento en el uso energético y disminuiria
la ganancia de peso y aumentaria la conversion alimenticia, al igual
que provoca un incremento de la sed, micciones, provocando esto
la eliminacién de nitrégeno. Asi mismo, confirman que los fenoles
libres pueden interferir en la utilizaciéon de proteinas, lo cual forma
elementos que son serdn aprovechables, asi mismo, se pueden fusionar
con enzimas encargadas de la digestion, entonces perjudicaria el

catabolismo.

De igual manera, cuando la pulpa de café pasa de un color rojo a un
color café, se debe a la oxidacion de polifenoles, quienes se unen con
proteinas y aminoacidos y dar esta coloracion oscura. Estas fusiones
de las proteinas con los polifenoles intervienen en la digestibilidad de
proteinas y en la asimilacion de estos nutrientes. Cerca del 2,6 % es el

porcentaje de fenoles libres que estan presentes en este subproducto.

Al igual que los taninos ligan las proteinas, y evitan que el organismo
las aproveche, a la vez pueden inhibir las enzimas digestivas. Ademas,
intervienen en el comportamiento de los animales al reducir la
disposicion de la proteina que se consume (Braham & Bressani, 1979,
pp-12-20).



Rendimiento a la carcasa

Tabla 15: Rendimiento de la carcasa (%)

Tratamientos Repeticiones
1 ] 1] v \" VI Vil Vil
T0 75,33 78,60 76,52 74,47 77,44 80,19 75,45 76,49
T1 74,72 77,49 77,06 76,37 76,44 75,96 75,85 76,57
T2 74,32 75,67 72,48 76,34 | 73,41 7559 | 76,68 75,48
T3 76,25 73,54 72,47 75,00 75,19 74,11 76,50 77,48

Elaborado por: Los autores

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5 % de significancia del rendimiento a

la carcasa
Rendimiento a la carcasa (%)
Tratamientos Medias Significancia
T0 76,81 N.S
T1 76,31 N.S
T3 75,07 N.S
T2 75 N.S
N.S No significativo

Elaborado por: Los autores

En la tabla N° 16 se puede observar que entre los tratamientos no se
evidenciaron diferencias significativas en el rendimiento a la carcasa,

sin embargo, existe diferencia numérica, donde el tratamiento con una



media superior a los demas tratamientos fue el (TO), con 76,81 %;
seguido del (T1) con 76,31 %; (T3) con 75,07 % y finalizando con el

(T2) con 75 % en rendimiento a la canal.

Los resultados son inferiores a los reportados por Avalos (2010) quien
en su Tesis de “Utilizacion de la cafia de aztcar fresca y picada (20,
40, 60 y 80 %) mas alfalfa en crecimiento y engorde de cuyes”, obtuvo
resultados superiores comparados con esta investigacion, donde
consiguid un rendimiento a la carcasa de 77,39 % en su tratamiento
testigo (Avalos, 2010, p.45).

Sin embargo, todos los rendimientos resultaron superiores al promedio
sugerido por Chauca (1997) para cuyes mejorados en pozas de 67.38
% de rendimiento a la canal. Las dietas de los tratamientos utilizados
tenian niveles adecuados de proteina, energia, vitaminas y minerales,

que permiten cubrir los requerimientos de la especie (Chauca, 1997,
p.-2).

Ademas, los resultados son superiores si se compara con los valores
reportados por Choez y Ravillet (2018) en su mejor tratamiento
(testigo), obtuvo 66,6 = 17,5 % de rendimiento a la canal en su
articulo de publicacion cientifica denominado “Fréjol castilla (Vigna
unguiculata L. Walp) como ingrediente en raciones de crecimiento-
engorde de cuyes (Cavia porcellus) mejorados” (Choez & Ravillet,
2018, p.184).



Los resultados de esta investigacion son superiores a los reportados
por Sanchez, Sanchez, Godoy, Diaz, y Vega (2009) quienes en su
articulo de publicacion cientifica denominado “Gramineas tropicales
en el engorde de cuyes mejorados sexados (Cavia porcellus linnaeus)
en la zona de la Man4”, obtuvieron resultados inferiores comparados

con esta investigacion, donde consiguieron un rendimiento a la carcasa

de 64,6 % (Séanchez; et al., 2009, p.26).

Asi mismo, los presentes resultados son superiores a los resultados
reportados por Canto, Bernal, y Saucedo (2018) quienes obtuvieron un
rendimiento a la carcasa de 72,6 = 1,4 % en el tratamiento dos con 0,2
% de probidtico, en su articulo de publicacion denominado: “Efecto
de suplementacion con probidtico (lactobacillus) en dietas de alfalfa
y concentrado sobre parametros productivos de cuyes mejorados en

crecimiento y engorde” (Canto; et al., 2018, p.42).

Estos resultados son provocados a consecuencia de que la cafeina
puede provocar en rumiantes y roedores un incremento en la actividad
motora, lo que provoca un incremento en el uso energético y disminuiria
la ganancia de peso y aumentaria la conversion alimenticia, al igual
que provoca un incremento de la sed, micciones, provocando esto
la eliminacién de nitrégeno. Asi mismo, confirman que los fenoles
libres pueden interferir en la utilizacion de proteinas, lo cual forma
elementos que son seran aprovechables, asi mismo, se pueden fusionar
con enzimas encargadas de la digestion, entonces perjudicaria el

catabolismo.



De igual manera, cuando la pulpa de café pasa de un color rojo a un
color café, se debe a la oxidacion de polifenoles, quienes se unen con
proteinas y aminodacidos y dar esta coloracion oscura. Estas fusiones
de las proteinas con los polifenoles intervienen en la digestibilidad de

proteinas y en la asimilacion de estos nutrientes.

Cerca del 2,6 % es el porcentaje de fenoles libres que estan presentes
en este subproducto. Al igual que los taninos ligan las proteinas, y
evitan que el organismo las aproveche, a la vez pueden inhibir las
enzimas digestivas. Ademads, intervienen en el comportamiento de
los animales al reducir la disposicion de la proteina que se consume

(Braham & Bressani, 1979, pp.12-20).

Mortalidad

Los animales fueron manejados técnicamente, con una buena
alimentacion, higiene y ambiente favorable, por lo que no se registro
ningun porcentaje de mortalidad, al igual que lo reportd Avalos (2010)
en su Tesis de “Utilizacion de la caia de azucar fresca y picada (20,
40, 60 y 80 %) mas alfalfa en crecimiento y engorde de cuyes”, no
obtuvo ninguna mortalidad en su investigacion (Avalos, 2010, p.46).
Nasimba y Ortega (2012) mencionan que un porcentaje de mortalidad
aceptable en la etapa de engorde debe ser inferior al 5,76 % (Nasimba

& Ortega, 2012, p.3).



Registros de tablas y grdficos de los indices productivos

Tablas del comportamiento productivo

Tabla 17: Pesos (g) iniciales de los cuyes, con 78 dias de edad

Peso inicial

Tratamiento testigo (TO) | Tratamiento 10 % (T1) Tratamiento 20 % (T2) Tratamiento 30 % (T3)
Cddigo (g) Cddigo (g) Cddigo (g) Cddigo (g)
TOR1 586 T1R1 733 T2R1 795 T3R1 766
TO R2 753 T1R2 743 T2R2 730 T3R2 798
TOR3 730 T1R3 846 T2R3 873 T3R3 814
TOR4 755 T1R4 752 T2 R4 636 T3 R4 734
TO RS 576 T1RS 786 T2 RS 778 T3R5 690
TOR6 649 T1R6 615 T2 R6 774 T3 R6 611
TOR7 655 T1R7 534 T2R7 571 T3R7 618
TOR8 526 T1R8 574 T2R8 573 T3R8 643

Elaborado por: Los autores

Tabla 18: Ganancia promedio (g) de peso semanal del tratamiento 0
(T0)

Ganancia de peso semanal del tratamiento 0 (T0)
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Caodigo 1 2 3 4 5 6 7 8
TOR1 148 158 63 101 59 74 133 105
TOR2 72 78 2 137 68 68 143 67
TOR3 84 107 60 43 51 56 157 32
TO R4 76 128 34 66 50 68 96 43
TOR5 102 107 40 97 75 24 153 67
TO R6 95 117 43 85 56 59 86 87
TO R7 112 116 63 96 63 74 93 113
TOR8 44 119 27 107 77 92 102 80
PROMEDIO | 91,63 116,25 41,50 91,50 62,38 64,38 120,38 74,25

Elaborado por: Los autores



Tabla 19: Ganancia promedio (g) de peso semanal del (T1)

Ganancia de peso semanal del tratamiento 1 (T1)
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

Cédigo 1 2 3 4 5 6 7 8

T1R1 57 96 46 76 81 2 149 93
T1R2 68 100 39 64 38 57 85 63
T1R3 60 94 25 61 17 28 65 81
T1R4 63 112 34 138 19 39 141 69
T1R5 82 109 65 78 41 64 100 63
T1R6 113 92 50 98 70 32 144 67
T1R7 175 101 47 105 57 56 119 106
TLR8 72 111 54 120 67 74 99 101

PROMEDIO 86,25 101,88 45,00 92,50 48,75 44,00 112,75 80,38

Elaborado por: Los autores

Tabla 20: Ganancia promedio (g) de peso semanal del (T2)

Ganancia de peso semanal del tratamiento 2 (T2)
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Codigo 1 2 3 4 5 6 7 8
T2R1 36 82 44 92 13 1 132 94
T2R2 51 81 32 80 45 57 114 80
T2R3 32 67 64 62 34 59 54 125
T2R4 71 78 36 98 15 76 123 25
T2R5 63 96 60 94 22 82 127 13
T2 R6 49 77 2 98 1 57 135 28
T2R7 104 123 55 89 69 81 115 105
T2R8 94 123 47 119 51 101 73 128
PROMEDIO | 62,50 90,88 42,50 91,50 31,25 64,25 | 109,13 | 74,75

Elaborado por: Los autores




Tabla 21: Ganancia promedio (g) de peso semanal del (T3)

Ganancia de peso semanal del tratamiento 3 (T3)
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Cadigo 1 2 3 4 5 6 7 8
T3R1 49 123 9 121 35 80 90 87
T3R2 57 82 49 66 65 24 80 102
T3R3 53 76 13 125 33 30 97 56
T3 R4 71 94 28 108 57 20 84 52
T3R5 62 86 30 76 40 68 60 85
T3 R6 68 150 7 121 70 55 128 84
T3R7 33 218 16 95 45 54 129 56
T3R8 53 106 15 74 46 24 107 73
PROMEDIO | 55,75 116,88 | 20,88 98,25 48,88 44,38 96,88 74,38

Elaborado por: Los autores

Tabla 22: Pesos promedio (g) semanales de los cuyes

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Tratamiento | Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8
TO 653,75 | 745,38 | 861,63 | 903,13 | 994,63 | 1057,01|1121,39 | 1241,77 | 1316,02
T1 697,88 | 784,13 | 886,01 | 931,01 |1023,51|1072,26 | 1116,26 | 1229,01 | 1309,39
T2 716,25 | 778,75 | 869,63 | 912,13 | 1003,63 | 1034,88 | 1099,13 | 1208,26 | 1283,01
T3 709,25 | 765 | 881,88 | 902,76 |1001,01|1049,89|1094,27 | 1191,15 | 1265,53

Elaborado por: Los autores

Tabla 23: Ganancia promedio de peso (g) semanal, segin los

tratamientos
Semanas Tratamientos
T0 T1 T2 T3
Semana 1 91,63 86,25 62,50 55,75

Semana2 | 116,25 101,875 90,875 116,875

Semana 3 41,5 45 42,5 20,875




Tabla 24: Pesos (g) finales de los cuyes, con 134 dias de edad

Semana 4 91,5 92,5 91,5 98,25
Semana5 | 62,375 48,75 31,25 48,875
Semana6 | 64,375 44 64,25 44,375
Semana7 | 120,375 112,75 109,125 96,875
Semana 8 74,25 80,38 74,75 74,375

Elaborado por: Los autores

Peso final

Tratamiento testigo (TO) Tratamiento 10 % (T1) Tratamiento 20 % (T2) Tratamiento 30 % (T3)
Codigo (g) Codigo (g) Caddigo (g) Codigo (g)
TOR1 1427 T1R1 1333 T2R1 1289 T3R1 1360
TOR2 1388 T1R2 1257 T2R2 1270 T3 R2 1323
TOR3 1320 T1R3 1277 T2R3 1370 T3 R3 1297
TO R4 1316 T1R4 1367 T2 R4 1158 T3 R4 1248
TO R5 1241 T1R5 1388 T2R5 1335 T3R5 1197
TO R6 1277 T1R6 1281 T2R6 1221 T3 R6 1294
TOR7 1385 T1R7 1300 T2R7 1312 T3 R7 1264
TOR8 1174 T1R8 1272 T2R8 1309 T3R8 1141

Tabla 25: Costo de elaboracion de la harina de pulpa de café

Elaborado por: Los autores

Cotos de la harina de pulpa de café

Café cereza 1kg

Precio $ 0,44 por kg

20 % correspon

de a semillas

80 % corresponde a residuos (pulpa)

Precio $ % Proceso S
Pulpa 80 0,44 x0,2 0,09
0,44
Semillas 20 0,44x0,8 0,35




Pulpa fresca

Gramos S Humedad
800 pulpa 0,09

76%
1000 pulpa 0,11

Pulpa deshidratada (para hacer harina)

Se necesita 4,17 kg de pulpa fresca para obtener 1 kg de harina

$/kg fresca kg $/kg seco

0,11 4,17 0,46

1kg de harina de pulpa de café cuesta $ 0,46

Fuente: Cumbicos Cesén, Elmer, 2021
Tabla 26: Costos de alimentacion por cuy en la etapa de engorde

segun los tratamientos

Costos de alimentacion por tratamientos (un cuy)

T0 (0 %)

lermes(S) | 2do mes (S) | sumatoria

Balanceado 0,38 0,57 0,95
Forraje 0,9 0,9 1,8
TOTAL 2,75

T1 (10 %)

lermes($) | 2domes ($) | sumatoria

Balanceado 0,34 0,51 0,85
Forraje 0,9 0,9 1,8
Harina 0,03 0,04 0,07
TOTAL 2,72

T2 (20 %)

lermes($) | 2domes($) | sumatoria

Balanceado 0,3 0,45 0,75

Forraje 0,9 0,9 1,8




Harina 0,06 0,08 0,14

TOTAL 2,69

T3 (30 %)

lermes(S) | 2do mes ($) | sumatoria

Balanceado 0,26 0,4 0,66
Forraje 0,9 0,9 1,8
Harina 0,08 0,12 0,2
TOTAL 2,66

Fuente: Cumbicos Cesén, Elmer, 2021

Grdficos del comportamiento productivo

Analisis de la varianza

Variable N R®* R*® A3 CV
Ganancia (g) 32 0,18 0,09 15,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 878,01 3 292,67 2,04 0,1304
Tratamiento 878,01 3 292,67 2,04 0,1304
Error 4009,07 28 143,18
Total 4887,08 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,33522
Error: 143,1810 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T3 69,53 8 4,23 A
T2 70,85 8 4,23 A
T1 76,44 8 4,23 A
TO 82,78 8 4,23 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grifico 1. Prueba Tuckey al 0,05 de la ganancia de peso promedio semanal

Elaborado por: Los autores
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Grafico 2. Barras de la ganancia de peso (g) promedio semanal
Elaborado por: Los autores
Analisis de la varianza

Variable N R®* Rf Aj CV
Canal 32 0,24 0,15 1,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19,70 3 6,57 2,88 0,0537
Tratamiento 19,70 3 6,57 2,88 0,0537
Error 63,91 28 2,28
Total 83,61 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,06240
Error: 2,2824 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T2 75,00 8 0,53 A
T3 75,07 8 0,53 A
Tl 76,31 8 0,53 A
TO 76,81 8 0,53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grafico 3. Prueba Tuckey al 0,05 de significancia del rendimiento a la canal

Elaborado por: Los autores
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Grifico 4. Barras del porcentaje del rendimiento a la carcasa

Elaborado por: Los autores
Analisis de la varianza

Variable N R= R A CV
Peso final 32 0,09 0,00 5,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13220,09 3 4406,70 0,94 0,436l
Tratamiento 13220,09% 3 4406,70 0,94 0,4361
Error 131739,88 28 4705,00
Total 144959,97 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=93,64009
Error: 4704,9955 gl: 28
Tratamiento Medias n E.E.

T3 1265,50 8 24,25 A
T2 1283,00 & 24,25 A
T1 1309,38 & 24,25 A&
TO 1316,00 8 24,25 A&

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Grifico 5. Prueba Tuckey al 0,05 de significancia del peso promedio final

Elaborado por: Los autores
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Grifico 6. Barras de los pesos finales
Elaborado por: Los autores

Ganancia de peso promedio (g) a los siete dias de la
investigacion
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Grifico 7. Ganancia de peso promedio semanal
(g) alos siete dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores



En el grafico 7 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (TO) con 91,63 (g) de ganancia de peso; seguidos de
los tratamientos (T1) con 86,25 (g); (T2) con 62,5 (g) y el (T3) con
55,75 (g).

Ganancia de peso promedio (g) a los catorce dias de
la investigacion
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Grifico 8. Ganancia de peso promedio semanal (g)
a los catorce dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores

En el grafico 8 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (T3) con 116,88 (g) de ganancia de peso; seguidos
de los tratamientos (T0O) con 116,25 (g); (T1) con 101,88 (g) y el (T2)
con 90,88 (g).



Ganancia de peso promedio (g) a los 21 dias de la
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Grifico 9. Ganancia de peso promedio semanal (g) a los 21
dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores

En el grafico 9 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (T1) con 45 (g) de ganancia de peso; seguidos de los
tratamientos (T2) con 42,5 (g); (TO) con 41,5 (g) y el (T3) con 20,88
(8).

Ganancia de peso promedio (g) a los 28 dias de la

investigacion
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Grifico 10. Ganancia de peso promedio semanal
(g) a los 28 dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores



En el grafico 10 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (T3) con 98,25 (g) de ganancia de peso; seguidos de

los tratamientos (T1) con 92,5 (g) y el (T0) y (T2) con peso similar de
9L5 (g).

Ganancia de peso promedio (g) a los 35 dias de la
investigacion
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Grafico 11. Ganancia de peso promedio semanal
(g) alos 35 dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores

En el grafico 11 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (TO) con 62,38 (g) de ganancia de peso; seguidos de
los tratamientos (T3) con 48,88 (g); (T1) con 48,75 (g) y el (T2) con
31,25 (g).



Ganancia de peso promedio (g) a los 42 dias de la

investigacion
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Grifico 12. Ganancia de peso promedio semanal
(g) a los 42 dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores

En el grafico 12 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (TO) con 64,38 (g) de ganancia de peso; seguidos de

los tratamientos (T2) con 64,25 (g); (T3) con 44,38 (g) y el (T1) con
44 (g).

Ganancia de peso promedio (g) a los 49 dias de la
investigacion
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Grifico 13. Ganancia de peso promedio semanal
(g) a los 49 dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores



En el grafico 13 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (TO) con 120,38 (g) de ganancia de peso; seguidos
de los tratamientos (T1) con 112,75 (g); (T2) con 109,13 (g) y el (T3)
con 96,88 (g).

Ganancia de peso promedio (g) a los 56 dias de la
investigacion.
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Grifico 14. Ganancia de peso promedio semanal
(g) a los 56 dias de la investigacion

Elaborado por: Los autores

En el grafico 14 se evidencia diferencia numérica, donde el mejor
tratamiento es el (T1) con 80,38 (g) de ganancia de peso; seguidos de
los tratamientos (T2) con 74,75 (g); (T3) con 74,38 (g) y el (TO) con
74,25 (g).
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CONCLUSIONES

Por medio del analisis proximal realizado de la harina de pulpa de
café (Coffea arabica), se determind que esta harina posee 11,2 % de
proteina, 8,3 % de cenizas y 15,4 % de fibray 5,7 % de humedad.

Al realizar las respectivas incorporaciones de la harina de pulpa de
café en la fase de engorde se constatd que la incorporacion de pulpa
de café no influye positivamente en la ganancia de peso, rendimiento
a la canal y peso final. Las incorporaciones mas altas (20 % y 30 %)
limitaron el consumo a este subproducto agroindustrial, debido a las
trazas de taninos, fenoles libres y cafeina, presentes en la pulpa de
café, factores antinutricionales, afectan al consumo y digestibilidad
del alimento. La incorporacion més baja (10 %) permitid que los
cuyes consumieran en su totalidad la harina de pulpa de café junto al
balanceado. Ademas, no se presentd ningun porcentaje de mortalidad
en todos los tratamientos, debido al buen manejo y alimentacion que

se proporciond a las unidades experimentales.

Al finalizar las ocho semanas de toma e interpretacion de datos de
la ganancia de peso semanal, peso final, porcentaje de mortalidad y
rendimiento a la canal por medio del paquete estadistico InfoStat,
mediante su comparacion de medias, indica que no existieron
diferencias significativas entre los datos promedio de los diferentes
tratamientos. Por lo tanto la incorporacion de harina de pulpa de
café en la fase de engorde de cuyes no influye positivamente en el

comportamiento productivo.
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