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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la Granja de aves de la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, con el objetivo de evaluar la respuesta productiva y
economica de pollos machos Cobb 500 en fase de acabado, alimentados con raciones incluidas
0%, 3%, 6% y 9% de harina de céscara de cacao (HCC); fueron utilizados 80 pollos con peso
promedio de 774.25 £ 58 g, los cuales fueron distribuidos en cuatro tratamientos, con cuatro
repeticiones y cada repeticion con cinco aves. Los cuales se alimentaron durante 40 dias con
los siguientes tratamientos: T1: Dieta sin inclusién de HCC (control), T2: Dieta con 3% de
HCC; T3: Dieta con 6% HCC y T4: Dieta con 9% HCC, alimentados durante 40 dias; los datos
fueron distribuidos en un Disefio Completamente al Azar (DCA) y los promedios fueron
comparados con la prueba de Duncan (=<0.05). Los resultados demuestran que las aves que
consumieron raciones con inclusion de HCC mostraron semejante desempefio productivo;
entretanto, econémicamente fue mejor cada vez que se adicioné mayor proporcion de HCC. Se
concluye que los pollos machos Cobb 500 en fase de acabado alimentados con raciones
incluidas con 0, 3, 6 y 9% de HCC presenta semejante desempefio productivo; sin embargo,
econdmicamente gradualmente fue mejor para los pollos alimentados con mayor inclusion de
HCC.

Palabras clave: Aves, Fibra detergente neutra, subproducto, indices zootécnicos, visceras.



ABSTRACT

The research work was carried out at the school of zootechnics’ bird farm at the Universidad
Nacional Agraria de la Selva with the objective of evaluating the productive and economic
response of Cobb 500 male chickens during the finishing phase [when] fed with rations that
included 0%, 3%, 6%, and 9% of cacao hull flour (HCC — acronym in Spanish). Eighty chickens
with an average weight of 774.25 + 58 g were used; they were distributed into four treatments with
four repetitions and each repetition had five birds. They were fed for forty days with the following
treatments: T1: diet without the inclusion of HCC (control), T2: diet with 3% HCC; T3: diet with
6% HCC; and T4: diet with 9% HCC,; fed for forty days. The data was distributed in a completely
randomized design (CRD; DCA in Spanish) and the averages were compared with the Duncan test
(=<0.05). The results demonstrated that the birds that consumed rations with the inclusion of HCC
showed similar productive performance; meanwhile, economically, each time that a greater
proportion of HCC was added, there was improvement. It was concluded that the Cobb 500 male
chickens during the finishing phase when fed with rations that included 0,3,6, y 9% HCC presented
similar productive performances; however, economically, there was gradual improvement for the

chickens fed with greater inclusions of HCC.

Keywords: birds, neutral detergent fiber, subproduct, zootechnical indices, organs.



l. INTRODUCCION

La creciente solicitud de alimentos, especialmente aquellos de origen animal, se atribuye
al rapido incremento de la poblacion global y al progreso econdmico. Este panorama ha
estimulado la innovacién en los sistemas de produccion agropecuarios, con el proposito de
buscar una mejor eficiencia y rentabilidad para proporcionar productos de alta calidad a los
consumidores finales. No obstante, estos avances se caracterizan por requerir inversiones
considerables, depender de los mercados internacionales en gran medida y ser susceptible a la
afeccion del cambio climatico, lo cual manifiesta la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en 2014.

En funcion a lo expresado, una estrategia para abordar la demanda de productos de
origen animal implica considerar especies menores y en este contexto, los productores deben
incrementar la disponibilidad de materias primas destinadas a la alimentacién animal, lo que
genera la necesidad de explorar alternativas que reduzcan la dependencia de los alimentos
balanceados comerciales sin afectar la productividad de los sistemas pecuarios (Gonzalez et al.,
2014). Al examinar los factores que influyen en la eficiencia bioecondémica en aves, uno de los
elementos clave es el aspecto nutricional. Esto se debe a los costos elevados de los insumos
utilizados para formular raciones equilibradas segun los requisitos nutricionales, como se
menciond previamente. En el caso de los pollos de carne, esta situacion se agrava aun mas
debido a las demandas nutricionales especificas de esta especie animal.

La informacion proporcionada por la Asociacion Peruana de Avicultura indica que uno
de los principales desafios es el arancel aplicado al maiz en el pais, que asciende al 17%,
mientras que en Chile y Bolivia es del 10%. Esta situacion se complica ain mas debido al
predominante sistema productivo intensivo en la actualidad. Los informes sefialan que
aproximadamente el 80 por ciento de la produccién de aves a nivel nacional se encuentra en la
costa, mientras que el 20 por ciento restante esta produciéndose entre la sierra y la selva
(Ministerio de agricultura [MINAGRI], 2006), a lo cual Zhuang (2009) complementa que la
alimentacion de las aves significa una inversion de mas del 70%, debido a que muchos de los
insumos para elaborar alimentos en las diferentes etapas de cria, son importados.

La situacion de obtencion de los insumos en la actualidad esté presentando una serie de
complicaciones socio econdémico, que afecta los costos de estos. Sin embargo, existe
posibilidades de contrarrestar estas limitantes, debido a que en la region existe un sin nimero
de insumos no convencionales, que deberian de ser evaluadas y probadas como insumos a ser

utilizados incluyendo en la formulacion de raciones de mono gastricos y en especial para aves.



Dentro de estos insumos podriamos sugerir los residuos del proceso de beneficio de los
frutos del cacao y en este caso la c&scara de la mazorca, este podria ser empleado como harina,
inclusointegrado en la alimentacion de aves, y esta decision se respalda con la contribucién
sugerida por Mora (2011). Este autor sefiala que la cascara de cacao posee propiedades nutritivas
y carecede sustancias perjudiciales como la teobromina, presente en la semillay en la cascarilla
de grano del cacao. Ademas, Mora recomienda la implementacién de tecnologias para
aprovechar los residuos provenientes de la produccion cacaotera, para procesar y ofertar
insumos para la formulacion de raciones, teniendo cuidado con incluir niveles adecuados sobre
todo en aves decarne y para diferenciar estos niveles consideramos la pregunta: ;Cuél seria la
respuesta econémico-bioldgica en la etapa de acabado de pollos Cobb 500al incorporar harina
de céscara de cacao en su dieta? y la hipotesis planteada es: La mejora en la respuesta
econdémico-bioldgica en aves Cobb 500, en el periodo de engorde, se logra al incorporar un 9

% de céscara de cacao en harina en su dieta, por lo cual nos planteamos:

1.1.  Objetivo general

Evaluar la incorporacion de diferentes niveles de cascara de cacao en harina en las
raciones para la etapa de acabado en pollos de carne Cobb 500, y su efecto, en la respuesta
biol6gica y econémica, en Tingo Maria.

1.2.  Objetivos especificos

e Evaluar el consumo de alimento, la ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos de
carne machos Cobb 500 en la fase de acabado, alimentados con raciones incluida con
diferentes niveles de harina de céscara de cacao en Tingo Maria.

e Diferenciar el rendimiento de carcasa y peso de las visceras en los pollos de carne machos
Cobb 500 en fase de acabado, alimentados con raciones incluida con diferentes niveles de
harina de cascara de cacao en Tingo Maria.

e Analizar la utilidad neta y rentabilidad economica de pollos de carne machos Cobb 500 en
la fase acabado, alimentados con raciones incluida con diferentes niveles de harina de

cascara cacao.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes relacionados al estudio

Flores y Velasquez (2022) reemplazaron el alimento balanceado por harina de cascara
de cacao y evaluaron de manera diferente los siguientes pardmetros de produccion: consumo
de , peso corporal final, ganancia de peso, conversion y eficiencia alimenticia, rendimiento y
peso de la canal, peso visceral, pigmentacion, costo del alimento, fraccién del ingreso neto por
pollo vivo e ingreso fraccionario por canal de pollo, incluida la céascara de cacao como
alternativa 5 Se utiliz6 un disefio aleatorio con dos tratamientos. Dietas parcialmente
balanceadas comercialmente: TCC2.5%, TCC5%, TCC7. 5%, TCC10% y un control con 25

repeticiones cada uno.

Los resultados muestran que no hubo diferencias estadisticas en las variables de estudio
entre el tratamiento control y el grado de sustitucién de la harina de céscara de cacao por la
dieta equilibrada. Se encontraron efectos de orden lineal negativos para el rendimiento de la
canal y la pigmentacion. No se observaron efectos de orden cuadratico o cubico. En cuanto al
analisis econdémico, se observé una reduccion significativa del 10% en el costo de alimento por
kilogramo de carne con TCC en comparacion con el grupo control y otros tratamientos. Por
otro lado, TCC2 5% tuvo el valor mas alto en términos de ganancia neta por pollo vivo y
ganancia neta por canal de pollo. Se concluye que la sustitucién parcial de la harina de cascara
de cacao por alimento balanceado disponible comercialmente en pollos de engorde no afecta el
desempefio productivo y reduce significativamente los costos de produccién.

Ramirez (2017) investigd la preparacion de diferentes concentraciones de harina de
cascara de cacao y la medicion de su influencia en los pardmetros de produccién en cuyes en
crecimiento. El estudio se realizo en el establo de cobayas de E.P. en Ingenieria Agroindustrial
del Departamento de Quimica e Ingenieria Quimica de la UNMSM en San Juan de Lurigancho.
Los cuyes se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, lo
que permitio dos animales por unidad experimental. Para ello se utilizaron 32 cuyes peruanos
machos destetados con un peso inicial promedio de 474,4 g. Los tratamientos fueron: TO (alfalfa
verde + agua + concentrado sin harina de céascara de cacao), T1 (alfalfa verde + agua +
concentrado con 1% de harina de cascara de cacao), T2 (alfalfa verde + agua + concentrado con
2% de harina de cascara de cacao) , T3 (agua concentrada que contiene alfalfa verde + 3%

cascara de cacao en polvo).
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La fase experimental durd 28 dias. Los resultados estadisticos del analisis de varianza
de los pardmetros productivos mostraron un comportamiento productivo satisfactorio, el cual
se vio afectado significativamente por el tratamiento. Los resultados nutricionales de la carne
de cuy suplementada con harina de cédscara de cacao muestran que el tratamiento 2 tiene un
contenido de proteina de 19,26%, el mayor contenido de proteina entre todos los tratamientos.
La proporcion de grasa y aceite en la carne de cuy disminuye a medida que aumenta la
proporcion de la dieta experimental. El tratamiento 3 tuvo un porcentaje de grasa de 5. 77%,
que fue el porcentaje mas bajo en comparacion con los demas tratamientos. Se concluye que
utilizando harina de céscara de cacao es posible criar cuyes con mayor contenido proteico y
mayores rendimientos en canal con parametros de produccion similares a los de granjas
comerciales.

En el estudio llevado a cabo por Grandes (2022) en Tingo Maria — Las Palmas, se
empleod harina de céscara de cacao sometida a procesamiento térmico en la dieta de pollos
criollos mejorados durante la fase de engorde. Los resultados obtenidos al incorporar un 6% de
HCCT revelaron un peso final de 2,521.70 g, un consumo diario de alimento de 148.82 g, una
ganancia diaria de peso de 40.69 g y una eficiencia de conversion alimenticia de 3.76. Este
tratamiento destaco estadisticamente frente a otros, evidenciando un rendimiento de carcasa
superior (76.78%) y un beneficio neto por pollo de 14.58 soles, con un mérito econémico del
60%. Silva (2022) también realiz6 un estudio en Tingo Maria utilizando HCCT, observando
que el tratamiento sin inclusion de HCCT (T1) alcanzé la mayor eficiencia en ganancia diaria
de peso (85.99 g), alimento consumido (22.11 g) y conversién de alimento (3.89) en un periodo
de 40 dias. No obstante, el tratamiento T4, con un 9% de HCCT, demostré un rendimiento de
carcasa superior (92.02%) y un beneficio neto de 7.99 soles por pollo, con una rentabilidad del
57.68%.

En otro estudio, Arévalo (2021) informé sobre una investigacion de 76 dias utilizando
raciones con un promedio del 6% de cascara de cacao en harina (HCC). Durante esteperiodo, se
registraron valores como un consumo de alimento diario de 114.85 g, una gananciade peso de
53.56 g y una conversion de alimento de 2.20 en un lapso de 25 dias. La ganancia final de peso
fue de 1,338.00 g, generando una utilidad econémica de 10.63 soles por pollo y una rentabilidad
econdmica del 52.4%. Saavedra (2017) tambien reporto resultados favorablescon pollos criollos
mejorados, donde el consumo alimenticio fue de 820 g, la ganancia de pesoalcanzo los 2,249.20
g, la conversion de alimento fue de 2.79 y la rentabilidad econdémica fue del 69.60%.

En la investigacion realizada por Silva (2016) con pollos de 15 dias de edad, se

administraron tres dietas con niveles diferentes de céscara de mazorca de cacao en harina
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(HCMC). Los resultados indicaron que la inclusién de hasta un 15% de HCMC mejoro el
rendimiento productivo, evidenciando diferencias significativas en ganancia de peso entre
tratamientos. En resumen, la inclusion de residuos de postcosecha de cacao hasta un 15% en la
racion de pollos en la fase de engorde demostré mejoras en su rendimiento debido a sus
propiedades nutritivas.

Investigaciones previas también destacan la viabilidad de utilizar harina procesada de
corteza de cacao en la alimentacion de aves, sustituyendo hasta un 10% del maizen la
formulacién de raciones, como sefialan Sobamiwa y Longe (1999) y Atuahene et al. (1985).
Flores y Veldsquez (2022) observaron que niveles del 7.5% y 10% de cascara de cacao en harina
en ingestas convencionales resultaron en ganancias de peso inferiores en comparacion con
niveles del 2.5% y 5%. Se sugirid que la fibra presente en las dietas podria afectar la
digestibilidad, aunque no de manera significativa. Ademas, estudios indican que un alto
contenido de fibra podria influir en la digestibilidad, palatabilidad y reducir el consumo de
alimento por parte de las aves (LOpez et al., 2012).

Otras investigaciones han explorado la inclusion de subproductos del grano de cacao
para alimentar pollos de carne en la fase de engorde. Olubamiwa et al. (2006) sugieren incluir
hasta un 10% de subproducto del grano en las dietas después de un tratamiento previo. Sin
embargo, Day y Dilworth (1984) encontraron que niveles del 3% y 6% de HCC sin tratamiento
disminuyen los parametros productivos de los pollos de engorde. Teguia et al. (2004) reporto
resultados de sustituir el maiz por HCC en la alimentacion de pollos parrilleros,destacando que
un nivel éptimo de sustitucion es del 10%, equivalente a un 6.5% de incluir cascara de cacao

en harina en términos porcentuales.

2.1.1. Antecedentes en aves de carne con otros insumos alternativos
Navarro (2014) examind la adicion de granos de canavalia tostados en las dietas
de pollos de carne en la etapa de acabado en un periodo de 35 dias. Se observo que elaumento
en la inclusion de estos granos resultaba en un decremento del rendimiento productivode los
pollos, evidenciado por un rango de consumo alimenticio de 99.30 a 143.80 g y un pesoganado
de 29.8 a 72.3 g. El tratamiento con un 5% de harina de granos canavalia tostadas reporto el
mayor rendimiento de carcasa (71.96%), con una utilidad neta y rentabilidad mas altoen el
tratamiento T1, alcanzando S/ 2.07 y 20.07% respectivamente.
Barboza (2013) incorpor6 harina extrusada de frejol de palo en la alimentacion de aves
de carne, observando valores de consumo de alimento diario (CDA) de 72.00 g, ganancia diaria

de peso (GDP) de 49.03 g y alimento convertido (CA) de 1.47 en fasede crecimiento y engorde,
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el grupo de control mostré valores de 124.68 g, 71.65 g y 1.74 para CDA, GDP y CA
respectivamente. Se destaco un rendimiento de carcasa del 84.15%, con un 1.45% de grasa
abdominal. EIl tratamiento T5, que incluy6é un 20% de HFP extrusado, logré lamejor utilidad
neta y rentabilidad.

Roman (2012) evalu6 afiadir el sacha inchi integral en harina en la ingestade aves de carne
durante la etapa de acabado. Los resultados revelaron variaciones en consumoalimenticio, la
ganancia de peso y la conversién alimenticia diaria entre los diferentes tratamientos. En otro
estudio realizado por Arévalo (2014), se introdujo semilla de canavalia en harina que fue
expuesta a procedimientos fisicoquimicos en la dieta durante la etapa de engorde. Se registraron
valores de alimento consumido diariamente de 159.00 g, peso ganado diariamente de 76.00 g y
un alimento consumido de 2.1 para el tratamiento T1.

Robles (2014) examind la respuesta bioeconémica al incorporar harina de semilla de
canavalia en la dieta, registrando un CDA de 157.01 g, GDP de 73.58 g y una CAde 2.14 en el
grupo de control. Torres (2011) evalud raciones con un 19.4% total de y 3,150 Kcal/Kg de
Energia Metabolizable en la etapa de finalizacion para aves Cobb 500, registrando un CDA de
161.94 g, GDP de 83.72 g y una CA de 1.95.

Hidalgo (2004) condujo una investigacion con pollos que fueron alimentados con
canavalia extrusada durante la fase de crecimiento, el tratamiento control mostré un
rendimiento productivo superior, evidenciado por un consumo alimenticio al dia de64.81 g, un
peso ganado diario de 42.40 g y una conversion de alimento de 1.53. Sin embargo,en el periodo
de engorde, se observaron respuestas mas favorables en estas variables al incluirun 9.9% de
canavalia, y una ganancia de peso mejorada con un suministro del 11.8%, sustituyendo la torta
de soya integral en la dieta. Este cambio tuvo un impacto positivo en la utilizacion del producto
y resulté en ganancias de peso mas significativas.

Durand (2007) llevo a cabo un estudio focalizado Unicamente en la fase de acabado de
pollos (de 25 a 42 dias de edad), evaluando diferentes niveles de frejol de palo tostado en
raciones con un 19.73% de proteina total y una energia metabolizable de 3050 kcal/kg. Los
resultados indicaron un desempefio mas favorable sin la inclusién de harina de frejol de palo.
El rendimiento de carcasa y los niveles de grasa abdominal resultaron mejores, aungue no se
observaron una diferenciacion significativa. A medida que se aumentd la inclusionde frejol de
palo tostado, se not6 un impacto negativo mas pronunciado en los indicadores evaluados. Con
la inclusion de frejol de palo tostado en niveles de 10% a 30%, el consumo diario de alimento

fue de 135.89 g, el peso ganado al dia alcanzo los 67.47 g, y el alimento convertido fue de 2.03.



2.1.2. Antecedentes reportados en el aspecto econdémico con insumos alternativos

Torres (2011) investigo los efectos de diferentes tratamientos desustitucion de
sacha inchi precocido, variando entre 0%, 2.20%, 4.40%, y 6.60%, en un estudio que se extendio
hasta los 42 dias. Los resultados indicaron beneficios netos por kilogramo de carne de S/ 2,52,
S/2.70,S/2.81y S/ 2.37 para los tratamientos T1, T2, T3y T4, respectivamente. En cuanto al
mérito econdmico, se registraron porcentajes de 29.54%, 31.99%, 33.48%, y 28.31% para los
mismos tratamientos en aves a los 42 dias. En una investigacion anterior, Durand (2007)
menciono que, al incorporar niveles de 10, 20, y 30% detorta de frejol de palo en la alimentacion
de aves durante la etapa de engorde, se obtuvieron beneficios netos de S/ 0.54, S/ 0.54, S/ 0.44
y S/ 0.20, respectivamente. Los méritos econémicoscorrespondientes fueron de 9.75%, 10.76%,
8.73%, y 4.71% para el T1, T2, T3y T4, respectivamente.

2.2.  Bases teoricas al respecto de la evaluacion en el presente estudio

En las décadas altimas, se observé significativos avances en la produccién de aves de
carne, con investigaciones que abarcan diversas areas como genética, manejo, alimentacion y
economia. El objetivo de estos esfuerzos es lograr una produccion de carne maseficiente y
rentable (Barreto, 2005). La produccion de aves a nivel industrial abarca el rubro de
reproductoras, produccion de carne y huevos. Las aves de carne exigen una crianza de manera
técnica para cumplir con la obtencion de un rendimiento promedio de 2.5 kg en 42 dias, con
una conversion eficiente de 1.8 kg de alimento por cada kilo ganado. Se busca optimizarla
capacidad alimenticia considerando aspectos relacionados con los sistemas cardiorrespiratorio
y esquelético para mejorar su eficiencia en general (Ferreira, 2009).

En la gestion de la produccion de pollos de carne, resulta fundamental considerar los
pilares base para manejar cualquier area productiva eficiente como son salud, nutricion,
genética, y manejo, segun destacan Chicay Otalora (2003). Ademas, la infraestructura existente
destinadasa la crianza de aves deben ofertar condiciones micro climaticas adecuadas que
permitan al polloalcanzar su méxima potencial genético, logrando asi un producto de requerida
calidad con el menor costo posible, segin lo indicado por Castello (1997).

El proceso de nutricion y oferta de alimento en todas las especies animales implican el
suministro de nutrientes del ambiente externo a las células animales la cantidad denutrientes en
forma adecuada para asegurar el desempefio Optimo de las actividades quimicasy metabdlicas
vinculadas con el desarrollo, preservacién, produccién y reproduccion. La alimentacién
involucra el consumo, deglucion y absorcion de nutrientes que actlan como sustento

alimenticio. También implica la conduccién de estos elementos en diversas formas
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fisicoquimicas hacia todas las células del cuerpo para su asimilacién y utilizacion, seguido de
la excrecidon de los alimentos no utilizados, segln sefiala Barreto (2005).

2.2.1. Manejo adecuado de los pollos de carne de la linea Cobb 500

Se procede a colocar pollitos con procedencias y edades similares en un mismo
galpon, se recomienda mantener una diferencia entre los grupos un Promedio de 5 semanas. Se
aconseja seguir el manejo de "todo adentro todo afuera” en la instalacién de la granja, ya que
cualquier demora en este proceso puede dar lugar a aves deshidratadas, lo que resulta en un
mayor nivel de mortandad y un desarrollo mas lento. Durante el transporte, es crucial
proporcionar caracteristicas dptimas para los pollos bb, y se sugiere que el lapso de entrega sea
lo mas pronto posible.

Asimismo, se sugiere disminuir la intensidad de las luces alintroducir los pollitos
para minimizar el estrés en las aves. Es crucial alojar a los pollitos con atencion, asegurandose
de distribuirlos de manera uniforme en las proximidades del agua y la comida dentro del espacio
de crianza. En el caso de utilizar pafiales de papel como comederosadicionales, se deben colocar
los pollos bb sobre el papel. Durante los primeros dias, es importante supervisar de cerca la
distribucion de los pollitos, ya que esto puede servir como una herramienta de diagnostico para
identificar posibles problemas en los comederos, bebederos y en los sistemas de ventilacion y
calefaccion (Cobb 500, 2013).

Segin Avila (1992) se propone que las dietas para las primeras y segundas
semanas de vida de los pollos deben contener aproximadamente un 23-24% de proteina,
incluyendo rangos de antibi6ticos con el objetivo de evitar mortalidad y promover eldesarrollo
adecuado. Entre las semanas 2 y 5 de edad, el contenido proteico disminuye a un rango de 22-
23%. Las dietas destinadas al crecimiento y desarrollo presentan niveles de proteina mas bajos
en comparacion con las dietas de inicio, oscilando entre 18-20% de proteinaen las dietas finales.
Por otro lado, Cobb (2008) sugiere niveles de proteina diferenciado en tresfases (iniciacion,
crecimiento y finalizacion) de 21%, 19%, y 18%, correspondientemente. En cuanto a la energia
metabolizable para estas etapas, se establecen en 2,988, 3,083 y 3,175 kilocalorias por
kilogramo.

Rostagno et al. (2005) indican que, en pollos para engordar con un rendimiento
promedio, se alcanza un peso final vivo de 2.380 kg en machos y 1.900 kg en hembras a los 42
dias. De acuerdo con Cobb (2008), se registra un peso ganado promedio de 2.105 kg por ave a
la sexta semana, con un alimento consumido de 3.861 kg por ave y una conversion de alimento

de 1.79. Ademas, Padilla (2007) resalta que el manejo genético ha permitido que los pollos de



carne alcancen pesos finales de 2.5 kg en periodo de 42 dias.

2.2.2. Alimentacion de pollos de carne con inclusién de harina de cascara de cacao

e (Cascara de cacao

La envoltura del cacao representa aproximadamente el 90% del fruto y
constituye el principal subproducto en la produccion de cacao. Estos residuos son utilizados
como fertilizantes en el mismo cultivo, y la harina derivada de la cascara de cacao seemplea en
la alimentacion animal, segun indica Egas (2010). Brenes y Brenes (1993) en su estudio sobre
"Posibilidades de la utilizacion de los subproductos del beneficio del cacao”, sefiala que las
cascaras de cacao, consideradas subproductos, pueden tener aplicaciones en la alimentacion
animal basandose en su composicion quimica, que incluye un 27% de fibra cruda, un 6.25% de
proteina cruda, un 35.5% de nitrégeno disponible total y un 3.2% de potasio. A pesar de que
las cascaras de cacao representan una proporcion significativa del peso total del fruto y se
consideran desechos no comestibles, su composicién ofrece oportunidades para diversos usos.
Por ejemplo, se pueden obtener componentes bioactivos y fibra dietética para utilizar en la
elaboracion de alimentos como ingredientes, segun lo indicado por Vriesmann et al. (2011).

Mora (2011) sostiene que la corteza de la mazorca del cacao esuna fuente
nutritiva sin sustratos perjudiciales como la teobromina, presentados en semilla y cascarilla de
los granos de cacao. También destaca la necesidad de implementar tecnologias para aprovechar
los residuos agricolas generados por la produccidn de cacao. Segun el estudiosobre Theobroma
cacao (CCNb51), reporta que las semillas o granos, asi como la cascarilla contienen el alcaloide
teobromina, que presenta toxinas para los animales, limitando suaprovechamiento en la
alimentacién. Sin embargo, se reporta que el nivel de teobromina en la corteza de la mazorca
de cacao es bajo. Ademas, se subraya que las cortezas de mazorcas son una fuente rica en
potasio (FAO, 2004).

e Composicion quimico proximal de cascara de cacao en harina
La harina derivada de céscaras de cacao muestra un contenido de proteina
total del 10.56%, junto con niveles elevados de ceniza y fibra cruda. En comparacion,
investigaciones anteriores de Vicufia (1974) indicaron valores mas bajos de proteina (6.44%) y
fibra cruda (21.73%), mientras que Almeida (1976) registré contenidos de 7.85% y 23.78%,
respectivamente. En un andlisis quimico realizado por Murillo et al. (2020) acerca de cascara

de cacao en harina, se obtuvieron resultados que muestran un contenido de ceniza del 7.13% y
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7.29%, fibra cruda del 29.78% y 30.69%, una cantidad de grasa baja del 2.01% y 1.89%, asi
como un contenido de niveles superiores de fibra insoluble sobre la soluble, con valores de
52.57% y 51.90%, respectivamente. La harina tambien se destaca por su accion antioxidante
(60.30 y 48.90 IC50 en pg/ml), antocianinas (1.43 y 1.25 mg de cianidina-3- glucésido/g),
carotenoides (7.90 y 6.05 mg de carotenos/100g de muestra). Ademas, se caracteriza por su
contenido mayor de minerales como fésforo (P), potasio (K), hierro (Fe) y Zinc (Zn) en
comparacion con los presentes en los granos de cacao, y se evidencio la poca presencia de
microorganismos, justificando su potencial utilizacion como alimentos destinadosal consumo
humano.

Se tienen diferenciadas opciones disponibles para eliminar o inactivar los
factores antinutricionales (FANS) que se encuentran en los productos derivados de leguminosas
del trépico, como semillas y harina. La eleccion entre estos métodos fisicos y quimicos nos
sirvio para determinar las propiedades fisicoquimicas de los factores antinutricionales, la
localizacion de la planta, la sensibilidad a factores fisicos y quimicos, asi como el uso de
especificas tecnologias. Segun Savon-ldnia (2007), los FANs afectan la absorcion de nutrientes
y resultan perjudiciales para los animales que los consumen, causandola pérdida de proteinas
enddgenas. Los sintomas toxicos estan asociados con los efectos antitréficos de estas sustancias,
manifestandose en forma de efectos neurotdxicos, hepatotdxicos e incluso mortales. Wakao
(2002) indica que aproximadamente el 99 % de los alcaloides presentados en el cacao, como la
cafeina y teobromina, pertenecen a la familia de laspurinas, y su contenido disminuye entre un
20 % y 30 % durante la actividad fermentativa, lo que facilita la reduccion del amargor del
grano.

Sotelo et al. (2015) argumentan que la cascara del fruto de cacao del clon TSH
565 tiene una excelente capacidad antioxidante por las concentraciones elevadasde polifenoles,
destacando como una valiosa fuente para la obtencion de componentes bioactivos como la
epicatequina, cafeina y teobromina. El uso del ultrasonido se presenta como la mejor
metodologia para extraer polifenoles y antioxidantes de la corteza del fruto de cacao.

Ademas, Pietsch (2020) Indica que el impacto de la fibra insoluble en el
proceso intestinal se deriva de su habilidad para acumularse en la molleja, controlando de este
modo el avance del bolo alimenticio y la digestion de nutrientes en el intestino. Se destaca
también que las dietas con alto contenido de fibra insoluble pueden prevenir el canibalismo en
gallinas de postura comercial. En contraste, las fibras solubles reducen la digestibilidad de

proteinas, almidén y grasas debido a su influencia en la viscosidaddel bolo alimenticio.
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2.3.  Bases conceptuales orientadas al presente estudio

La produccién de cacao genera una cantidad significativa de desechos, desde la
recoleccion hasta el procesamiento, aproximadamente cada tonelada de semillas secas genera
10 toneladas de residuos frescos, que incluyen tanto la cascara del fruto como la pulpa de las
semillas, que contienen taninos, polifenoles, alcaloides, azucares y polisacaridos, segun lo
indicado por Crescente et al. (1999). En el caso del cacao y el café, se obtiene solo un beneficio
econdmico del grano, representando aproximadamente solo el 10% del total del peso del fruto
fresco, como menciona Abarca (2010).

El empleo de subproductos agroindustriales en la alimentacion de aves de engorde
emerge como una destacada alternativa para lograr sistemas de cria mas eficientes y rentables,
segun, en este contexto, se investigan fuentesde proteina econdémicas que, gracias a sus
propiedades nutricionales, pueden asegurar un rendimiento animal Optimo, tal como se
menciona en el caso especifico de la cascara de cacao.

La fibra se define como la totalidad de los componentes celulares vegetales que no
pueden ser descompuestos por las enzimas digestivas de los monogastricos, segun la indicacion
de Hetland et al. (2004). La clasificacion de la fibra en oligosacaridos y polisacaridosdepende de
la estructura, configuracion y tamafio de los carbohidratos que la componen, segun lo
mencionado por Makki et al. (2018). De manera similar, Di Marco (2011) afirma que la fibra
detergente neutra es un buen indicador del volumen y por ende del consumo de alimento. El
valor FDN es la pared celular total compuesta por la fraccion FDA y hemicelulosa. Los valores
de FDN son importantes porque reflejan la cantidad de alimento disponible para el animal a
medida que aumenta la materia seca de FND y generalmente disminuye la materia seca de FND.
En resumen, el analisis de FND en alimentos o piensos terminados mide la hemicelulosa, la
celulosay la lignina.

La fibra detergente acida es un buen indicador de digestibilidad o absorcién de energia.
El valor ADF se refiere al porcentaje de la pared celular de alimentacion que esta compuesta de
celulosa y lignina. Estos valores son importantes porque se relacionan con la capacidad del
animal para digerir los alimentos, ya que el aumento del FDA reduce la digestibilidad de los
alimentos. En resumen, el analisis de la FDA mide la celulosay la lignina en alimentos o piensos
terminados (Di Marco, 2011).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicaciony periodo de ejecucion

Este estudio se realizé llevo a cabo en la Universidad Nacional Agraria de la Selva en
el area de aves de la Granja Zootécnica, en Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, regién Huanuco. Se encuentra geograficamente a una latitud sur de 9°17'46" y
una longitud oeste de 75°59'53", con una altitud de 660 msnm. La localidad presenta humedad
promedio relativa anual del 84.09%, un promedio anual de temperatura de 24. 85° C y una
precipitacion pluvial de 3100 mm distribuidos en todo el afio, [Universidad Nacional Agraria
de la Selva. (2009) UNAS] De acuerdo con la clasificacion del SENAMHI (2016), se clasifica
como un bosque himedo premontano tropical "bh-pmt". El trabajo de campo tuvo una duracién

de 20 dias, en la etapa de acabado, desdeel 05 de mayo hasta el 24 de mayo del 2021.

3.2.  Instalaciones

Se empled un galpon ubicado de norte a sur, cuyas medidas son de 24,74 x 9,72 metros,
poseyendo un piso de cemento con inclinacion del 3%, z6calo construido con material noble,
paredes conformadas por malla metalica en estilo de gallinero y un techo a dos aguas de
calamina superpuesta con claraboya, soportado por postes y vigas de madera. En el contexto
del experimento, se dispusieron 16 jaulas experimentales de dimensiones 1 m de ancho, 1,2 m
de largo y 0,7 m de altura, fabricadas en madera y equipadas con comedero y bebedero. Se
utiliz6 una cama compuesta de viruta para proteccion de presencia de humedad y permitir la
limpieza de las excretas. Ademas, se instal6 una fuente de iluminacion de 100 vatios por cada

unidad experimental.

3.3  Materiales y equipos

Se emplearon diferentes requerimientos de escritorio utilizados para realizar las
evaluaciones correspondientes en la crianza, ademas de utilizar equipos como una béascula
electronica con opcién de 5 kg y una sensibilidad de 1 gramo, una camara fotografica y los

dispositivos convencionales para la crianza de aves.

3.4. Tipo de investigacion

El estudio responde a un método de investigacion experimental.
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3.5.  Procesamiento de la harina de cascara de cacao

Para producir la harina de la mazorca del fruto de cacao (HCC), se adquiri6 fresco de
un fundo familiar que cosecha el grano de diferentes clones (CCN51, ICS95, ICS39,entre otros)
de la comunidad de los Milagros, una cantidad aproximada de 50 kg, el cual fue elaborado
mediante un procesamiento térmico inicial, para minimizar el efecto del FAN teobromina.
Posteriormente se llevo a un proceso de secado al sol durante la época soleada, buscando llegar
a un aproximado de 12 % de humedad, la cual fue llevado a la planta de alimentos balanceados
de la facultad de zootecnia para realizar la molienda respectiva, se tomdmuestra para ser llevado
al laboratorio para el analisis quimico proximal correspondiente (Anexo 4).

Cosecha de
mazorcas50 kg

l

Beneficio de
mazorcas10kg

!

Colecta de

mazorcas40 kg

!

Troceado de

mazorca39.5 kg

l

Secado al sol de la

mazorcal3.825 kg

l

Trituracion de la mazorca
secal3.5 kg

!

Anadlisis quimico proximal de la muestra

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de preparacién de harina de cascara de cacao.
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3.6.  Animales experimentales

Se evalud 80 pollos machos de carne Cobb 500 de un lote inicial de 200 pollos, todos
con una edad de 21 dias, que fueron criados desde el principio en el galpon de investigacion
dedicado a las aves. Estas aves mostraron peso vivo de 569.81 + 45.756 g y se distribuyeron en
4 tratamientos, cada uno con04 repeticiones y cada repeticién con 05 pollos los cuales fueron

sometidos a un mismo manejoestablecido en el plan de actividades durante la etapa de acabado.

3.7.  Raciones experimentales y alimentacion

Las raciones fueron balanceadas siguiendo los requerimientos nutricionales especificos
para pollos de carne en la etapa de engorde, asegurando la relacion energia - proteina adecuada.
La elaboracién de las raciones tuvo lugar en la planta de procesamiento de alimentos
balanceados de Zootecnia de la UNAS. En el proceso de mezcla, se emplearon mezcladoras
horizontal y vertical con aptitud de 100 kg y 200 kg respectivamente. La alimentacion fue ad
libitum, suministrada entre las 6.00 a 7.00 am de acuerdo con lostratamientos planteados para
la evaluacion, revisando el consumo de 2 a 3 veces por dia y adicionar en aquellos comederos
donde se veia mayor consumo, al dia siguiente y a la misma hora (de 6.00 a 7.00 am) se realizaba

el registro correspondiente de consumo por repeticion.

3.8. Sanidad

Previo al inicio del proyecto, se realizaron labores de limpiezay desinfeccion mediante
el uso de cal viva en el suelo, paredes, techo, divisiones y equipos, empleando lavados con
detergentes y lejia. Estas acciones se llevaron a cabo con la finalidad de prevenir la aparicién
de enfermedades en pollos de la linea Cobb 500 destinados a la cria, seestablecieron programas
de vacunacion. Estos programas incluyeron la administracion de la triple aviar vacuna
administrada via ocular a los 7'y 18 dias de edad, asi como una vacuna contrael colera aviar a los

14 dias. Ademas, se instald un pediluvio en la entrada del galpon.

3.9.  Tratamientos
Los tratamientos de estudio fueron los siguientes:
T1: Racion testigo con 0%.
T>: Racion con 3% de incorporacion de HCC.
Ts: Racion con 6% de incorporacion de HCC.

T4: Racion con 9% de incorporacion de HCC.
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Tabla 1. Raciones experimentales para pollos de carne Cobb 500, con incorporacion de harina

de céscara de cacao — etapa de acabado

Ingredientes

Inclusion de HCC, %

0 3 6 9
Maiz 58,12 60.96 57,43 53,59
Torta de soya 26,14 27,10 27,35 27,62
Afrecho de trigo 5,00 2,00 2,00 2,00
Polvillo de arroz 5,00 2,00 2,00 2,00
Harina de cascara de cacao 0,00 3,00 6,00 9,00
Aceite de palma 2,58 1,83 2,26 2,73
Carbonato de calcio 1,70 1,60 1,55 1,55
Fosfato monodibasico 0,90 0,95 0,95 0,95
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina 0,05 0,05 0,05 0,05
Lisina 0.19 0.19 0.19 0.19
Premezcla vit.+min. 0,10 0,10 0,10 0,10
Zinc bacitracina 0,03 0,03 0,03 0,03
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Precio s/. kg 2.42 2.46 2.43 2.40
Valores nutricionales
PB (%) 18,00 18,00 18,00 18,00
Energia metabolizable (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000
Calcio (%) 0,86 0,83 0,81 0,81
Fdsforo disponible (%) 0,31 0,31 0,31 0,30
Lisina (%) 0,92 0,92 0,92 0,92
Metionina (%) 0,34 0,34 0,33 0,33
Triptofano (%) 0,22 0,22 0,22 0,22
Met+Cis (%) 0,65 0,64 0,63 0,62




3.10. Andlisis estadistico

Se empled un enfoque estadistico basado en el Disefio Aleatorio o Completamente al
Azar (DCA) que consta de 4 tratamientos y 4 repeticiones. La unidad de estudio consistio en

grupos de 5 aves macho Cobb 500. Para evaluar las diferencias entre los promedios, se aplicd

la prueba de Duncan 5%.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij=p+ Ti+eij
Donde:
Yij =
recibieronel i-esimo nivel de incorporacion de HCC.
U = Media poblacional
Ti =

(0%,3%, 6%, 9%)

Eij = error experimental.

3.11. Croquis de los tratamientos

Croquis de distribucion de tratamientos y repeticiones

Observacion del j-esimo peso de los pollos cobb 500 que

Efecto del i - ésimo nivel de dieta con incorporacion de HCC

TiR1 T2R1 TsR1 T4R1
T4R3 T1R2 T2R2 T3R2
T3R4 T4R4 T1R3 T2R3
T4R> T3R3 T2R4 T1R4

Tratamientos: Ty, T2, T3, Ta
Repeticiones: R1, Rz, R3, R4

3.12. Variable independiente
Harina de cascara de cacao (HCC).

3.13. Variables dependientes
3.13.1. Parametros productivos

e Consumo diario de alimento (CDA)
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Ganancia diaria de peso (GDP)

Conversion alimenticia (CA)

Rendimiento de carcasa

Rendimiento de visceras

3.13.2. Parametros econémicos
e Utilidad neta (BN), S/.
e Rentabilidad (ME), %.

3.14. Metodologia
3.14.1. Consumo diario de alimento en la etapa de acabado.

La racion fue medida y suministrada diariamente en funcion al requerimiento y
la ingesta diaria de los pollos parrilleros machos de la linea Cobb 500. El alimento
consumido total se diferencidé al pesar la racion suministrada y restando la cantidad no
consumida. Se registraron tanto la ingesta de la dieta ofrecida como la cantidad de alimento no

consumido por cada repeticion.

3.14.2. Ganancia diaria de peso en la etapa de acabado.

La variacion de peso se determind sustrayendo el peso al inicio de la evaluacion
de las aves macho de carne Cobb 500 del peso a la finalizacion del periodo de evaluacion.
Posteriormente, los resultados obtenidos fueron divididos entre el nimero de dias considerados
en la evaluacion.

Ganancia de peso diario= (Peso final-Peso inicial) / (NUmero de dias evaluados)

3.14.3. Conversion alimenticia en la etapa de acabado
Se calculo al dividir el alimento que se consumid entre el peso final ganado
al final de la evaluacion.

Conversion alimenticia= (Consumo de alimento) / (Ganancia de peso).

3.14.4. Rendimiento de carcasa al final de la crianza.
Al finalizar la etapa experimental, se seleccionaron al azar 2 pollos de cada
repeticion y se pesaron individualmente antes de llevar a cabo el proceso de sacrificio para

obtener el peso vivo. A continuacion, se llevo a cabo la eliminacion de plumas, visceras y grasa,
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y se registro el peso de la canal, incluyendo las patas y la cabeza. El rendimiento de la carcasa

se calculd mediante la aplicacion de la ecuacion siguiente.
RC % = (PB/PV) x 100

Donde:
RC = Rendimiento de la canal
PB = Peso de la canal del pollo.
PPV = Peso del pollo vivo.

3.14.5. Rendimiento de visceras

El nivel porcentual de visceras fue calculado con la siguiente ecuacion:

RV% = (PPV/PV) x 100
Donde:
RV = Rendimiento de visceras en porcentaje

PV = Peso de las visceras

PPV = Peso pollo vivo.

3.14.6. Evaluacion econémica
El analisis econdmico se determind al calcular la utilidad o el beneficio neto al
concluir la evaluacion, tomando en cuenta los costos para producir, que abarcan tanto los costos
fijos y variables. El calculo de la utilidad neta de la crianza de pollos machos parrilleros Cobb

500 se diferencié mediante la siguiente ecuacion.
BN=PxQ-(CV +CF)

Donde:

BN = Utilidad o Beneficio en el periodo de cria de los pollos Cobb
500 (S/)

P =Precio de venta por kg de peso vivo (S/)

Q = Cantidad producida de peso vivo (kg).

CV = Costo variable por periodo de cria de pollos machos de
carnede la linea Cobb 500 (S/)

CF = Costo fijo por periodo de cria de pollos machos Cobb 500
(S)

La rentabilidad se obtuvo utilizando la siguiente ecuacion:



ME = (BN / IT) x 100

Donde:

ME = Merito econémico.

BN = Utilidad neta.

IT = Inversion total.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros productivos

El resultado se presenta en la Tabla 2, donde se analiza la respuesta obtenida sobre los
indicadores de consumo diario de alimento (CDA), ganancia diaria de peso (GDP) y conversién
alimenticia (CA) en relacién con los niveles de harina de cascara de cacao (HCC) incluidos en
las raciones, segun los tratamientos investigados. La evaluacion de la varianza, indica que no

difieren estadisticamente (P < 0.05) entre los tratamientos.

Tabla 2. Consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, en pollos
de la linea Cobb 500, con incorporacién de harina de cascara de cacao en dietas para

la etapa de acabado

Tratamientos Pl, g PF, g CDA, g GDP, g CA
T1(0%) 571.00 1829.65 133.08 54.78 2.44
T2 (3%) 577.50 1905.77 139.31 58.08 2.39
T3 (6%) 592.25 1897.53 128.97 57.73 2.26
T4 (9%) 538.40 1931.55 139.31 59.21 2.36
cv (%) 9.24 10.18 8.70
p-valor 0.0544 0.2707 0.4402

Duncan. Ta: testigo. T2: HCC al 3%. Ts: HCC al 6%. T4: HCC al 9%.
CDA= Consumo diario de alimento. GDP=Ganancia diaria de peso. CA= Conversion alimenticia.

Los resultados estadisticos segun el analisis de varianza de los pardmetros productivos
(p>0.05) no fueron influenciados por la inclusién de HCC en las raciones; por lo que se muestra
un comportamiento productivo satisfactorio; sin embargo, Silva (2022) también realizo un
estudio en Tingo Maria utilizando harina de cascara de cacao en pollos criollos observando ge
el tratamiento sin inclusién de HCC (T1) alcanz6 la mayor eficiencia en ganancia diariade peso
con 85.99 g/dia

En lo que respecta a consumo de alimento los tratamientos no muestran diferencias
estadisticas significativas; no obstante, cabe resaltar y numéricamente que los tratamientos T2
y T4 muestran un consumo mas elevado (139.31 g) en comparacidn con los demas tratamientos;
a pesar de que se aconseja no exceder porcentajes de inclusion del 10%. Este comportamiento

podria atribuirse posiblemente al agradable aroma del insumo lo cual facilita su ingestion.
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Zambrano et al. (2010) destaca la existencia de mecanismos diversos que influyen en
el control del apetito o consumo de alimentos y estos mecanismos pueden derivar directamente
de las caracteristicas del alimento como su color, formay olor.

Ademas, la forma de preparacion del insumo, que implica un periodo de secado de la
corteza contribuye de manera beneficiosa a la reduccion de algunos factores anti nutricionales
en concordancia con las afirmaciones de Wakao (2002); Savon e Idania (2007). Asimismo,
también podria explicarse por el hecho de que la harina de cascarade cacao carece de factores
anti nutricionales (FANS) que restrinjan su consumo. Mora (2011) concordando con la FAO
(2014) que indica que los niveles de este alcaloide en la cdscara de cacao son muy bajos.
Ademas, se destaca porcentajes adecuados de potasio en la cascara de cacao, segun identificado
por Sotelo et al. (2015).

En trabajos similares se reporta que Arévalo (2021), obtuvo un consumo de 114.85 g/dia
de alimento, con una inclusion promedio del insumo del 6%, tan igual que Grandes (2022)
encontré mejor resultado al 6% de inclusion del insumo. Mientras que Silva (2022), quien
utilizé niveles de inclusion del 3, 6 y 9% en las raciones de engorde para pollos mejorados
criollos observo que el tratamiento T1, sin inclusion de HCC, mostré una mayor eficiencia. El
consumo observado durante esta etapa de cria, basado en los resultados, indica que la corteza
de cacao en harina puede ser incorporada en las dietas para pollos Cobb 500.

En cuanto a la conversion alimenticia tampoco muestra diferencias estadisticas por
tratamiento, coincidiendo con Flores y Velasquez (2022) y Ramirez (2017); sin embargo, son
lostratamientos T3y T4 con 6 y 9% de inclusion del insumo los que reportaron mejor respuesta,
lo que coincide con Arévalo (2021), que reportd una conversion alimenticia de 2.20 con una
inclusion promedio del insumo del 6%, pero no concuerda con Silva (2022), quien utiliz6
niveles de inclusion del 3, 6 y 9% en las raciones de engorde para pollos mejorados criollos,
reportando que el tratamiento T1, sin inclusién de HCC, mostr6 una mayor eficiencia en
conversion de alimento, coincidiendo también con Grandes (2022) quien empled harina de
cascara de cacao en la dieta de pollos criollos mejorados durante la fase de engorde obteniendo
una eficiencia de conversion alimenticia de 3.76 al incorporar un 6% del insumo.

Los resultados zootécnicos evaluados coinciden con lo reportado por Sobamiway Longe
(1999). Atuahene et al. (1985) autores que obtuvieron respuestas comparables y sugirieron que
la inclusion del 10% o la sustitucion de insumos como el maiz en la formulacionde dietas para
de engorde de gallinas ponedoras y pollitas en crecimiento es apropiada; sin embargo, Silva
(2016) en un trabajo con pollos de 15 dias de edad, se administraron tres dietascon niveles

diferentes de cascara de mazorca de cacao en harina (HCMC), encontré que la inclusién de
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hasta un 15% de HCMC mejord el rendimiento productivo.Ademas, existen informes, como el
de Pietsch (2020), que resalta que hay pruebas que respaldan los efectos beneficiosos de la fibra
insoluble en ciertos parametros, como una mayor digestibilidad del almidon y un transito mas
rapido del bolo alimenticio ante niveles moderados de fibra insoluble en la dieta, contribuyendo
areducir la acumulacion en el tracto intestinal de sustancias toxicas.

Esta respuesta nos indica que se puede justificar su uso como un insumo no
convencional, segun Egas (2010). Ademas. Vriesmann et al. (2011) destacan que este residuo
agricola, debido a su composicion, tiene el potencial de ser utilizado para diversos fines, como
la transformacion en compuestos bioactivos y fibra dietética para su incorporacion en la
elaboracion de alimentos, situacion corroborada por Ramirez (2017) quien ro encontrd
diferencias al utilizar hasta un 3% de harina de cascara de cacao en la alimentacion de cuyes.

Cuando incorporamos niveles de cascara de cacao en harina que van desde 3% a 9%, la
eficiencia de los indices productivos no se ve reducida, aunque existen diferencias numéricas,
estas no alcanzan significancia estadistica, no coincidiendo con Flores y Veldsquez (2022)
quienes encontraron mejores resultados en tratamientos donde incluyeron niveles del 2.5% y
5% de harina de cascara de cacao. Asimismo, se observa similitud con los reportes de Olubamiwa
etal. (2006), quienes informaron que la incorporacion de cascara de cacao en harina en un rango
del 0 al 20% en aves desde la fase inicial, resulté bioeconémicamente mas eficiente con niveles

inferiores al 10%.

Tabla 3. Peso pollo vivo. peso beneficiado por pollo. rendimiento de carcasa y visceras. en

pollos Cobb 500 en el periodo de engorde. incluyendo HCC en la racién

Tratamientos Variables
PPV (g) PPB (9) RC (%) RV (%)
T1(0%) 1921.25 1779.25 73.68 10.10
T2(3%) 1 997.50 1 845.50 73.81 10.86
T3(6%) 2 000.00 1819.00 70.46 13.23
T4(9%) 2 005.00 1790.25 69.66 12.14
cv (%) 15.71 18.10 20.13 16.27
p-valor 0.997 0.992 0.981 0.092

Ta: testigo. T2: HCC al 3%. T3: HCC al 6%. T4: HCC al 9%.
PPV= Peso pollo vivo, PPB= Peso pollo beneficiado, RC= Rendimiento carcasa, RV= Rendimiento visceras

La informacién detallada sobre las variables vinculadas al peso del pollo después del

procesamiento y el rendimiento en porcentajes de la carcasa y las visceras se presenta en la



23

Tabla 3, se evidencia que no existen diferenciacion estadistica significativa en términos de peso
vivo, peso despues del procesamiento, y rendimiento de la carcasa y las visceras. Estos
resultados se derivan de un grupo que comprende el 20% de pollos vivos después del
procesamiento.

El rendimiento de carcasa resulto en un rendimiento mejorado en el T2, que incluye un
3% de céscara de cacao en harina. con un peso de ave beneficiada de 1 845 gy un porcentaje
de carcasa del 73.81%, seguido por el T1 sin harina de cascara de cacao con wpeso de pollo
beneficiado de 1 779 g y un 73.68% de rendimiento de carcasa. Al comparar los resultados
obtenidos en cuanto al indice de rendimiento de carcasa en pollos Cobb 500 en este estudio con
otros trabajos en pollos de la misma linea, pero utilizando diferentes insumos alternativos en
condiciones tropicales. se observa que los resultados estan por debajo de los informados por
Torres (2011) con un 79.65%. incluso al incluir sacha inchi; Robles (2014) también reporto un
rendimiento de carcasa sobre el 80%. al incorporar canavalia en harina en la dieta para el
engorde de aves de la linea Cobb 500. Posiblemente ello depende de la fase de crianza y la
oferta del alimento implementado en cada estudio. No obstante, los resultados concuerdan con
lo mencionado por Cobb (2013), quien indica que una conversion de alimento recomendable
para aves macho deberia rondar el 73.00%.

Los reportes sobre rendimiento de visceras podrian también estar influenciado por la
afeccion de la fibra proveniente del insumo como lo manifiesta Pietsch (2020) quien reporta
que el impacto La funcion intestinal de la fibra insoluble se debe a su capacidad para
acumularse en la molleja, regulando de esta manera el transito del bolo alimenticio y la
digestion de los nutrientes en el intestino. Por otro lado, las fibras solubles tienen un impacto
desfavorable en la digestibilidad de las proteinas, almidén y grasas, ya que afectan la viscosidad

del bolo alimenticio.

4.3.  Parametros economicos

La Tabla 4 presenta la evaluacién economica de los pollos durante la fase de criay
engorde de 21 dias. expresada en términos de beneficio y mérito econdmico. Se llevé a cabo la
evaluacion por unidad o pollo vivo para cada tratamiento. considerando el ingreso bruto. el
costo total (que incluye costos fijos y variables) y la utilidad neta por ave y por cada tratamiento.
todo expresado en la moneda local. Los resultados sefialan que la mejor ganancia neta y
rentabilidad econdmica se observaron alimentando los pollos con una racién que contenia un 6
y 9% de cascara de cacao

Las respuestas economicas estan detalladas en la Tabla 4, donde se puede observar que
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tratamientos con inclusion de HCC. muestran porcentajes mayores. siendo el T3y T4 con6 y
9% de inclusion del insumo en estudio con una utilidad neta de 4.82 y 4.65 soles y una
rentabilidad de 46.65 y 43.05% los que presentaron respuestas economicas adecuadas.
diferenciandose de lo encontrado por Grandes (2022) quien report6 una utilidad neta de 14.58
soles por pollo y una rentabilidad econémica de 60% en el tratamiento con 6% de HCCT.
Asimismo, Arévalo (2021). reporto una rentabilidad econémica de 52.4%. estos resultados en

ambos casos, posiblemente haya sido influenciado por la linea de pollo criado.

Tabla 4. Analisis econdmico relacionado a la inclusion de corteza de mazorca de cacao en
harina procesado térmicamente en el alimento para pollos Cobb 500 en acabado

Costo® total BNi* (S/)

Tratamientos Yil PYi? ME?® (%)
Por pollo Por pollo  Por Trat.

T1(0%) 1829.65 14.64 10.54 4.10 82.00 38.88
T2(3%) 1905.77 15.25 10.97 4.28 85.60 39.01
T3(6%) 189753 15.18 10.36 4.82 96.40 46.65
T4(9%) 193155 15.45 10.80 4.65 93.00 43.05

Yi = Ganancia de peso vivo

PY = Ingreso bruto por pollo para cada tratamiento (Precio de venta S/ 8.00 soles PV)

CTi = Costo total por pollo por tratamiento (S/)

“BNi = Beneficio neto (S/)

SME = Meérito econémico (%).

Silva (2022) reporto que el tratamiento control quien alcanz6 el éptimo beneficio
neto por pollo y mérito econémico fue aquel con S/ 7.99 y 57.68%. respectivamente.al emplear
los mismos niveles de céascara de cacao en harina. pero con aves mejoradas criollos.

Con respecto a trabajos con otros insumos no tradicionales Barboza (2013), registré un
beneficio neto (BN) de S/ 3.00 y un mérito econdémico (ME) de 32.38% al incorporar un 25%
de frijol de palo extrusado. Torres (2011) informé BN y ME de S/ 2.52 y 29.54%.
respectivamente, cifras superiores a las obtenidas en el trabajo con harina de Corteza de la
mazorca de Cacao (HCC). Sin embargo, Durand (2007) obtuvo resultados inferiores,
registrando BN y ME de S/ 0.54 y 10.76%, respectivamente al incluir un 10% de harina de
frejol de palo en la ingesta. Asimismo, Navarro (2014), encontré que los BN y ME en el
tratamiento control (S/ 2.07 y 20.07%), sugiriéndonos he de indicar que la cria de pollos Cobb
500 con el uso de insumos alternativos en la racion puede respaldar de manera critica la
obtencion de rentabilidad adecuada en potenciales iniciativas de emprendimiento. aplicando los
resultados obtenidos (Arlex, 2002).



IV. CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados en la evaluacion acerca de la incorporacion de

harina de cascara de cacao. se deduce:

Se rechaza la hipotesis que plantea que la inclusion de 9% de HCC en laracién alimenticia
de pollos de carne en fase de acabado de la linea Cobb 500, mejora la eficiencia
bioecondmica.

El consumo diario de alimento, la ganancia diaria de peso, la conversion alimenticia, el
rendimiento de carcasa y el peso relativo de las visceras de pollos machos en fase de
acabado de la linea Cobb 500 no es influenciado por la inclusién de 0, 3, 6 y 9% de HCC
en la racion.

En lo que respecta a la utilidad neta econdémica y rentabilidad econémica, el tratamiento
que reportd mayor eficiencia fue el T3 con 6% de HCC con 4.82 soles y 46.65%

respectivamente.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Basandonos en las conclusiones y las respuestas obtenidas en el estudio actual, se
recomienda:
e Analizar la respuesta de la inclusion del insumo en estudio (HCC) en pollos Cobb500 en
toda la fase de cria. pero con alimentos peletizados.
e Proponer investigaciones destinadas a establecer la cantidad adecuada de mazorcade cacao
en harina en la ingesta para aves de la linea Cobb durante todas las fasesde crianza. y

analizar su impacto en los pesos y dimensiones de las visceras.
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Anexo 1. Consumo diario de alimento

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
CN/ALI/D/AN 16 0.34 0.10 9.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. G gl cM F p-valor Coef

Modelo. 884.81 4 221.20 1.42 0.2920

TRATA 279.09 3 93.03 0.60 0.86307

PI 723.63 1 723.63 4.63 0.0544 0.17

Errorx 1717.43 11 156.13

Total 2602.24 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 156.1303 gl: 11
TRATA Medias n E.E.

T2 139.31 4 6.28 A
T4 139.31 4 6.72 A
Tl 133.08 4 6.25 A

T3 128.97 4 6.49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Ganancia diaria de peso

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3J Ccv
GP/D/A 16 0.18 0.00 10.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CcM ) p—-valorx Coef
Modelo. 84.01 4 21.00 0.61 0.6610
TRATA 41.74 3 13.91 0.491 0.7509

PI 45.96 1l 45.96 1.35 0.2707 0.04

Exrrox 375.87 11 34.17
Total 459.89 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 34.1701 gl: 11
TRATA Medias n E.E.

X4 $9.21 4 3.14 A
T2 58.08 4 2.94 A
I3 57.73 4 3.04 A
o8 U 54.78 4 2.92 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



34

Anexo 3. Conversién alimenticia

Analisis de la varianza

Variable N R*=
C.A. 16 0.16

R: A CV
0.00 8.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo. 0.09 4 0.02 0.53 0.7140
TRATE 0.07 3 0.02 0.55 0.6560
PI 0.03 1 0.03 0.6494 0.4402 1.0E-03
Error 0.46 11 0.04
Total 0.55 15

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0422 gl: 11

TRATA Medias n E.E.

Tl 2.44 4 0.10 A

L2 2.39 4 0.10 A

T4 2.36 4 0.11 32

T3 2.26 4 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4. Tiempo y costo de produccion de harina de cascara de cacao

Recoleccion de la cascara : 30 minutos (100 kg)

Picado : 60 minutos
Secado : 60 minutos
Total. tiempo : 150 minutos
Costo mano de obra : 12.50 soles
Molienda - 0.10 soles
Total kg de insumo : 18.00 kg
Costo insumo :0.79 soles




35

Anexo 5. Analisis quimico proximal de la harina de c&scara de cacao

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - UNAS
FACULTAD DE ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL - LANA -
““Afio Del Bicentenario del Pert: 200 anos de independencia”

INFORME DE ANALISIS LANA N°: 0004/2021

CLIENTE : YESENIA MONTESINOS ORTEGA
NOMBRE DEL PRODUCTO  : HARINA DE CASCARA DE CACAO
PROCEDENCIA : TINGO MARIA

MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 28/04/2021

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 KILOGRAMO

PRESENTACION : MUESTRA EN BOLSA DE POLIPROPILENO

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

ANALISIS ] VALORES
HUMEDAD 7 7 - 1450%
MATERIASECA — - 25 A0%
PROTEINATOTAL (Nx6.226) |  744%
EXTRACTO ETEREO B 0.36 %
CENIZA 7 8.24 %
FIBRA CRUDA 28,90 %
EXTRACTO LIBRE DENITROGENO | 4056 %
Atentamente,
//’ 2
Dr. Rizal obles Huaynate

Jefe del Laboratorio de Nutricional Animal - LANA

Tingo Maria, 11 de mayo de 2021

avra Narl, I Tinan Maris - Hudnura

Figura 3. Analisis quimico proximal de la harina de cascara de cacao.



Anexo 6. Costos de produccién de pollos en la etapa de engorde

Tratamientos Costos de produccion
CF (S/.) CV(S/.) CT (S/)
T1 3.78 6.76 10.54
T2 3.78 7.19 10.97
T3 378 6.58 10.36
T4
3.78 7.02 10.80

CF = Costos fijos. CV = Costos variables. CT = Costos Totales

‘%ﬁ;} ;\"’&’

Figura 1. Cosecha de frutos de cacao.



Figura 2. Instalacion de jaulas.

Figura 3. Pesaje de pollo.
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Figura 4. Jaulas experimentales.

Figura 5. Alimento utilizado en el experimento



