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Resumen

El presente estudio de investigacion, se realizd en la Finca el Manantial, ubicada en la vereda
Palo de Agua del municipio de Fortul, y tuvo como objetivo evaluar el efecto de la harina de cés-
cara de cacao en la produccién de pollo de engorde. Se manej6 el Clon de cacao FSA 13 (Fe-
decacao Saravena 13) para la obtencidn de la harina de sus céscaras y pollos de la linea Ross 308
que se alimentaron con dietas a base de dicha harina. Se emple6 un disefio totalmente aleatori-
zado con cinco tratamientos de inclusion de la c&scara de cacao: T1 2,5%, T2 5%, T3 7,5%, T4
10% y un control. Semanalmente se evaluaron los parametros productivos de consumo, ganan-
cia de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, rendimiento en canal y costos por
concepto de alimentacion. En el presente estudio no se observo diferencia estadisticamente signi-
ficativa (P>0,05) para las variables de estudio entre el grupo control y los tratamientos que con-
tienen harina de cascara de cacao en su composicion. Para RC y Pig., se observo un efecto de or-
den lineal negativo, es decir, el parametro se ve afectado a medida que se incrementa la sustitu-
cion del alimento balanceado comercial por harina de cacao. En relacion al analisis econémico,
en los costos de alimentacidn se observa una disminucidn sustancial por kilogramo de carne pro-
ducido para el Tcio% respecto al grupo control y demas tratamientos, mientras que para el ingreso
neto por pollo en pie INCP e ingreso neto por pollo en canal INCC el Tc2s% presentd los valores

mas elevado.

Palabras clave: Dietas, Harina de cascara de cacao, Parametros productivos, Ross 308, etc.
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Abstract

The present research was carried out at Finca el Manantial, located in the Palo de Agua village of
the Fortul municipality, and aimed to evaluate the effect of cocoa shell flour on the production of
broiler chicken. The cocoa clone FSA 13 (Fedecacao Saravena 13) was used to obtain the flour
from their shells and chickens from the Ross 308 line that were fed diets based on said flour. A
totally randomized design was used with five cocoa shell inclusion treatments: T1 2.5%, T2 5%,
T3 7.5%, T4 10% and a control. The productive parameters of consumption, weight gain, feed
conversion, feed efficiency, carcass yield and feed costs were evaluated weekly. In the present
study, no statistically significant difference (P>0.05) was applied for the study variables between
the control group and the treatments that contain cocoa shell flour in their composition. For RC
and Pigmentation, a negative linear order effect is applied, that is, the parameter is affected as the
substitution of commercial balanced feed for cocoa flour increases. In relation to the economic
analysis, in feeding costs a substantial decrease per kilogram of meat produced for TC10% is ob-
served compared to the control group and other treatments, while for net income per live chicken

INCP and net income per chicken in channel INCC, TC2.5% presented the highest values.

Keywords: Diets, Cocoa shell flour, Productive parameters, Ross 308, etc.
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1. Introduccion

Segun la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (2020), durante el afio 2019 se
presentd una produccion de 1.693.178 toneladas de pollo entero sin visceras y un consumo per
capita promedio de 36,7 kilos. En la actualidad, la cria exhaustiva de pollos de engorde esta con-
dicionada por componentes como la optimizacion genética de los animales referente a su rapidez
de incremento, aprovechamiento del alimento y la creciente intensificacion de la cria que con-
Ileva el incremento de la densidad en granja, lo cual pide una optimizacion en el desempefio (Pa-

rra, Parra 'y Urdaneta, 2017, p. 20).

En el territorio colombiano la produccion de pollo de carne ha ido tomando auge en todas
las zonas, gracias a su alta adaptabilidad, productividad, aceptacion en el mercado y
disponibilidad de lineas con excelente comportamiento productivo y conversion alimenticia

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2015).

En orden de trascendencia, los componentes para un proceso beneficioso de pollos de
engorde estan sujetos a puntos tan relevantes como la genética, la salud, el desempefio y la
nutricion (Nilipour, 2008). Por estas razones, se deberia escoger una linea que aporte pollos de
excelente genética y buen estado sanitario que provengan de avicolas productoras registradas

frente al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (DANE, 2015)

El principal problema del sector avicola son los elevados costos del alimento concentrado
(Delgado, Orozco y Uribe, 2013), es por esta razon que se busca la posibilidad de utilizar
recursos y materias primas locales para elaborar alimentos alternativos que puedan suplir parte

de la racién suministrada en la produccion de aves de engorde.
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La utilizacion de subproductos del cacao para la alimentacion animal se ha referenciado
desde hace algun tiempo. Segin Mayorga (2016), los subproductos de la cosecha de cacao resul-
tan ser una buena eleccion para la alimentacién de las aves por el contenido nutricional (&cidos

grasos esenciales, hidratos de carbono no estructurados, aminoacidos esenciales, etc.).
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2. Problema de Investigacion

A partir del afio 2000, la avicultura en colombiana ha mostrado un incremento anual pro-
medio de 4,5%, lo que acredita el enorme trabajo que ha llevado a cabo el area avicola de este
territorio a lo largo de casi dos décadas. Esta industria ha logrado posesionar sus productos como
la fuente de proteina animal mas consumida, aportando el 50% de ésta a la poblacién (Gutiérrez,
2018). Colombia ha logrado una presencia significativa en el mercado internacional de carnes (El
Sitio Avicola, 2020). El aumento no solo se debe a una produccién mas eficiente, sino también al
aumento progresivo del poder adquisitivo de los colombianos, concientizacion de la poblacion en
torno a resultados positivos de una nutricion suficiente y balanceada, y primordialmente a la cul-
tura que ha caracterizado a los colombianos en donde se valora al pollo y a los huevos como
fuentes valiosas de nutrientes en contraposicion al consumo de la carne de ganado bovino

(Bohdérquez, 2014).

La actividad comercial del municipio de Fortul se representada por actividades agricolas
y pecuarias que contribuyen al desarrollo economico del pais, por ende, las especies menores no
son muy representativas. Por falta de asistencia técnica, asociaciones débiles, escasez de maqui-
naria, tecnologia e innovacion, ineficiente utilizacion de tierras y vias de acceso en mal estado, se
ha dificultado el aprovechamiento de muchas actividades productivas, menor participacion en las
cadenas regionales y nacionales de valor (Pinto, 2018). Es importante reforzar estas actividades
como alternativa pecuaria debido a que los pollos de engorde son de facil adaptacion a las condi-

ciones climaticas de la zona.

Uno de los factores limitantes que presenta la avicultura local, son los altos costos de pro-

duccion, debido a los altos precios del alimento balanceado comercial para la alimentacion de las
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aves, los cuales se atribuyen al incremento del valor comercial de las materias primas utilizadas
como la soja y el maiz. El valor del alimento balanceado comercial, el transporte, los intermedia-
rios y el mal manejo que se ha venido presentado en la avicultura Fortulefia, incrementa los cos-
tos totales de produccién por tal motivo, se hace necesario encontrar alternativas de alimentacion
que permitan disminuir los costos totales de produccién como por ejemplo la harina de subpro-

ductos de la cosecha del cacao (Theobroma cacao).

Existe la posibilidad de desarrollar una explotacion avicola con menor inversion inicial,
integrando el sector agricola dentro del proceso productivo y dando participacion a aquellos re-
cursos alimenticios generados en la region y que generan menor impacto ambiental, en compara-
cién con los ya establecidos. En proporciones adecuadas y segun los requerimientos del animal y
los aportes que proporciona la harina de cascara de cacao, se podria establecer un sistema de pro-
duccion sostenible desde el punto de vista productivo, ambiental y econdmico; sobre todo, para

productores de pequefia y mediana escala.
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3. Justificacion

El incremento en materia de produccion de cacao ha mostrado importancia en Colombia
durante los Gltimos diez afios, al pasar de 36.118 toneladas en 2009 a 59.740 en 2019; se ha evi-
denciado notoria disminucion de las importaciones y aumento en las exportaciones del grano
para consumo interno. El ranking de produccion de cacao se ha establecido por 422 municipios
de 30 departamentos. De las 175.000 hectéareas plantadas 140.000 se encuentran en produccion
en los departamentos de Santander, Antioquia, Arauca, Huila y Tolima quienes suman el 72% de
la produccion nacional (Federacién Nacional de Cacaoteros, 2020). Los departamentos que se
quedaron con los primeros lugares en produccion de cacao colombiano fueron Santander, Antio-

quia y Arauca con el 42%, 9% y 8% respectivamente.

La cascara de cacao es un residuo agroindustrial sin ningun valor comercial que consti-
tuye el 90% del fruto (Murillo, 2018). Este subproducto se genera en su lugar de recoleccion du-
rante la produccién primaria y normalmente es abandonado por los cacaoteros en grandes pilas
gue generan problemas ambientales, como malos olores y en la mayoria de veces, focos de pro-

pagacion de microorganismos no deseados por los productores.

La cascara de cacao tiene un porcentaje considerable que se puede utilizar en la alimenta-
cién animal, como abono organico o materia prima para biodigestores y estanques. La factibili-
dad de sus usos se debe a la estructura quimica que muestra fibra cruda (27,3%), proteina cruda
(6,25%), nitrégeno disponible total (35,5%) y potasio (3,2%). (Sanchez, Ahmed, Yépez, Mos-

quera, Arizaga, Cadena, 2017)
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La presente investigacion, se aborda desde la perspectiva, del efecto de la utilizacion de
la harina de cascara de cacao en la produccion de pollo de engorde, en busca de alternativas ali-

mentarias que aprovechen los recursos disponibles de la zona rural del municipio de Fortul.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de cascara de cacao en la produccion de pollo de

engorde.

4.2.  Objetivos Especificos
= Determinar los parametros productivos de los pollos de engorde alimentados con dietas
concentradas de harina de cascara de cacao durante su ciclo productivo.
= Evaluar la pigmentacion de los pollos de engorde alimentados con dietas concentradas a
base de harina de céscara de cacao.
= Estimar los costos de produccion de cada uno de los tratamientos al utilizar harina de cas-

cara de cacao en la produccion de pollo de engorde.
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5. Marco Tedrico

Uno de los sectores de la produccion animal mas flexible y de mayor crecimiento a través
de los afios es el sector avicola. Segun la Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimenta-
cion y la Agricultura (2013), en los ultimos 15 afios la produccion avicola se ha expandido, glo-
balizado y consolidado en paises de todos los niveles de ingreso, principalmente por una fuerte
demanda. La produccion avicola es una actividad global, pero a través del mundo existen distin-
tas estrategias de manejo que se adaptan a las condiciones locales de cada zona geogréfica (Avia-

gen, 2017).

5.1. Caracteristicas Generales del Pollo de Engorde

El pollo de engorde es un animal adecuado para obtener proteina animal. El pollo de
carne o broiler se define como un ave, macho o hembra, de rapido crecimiento, que forma abun-
dante masa muscular, principalmente, en la pechuga y las extremidades, haciéndolo ver con as-
pecto “redondeado”, diferente al que muestran otras estirpes de la misma especie (Molina &

Ledn, 2008).

Segun Aviagen (2018), caracteristicas comerciales como velocidad de crecimiento, con-
version alimenticia, viabilidad y rendimiento en canal son de importancia comercial que se mejo-
ran consistentemente con avances genéticos y bienestar al animal, aptitud cardiovascular y la ro-
busticidad. Un animal al que se le garantice y atiendan de forma completa y adecuada los ele-
mentos que aparecen en la Figura 1, logran el potencial genético inherente y la salud de las aves.
Cuando algun elemento de estos, esta fuera del nivel 6ptimo, se afecta el crecimiento y calidad

del pollo, puesto que son interdependientes.

Figura 1.
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Elementos que Afectan el Crecimiento y la Calidad del Pollo de Engorde

Salud

Calidad del pollito J' Bienestar del ave
e . / Nutricién
Suministro de alimento /
5y Temperatura

lluminacion

&——— Suministro de agua

e =

Ventilacion ey

Densidad poblacional /

Estado de vacunacion

Nota. Adaptado de Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross (p. 5), por Aviagen, 2018.

5.2.  Principales Razas de Pollo de Engorde

Segun Ojeda (2012), actualmente hay diversas razas de pollos de carne en el mercado, las
mayorias mejoradas, exigentes en cuidado y manejo. Dentro de aquellas razas mejoradas se men-
cionan los pollos Cobb Vantress, Ross 308 y Hurbbard. A continuacidn, se describen las princi-
pales caracteristicas de las razas de pollo de engorde que se utilizan en Colombia (Morris Hat-

chery, 2015):

5.2.1. Pollo Ross 308

Raza con buen desarrollo, excelente tasa de crecimiento, robustez, conversién alimenticia

y rendimiento y versatilidad para satisfacer una amplia gama de requisitos del producto final.

5.2.2. Pollo Cobb 500
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Posee la mas alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una
alimentacion de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja competitiva por su

costo mas bajo por kilogramo de peso vivo.

5.2.3. Pollo Hubbard

Esta raza es la preferida por los mercados de pollo entero y en piezas. Posee alta eficiencia,
tiene rapido crecimiento inicial y se desempefa bien en condiciones de manejo limitadas. EI Hu-

bbard posee un rendimiento excepcional en pie y excelente rendimiento en canal.

5.3.  Galpdny condiciones

Muchas veces el alojamiento de los pollos determina el éxito o fracaso en una explotacion. Las
instalaciones debes estar disefiadas de modo que cumplan con los requisitos indispensables de
economia, bienestar, dureza y facilidad de manejo para los encargados. Del mismo modo, se debe
garantizar un entorno adecuado para que los pollos desarrollen plenamente su material genético

(Gonzales, 2018).

5.3.1. Orientacion

En cuanto a su direccion, se debe considerar el area donde se produce el pollo de la si-
guiente manera: en climas frios y templados (15 a 20° C) el caballete debe estar orientado de norte
a sur para que la nave logre mayor penetracion del sol. En climas calientes (> de 20° C), se debe
realizar lo opuesto. Las corrientes de aire predominantes en la zona, deben ser controladas, porque
si son fuertes y cruzan directamente, se debe modificar la orientacion del galpon y establecer una

barrera de arboles (Redmidia, 2018).

5.3.2. Dimensiones
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El &rea en la produccién avicola es uno de los factores que puede afectar o favorecer el
desempefio de las aves. Los factores climaticos y la duracion del ciclo productivo deben ser con-
siderados en este aspecto. Cada pollo requiere en promedio 10 cm de espacio adecuado para cre-
cer durante los 42 dias, sin competir por espacio y sin que generen calor interno en exceso (Gon-

zales, 2018).

5.3.2.1. Largo. El area de produccién y el ancho del galp6n determinan lo largo que este

sera. Para facilitar el manejo lo ideal es de 25 m a no méas de 100 m.

5.3.2.2. Ancho. Se ubica en un rango entre 10 - 12 metros segun el clima donde se ubique
el galpdn para asegurar una buena iluminacion y ventilacion. En clima frio no se recomienda que

sea menor a 10 my en clima calido no debe exceder los 12 m.

5.3.3. Materiales

Los materiales empleados en la construccion de las granjas han evolucionado de manera
interesante. Los galpones casi siempre se construyen hierro. Si bien se construyen con madera en
la avicultura a pequefa escala, a pesar de sus potentes funciones, aun existen grandes problemas
para lograr una desinfeccion completa y profunda, que tarde o temprano conducira a problemas de

higiene (Gonzales, 2018).

5.3.4. Techo

El techo del galpdn se compone por la estructura y la cubierta. Debe proporcionar una
ventilacion adecuada para eliminar el anhidrido carbonico y el amoniaco que se libera de las heces,
a la vez que permitiendo que el oxigeno ingrese y se mantenga la humedad por debajo de 35%

(Bolivar, s.1.).
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5.3.5. Murosy paredes

En clima célido y templado deben estar a 30 cm del suelo y en clima frio de 80 a 100 cm.
Las dimensiones del muro deben asegurar buena ventilacion. Pueden ser construidos en ladrillo o
en madera. Inmediatamente donde termine el muro se instala una malla que se extiende hasta la
altura del techo. El final de la pared puede tener la misma altura o una altura mayor, dependiendo

de las condiciones climaticas.

5.3.6. Piso

Lo mejor es que este hecho de cemento (en lugar de tierra), con un buen espesor (8 cm),
porque soportara mucho peso. Su extremo debe estar inclinado un 3% con respecto al centro para

que sea mas facil de limpiar y desinfectar cuando esté vacio.

5.3.7. Lacama

Cubre el suelo para absorber los desechos animales y evitar la formacion de pantanos. Ge-
neralmente, recomiendan utilizar una cama de 15 cm de espesor, con el material disponible en las
zonas donde se encuentre el galpon; puede utilizarse viruta de madera, cascarilla de arroz, casulla

de frijol, paja seca, etc. (Baca, 2015).

5.3.8. Densidad

La cantidad de animales alojados por metro cuadrado de galpon depende del tamafio y peso

del pollo, por lo general las densidades se manejan como lo describe a continuacion la tabla 1.

Tabla 1

Densidad para pollos de engorde

Edad Animales/m?
1 dia 70 — 80 pollos / m?




2 — 3 dias

3 - 5dias
57 dias

8 — 12 dias
12 — 16 dias
17 — 42 dias

40 — 50 pollos/ m?
30 — 40 pollos/ m?

25 pollos/ m?
22 pollos/ m?
15 pollos/ m?
10 pollos/ m?

23

Nota. Tabla que describe el nimero de aves de engorde que se pueden alojar por m? cuadrado dentro de un galpon de

acuerdo a la edad. Por Aviagen, 2018.

5.3.9. Temperatura

Los pollitos deben esperar hasta los 12-14 dias de edad para regular su temperatura corpo-

ral. La temperatura del suelo y de la cama durante la estancia es tan importante como la tempera-

tura del aire. En la Tabla 2, se muestra la temperatura ideal de produccion.

Tabla 2

Temperatura para los Pollos en el Galpén

Nota. Cumplidos 27 dias, la

Edad (dias) Temperatura ideal °C

Un dia 30
3 28

6 27

9 26

12 25

15 24

18 23

21 22

24 21

27 20

mantenerse a 20 °C o se modificara dependiendo del comportamiento del ave.

5.3.10. Pediluvio

temperatura

debe
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Los pediluvios son faciles de implementar en una avicola. Se debe llenar un recipiente con
desinfectante adecuado en la entrada de cada galpdn para reducir el riesgo de contaminacién entre
las naves y evitar la propagacion de enfermedades en la finca (Calderén, 2005).

5.4. Equipos

Los equipos juegan un papel importante en el ciclo productivo del pollo de engorde, pues
determinan muchos factores de bienestar animal que facilitan la conversién del alimento en carne.
5.4.1. Comederos

Normalmente estan fabricados en aluminio o plastico y vienen en presentaciones de 10 y
12 Kg. Recomiendan empezar a utilizarlos a partir de la 22 semana, en el clima calido para 35 aves
y en clima frio 40 aves.

5.4.2. Bebederos manuales

Los mas utilizados son los de plastico con capacidad para 4 L. Su uso tiene ciertas limita-
ciones, cuando no estan colocados correctamente el agua se riega y los pollitos aguantan sed. Co-
locar un bebedero por cada 50 pollitos (Gonzales, 2018).

5.4.3. Criadoras

Los primeros dias de vida, los pollos son incapaces de regular su propia temperatura cor-
poral, porque no cuenta con cerebros madurados. Por tal razon se usan las criadoras como fuente
de calor externa. Existen criadoras de gas, petroleo y eléctricas que pueden albergar desde 500
hasta 1000 pollitos. Cuando en el habiente hay demasiado calor, los pollitos tienen a amontonarse
en los extremos de la nave; Cuando el caso es contrario, los pollitos se amontonan bajo de la
criadora. Por esta razdn es importante regular la temperatura de la criadora y generar confort en el
galpén.

5.4.4. Cortinas
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En las primeras cuatro semanas del pollito son indispensables las cortinas para evitar corrientes
de aire durante el dia y proporcionar un ambiente adecuado dentro del galpén. A partir de la quinta
semana las cortinas se enrollan y se fijan a los muros laterales (Solla S.A., 2015).

5.5. Manejo del pollo de engorde

Después de nacer los pollitos se les debe proporcionar alimento que cumpla con los re-
querimientos nutricionales y agua, y alojarlos en un lugar cémodo. Estas practicas promueven el
desarrollo temprano del consumo y optimizan el desarrollo del sistema digestivo, los 6rganos y

los huesos para soportar el peso corporal durante el crecimiento (Aviagen, 2018).

5.6.  Nutricion del pollo de engorde

La variable que mas impacto tiene en la produccion, la rentabilidad y salud del pollo de engorde
es la nutricion. Desde la perspectiva de la digestibilidad de los nutrientes y la calidad corporal, las

materias primas incluidas en las dietas del pollo deben ser fresca y de alta calidad.

5.7.  Manejo del Agua

Todas las funciones fisioldgicas del ave son impactadas por el agua. Cuando la tempera-
tura del ambiente, la humedad relativa, la composicion de la dieta no son las adecuadas para el
pollo, el consumo de agua se afecta. Es de gran importancia incrementar el consumo de agua to-
dos los dias. Si el consumo de agua disminuye en cualquier momento, se debe verificar la salud

de las aves, el ambiente del galpon o las condiciones de manipulacion (Pronavicola, 2012).

5.8. Cacao (Teobroma cacao)

El arbol del cacao es originario de las regiones tropicales humedas de América del Sur, segun

algunos informes es Centroamérica. Este arbol tiene pequefias flores que cuelgan de sus ramas y



26

produce frutos alargados con relieve y de cascara dura que en su interior albergan granos cubier-

tos de mucilago (FAO, s.f.).

Hay tres tipos de cacao: el Criollo, el Forastero y el Trinitario, este Gltimo es un hibrido de
los dos primeros. El cacao criollo predomina por su sabor amargo, acido y afrutado, con cotile-
dones blancos; El Forastero es el mas cultivado, por su resistencia a plagas y enfermedades; El
Trinitario también es resistente y productivo, pero su calidad en comparacion con Criollo es me-

nor (Ramos, Gomez, Machado y Aranguren, 2020).

5.8.1. Manejo Agronémico

La mayor produccion de cacao se alcanz6 en noviembre-diciembre y mayo-junio. Es un
cultivo perenne con una cosecha tardia en una sola temporada. Necesita suelo profundo, de tex-
tura franca, fértil, aireado y con buen drenaje (Fondo para el Financiamiento del Sector Agrope-
cuario, 2018). Si el suelo tiene buena capacidad de retencion de agua, buena permeabilidad al
aire, buen drenaje, tiene un valor de pH entre 5,5y 6,5 y el espacio radicular en la capa superior
tiene 1.0 m de profundidad (las raices pueden crecer normalmente) el suelo se considera apto
para el cultivo. La temperatura, la lluvia y la humedad relativa son factores climéaticos de mas
consideracion. En este sentido, la temperatura media anual debe estar entre 24,5y 25,6 grados
centigrados, la precipitacion media anual de 1.200 mm, la humedad relativa cerca al 80%, condi-

ciones importantes para el éxito de los cultivos.

5.8.2. Sostenibilidad de la Economia Mundial del Cacao

El concepto de sostenibilidad involucra aspectos sociales y econdmicos de la produccion
y el consumo de cacao, asi como el impacto en el medio ambiente. En este sentido, se incluye el

costo de importacion de cacao en grano, chocolate y productos semiacabados y tarifas al cliente,
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impuestos indirectos al procesamiento y consumo del cacao, costos de produccion en diferentes
paises e informacion de mercado y productores, etc. En el contexto de la sostenibilidad, los pre-

cios salariales y los altos ingresos son factores esenciales (Batista, 2009).
5.8.3. Impacto Social y Econdmico del Cultivo del Cacao

El papel econdmico que juega el cacao es de gran importancia para los agricultores mas
pequefios. Al ser un cultivo comercial garantiza en aquellas zonas donde se presentan problemas

de seguridad alimentaria los recursos necesarios para comprar alimentos.
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6. Metodologia
6.1.  Lugar de la Investigacion
El presente proyecto, se realizé en la Finca el Manantial, ubicada en la vereda Palo de
Agua del municipio de Fortul. Tiene una altitud media de 246 m.s.n.m; su temperatura promedio
es de 28 ° C y su topografia es llana, con una precipitacion anual menor a 3000 mm.

6.2. Material Animal

La finca donde se ejecut6 el experimento actualmente no contaba con un sistema de pro-
duccién para pollos de engorde. Los pollos Broiler de la linea genética Ross 308, se utilizaron
por su competitividad en crecimiento y conversion de alimento, y su respuesta adecuada a varia-
das condiciones de manejo y de programas nutricionales (San Marino, 2017). Fueron comprados
en la casa comercial “El llanero” con un dia de edad, provenientes de la planta de incubacién San
Marino de la ciudad de Giron (Santander) y luego se trasladaron al area de estudio para criarlos y
dar inicio al experimento que tuvo un periodo de 42 dias. En el desarrollo de esta investigacion
se definio una poblacién de 50 pollos para garantizar una muestra de cincuenta (50) unidades ex-
perimentales, divididas en cinco (5) grupos con diez (10) animales cada uno aleatoriamente. Los
pollos se mantuvieron en un mismo corral hasta el dia 15 recibiendo la misma alimentacion y
luego se dividieron de manera aleatoria segun los tratamientos (Tabla 4). Las aves se recibieron

vacunadas contra las enfermedades de New Castle, Marek y Gumboro.

6.3. Elaboracién de Harina de Cascara de Cacao

La recoleccion de las cascaras de cacao se realizd directamente en el cultivo. Se procedid
a retirar las mazorcas de cacao de la planta con unas tijeras podadoras de mango largo, se les ex-

trajeron los granos y la placenta. Las cascaras de cacao se lavaron con abundante agua previo a
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su deshidratacion, para eliminar rastros de mucilago y suciedad que pudieran quedar adheridos
en el proceso de recoleccion y esgullado. La céscara de cacao se pico en pequefias partes y se ex-
puso directamente al sol sobre una marquesina, realizandole volteos cada hora para acelerar su
secado. Para obtener la harina de céscara de cacao se utilizé un molino tradicional de rodillo.

Realizado este paso el material se peso, se empaco y se almaceno en un lugar seco.

6.4.  Analisis Bromatoldgico

Después de obtener la harina de cascara de cacao, se envid una muestra a los laboratorios de
la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) junto con una mues-
tra del alimento balanceado comercial, a las que se les practico un analisis bromatoldgico para

conocer las propiedades nutricionales que contienen dichas muestras.

6.5. Elaboracion y adecuacion del galpon

El galpdn se ubicd oriente - occidente para disminuir temperaturas elevadas. Los corrales es-
tuvieron divididos por muros de madera a 30 cm del piso y encerrados en malla, con cortinas de
tela de cerramiento de color verde. Se instalé un techo de teja de zinc a un agua y estuvo a 3,50
m del suelo en su parte alta y 2,40 m en su parte baja. Previa a la llegada de los pollitos, 15 dias
antes, se desinfecto el galpon con cal viva. Los pollitos se obtuvieron de la casa comercial y se
trasladaran hacia el corral que estaba previamente atemperado a 32 ° C con 1 bombillo de 100
watts, una criadora y cortinas para mantener la temperatura interna del corral. El corral para esta
fase se establecio sobre el suelo apisonado y adecuado con cama de cascarilla de arroz de 10 cm
de espesor, un comedero artesanal de tubo de PVVC de 2 pulgadas y un bebedero manual y a par-
tir del dia 15 los pollos se distribuyeron aleatoriamente en 5 corrales. Cada corral alojo 10 aves/

m?, con un comedero y un bebedero manual e iguales condiciones que el corral de recibimiento.
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Para la elaboracion de los corrales se cont6 con un area de 6 m?, distribuidos de la siguiente ma-

nera: 3 mde largo x 2 m de ancho x 0,30 m de alto.
6.6.  Suministro del Alimento

En su fase inicial (dia 1 — dia 24), los pollos se alimentaron Unicamente con alimento co-
mercial de la marca Italcol. Una vez iniciado el dia 24, se procedi6 a incluir en su dieta los por-
centajes de harina de cascara de cacao establecidos. A continuacidn, se describe el consumo del

pollo de engorde durante su periodo de produccién (42 dias):
Tabla 3

Consumo de Alimento del Pollo de Engorde

Consumo promedio ani-

Edad en dias Consumo semanal/ave (gr)

mal/dia (gr)
7 20 140
14 45 315
21 89 623
28 131 917

El alimento de inicio se suministrara hasta el dia 24, de ahi en adelante hasta
el dia 42 se suministrara alimento de engorde

35 170 1190

42 201 1407

Nota. Consumo semanal del pollo de engorde durante su ciclo productivo de 42 dias.

6.7.  Tratamientos y Disefio Experimental

En esta investigacion se utiliz6 un disefio completamente aleatorio con cuatro tratamien-
tos de 10 unidades experimentales en cada uno de ellos que consistio en la asignacién de los tra-
tamientos de forma aleatoria a las unidades experimentales. En la tabla 4, se muestran los trata-
mientos que se colocaron a prueba en esta investigacion, implementados en cinco niveles des-

pueés del dia 24 de edad.
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Tabla 4

Distribucion de los Tratamientos

Harina de cas- % de inclusion de % de inclusion del
cara del fruto de Dias Tratamientos  harina de cascara  alimento balanceado
cacao de cacao en la dieta comercial

TO 0% 100%
Clon FSA T1 2,5% 97,5%
13 (Fedecacao 24- 42 T2 5% 95%
Saravena 13) T3 7,5% 92,5%
T4 10% 90%

Nota. En esta tabla se especifica los tratamientos utilizados en el experimento y el porcentaje de inclusion

de las materias primas utilizadas.

6.8. Mediciones

Una vez conformados los tratamientos y el testigo, las aves se identificaron una por una
con diferentes colores (amarillo, azul oscuro, rojo, rosado, blanco, verde oscuro, verde limon,
morado, negro y naranjado) para llevar registros individuales y tomar datos de los parametros
productivos de ganancia de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia y costos
por concepto de suplementacion con una periodicidad de siete dias hasta el momento del sa-
crificio de las aves. Al finalizar el ciclo de 42 dias, se sacrificaron las aves para obtener datos de
rendimiento en canal. Para el control del peso de los animales y la cantidad de alimento a sumi-
nistrar, se empled una balanza digital de 10 kilos y se llevaron registros diarios en formatos de

produccién.

6.8.1. Ganancia de Peso

Se registroé en gramos y se calculé semanalmente empleando la siguiente ecuacion:



32

GP= PF (g) — PI (g) dénde:

GP es la Ganancia de peso (g); PF es el Peso final (g); PI es el Peso inicial (g)
6.8.2. Conversion Alimenticia

Se calculé semanalmente empleando la siguiente ecuacion:
AC )
CA=— donde:
GP

CA es la Conversion alimenticia; AC es el Alimento consumido (kg; GP es la Ganancia

de peso (kg).

6.8.3. Eficiencia Alimenticia

El calculo se realizara semanalmente mediante la siguiente ecuacion:

EA=% donde
AC

EA es la Eficiencia alimenticia; AC es el Alimento consumido (kg); GP es la Ganancia de peso (kg)
6.8.4. Rendimiento en Canal
Es la relacion entre el peso de la canal caliente y el peso vivo del animal. EI peso vivo represento

el 100% de la canal. Esta variable se expresara en porcentaje.
6.8.5. Pigmentacion
Con la ayuda de un abanico colorimétrico RYCF de Roche, que varia de amarillos en una
escala del 1 al 15, siendo uno el color mas palido y 15 el color mas intenso, se evaluo el color final
de la piel de los pollos de engorde después de ser sacrificados y eviscerados.
6.8.6. Visceras
Se midi6 empleado una balanza digital de 10 kg.

6.9. Andlisis Econdmico
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El anélisis de los efectos econdmicos del nivel de inclusion de Theobroma caca se realiz
a través de técnicas de presupuestos parciales. Se llevé a cabo un analisis econémico compara-

tivo entre los tratamientos, basado en los costos e ingresos por tratamiento o grupo experimental.

6.10. Costo de Alimentacion

La evaluacion de los costos del alimento por pollo y el costo de produccion de kilogramo

de carne de pollo por alimento exclusivamente, se realizé empleado las siguientes ecuaciones:

= Costo de alimentacion por ave = Consumo de alimento por pollo (kg) * costo de kg de
alimento (3)
= Costo de kg de carne de pollo = Costo de alimentacion por pollo ($) / Peso final (kg)

6.10.1. Ingreso Neto Parcial por Pollo en pie

El Ingreso Neto Parcial por Pollo en pie (INPC) se calculd de la siguiente forma:

INPC = (Py x Yi) — (Px x Xi) / n, dénde:

Py es el precio de un kg de pollo en pie; Y es la cantidad de pollo (kg) al final del experi-
mento; Px es el precio del kg de alimento, X es la cantidad de alimento consumido durante el ex-
perimento; n es el nimero de pollos al final del experimento / réplica e i es el tratamiento experi-

mental.

6.10.2. Ingreso Parcial por Pollo en Canal

El Ingreso Parcial por Pollo en Canal (IPCC) se estimd mediante la ecuacion:

IPCC = [Py (Yi x Xi)] — INPC / n, dénde:
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Y es la cantidad de pollo (kg) al final del experimento; X es el rendimiento en canal (%); n es el

namero de pollos por tratamiento e i es el tratamiento experimental.

6.11. Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos fueron sujetos ANOVA, adoptando el peso inicial como cova-
riable. Los efectos lineares, cuadratico y cubicos de los niveles de sustitucidn del alimento balan-
ceado comercial por harina de T. cacao fueron evaluados por contrastes ortogonales. Diferencia
estadistica sera considerada cuando P < 0,05, y tendencia cuando 0,05 <P <0,1. Por lo tanto, el

experimento fue analizado de acuerdo con el modelo:

Yij = n +Ti + e(i)j donde:

Yij: respuesta productiva del pollo al tratamiento; p: Media general; Ti: Efecto del tratamiento

(dieta); e(i)j = Error aleatorio.
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7. Resultados y Analisis

Los andlisis bromatoldgicos de las muestras de alimento comercial y harina de céscara de
cacao enviadas a los laboratorios de AGROSAVIA se especifican en la Tabla 5 yen la Tabla 7.
Se puede apreciar que los resultados obtenidos de la muestra de alimento comercial que se envio
al laboratorio varian en comparacion con los que proporciona la marca en sus empaques (Tabla
6). Los resultados de la muestra que se envio al laboratorio presento valores inferiores a los re-
portados por la marca. Esta diferencia puede afectar de manera significativa el desarrollo del ave

durante su ciclo productivo.

Tabla s

Composicion Nutricional del Alimento Comercial Balanceado Italcol Dorado (Muestra)

Determinacion Analitica  Unidad Método Valor
Humedad 011009 150 6496:2009-NTC 4888:2000 15 35
Cenizas 91009 AOAC 942.05-2008 21 th 2019 4,92
Extracto Etéreo G009 AOAC 2003.06-2006 21th 2019 4 54
Proteina 9009 AOAC 96052-200821th 2019 474
Fibra Cruda 91009 150 6865:2000-NTC 5122:2002 547

Nota. Los resultados de esta tabla son los respectivos a la muestra del alimento suministrado a

las aves que se envio a los laboratorios de AGROSAVIA.

Tabla 6

Composicion Nutricional de la Harina de Cascara de Cacao

Determinacién Analitica  Unidad Método Valor




36

Humedad 91009 150 6496:2009-NTC 4888:2000 15 55
Cenizas 91008 AOAC 942.05-200821th2019 g4
Extracto Etéreo 91009 AOAC 2003.06-2006 21th 2019 gg
Proteina 91009 AOAC 960.52-200821th2019 g g
Fibra Cruda 91009 150 6865:2000-NTC 5122:2002 57 g6

Nota. En esta tabla se encuentran los valores de cada componente nutricional de la harina de cés-

cara de cacao que se evaluaron en los laboratorios de AGROSAVIA.

En el analisis para determinar la composicion quimica de la harina de cascarilla de cacao
AGROLAB, (2015) obtuvieron los siguientes datos: (7,57%) humedad, (14,99%) proteina,
(5,78%) grasa, (15,53%) fibra, (93,43%) materia seca, (45,73%) extracto libre de nitrogeno; En la
investigacion de Sanchez, Ahmed, Yépez, Mosquera, Arizaga y Cadena (2018) los valores ob-
tenidos en el analisis bromatoldgico realizado a la harina de cascarilla, cascara y placenta,
dieron como resultado: (16,65%) humedad, (9,03%) cenizas, (11,33%) proteina, (1,57%) grasa,
(32,03%) fibra, (83,35%) materia seca y (11,33%) extracto libre de nitrogeno, perteneciente al
tratamiento 1 (T1). Todos los resultados son completamente diferentes a los valores obtenidos

anteriormente descritos en la Tabla 7.

En el presente estudio no se observo diferencia estadisticamente significativa (P>0,05) para
las variables de estudio entre el grupo control y los tratamientos que contienen harina de cascara

de cacao en su composicion (Tabla 5).

Tabla 7

Medias Ajustadas, Error Estandar e Indicadores de Importancia para los Parametros Productivos

en los Diferentes Tratamientos.
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Variable Nivel de sustitucion Error P —valor?
Control Tc25% Tcso Tcrs% Tciomw Estan- CvsS L Q C
dar

PCF (g) 2228,00 2404,70 2326,20 2226,40 2312,10 99,98 0,359 0,963 0,420 0,184

GP (9) 2168,00 2344,70 2266,20 2166,40 2252,10 99,98 0,359 0,963 0,420 0,184

CA 1,97 1,84 1,89 1,98 1,91 0,08 0,500 0,895 0,462 0,131

EA 0,51 0,55 0,53 0,50 0,53 0,02 0,327 0,938 0,436 0,173

PC (9) 1867,70 1997,80 1896,50 1788,40 1837,00 96,46 0,278 0,182 0,495 0,101

RC (%) 83,70 82,90 81,40 80,60 79,70 1,95 0,246 0,019 0,929 0,866

Visc. () 307,70 346,60 337,70 325,70 326,50 17,52 0,252 0,656 0,166 0,188

Pig. 11,30 10,90 10,80 10,50 10,60 0,38 0,28 0,047 0,407 0,918

Nota. PCF peso corporal final, GP ganancia de peso, CA conversion alimenticia, EA eficiencia
alimenticia, PC peso de la canal, RC rendimiento en canal, Visc visceras, Pig pigmentacion. / C
vs C control versus suplementacion; L, Q y C efectos de orden lineal, cuadratico y cubico referidos
a los niveles de sustitucion.

En la tabla 5 se muestra la comparacion entre los promedios del peso de los pollos broiler
de cada tratamiento durante los 42 dias que duro la investigacion. Los pollos alimentados con el
2,5% de harina de céscara de cacao (T1) fueron en los que se observd mayor peso (2404,70 g)
durante las semanas que duro la alimentacion a diferencia del tratamiento control (2228,00) y el
tratamiento que incluyo el 7,5% de harina de cascara de cacao (T3) (2226,40 g). Lo que no con-
cuerda con lo reportado por Silva (2016), quien utilizando el 0% de inclusidn de cascara de ca-
cao en la dieta de pollos de engorde reporto una ganancia de peso de 2193,20 g. Todos los datos
reportados por los autores son diferentes a los obtenidos en este estudio determinandose que, a
mas concentracion de los subproductos incluidos en las dietas, los resultados finales seran mayo-
res posiblemente por la mayor absorcién de nutrientes que realiza la microflora intestinal de los

animales en estudio ademas considerando la composicion bromatoldgica de las materias primas

incluidas en la alimentacion diaria de las unidades experimentales (Calle, 2017).
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Se observa que los animales alimentados con las dietas convencionales con inclusion de
7,5% y 10% de harina de céscara de cacao, obtuvieron bajas ganancias de peso con respecto a los
animales alimentados con 2,5% y 5% de harina de cascara de cacao. La fibra contenida en las
dietas utilizadas pudo ejercer algin efecto sobre la digestibilidad de los pollos de engorde sin in-
fluir significativamente en los pardmetros de GP. El andlisis del contenido de fibra realizado a la
muestra de harina de cascara de cacao presento un contenido de fibra de 27,62% (Tabla 7) este
valor desde el punto de vista de la digestibilidad es muy alto ya que el contenido de fibra ideal
recomendado por El Sitio Avicola (2015) es minimo de 5-6 % para que pueda influenciar positi-

vamente el desarrollo del tracto digestivo, el tamafio de la molleja y el apetito de las aves.

Los indicadores que estan intimamente relacionados con el alimento y la ganancia de
peso son la conversion alimenticia y eficiencia alimenticia. Lo ideal es que el valor de la conver-
sion sea lo mas bajo posible y el de la eficiencia lo més alto posible. Los mejores valores presen-
tados para los dos indicadores se reflejan en los Tc25% (1,97 CAy 0,51 EA) y Tes% (1,98 CAy
0,50 EA). Gutierrez y Hurtado (2019), en su investigacion usaron la de harina de follaje de Ti-
thonia diversifolia en la alimentacion de pollos de engorde dividiendo su investigacion en cuatro
tratamientos: 0, 5, 10 y 15%. Los tratamientos que registraron la mejor ganancia de peso total
(P<0,05) fueron Testigo, Dieta + 0% Botdn y Dieta + Boton 45-5% (1.26, 1.16 y 1.16 respectiva-
mente. Connolly (2017), reporta conversion alimenticia de 2.12 con concentrado comercial y al
incluir dietas no convencionales, encontraron valores de conversion alimenticia de 1.64 y 2.28
sin diferencias significativas; Asi mismo, Fl6rez y Romero (2018) reportaron eficiencias alimen-
ticias de 0,64 con la inclusion de harina de Morus alba en la dieta de aves de engorde. Estos re-

sultados son diferentes a los que se obtuvieron en este trabajo ya que la CA y la EA de las aves
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alimentadas con concentrado comercial comparado con los tratamientos que incluian harina de

cascara de cacao presentaron diferencias significativas.

Para RC y PIG., se observo un efecto de orden lineal negativo, es decir, el parametro se
ve afectado a medida que se incrementa la sustitucion del alimento balanceado comercial por ha-
rina de cacao. Esta situacion pudo deberse al tipo de alimento balanceado que se le suministro a
las aves durante su ciclo productivo. El alimento pollo de engorde dorado esta disefiado para
aportar una coloracion dorada a la canal. Ademas de esto, las cascaras de cacao son ricas en car-
bohidratos, fibra, proteinas, pectina y compuestos bioactivos (por ejemplo, los polifenoles y ca-
rotenoides) (Villamizar, 2017). Por otra parte, el RC presento una media de 81,66% siendo supe-
rior al reportado por Villa (2019) con 73,7% al evaluar el desempefio zootécnico y rendimiento

en canal de pollos Ross 308 ap, sometidos a diferentes tablas de consumo.

En relacion al analisis econdmico, en los costos de alimentacion se observa una disminu-
cion sustancial por kilogramo de carne producido para el Tcio% respecto al grupo control y demas
tratamientos, mientras que para el ingreso neto por pollo en pie INCP e ingreso neto por pollo en

canal INCC el Tcz5% presento los valores mas elevado (Tabla 6).

Tabla 8

Costos por Concepto de Alimentacion e Ingreso neto Pollo en pie y en Canal

Control Tc25% Tesw Tcr5% Tcio%

COP por kg carne
(alimentacion)
COP ingreso neto
pollo en pie

COP ingreso neto
pollo en canal

$4.701,29  $3.930,55 $4.099,23 $4.27421 $3.697,66
$12.897,87 $14.03515 $13.547,28 $12.930,98 $13.502,83

$9.916,41 $10.583,29 $10.024,27 $9.437,30 $9.671,72
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Para los costos de suplementacion, el testigo tuvo un costo de $ 4.701,29 por kilogramo
de carne, siendo superior en relacion a los demas tratamientos. El beneficio neto de la produc-
cion de pollo de engorde no s6lo depende de reportar bajos costo en alimentacion sino conseguir

de excelentes rendimientos productivos.
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8. Conclusiones

Fue posible incluir la harina de céscara de cacao en diferentes porcentajes para la alimen-
tacion de los pollos de engorde después del dia 24 de vida hasta su edad de sacrificio (42 dias).
Con la utilizacion de este subproducto se busca tener sostenibilidad desde el punto de vista téc-

nico, econdémico y ambiental.

En esta investigacion se observo que el nivel de inclusion de harina de cascara de cacao
mas bajo (Tc25%) fue el que presento mayores beneficios en los pardmetros zootécnicos como el
peso corporal final, la ganancia de peso y conversion alimenticia pero estos resultados no fueron
suficientemente significativos. Sin embargo, el uso de la harina de cascara de cacao permite re-

ducir los costos por concepto de alimentacion.

Al darle un valor agregado a la cascara de cacao, se contribuye con el medio ambiente
evitando que su actividad genere impactos ambientales negativos como malos olores, contamina-
cion del suelo y en la mayoria de los casos, focos de propagacion de microorganismos no desea-

dos en el cultivo.
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Anexos

Anexo 1. Elaboracion de la harina de cascara de cacao




49

Anexo 3. Elaboracién y adecuacion del galpon
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Anexo 5. Resultados de los Anéalisis Bromatologicos

INFORME N°35 B20-10141 Yingrid Velasquez 2020-11-26
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g - <
AGROSAV[A ACREDITADD REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO

Corpoesciin colomtisns de it gecidn agropecuscs D E S E R'VI E I D 5 u NA M u EETRA
CEEHER b T O -
|| scmmmacics cazams GESTION DE LA AGENDA CORPORATIVA
ISC/IEC 170252017
13-LAB-031
LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA
1. Informacion del clients # DE SOLKITUD CODMG0 DE LABDRATORIO
tombre y Apeiida: FINGRID MARBELT VELASOUEZ PRADA
Ceculn o NIT 10542744085 34 B20-10140
Ir.i'urrr.:lﬁ'." ol & # 1547 BARRIO RAMIREZ
Do ARAUCA
IuTscipio: FORTUL
Tel. fija/Calular: 3144165172
Tpo de anolisis: Proaimal.
J2. Informacion de la muestra suministrada por el cliente
idershificocidn MUESTRA 1
Moty SUBPRODUCTO
FAnco: EL MAMNANTLAL
ieredor PALD DE AGLA
Fecha de tomo de io muestra: 2020:10-22

Corporacion Colombiana de Investigocidn Agropecuaria AGROSAVIA con acreditecidn ONAC wvigente a lo fecha, con codigo de
ocreditocidn 13-LAB-031, bajo la normo ISO/IEC 17025:2017
“El iohorotorio tene ecreditocidn ONAC bajo o normao NTC SO/EC 17025 en bos ensoyos de: Humedod (métodos: 150 8496:2009 NTC 4858-2000), Ceniros (métodas:
[A0AC 2 A5-2008 21 th X09), Extrocto Eferec (métodos: 4040 X00306-M06 21 th 2019), Aroteing cruda (métodos: 4040 950 53-2008 21 th 2018) Abro
detergente neutro (métodos: 150 16472-2007], Fibro detergente oodo (métodas: 50 I3906:2008), Fibre cruda (métodas: (50 BRE5-2000 NTC 512222002

Fecha de recepeidn: 2020.10.29 Carlos Adolfo Barrera Hernandez. (6391)
Fechajs) de andiisis: DiE 2020-11403 & 2020-11-26 P
Fecha de reporte; 2020-11-28 Jeaer L NIy
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR INTERPRETACION
Humedad gfddg 1500 G456 2005 NTE 4E5E-2000 15,55
Cenizas gf100g AL 942 05-2008 21 th 2019 8,78
Extracto etéren g/ 00 g AQAE 2003 08- 2006 X1 th 2004 0,66
Frateina g /100 g AQAL 9B0.52-2008 21 th 2019 5,599

Fabra cruda g/100g 1500 GHES: 2000 NTC 5122-2002 2762




