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Resumen: Contextualizacién: La cdscara de cacao es un residuo
agroindustrial sin ningtn valor comercial. Se genera en el lugar
de recoleccién de este fruto durante su produccién primaria
y normalmente es abandonado en grandes pilas que generan
problemas ambientales. Sin embargo, la cdscara de cacao posee
propiedades nutricionales adecuadas que permiten su uso un en
alimentacién animal.

Vacio de conocimiento: Existe poca evidencia cientifica del uso
de la cdscara de cacao como alternativa alimenticia en pollo de
engorde.

Propdsito: El objetivo de la presente investigacién fue
determinar el desempefio productivo de los pollos de engorde
alimentados con cdscara de cacao, la cual se utilizé6 como
reemplazo parcial del alimento balanceado comercial.
Metodologia: Se empleé un disefio aleatorizado con cinco
tratamientos de inclusién de céscara de cacao como reemplazo
parcial del alimento balanceado comercial: Tccas %, Tccs %,
Tcc7s %, Tccio % y un control de cada uno con 25 réplicas.
Se evaluaron los siguientes pardmetros productivos: consumo,
peso corporal final, ganancia de peso, conversién y eficiencia
alimenticia, rendimiento y peso en canal, peso de visceras,
pigmentaci(')n, COstos por concepto de alimentacidn, ingreso
neto parcial por pollo en pie e ingreso parcial por pollo en
canal. Los resultados fueron sujetos al andlisis de la varianza
[ANOVA] con una significancia del 5 %, teniendo en cuenta el
peso inicial como covariable. Los efectos lineales, cuadraticos y

COMO CITAR: Flérez, D.y Velasquez, Y. (2022). Efecto de la ctibicos fueron evaluados por contrastes ortogonales.

harina de cdscara de cacao (Zheobroma cacao) sobre el desempeio
productivo de pollo de engorde. Revista de Investigacion Agraria
Ambiental, 13(2), 165 - 174. DOLI: https://doi.org/10.22490/214
56453.4480

Resultados y conclusiones: No se presentaron diferencias
estadisticas para las variables de estudio entre el tratamiento
control y los niveles de sustitucién de alimento balanceado por
harina de c4scara de cacao. Se presentd un efecto de orden lineal
negativo para el rendimiento en canal y la pigmentacién. No se
observaron efectos de orden cuadritico y cubico. Con relacién
al andlisis econdmico, en los costos de alimentacién se observa
una disminucidén sustancial por kilogramo de carne producido
para el Tccig 9% respecto al grupo control y demds tratamientos;
mientras que para el ingreso neto por pollo en pic e ingreso neto
por pollo en canal, el Tcca s % presentd los valores mas elevados.

Se concluye que la sustitucién parcial de alimento balanceado
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comercial por harina de cdscara de cacao en pollo de engorde
no afecta el desempeno productivo y reduce sustancialmente los
costos de produccion.

Palabras clave: avicultura, costo de produccién, pigmentacién,
rendimiento productivo, Theobroma cacao.

Abstract: Contextualization: the cocoa shell is an agro-
industrial waste with no commercial value. It is generated at the
collection site of this fruit during its primary production and is
normally abandoned in large piles that generate environmental
problems. However, the cocoa shell has adequate nutritional
properties that allow its use in animal feed.

Knowledge gap: there is a small amount of scientific evidence
about the use of cocoa shell as a food alternative in broilers.
Purpose: the objective of this research was to evaluate the
productive performance of broilers fed with cocoa shell as a
partial replacement for commercial balanced nutriment.
Methodology: a randomized design was used with five cocoa
shell inclusion treatments as partial replacement of commercial
balanced aliment: Tccas % Tccs % Tccrs % Tccio % and
a control of each one with 25 replications. The following
productive parameters were evaluated: consumption, final body
weight, weight gain, feed conversion and efficiency, yield and
carcass weight, viscera weight, pigmentation, feeding costs,
partial net income per live chicken and partial income per carcass
chicken. The results were subjected to an analysis of variance
[ANOVA] with a significance of 5%, considering the initial
weight asa covariate. The linear, quadratic, and cubic effects were
evaluated by orthogonal contrasts.

Results and conclusions: there were no statistical differences
for the variables studied between the control treatment and the
substitution levels of balanced nutriment for cocoa shell flour.
There was a negative linear order effect for carcass performance
and pigmentation. Quadratic and cubic order effects were not
observed. In relation to the economic analysis, the feeding
costs observed had a substantial decrease per kilogram of
meat produced for the Tcclo % compared to the control
group and other treatments; while for the net income per live
chicken and net income per carcass chicken, the Tccas %
presented the highest values. It is concluded that the partial
substitution of commercial balanced aliment for cocoa shell
flour in broilers does not affect productive performance and
substantially reduces production costs.

Keywords: poultry farming, production costs, pigmentation,
productive performance, Theobroma cacao.
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RESUMEN GRAFICO

Variable Nivel de sustifucion Error P valor?
Control Tom  Tem  Touw  Tom Bt €w§ L @ C
dar
0 9995 0359 096) 0420 018

0895 0462 0131
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EA 053
PO 186770 19780 169650 178840 1837
RC(%) 837 290 §140 8060 79
Vhe(g) 3070 3 BN 3T 32650
Pig. fTE

Reemplazo
ABC

232 0636 0166 0158

1080 1050 1060 038 028 0047 0407 0918

im0 S produccion

autores

1. INTRODUCCION

La demanda de alimento, especialmente de origen animal, va en aumento debido al crecimiento acelerado
de la poblacién mundial y el desarrollo econdémico. Esta situacion ha conllevado a innovar en los sistemas de
produccién agropecuarios, llevando a que sean mas eficientes, provechosos y que lleven al consumidor final
productos de calidad. Sin embargo, estos se caracterizan por elevados costos de inversion, dependencia de
mercados internacionales y vulnerabilidad al cambio climitico (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2014). Por lo anterior, una estrategia para suplir la demanda de
productos de origen animal son las especies menores. En este sentido, los productores deben incrementar las
materias primas necesarias para la alimentacion animal, surgiendo asi la necesidad de emplear alternativas
que permitan reducir la dependencia de los alimentos balanceados comerciales sin afectar la productividad
de los sistemas agropecuarios (Gonzélez et al., 2014).

Con relacién a la estrategia mencionada, el conocer los requerimientos nutricionales y los habitos
alimenticios de las aves, como especies menores, permite incorporar materias primas alternativas para su
alimentacién que permitan mantener el desempefio productivo con la premisa de que sea a un menor
costo. Esto debido a que los desbalances nutricionales afectan la calidad del producto final, pues su exceso
incrementa su excrecion afectando el margen de rentabilidad y su deficiencia afecta la expresién del potencial
productivo (Torres, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, estudios realizados con el uso de morera, yuca, soya y sorgo han
demostrado la viabilidad de incluir otras alternativas alimenticias en la produccién de aves de engorde
(Gémez et al., 2011). El uso de subproductos agroindustriales en la dieta de aves de engorde es una de las
principales opciones para obtener producciones més eficientes y rentables en este sistema de produccién
(Gonzdlez et al., 2020). De esta manera, se buscan fuentes de proteina a bajo costo que por sus propiedades
nutricionales pueden garantizar un buen desempeno animal, como es el caso de la cdscara de cacao (Sdnchez
etal., 2018).

En la explotacién cacaotera solo es aprovechable, desde el punto de vista econdmico, la semilla, que
representa el 10 % del peso del fruto fresco. Esta circunstancia se ha traducido en serios problemas
ambientales, tales como la aparicién de malos olores y el deterioro del paisaje, asi como también problemas de
disposicion de los residuos que se generan. En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar
los efectos de la sustitucién parcial del alimento balanceado comercial por harina de cdscara de cacao en el
desempeno productivo y costos de obtencién en aves de engorde.
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2. MATERIALES Y METODOS

Lugar de la investigacidn: la presente investigacion 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, temperatura promedio de
28°C y topografia llana, con una precipitacién anual promedio de 2000 mm.

Animales y manejo: se emplearon aves de un dia de nacidos de la linea genética Ross 308 con 25 réplicas
para cada tratamiento y una poblacién total de 125 animales con una media de peso de 42g +0,4 sin sexar
vacunados contra Marek. Se mantuvieron en un galpén de manera conjunta hasta el dia 15 de vida con la
misma alimentacién a base de balanceado comercial para garantizar el desarrollo homogéneo de las aves.
Desde ese momento, las aves se dividieron de manera aleatoria en cada uno de los tratamientos y se inicid
un periodo de acostumbramiento a la harina de cdscara de cacao ofreciendo pequenas cantidades mezcladas
con el alimento balanceado comercial.

A partir del dia 20 de vida se inici6 la toma de datos para la evaluacién de los parametros productivos hasta
el momento del sacrificio. Cada ave se identificé de manera individual para facilitar el seguimiento de su
desempeno a través de registros. El alimento se fraccioné en dos raciones, una a las 07:00 horas y la segunda a
las 16:00 horas con el 40 % y 60 % del total respectivamente. Esta préictica se realizé para disminuir el riesgo
de mortalidad a causa de infartos debido a las altas temperaturas de la zona de estudio durante gran parte
del dia. El agua se mantuvo a voluntad de manera constante. Todas las aves se manejaron bajo los principios
del bienestar animal.

Elaboracién de harina de ciscara de cacao: la recoleccidn de las cdscaras de cacao se realizé directamente
en el cultivo. Se procedié a retirar las mazorcas del fruto de la planta con unas tijeras podadoras de mango
largo, se extrajeron los granos y la placenta. Las cascaras de cacao se lavaron con abundante agua con
anterioridad a su deshidratacién natural en una marquesina para eliminar rastros de mucilago y suciedad que
pudieran quedar adheridos en el proceso de recoleccién y extraccién. La céscara de cacao se picd en pequenas
partes y se llevaron a una marquesina, realizindole volteos cada hora para acelerar su secado. El proceso de
molienda se realizé con un molino tradicional de rodillo.

Composicién nutricional: para determinar la composicién nutricional de la dieta de las aves, se remiti6
una muestra de la harina de cdscara de cacao y del alimento balanceado comercial. En la tabla 1 se muestra
la composicién nutricional de estos dos alimentos.

TABLA 1
Composicién nutricional de la harina de cdscara de cacao y del alimento balanceado comercial.

Determinacion Harina de cascara de

Analitica ABC Cacan Método
Humedad (%) 1135 15,55 150 6496:2009-NTC
Cenizas (%) 4,92 8,78 AOAC 942.05-2008 21 th 2019
Extracto Etéreo (%) 4,34 0,66 AOAC 20032.8%2006 21th
Proteina (%) 17,20 6,99 AOAC 960.52-2008 21 th 2019
Fibra Cruda (%) 567 27,66 150 6855:2000-NTC

autores
ABC: alimento balanceado comercial

Evaluacién de pardmetros productivos: a continuacion, se describe la metodologia empleada para
el célculo de cada uno de los pardmetros productivos de pollos de engorde alimentados con diferentes
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porcentajes de inclusién de harina de céscara de cacao en la dieta, como reemplazo del alimento balanceado
comercial:

Peso corporal final: Se midié empleado una balanza digital con precisién de 0,001 g (Flérez e Hidalgo,
2020).

Ganancia de peso: se calculé de la siguiente manera (Flérez y Cobos, 2021)(ecuacién 1):

GP = PF(g) — PI(g), dénde: (ecuacion 1)

[Ecuacién 1]

GP es la Ganancia de peso (g); PF es el Peso final (g); PI es el Peso inicial (g)
Conversion alimenticia: se determiné asi (Castro et al., 2016)(ecuacién 2):

CA =2 dénde: (ecuacioén 2)
GP y
[Ecuacién 2]
CA es la Conversidn alimenticia; AC es el Alimento consumido (kg); GP es la Ganancia de peso (kg).
Eficiencia alimenticia: el célculo se realizé mediante la siguiente ecuacién (Uzcdtegui et al., 2020).
(ecuacién 3):

6P ., .,
EA = —, dbnde: (ecuacion 3) (Ecuacién 3]

EA es la Eficiencia alimenticia; AC es el Alimento consumido (kg); GP es la Ganancia de peso (kg)

Rendimiento en canal: es la relacidn entre el peso de la canal caliente y el peso vivo del animal. El peso vivo
represento el 100 % de la canal. Esta variable se expres6 en porcentaje (Florez y Arteaga, 2019).

Pigmentacidn: 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 més pélido y 15 el color més intenso, se evalud el color final de la piel
de los pollos de engorde después de ser sacrificados y eviscerados (Carvajal et al., 2017).

Peso de las visceras: Se midié empleado una balanza digital con precision de 0,001 g (Gémez et al., 2011).

Andlisis econémico: el andlisis de los efectos econémicos del nivel de inclusién de harina de cdscara de
cacao se realizo a través de técnicas de presupuestos parciales. Se llevé a cabo un anélisis comparativo entre
los tratamientos basado en los costos ¢ ingresos por tratamiento o grupo experimental.

Costo de alimentacidn: la evaluacién de los costos del alimento por pollo y el costo de produccién
de kilogramo de carne de pollo se realizaron por medio de alimento exclusivamente (Flérez y Romero,
2018)(ecuacién 4 y ecuacién 5):

Costo de alimentacion por ave = consumo de alimento por pollo (kg) x costo de kg de alimento ($)

(ecuacién 4) [Ecuacién 4]

Costo de kg de carne de pollo = costo de alimentacion por ave [ peso final (kg) (ecuacion 5) [E ., 5]
cuacion

Ingreso neto parcial por pollo en pie: El Ingreso Neto Parcial por Pollo en pie (INPC) se calculé de la
siguiente forma (Rodriguez et al., 2014). (ecuacién 6):
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INPC = (Py *Yi) — (Px = Xi) / n,dénde: (ecuacion 6) [Ecuacion 6]

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

Ingreso parcial por pollo en canal: El Ingreso Parcial por Pollo en Canal (IPCC) se estimé mediante la
ecuacién (ecuacién 7):

IPCC =[Py (Yi*Xi)] — INCP / n,dbénde: (ecuacidén 7) [Ecuacién 7]

Y es la cantidad de pollo (kg) al final del experimento; X es el rendimiento en canal (%); n es el nimero
de pollos por tratamiento e i es el tratamiento experimental.

Anilisis Estadistico: los resultados obtenidos fueron sujetos a ANOVA de un factor, adoptando el peso
inicial como covariable. Se aplicaron supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las
pruebas de Shapiro—Wilks y Levene respectivamente. Los efectos lineares, cuadratico y cubicos fueron
evaluados por contrastes ortogonales con el objetivo de representar el comportamiento de los pardmetros
productivos en funcidn de los niveles de inclusién de harina de cdscara de cacao como reemplazo parcial
del alimento balanceado comercial. La diferencia estadistica se considerd significativa cuando P < 0,05 y se
consideré tendencia cuando 0,05 < P < 0,1. Se emple6 el software IBM SPSS Statistics 22. Por lo tanto, el
experimento se analizé de acuerdo con este modelo (ecuacién 8):

Yij =u+ Ti+ Pi+ e(i)j,donde: (ecuacion 8) [Ecuacion 8]

Yij: respuesta productiva del pollo al tratamiento; u: Media general; #i: Efecto del tratamiento (dieta); Pi:
peso inicial; e(i)j = Error aleatorio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio no se observé diferencia estadisticamente significativa para las variables de estudio

entre el grupo control y los tratamientos que contienen harina de cdscara de cacao en su composicién (Tabla
2).
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TABLA 2
Medias ajustadas, error estdndar e indicadores de importancia
para los parametros productivos en los diferentes tratamientos.

Variable Nivel de sustitucion Error P — valor?

Control Tca5% Tcs % Tcr,5% Tcio % Estd. CvsS L Q (o}

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

GP (g) 2168,00 2344,70 2266,20 2166,40 2252,10 99,98 0,355 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(g) 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. (g) 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

Autores
PCEF: peso corporal final, GP: ganancia de peso, CA: conversién alimenticia, EA: eficiencia alimenticia, PC: peso
de la canal, RC: rendimiento en canal, Visc.: visceras, Pig.: pigmentacién. C vs C: control versus suplementacién; L,
Q y C efectos de orden lineal, cuadrético y ctbico referidos a los niveles de sustitucién. Error Estd.: Error estandar.

Los resultados obtenidos para PCF permiten evidenciar que el uso de harina de cdscara de cacao puede
sustituir parcialmente al alimento balanceado comercial como alternativa alimenticia hasta un 5 %, como
fuente de proteina mas econémica. Esto se explica debido a que las aves de engorde no presentan dientes
(Nieves, 2015), los alimentos suministrados en la dieta son descompuestos de manera mecénicay quimica en
el sistema digestivo, liberando nutrientes y haciendo posible su absorcion por parte del organismo (Gutiérrez
y Hurtado, 2019). Segtin lo reportado por Méndez et al. (2017), valores superiores para PCF con una media
de 2680 g empleando suplementos con aceite de orégano mexicano, mientras que Abdulazeez et al. (2019)
reportaron una media de 1898 g empleando harina de semilla de Adansonia digitata como reemplazo de la
harina de soja.

Se observa que los animales alimentados con las dietas convencionales en las que se incluyé un 7,5 %y 10 %
de harina de cascara de cacao presentaron ganancias de peso inferiores con respecto alos animales alimentados
con 2,5 %y 5 % de harina de cdscara de cacao. La fibra contenida en las dietas utilizadas pudo ejercer algin
efecto sobre la digestibilidad de los pollos de engorde sin influir significativamente en este pardmetro. Para
Lépezetal. (2012), el alto contenido de fibra en la dieta puede afectar la palatabilidad, digestibilidad, saciedad
y reducir el consumo de alimento por parte del ave, sin embargo, en este estudio no se evidenciaron tales
efectos; posiblemente debido a que los porcentajes de inclusion no fueron los suficientemente amplios para
causarlos.

El hambre es una necesidad fisioldgica del ave y el apetito se relaciona con una experiencia previa de
consumo placentera. Sin embargo, factores como la palatabilidad, la capacidad del sistema digestivo y el
volumen de la dieta pueden afectarlo. Es asi como un ingrediente de la dieta puede disminuir el consumo de
alimento sin que el ave cubra sus requerimientos nutricionales. De la misma manera, la distension del buche
que se produce con alimentos con alto contenido de fibra, reduce el consumo durante las 3 horas siguientes a
la ingesta debido a las sefiales fisicas que se transmiten al cerebro llevando a la sensacion de saciedad (Savon,
2002).

La conversion y eficiencia alimenticia estdn estrechamente relacionados con el consumo de alimento y
la ganancia de peso en las aves de engorde. Gutiérrez y Hurtado (2019), emplearon harina de Tithonia
diversifolia como reemplazo del alimento balanceado comercial encontrando que la harina de este forraje
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no supera el desempeno productivo del alimento balanceado. Connolly (2017) obtuvo valores de CA de
2,12 con alimentacién no convencional en aves de engorde sin presentar diferencia estadistica en relacion
al alimento balanceado; mientras que Stadig et al. (2016) reportaron CA de 2,83 para aves alimentadas en
campo libre. Florez y Romero (2018) obtuvieron EA de 0,64 incluyendo harina de Morus alba en la dieta
de aves de engorde.

Para PIG y RC se presentd un efecto de orden lineal negativo con el aumento de harina de cascara de cacao
en la dieta (Figura 1).

90 83,7 82,9 81,4 80,6 79,7

80
. =-1,03x + 84,75
R?=0,9885

60
50
40

y=-0,18x + 11,36
30 R?=0,8351

Porcentaje - Valor

20 11,3 10,9 10,8 10,5 10,6
10 - . |

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Tratamiento

RC(%) ——Pig. :ore:e - Lineal (RC (%)) .-+ Lineal {Pig.)
FIGURA 1
Efecto de orden lineal negativo para RC y Pig.
Autores

Esto se explica debido a la reduccién en la cantidad de alimento balanceado comercial, lo que pudo
ocasionar la reduccién en la cantidad de pigmento que aporta dicho alimento, afectando de esta manera
la coloracién de la canal. Para el RC, el bajo aporte de proteina de la ciscara de cacao pudo ocasionar una
reduccién en la transformacién de nutrientes en carne (Martins et al., 2016). El RC obtenido fue superior
al reportado por Valdivié et al. (2008), quicnes evaluaron el desempenio zootécnico de pollos Ross con
diferentes tablas de consumo.

Con relacién al andlisis econdmico, en los costos de alimentacidn se observa una disminucidn sustancial
por kilogramo de carne producido para el TC10% respecto al grupo control y demds tratamientos; mientras
que para el ingreso neto por pollo en pie INCP e ingreso neto por pollo en canal INCC, el T¢2,5 % presentd
los valores més elevados (Tabla 3). Para ello se estimé el costo de un kilogramo de harina de cdscara de cacao

en $ 400 COP y del alimento balanceado comercial en $ 1900 COP.

TABLA 3
Costos por Concepto de Alimentacién e Ingreso neto Pollo en pie y en Canal.
Control Tc2,5% Tcso% Tc7,5% Tciow
f;:;-.e.'::;ciaﬁ carne ¢ 4701,29 $ 3.930,55 $4.099,23 $4.274,21 % 3.697,66
gg';i':gres“ netopollo . 597 57 $ 14.035,15 $ 13.547,28 $ 12.930,98 $13.502,83
Egza'::lre“ netopollo  « g 916,41 $ 10.583,29 $10.024,27 $9.437,30 $9.671,72
Autores

COP: peso colombiano.
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El beneficio neto de la producciéon de pollo de engorde no sélo depende de reportar bajos costos en
alimentacién sino de conseguir excelentes rendimientos productivos.

4. CONCLUSIONES

La sustitucién parcial de alimento balanceado comercial por harina de ciscara de cacao como alternativa
alimenticiay nutricional no afecta el desempefio productivo en aves de engorde, observandose un efecto lineal
negativo sobre las caracteristicas de la canal como peso y pigmentacién. Ademads, reduce sustancialmente los
costos de produccién e incrementa la rentabilidad para el productor.
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