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INTRODUCCION

En nutricién animal aplicada, es de primordial importancia cono- v
cer los valores nutritivos de los ingredientes con que se elaboran las v
raciones, para poder balancearlas y hacerlas mis eficientes y econbmi-
cas. Gran parte de la economfa dependeri de las fuentes de alimenta-
cién que el hombre no utilice directamente.

La produccidn en los bovinos puede ser limitada por insuficiente
ingestién de proteina, pero wmis a wmenudo de energia, calcio o fbsforo
(8), factores a los cuales debemos poner atencién en la préctica.

La escasez de cereales en el trépico es un problema que se trata
de resolver con subproductos que puedan reemplazarlos en raciones para
bovinos Y principalmente, en concentrados para vacas lecheras guyos
requerimientos de energia no pueden ser llenados por los pastos.

La experiencia obtenida en otros lugares no puede ser aplicada
sin que sufra una modificacidén para el trdpico., Diferentes condicio-
nes de produccibn, sistem;; de almacenamiento y métodos de obtencibn, .
son factores que contribuyen en la calidad de los productos y hacen ne-
cesario su estudio en cada localidad; asi, al tener un mejor conocimien

-to de su valor nutritivo, podremos convertirlos en fuentes de produc-
cibén wnds econdnmicas.

Sabemos que falta informacidn del valor especifico de subproduc-
tos tropicales, algunos nunca estudiados. En otros, los anllisis
quimicos publicados son muy diferentes a los obtenidos durante cuatro\//‘
afios en Turrialba. ‘

Sste trabajo forma parte del Proyecto '"Valor Nutritivo de los

Forrajes" del Departauento de Industria Animal del I.I.C.A.; sus

objetivos principales fueron:
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Determinar
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la digestibilidad y la energia digestible de dos

calidades del afrecho de arroz,

Determinar
L d

cascara de

Determinar

afrecho de

clados con

producidos

la digestibilidad y la energia digestible de la
las bayas o mazorcas del cacao.

la digestibilidad y la energia digestible del
arroz (dos calidades) y la clscara de cacao mez-
suplementos proteicos, de origen vegetal y animal,

en la regidn.

Comparar los valores nutritivos y ecomémicos de esos subproduc-

tos.



REVISION DE LITERATURA

La energia es el primer factor linitante en el valor nutritivo de
los forrajes segln afirma Crampton (10). Este autor opina que el valor
alimenticio de un forraje depende primeramente de la magnitud de su
contripucién a la energia necesitada diariamente por un animal, y que
las diferencias en cste respecto entre forrajes, son casi una consecuen
cia de las cantidades relativas en las cuales ellos son consumnidos vo-
luntariamente.

Desde hace mis de un siglo el método de Weende sirve como base
para hacer el anflisis proximal de los alimentos, y poder evaluar su

energia por los métodos de uenor costo.

Nutrientes Digestibles Totales (NDT)

Estin basados en pruebas de digestién convencionales. Su célculo
se hace multiplicando la cantidad de protefina cruda, fibra cruda, ex-
tracto no nitro_enado y extracto etéreo, por los coeficientes de diges-
tidén de sus respectivos constituyentes y asignando un valor de "1" a la
energia de la protefna digestible, fibra y extracto no nitrogenado, y
de 2.25 a la energfa digestible del extracto etéreo (12),

Lindahl (29) opina que teSricamente el NDT es el sistema bésico
menos exacto comparado con el de la Energfa Neta y el de la Energia
Metabolizable. Los métodos de anflisis son de indole empirica, y la
rutina practica de asignar los valores de 1 y 2.25, abren una seria
duda. Sin embargo, la objecidén mis seria desde el punto de vista prégc
tico, es que el NDT sobrestima los valores productivos de los forr;jes
Y concentrados de baja calidad, en comparacibdn con los concentrados de

alta calidad.
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Aunque el NDT tiene'serias limitaciones es fAcil de determinar;
los valores son fitiles para un gran nfimero de alimentos diferentes y
sirven de base para las normas de alimentacibn empleadas corrientemente.
En los Estados Unidos, sin duda alguna seri el sistema bisico para eva-

luar la energia en este pais durante algunos afios mds (29).

Energfa Digestible (ED)

Para expresar el contenido de energfa de los alimentos sobre bases
nds cientificas y més exactas que el NDT, algunos investigadores en la
iltima década han empezado a determinar y usar la energia digestible
(12, 30, 41).

La energia total es determinada en un calorimetro de bomba, y de
la diferencia entre la energf{a total ingerida como alimento y la ener-
gia total excretada en las heces, resulta la energia digestible total
o energia digestible del alimento., Algunos investigadores (20, 33, 35,
37, 41) también han calculado la energfa digestible de los alimentps
con los datos existentes expresados en NDT usando el factor 1 gr. de
NDT igual a 4.45 kilocalorfias de energfa digestible. Han propueéto y
encontrado un valor similar en el cual una libfé de NDT es igual a 2001
kilocalorias (2 termas) de energia digestible.

Crampton et al (12) y Barth y otros (5) estdn de acuerdo en que
aunque la determinacidn de la energia digestible debe ser recomendada
corio una estinacidn mis cientifica del valor energético de los alimen-
tos que el NDT, existe una alta correlacidn entre la ED y ei NDT, y
la energfia digestible tanbién sobrestima el valor productivo de los

forrajes toscos en comparacién con los concentrados,
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Oxido crémico en la determinacidn de la digestibilidad

Para evitar la coleccidn total de heces en las determinaciones
de digestibilidad, varios investigadores (9, 11, 13, 23, 39), han pro-
puesto ¢l uso de materiales inertes como indicadores. Los célculos de
la digestibilidad se hacen determinando la concentracidén del indicador
en el alimento y en las heces., Las substancias indicadoras que han en-
contrado maycr aceptacidn son éxido crdmico, lignina y crombgenos de
las plantas,

Kane et al en 1950 (24), hicieron una comparacidn de los tres mé-
todos: coleccidn total de heces, lignina y 6xido crémico; compararon
estadisticamente los resultados y las diferencias encontradas no fueron
significativas,

Estos nmismos autores en 1952 (25), para averiguar la variacién en
la excrecibén de 8xido crdmico y lignina, hicieron un ensayo dando ali=-
’mentos con el narcador y tomaron nuestras de heces en la nafiana y en
. la tarde. Encontraron diferencias significativas al 5% en el contenido
de 6xido crdmico entre las nuestras tonadas en la mafiana y las tomadas
en la tarde.

Hardison et al cn 1956 (19), estudiaron la variacibn de la excre-
cibén del 6xido crémico, Dieron el indicador a diferentes intervalos
de tiempo: una vez al dia, dos veces al dia a la hora de las conidas,

Yy dos veces al dia entre las horas de comida. Tomaron dos muestras al
dia y subnuestras cada dos horas. Encontraron una variacidn en la
excrecidén de 91-111%; al suministrar el indicador dos veces al dfa hubn
una variacién de 97-103%. La variacibén podria reducirse con dosis més
frecuentes, tedricamente. Encontraron una variacién en la excrecibn

altamente significativa entre animales.
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Kameoka y colaboradores (22), efectuaron un experimento donde ob-
servaron que el noviniento del éxido crdmico en el canal digestivo, no
es nodificado por el tipo de alimento usado, y que al muestrear dos
veces al dia sc obtienern heces representativas de la excrecién
diaria.

Recientementc Putnan, Loosli y warner (38), llevaron a cabo un
experimento para estudiar los efectos del horario de alimentacién, y
varias relaciones de forraje-concentrado sobre las nuestras de excre-
cidén del 6xido crdmico. De esto se concluyd que el tiempo de adminis-
tracibén fue de importancia primordial con respecto a las relaciones
tienpo-concentracibdn del 6xido crbémico fecal. Adeinds, que al tomar
nuestras fecales c;éa doce horas, el procediniento deberia ser néis
exacto que al towar nuestrar fecales desiguales mis de dos veces al
dia. Estos autores hicieron cstas conclusiones: que el método del in-
dicador deberi dar rcsultados finales tan o mAs exactos como los obte-
nidos con el promedio de los valores de digestibilidad calculados, ¥y
su uso preferible deberéd ser evidente donde las condiciones no perni-
ten el procedimicento de la coleccién total, y se desean los valores

de digestibilidad.

Determinacidn quimica del 6xido crdmico

Putnam et al (38), citan varios autores y métodos para deterninar
el 6xido crdmico: el método originalmente empleado que fue lento y
laborioso, y entonces propusieron al &cido perclérico como oxidante;
éste fue méds répido pero no fue considerado tan exacto como el primero.
Otros trabajadores (26) modificaron el método del Acido perclérico:
oxidaron el Cr203 con &cidos nitrico y perclérico con molibdato como

catalizador, calentaron 15 a 20 minutos, después de lo cual se efectud
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la oxidacidn coupleta sin efccto detrinente. Este fue el método que

usamos para hacer nuestras determinaciones.

Afrecho de arroz

En la elaboraucidn y almacenaniento del arroz es evidente la nece-
sidad de contzr con un glosario nultilingiie de los térninos utilizados
para conprender nfis clarauente los nuchos problemas técnicos que sur-
gen. En nutricidén aninzl nos interesa saber qué subproducto es y cémo
se ha obtenido, para que &l hacer una rcferencia de su valor nutritivo
podanmos haccr conparaciones del nismo subproducto y no de distintos.
Borasio y Gariboldi (6), han publicado un glosario ilustrado de mAqui-
nas para la elaboracidn del arroz con sus subproductos, en ewupaiiol,

inglés y francés que se anotan en seguida, Cuadro N2 1,

Cuadro N2 1. 3ubproductos del arroz en espafiol, inglés y francés.

Espafinl Inglés Francés
Céscara Husks Balles
Salvado Afrccho Bran (Stone bran) Son
Gernen Gern Germes
Salvado y sermen Bran and gern Issues de riz
Pulinento Polish Issues de polissage
Salvado puro Pure bran Son pur
Pulimento puro Pure polish Issues pures

Arrocillos (quebrado menudo) Screenings Criblures

|
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Estos mismos autores (6) describen los subproductos que se obtie-
nen con las distintas operaciones y mfquinas que se usan en la elabora
cién del arroz: del descascarado del arroz (de Palay a arroz descasca
rado) se obtienen: a) céscara, con la descascaradora de discos; b) sal
vado, con la descascaradora de rodillos de caucho; c¢) germen con la
descascaradora de correa de caucho; y d) arrocillos, con las zarandas,
que pueden ser separadoras, clasificadoras vibratorias o de conparti-
mientos.

Al blanquear o perlar el arroz con cAscara (de arroz descascarado
a arroz blanco o perlado), se obtienen como subproductos: a) salvado y
geruen cilindro primera y segunda de la miquina blanqueadora y b) sal-
vado y cilindro tercera con la blanqueadora de disefio americano que
'puede utilizarse también para descascarar y blanquear en una sola ope-
racién., También se puede usar la miquina blanqueadora y pulimentadora
de tipé americano que puede descascarar, blanquear y pulir a la vez.

El pulimento es el subproducto que se obtiene al pulir el arroz
elaborado (de arroz blanco o perlado a arroz pulido). Este proceso se
cjecuta con una pulimentadora o cepilladora, o con la blanqueadora y
pulimentadora de disefio auericano que puede descascarar, blanquear y
pulir en una sola operacidn.

Al separar el salvado y el cilindro (de una mezcla de moyuclo a -,
salvado puro y cilindro), se obticnen: a) salvado puro; b) pulimento

puro; ¢) germen; y d) arrocillos. Todos estos subproductos se separan

con una zaranda clasificadora vibratoria,
En la literatura encontramos que el afrecho o salvado de arroz es

un subproducto nuy utilizado en la alinentacidn de cerdos, aves y
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bovinos (15, 40); sin embargo, si comparanos los andlisis de¢ su conpo-

sicibn quimica, venos que son muy variables (Cuadro Ne 2).

Cuadro No 2, Conposicidn quinica del afrecho de arroz.

Base Seca

MS PC EE FC ELN Cenizas Ca P
% % % 7 % % % %

Morrison (34) 90.1 12.8 13.4 13,0 41,1 10.8 .08 1,36
Low grade (34) 90.1 10.0 7.9 20.2 3.8 15,2
Afrecho "AM® 93.2 6.3 4,0 23.1 45,4 16,2 .01 .23

x

Afrecho "B" éh.h 8.6 8.4 17.2 46.6 19,2 .02 .15

Maynmone (31) 89-91 11-15 9-18 11-19 L42-44 11-16

—_ -

& Andlisis de nuestras locales efectuados en el laboratorio del De-
partamento de Industria Animal del IICA.

Mayuone et al (31), inforuan que ¢l promedio de los coeficientes
de digestibilidad del afrecho de arroz, estimados en dos nnvillos, fue-
ron: nateria orginica 59.5, protefina cruda 60.2, grasa éruda 7945,
fibra cruda 31.2 y extracto no nitrogenado 62.5; no dan la conposicién

quinica del afrecho que se usb en esta prueba.

Ciscara de cacao

La utilizacibén de la clscara de la unazorca o baya del cacao, ha
sido notivo de estudio en el campo de la nutricién animal. Uno de sus
t
usos ha sido cl de a2gregarla el suelo comno abono (32). Pearman (36)

reporta que corio fuente de furfural parece ser denasiado baja para una

produccidn econdnica, asi{ como tanbién sus otros conponentes se
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encuentran cn cantidades no industrializables.

Las primeras observaciones del uso de la ciscara de cacao como a-
limento fueron hechas en Turrialba, Costa Rica por de Alba y Basadre
(1) cn 1952. Experinentaron la ciscara en una engorda de porcinos;
sustituyeron ¢l 50 por cicnto de una racién testigo que contenia 73
por ciento de mafiz., En cuanto a aceptacibdn por los aninzles, los re-
sultados obtenidos, aunque inferiores al testigo, fueron bastante sa-
tisfactorios, y los aumentos de peso cstadisticamente similares.

De Alba y otros en 1954 (2), ¢n Turrialba, alimentaron vacas le-
cheras con una racidn testigo con 50 por ciento de maiz y otra racién
igual donde el maiz era sustitufdo por la clscawa. Al conparar los
resultados obtuvieron difercncia altamente significativa a favor de
la racibén con céiscara de caczo., Otra segunda prueba similar favorecid
nuevanente a la ciscara aunque no con significancia estadistica.

En observaciones enpiricas y no experimentales Haines y Echeverria
(18) de la United Fruit Co. en Honduras, informan en 1955, que efcctua=-

ron pruebas en '"El Rancho'" y "'Puerto .Arturo", compararon raciones con

cidscara de cacao y raciones que contcnian 28 y 35.9 por ciento de maiz.
El consuuo y la produzcién fueron ligeramente nenores en las que con-
tenian ciscara y tuvieron nenor aceptacién. Calcularon que la céscara
tendria de 96 a 97 por cicnto del valor alimenticio del nafz. Estos
autores informan quc por cada libra de sewilla seca de cacao, se pro-
duccen dos libras de cAscara scca de las bayas.

Larragén en 1958 (28) c¢n Turrialba, efectud un engorde de bovinos:
usé dos raciones, una con 40 y otra con 60 por ciento de clscara de

cacao; conparados los incre:ientos de peso vivo no dieromn significancia
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estadistica, pero las cficicncias de utilizacidén de alimentos y econo-
nfa favorecieron al grupo con 40 por ciento de céscara. Reporta que
no es toéoxica en vacunos al consumir nés de 7 Kgs. diarios, pero si
notdé un ligero y persistente efecto diurético. Como concentrado denos
trd ser bajo en valor nutricional y eficiencia alimenticia.

én el Cuadro NQ 3 se anvta la couposicidn quimica de la chscara de
cacao segQn dos nétodos de secado: lento, con calor solar bajo techo

transparente o con exposicidén dirccta.

Cuadro N2 3, Anflisis quimicos de la clscara de cacao segfin nétodos
de secado.

Secado lento Secado répido
Cita Bibliografica No (z) ()™ (16) (16) (16) (18) (2)%%
Humedad 9.0 12.3 14,9 15.1 15.6 12.6 4,3
Protefna total 3.6 6.8 8.5 6.0 8.9 8.1 8.2
E. L. N. bh,5 39.3 36.1 34.9 33.9 33.6 49,0
Fibra bruta 35.8 33,8 37.1 31.3 28.8 34,83 29.7
Extracto etéreo 0.7 0.8 3.7 2.7 3.1 3.3 1.8
Ceniza 15.4 9.6 10.1 9.6 7.6
Calcio en la ceniza - 0.39 0.19 0.56
Teobromina . 0.04

e ______________________________—_ - e e Y

x Ciscara de cacao quebrada a mano y molida en molino de martillos
con cal al 1%, prensada y secada #1 sol. Anilisis del Departa-
nento de Industria Animal del IICA,

ax Cascara fresca quebrada con el pie cn piso de cenmento y secada a
calor solar, Anilisis hecho en la Escuela de Nutricién de la
Universidad de Cornell, Ithaca, llew York.

&tk Céscara fresca, hervida 30" y secada a 609C., Andlisis hecho por
la United Fruit Co., New York.



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se 1llevd a cabo en el cuarto para pruebas de diges-
tibn y en el laboratorio de andlisis quinicos, ambos del Departanento
de Industria Animal del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
en Turrialba, Costa Rica. 3e inicid en Setiembre de 1960 y se ternind

en Mayo de 1961,

Subproductos usados

Todos los subproductos expcrimentados fueron de los que se produ-
cen y venden en escala comercial en la regidn, excepto la cascara de
cacao que fue suninistrada por el 3ervicio Técnico Interamericano de
Cooperacion Agricola de Costa Rica. Ellos procesaron las uazorcas en
la finca "Las Mercedes"t bajo condiciones de prueba y con equipo expe-
rimental (14): quebraron a nano las nazorcas y las pasaron primero por
un nolino de martillos junto con un chorro de agua de cal al 1 por
ciento, la cal se¢ usd para ayudar a la expulsidn de la humedad, y des=-
pués, por un cedazo. La nazorca triturada se dejaba en barriles para
continuar el tratanmiento con cal. EIl naterial se puso en sacos, fue
prensado y después seccado al sol. Nuevaricnte la cdscara fue nolida
hasta harina en otro rolino antes de nezclarla con los otros ingredien-
tes.

Los anilisis proximales de los subproductos se nruestran en el

Cuadro N2 4 y ¢l andlisis de las raciones en el Cuadro NQ S,

& Con la cooperacidén del Sr. Mario Guardia Carballo, Gerente de R,
Gutiérrez y Ciz. Ltda.
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Composicidén media total de los subproductos usados.

Base Seca
Subproducto MS PC EE rC Ceniza  ELN Ca P
% % % % % % % %
A% 93,2 6.3 4,0 28,1 16.2  45.4 0,01 .23
B 94, 4 8.6 8.4 17.2 19.2 L6.6 0.02 .15
C 95.23 5.9 0.4 29,2 19.4 4Ls,1 9.8 .15
H 98.7 k2,5 9.3 18.5 9.5 20.2
T 9k,2 44,3 11.1 1.7 31.7 11.2
& A = Afrecho
B = Afrecho fino
C = Harina de céscara de cacao
H = Harina de torta de semilla de algoddn o harinolina
T = Harina de carne o carnarina
Mezclas usadas
AR B
A H . B H
A H T B H T
A C~ B C
A C H B C H
A C H T B C T

En una nezcladora de gusano o tornillo sinfin fueron preparados

los alinmentos.

Para las raciones que llevaban ingredientes proteicos,

estas fueron calculadas para que contuvieran 15 por ciento de proteina

cruda; a todas las raciones se les agregd 1 por ciento de sal confin,
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La céscara de cacao y c¢l afrecho se mezclaban en iguales proporciones
en las raciones que los contenian, asimisno la harinolina y la carna-

rina,

Anirales y nancjo

3e cscogieron 6 novillas de la raza Criollo Tropical lechera, de
13 a 20 neses de edad. antes de iniciar el experimento hubo un perfo-
do de 30 dizs para acostunbrarlas al consumo de s8lo concentrados. Se
les dieron 10 grauwos de¢ Fenotiazina por cada 100 Kgs. de peso vivo pa-
ra los paridsitos intestinales, y durantec el periodo experimental se
lcs bafié con Asuntol cuando tenian garrapata.

Los alimentos sc les proporcionaron 'ad libitun" dos veces al
dia: a las 6 a. m. y a las 4 p. n.

Las 6 novillas criollas fueron distribufdas al azar en los cepos,
con conederos individuales, donde pernanecian los 12 dias de cada prue-
ba. Se les dejaba pastar durante 3 dias para suministrarles vitamina
A y que ademlds descansaran. Los animales sienpre ncuparon el mismo
cepo para todas las raciones,

Se dieron alternadamente: una racidn con y otra sin suplenento
proteico para que los cnimalcs no llegaran a un estado de desnutricidn
por falta de proteinas.

4l teruninor cada prueba se pesaban los aninales para relacionar
el consumo de materia seca con el peso vivo, adeuds de conocer cuindo

aunentaban o disuinufan de peso y su condicidn de salud.

Muestreo de heces

Cada prueba de digestibilidad tuvo un periodo prelinminar de 7
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dfas y 5 de coleccibn, E1 nuestreo de heces se hacia dircctamente del
recto a cada aninal y su mancjo do la manera siguiente: en frascos de
vidrio con tapa se tonaba una nuestra de 100 gramos entre 6y 7 a. .
y se guardaba en refrigeracidn; en la tarde, 5 a 6 p. n., se tomaba
otra cantidad igual., Los 200 graiios diarios colectados se mantenian
en congeclacidn hasta ¢l finel de cada prueba. En una batidora eléc-
trica se nezclaron las nucstras de los 5 dias para formar una nuestra
coupucsta que sc¢ deushidrataba en un. sccadora de aire a 652C durante

24 horas.

Deteriinacidn de lc digostibilidad

Para la dcterminacidn de lz dipestibilidad se usd el método indi-
recto de substancias nmarcedoras utilizando 6xido crémico al 0.2 por
ciento en los alinentos. Zstc fue aralizado por el nmétodo del Acido
‘perclérico descrito por Linura y Miller (26).

Para el cllculo de la digestibilidad se aplicd la siguiente

férnula, (23):

% Digestibili- % indicador en alimento % nutrientes en heces
dad = 100-(100 X
% dindicador en hecces . % nutrientes en alimento

Los animales no aceptaron consunir la céscara de cacao molida
cuando se les ofrecid sola. Por esta razdn, el cllculo de su coefi-
ciente proncdio de digestibilidad fue obtenida por diferencia de la

wanera siguiente:

Consurio de alincnto X Su indigcsti- = Heces de alinento
conocido bilidad conocido
Heces totales - Hcces de ali- = Heces de alimento

rmento conocido en prueba
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100 - Heces de alimento en prueba % Digestibilidad de
X 100 = alinento en
Consuno de alinento en prucba prueba

Energia digcstible

Se usd un calorimetro de bomba de oxigeno marca Parr, con empa-
que isotdérmico, para medir la e¢ncrgfa dec los alimentos y heces. La
energia digestible sc calculd con esta férmula:

% Energia Encrgie ingcrida - Energia excrctada en heces

Digestible = X 100
Encrgia ingcrida

Andlisis gquiuicos

Las nucstras de alimentos y heces fueron pasados por un nolino
Wiley con criba de 1 :iui.; se hicieron aniilisis proximales usando los

nétodos oficiales de la AOAC (&),

Andlisis estadi{stico de¢ los datos

Con los datos obtenidos de los cocficientes de digestibilidad de
nateria scca, de protefna cruda y de fibra cruda, se hizo la conpara-
cibn de las raciones analizando cono factorial 3 x 2 x 2 (3 fuentes
de protefna, 2 niveles de cAscara, 2 clases dc afrecho),

Las racioncs sc agruparon en la forma siguiente:

Fuentes dc Proteina

Sin Haringlina Harinolina y carnarina
I II III

Co Ci Co C1 Co C1

A B AC BC AH Bd AHC BHC LHT BHT ACHT BCHT

—_——————————— e

Co = 3in ciscara de cacao

C; = Con ciscara de cacao



RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales estuvieron en condiciones de buena salud a través
del experinmento. Se eliminaron finicarmcnte los datos de un animal en
la prueba A C H T por mostrar diarrea y consuno bajo. El comporta-
niento en general fuc uniforme en todas las pruebas, Zntre aninales
no hubo diferencia significativa en los consunos, pero si entre

raciones (P« 0,01).

Consuno

Durante el experimento no hubo dificultad para que se consumieran
las mezclas finas de poco volumen hasta con 28.8 por ciento de fibra
cruda. Esto nismo habia sido encontrado por Flatt (17) quien dio una
racidn nucho mads baja en fibra (4.99%). La rumia se efectub ligera-
nente en las raciones consunidas cn mayor cantidad; en general puede
decirse que la rumia fue casi nula.

El Cuadro NQ 6 nos muestra los resultados obtenidos respecto al
consuno, dado en kilogranos de materia seca por 100 kilogramos de
peso vivo, Analizando los datos de consuno, el andlisis de varianza
nos da diferencia significativa al 1 por ciento ertre raciones, y no
entre animales. En seguida del anflisis de varianza se muestran los

contrastes de los consumos de las raciones, (Cuadro N2 7).



- 19 -

Cuadro N2 6. Consumo de las 12 raciones en kilogramos de nateria
seca por 100 kilogranos de peso vivo,

Consumo Kgs./100 Kgs. Consuno Kgs./100 Kgs.

Racibn de peso vivo Racién de peso vivo
A ' 1.3 B 2.6
A H 2.8 BH 3.2
AHT 3¢3 BHT 3.8
AC 2.1 BC 2.4
ACH 3.0 BCH 3.0
ACHT 1.9 BCHT 2.5

El resumen de los datos de digestibilidad de las 12 raciones esté
en el Cuadro No 8,

Los anflisis de varianza de los coeficientes de digestibilidad
en materia seca, protefina cruda y fibra cruda de las 12 raciones y

sus comparaciones se anotan en los cuadros Nos. 9, 10 y 11.

Afrecho A

1., Consuno
El consumo del afrecho A fue el menor de todos los alinmentos
dados, (1.3%). Aumentd su consumo con la clscara hasta 2.1% (P< 0.01)

y con la harinolina a 2.8% (P< 0.01). Mezclado con HT aunentd afin

nés, hasta 3.3% (P< 0.01). ‘,-"‘/'—\;A CCNL\,‘;_ : -
,'_‘ V\Q\ N ] 4?4/\/‘».",

/’%\) (L\.Q"{ C'»."J lf’ A
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7. Anilisis de Varianza de los consumos de materla seca
de las 12 raciones y couparaciones,

Fuente de variacién G, de L. Cuadrados medios F calculada
Total 71
Animales 5 0.1932 0.7636 N,.S.
Raciones 11 3.,0512 10,0600 #x%
Error 55 0.2530
Promedio de Promedio de
Racibn consumo de M,S, Raciébn consumo de M.,S.
Kg./100 Kg, de peso Kg./100 Kg. de peso

AH (2.8) VS, A (1.3) &

AHT (3.3) VS A (1.3) &2

AHT (303) VSe AH (208) N.S.

AC (2.1) VS, A (1.3) a2

ACH (3.0) VS, AC (2.1) 2%

ACH (3,0) VS, AH (2.8) N.S.

ACH (3.0) VS ACHT (1.9) &z

ACHT (1.9) V6. A (1.3) 2%

BH (302) VS B (206) -3¢

BHT (3.8) Vs, B (2.6) =

BHT (3.8) VS BH (%2.2) %

B (206) VSe BC (2."") N.S,

BH (3.2) Vs, BCH (3,0) N.S.

BCH (3,0) VS. B (2.6) N,S.

BHT (3.8) VS, BCHT (2.5) &%

BHT (3.8) VS, BCH (3.0) N.s,
b o' = Significativa al 1%
b4 = Significativa al 5%
N.S. = No significativa
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Cuadro N2 9, Andlisis de varianza de los coeficientes de digestibi-
lidad de la nateria seca de las 12 raciones, y compara-
ciones,

Fuente de variacién G. de L, Cuadrados medios F calculada

Total 71

Aninales 5 9.7040 0.6060

Raciones 11 332,9901 20,1712 ax

Error 55 16,0124

Fuentes de proteina 2 546 ,.3594 34,12 &

A vs. B 1 1350.5271 85.34 fa

Con Vs Sin

cAscara * cé&scara 1 1244,1256 77.70 &x

Con fuente s Sin fuente

de proteina * de proteina 2 1005,0881 62.77 ak

Pronedio de Promedio de
Racidn Dig. de lM.S, Racién Dig. de M. S.
AH (47.3) VS, A (45.4) N.S.
AHT (51.1) Vs, A (45.4) an
AHT (51.,1) V8. AH (47.3) N.S.
A (45.4) vs. AC (36.9) 1%
ACH (45.1) Vs, AC (36.9) 2%
AH (47.3) VS, ACH (45.1) N,S.
ACHT (49.3) VS, ACH (45,1) N.S,
AHT (51.1) VS, ACHT (49,.3) N,.S,
BH (6"’.0) VS B (53.8) o
BHT (60.0) vs. B | (53.8) &x
BH (64,0) VS, BHT (60.,0) N.S.
B (53.8) VS. BC (42.9) &2
BH (64.0) VS, BCH (53.1) &
BCH (53.1) VSe BCHT (52.7) N.S.
BCH (53.1) VS. BC (42,9) =&
BHT (60.0) VS, BCHT (52,7) ax
Significativa al 1% N. S. = No significativa

“E

Significativa al 5%
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Cuadro N2 10. Anflisis de varianza de los coeficientes de digesti-
bilidad de la proteina cruda de las 12 raciones, ¥y

conparaciones,
Fuente de variacibn G, de L. Cuadrados medios F calculada
Total 71
Animales 5 11.38 0.72
Raciones 11 753.08 77,45 Ak
Error 55 15,87
A vs., B 1 248,16 15,64 &%
Con | v Sin
chscara '°° chscara 1 1325,18 82,50 &k
Fuentes de Proteina 2 2206.77 139,05 &%
Promedio de Promedio de
Raci6n Dieo de PoCo Racién Digo de Po Co
AH (76.3) VS A (57.7) &z
AHT (78.3) VS A - (57.7) ax
AHT (78.3) VS, AH (76.3) N.S.
A (57.7) VS, AC (37.9) 22
ACH (70.7) VS, AC (37.9) &z
AH (7603) VSe ACH (7007) b4
AHT (78.3) Vs, ACHT (7443) N.S,
ACHT (74.3) VS, ACH (70.7) N.S.
BH (76.3) VS. B (7108) N.S.
BHT (72.1) VS, B (71.8) N,S.
BH (76.3) VS, BHT (72,1 N.s3.
B (71.8) VS, BC (58.6) x
BCH (71.6) VS, BC (58.6) &%
BCH (71.6) vs,. BCHT (67.4) N.S.
BH (76.3%) vs. BCH (71.6) &
BHT (72.1) Vs, BCHT (67,4) %

P& = Significativa al 1%
x = Significativa al 5%
N.S. = No significativa
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Cuadro NQ 11, A4Andlisis de varianza de los coeficientes de digestibi-
lidad de la fibra cruda de las 12 raciones y compara-

ciones,

Fuente de variacidn G, de L, Cuadrados medios F calculada
Total 71
Animales 5 200,00 2.87 &
Raciones 11 254,73 3,65 &g
Error 55 69.7710
A vs. B 1 555,4194 7.9606 %k
Con Sin
cdscara '°° chscara 1 394,0092 5.6471 &
Fuentes de proteina 2 228.3123 3.,2723 %
Fuentes de x afrechos
protefina a 2 901.9176 12.9260 &
Afrechos x céscara 1 L25,9496 6.1049 1
gﬁﬁﬁﬁiiade x chscara 2 679,2019 9.8762 ak
Fuentes x afrs., x clscara 2 1836,4191 40,6532 &%
Promedio de Pronedio de
Racidn Dig. de F.C, Racibn Dig., de F, C.
A (28.7) VS AH (21.8) N.S,
A (28.7) VS, AHT (27.8) N.S.
AHT (27.8) VS, AH (21.8) N.S.
AC (25.0) VS, A (28,.,7) N.S.
AC (25.0) VS ACH (20.4) &
ACHT (28.2) VS AC (25,0) &
ACHT (38,2) VS AHT (27.8) &
ACHT (28,2) VS ACH (20.4) &
BH (33.8) VS, B (15.6) ak
BHT (23.6) VS, B (15.6) N,.S.
BH (33,8) vs. BHT (23.6) u
BC (2503) VS, B (15-6) N.S.
BH (33,8) Vs, BCH (20.6) N,sS,
BCHT (34.4) Vs, BC (25.3) N.S,.
BCHT (34.4) - BCH (20.6) N.S,.
BCHT (34,4) VS, BHT (23.6) =

—_——e e e e e e
No significativa

& Significativa al 1%

b/ 4 =
® = Significativa al 5%

N. S.
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2. Digestibilidad

a, Materia seca. La digestibilidad de la nmateria seca del afre-
cho A no aumentd con la harinolina (1.9,5). Con céscara de cacao dismi
nuyb suA digestibilidad 8.5% (P< 0.01). Con HT aumentd 5.7 (P< 0,01).

b, Proteina., El Afrecho A aumentd la digestibilidad de su pro-
teina con harinolina 8.6% (P< 0,01)., En cambio, con clscara de cacao
la disminuyd 19.8% (P< 0.01). Con HT la aumentb 20.6% (P< 0,01).

¢, Fibra. No hubo diferencia significativa entre la digestibi-
lidad de la fibra de A C y A aunque en la primera fue 3.7% mayor. La
digestibilidad de ia fibra de A fue mayor 6,9% que la de A H aunque

sin significancia. H T la disminuy8 0e9% (N.S.).
Afrecho B

1. Consuno
El consuno de B aumentd con la harinolina 0.6% (P< 0,0l). En
canbio disminuy$ 0.2% (N.3.) con la cdscara de cacao. Con H T aumen-

t6 el consumo 2.,0% (P < 0,01) més que dado solo.

2. Digestibilidad

a, Materia seca, La digestibilidad de la materia seca del
afrecho B aunentd 10,2% (P« 0,01) con harinolina; con le céscara de
* cacao disminuyé 10.9% (P< 0,01). Mezclado con H T la aumentd 6.2%
diferencia significativa al 1%.

b, Proteina, El coeficiente de digestibilidad de la proteina
"del B aumentd 4,5% (N.3.) con la harinolina. Con céscara de cacao la
disminuyé 13.,2% (P< 0,01). Con H T la diferencia fue de 0.3% (N.S.).

¢, Fibra. La fibra del afrecho B aunentd 18.2% (P< 0.,01) con
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la harinolina y también con la céscara 9.7% (N.3.). Con HT la

difcrencia fue de 8%, tampoco significativa.

~

Afrecho A vs. Afrecho B

En el Cuadro NQ 12 se resunicn los valores de NDT de las raciones
a base de los afrechos, sus costos, y la engrgia total ingerida de
acuerdo con los consunos totales voluntarios de las raciones y los
requisitos de energia seglin las normas de alimentacibén del Consejo

Nacional de Investigacibn dec los Estados Unidos (35).

Cuadro N2 12, Costos de NDT para las difercntes nmezclas de afrechos
y energia ingerida a voluntad,

Costo de 100 1lbs, Costo de 100 1bs, &£, D. ingerida

Racién de la nezcla NDT de NDT de los requi-

sitos
-
¢ Ce R, % ¢ C. R. %

A L 7.00 2° bo,7 - 15.66 - . 32.8

AH 11,00 50,0 .. 22.00 " 80.1

AHT 11.09 50.1 22,14 97.7

B 11,00 59,7 18.43 T 74,8

B H 13,02 68.3 19,06 © 130.5

BHT 12,78 61.7 " 20,71 141.2

—— e e
e —————— ———

# ¢ 1,00 C, R. = § 0.15 U, S,

Costo individual de ingredientes

Q 7000/100 1bs,
11.00 "

23,00 "

H N W >
n

23,00 "
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Observados los datos del Cuadro NQ 12 se hace evidente la nejor
calidad y menor costo del afrecho B sobre el A, cuando se mezcla con
harinolina § con harinolina mfs carnarina, pues es nayor su digestibi-
lidad a medida que se nezcla con los suplenentos proteicos, en canbio,
en el afrecho A sucede lo contrario, aumenta su digestibilidad pero no

en la cantidad suiiciente cono para justificar su aumento en el costo,

Fuentes de Proteina

Harinolina = H (harina de senilla de algodén). Con el afrecho A,

aunenta su consurio, la digestibilidad de su proteina pero no la de su
nateria seca ni fibra cruda.

Con afrecho B aunenta también el consumo, la digestibilidad de su
nateria seca, debido a que aumentd la digestibilidad de la fibra aun-
que no la de la proteina.

La harinolina auumecnta también el consumo de A C, la digestibili-
dad de su natcria scca y proteina, y disminuye la de la fibra cruda.

En B C 1la harinolina tiene un efecto favorable en el consumo y
las digestibilidades de su nateria seca y proteina pero no en la de

su fibra.,.

Carnarina = T (tankage). El consumo de A H aunmentd, aunque no

fue significativo, cuando se agregdé T. No disnminuye la digestibilidad
de su nmateria scca, ni auncnta la digestibilidad de proteina cruda,
pero en carbio, sf aunenta la digestibilidad de la fibra cruda.

T aunentd consumo de B H, no disminuyd la digestibilidad de su
nateria seca, ni aunmentdé la digestibilidad de la protefna. Sin embargo,

bajdé la digestibilidad de la fibra cruda.
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Sobre A C H la carnarina tuvo cstos efectos: disninuyd el consu-
mo, no aumentd la digestibilidad de la materia seca, ni disminuyd la
digestibilidad de la protefina cruda, sf{ aumentd la digestibilidad de
la fibra cruda.

Los efectos de la carnarina en B C H fueron: bajé su consunio 0,5%
(N.S.); la digestibilidad de la materia seca la disninuyb O.4% (N.3S.).
Disninuyd la digestibilidad de la protefna 4,2% (N.S.), y aument§ la de

la fibra cruda 13.8%, diferencia taumpoco significativa.

Harinolina = H vs, Carnarina = T

El consumo de A fue nayor con H T que con H (N.S.), y mayor tam-
bién su digestibilidad dec materia seca pero sin significancia. Para
proteina y fibra tampoco hubo diferencias.

Los efectos del suplcmento H comparados con los de HT en el
afrecho B dieron: mayor consurio de B H T que de B H (P< 0,05), diges-
tibilidad de nmateria seca, no signific.tiva, ligeramente mayor en B H,
Sin diferencia significativa en la digestibilidad de la protefna cru-
da, pero s{ con diferencia significativa al 5% a favor de Hvs, HT en
la fibra cruda.

En A C el consumo con H fue significativamente mayor que con H T
(P< 0.01). Las diferencias (N.S,) en las digestibilidades de la
materia seca y proteina cruda fueron ligeramente mayores con H T que
con H, Para digestibilidad de fibra cruda hubo diferencia altamente
significativa (P< 0,01) a favor de H T,

Para la nezcla B C con H o con H T resultd el consumo de materia
seca y su digestibilidad ligcranente mayores con H (N.S.). No hubo

diferencias significativas para las digestibilidades de protefina cruda
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y fibra cruda, aunque la poca diferencia para la proteina cruda favore-
cibé a H y la de¢ la fibra cruda a H T,

Resunidos los resultados para fuentcs de protefina muestran que
la harinolina aunenta mis el consurio y las digestibilidades de materia
scca y proteina que la mczcla de H con T. Esto estd de acuerdo con
Wilson y llright (42) que cncontraron menor aceptacibén por los bovinos
de raciones con 17 por ciento de tankage cuando lo compararon con otros
suplenentos proteicos. Probablencnte la carnarina (tankage) no debe
formar més de 10 por cicnto de una racidn para que pueda ser consumida
satisfactorianente,

La mezcla de Hy T es nejor que la T, pues esta, en porcentajes de
10 y 13 por cicnto, disminuyé consumos de¢ las raciones y sus digestibi-
lidades.,

Con cstas consideraciones y el precio de la harinolina igual que
la dc¢ la carnarina, c¢ncontramos que la harinolina eés uncjor suplenento

protcico que la carnarina.

Cascara de cacao

Los coe¢ficientes de digestibilidad calculados por difer=zncia, de
la nateria scca, proteina cruda, extracto etérco, fibra cruda y extrac
to libre de nitrdégeno de la ciscarzc de cacao se dan en el Cuadro No 13,

Los valores de NDT tanbién se anotan en el nisno.
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Cuadro N¢ 13, Coeficientes de digestibilidad de la harina de cascara
de cacao, calculados por diferencia,

Racidn MeS. P.C, Eode F.C. E.L.N. TDN/100
A + C 22.6 18,4 Neg., 9.4 5249, 30,0
A + C + H 39.7 1704 707 1509 37.7 32.9
A+C+H+T 46,1 43,5 lieg. 63.1 25,6 47,9
T Racién A% 38,5 23,1 Neg. 23,1 42,9 3545
B =+ C 3203 18.1 Ncg. 30.6 59.4 31.3
B + C+H 35.4 42.8 llcge 28,0 39.3 28.9
B+C+H+ T L4o,9 S1.4 53,4 L1,2 57¢7 36.1
¥ Racién B¥X 36,0 37.0 53.3%5%% 35,9 51,7 34,6
Pronedio gcneralim 36.7 31.6 l’+.5mm 29.1 48,3 35 %
b Cuando el NDT se calculd usando el promedio individual de los

coeficientes de¢ digcestibilidad el valor fue de 3243
%4 Obtenido de las determinaciones individucles.

X&& Los valores negativos se consideraron como ceros,.

Al hacer el anAlisis de varianza para las digestibilidades de la
cdscara de cacao, ver Cuadro 19 14, son significativas entre las ra-
ciones (P< 0,05) pero no entre aninalese Dcbe hacerse notar que las
digestibilidades de la ciscara calculadas por difercncia con el afre=-
cho A, son mayores que las obtenidas con el afrecho B. Esas diferen-
cias son altamente significativas dentro de las raciones del afrecho
A y no dentro de lius del B,

En el Cuadro N2 14 puede observarse también la interaccién de la
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clscara con la carnarina en las nmezclas, y las diferencias

altanmente

significativas a favor de la clscara con T sobre la céscara sin T,

Cuadro NQ 14, Andlisis de¢ varianza dc los coeficientes de
de la ciscara dc cacao calculados por difere

digestidn
ncia.

Fuente de variacibn G. de L, Cuadrados nedios F calculada
Total 35
Aninalcs 5 104,8877 1.64 N,S.
Racioncs 5 234,9227 3,68 &
Error 25 638,704

Con Vs Sin
cdscara * ciscara 1 777.86 12,18 2%
% = Significativa al 1%
b} = Significativa al 5%
N.S. = No significativa

Efccto dc la cidscara de cacao

Con afrccho A, La ciscara de cacao aurienta el consuno

cho A por los aninales, pero disninuye la digestibilidad de
seca (P< 0.01), tawubién la de su protefna pero no la de su
La céscara con la ¥ no aunenta el consumo ni disminuye
bilidad de¢ la materia ssca. Diswinuybd digestibilidad de la
cruda y no auncnté digcstibilidad de la fibra cruda.
La céscara disudnuyd el consumo de A4 H T, no bajé la d
dad de su wateria secn, tamnpoco la de su proteina, pero si

fibra cruda.

Con afrecho B. La cascara no disninuye el consumo de

del afre-
su nmateria
fibra cruda.
la digesti-

proteina

igestibili-

la de la

B
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significativamente; baja la digestibilidad de su nateria seca (P< 0,01)
Y también la de la protefna (P< 0,01) pero no la de la fibra cruda.

Con B H la ciscara afecctd de esta manera: disminuyb ligeramente
el consumo (N.S.), no bajé su digestibilidad de materia seca., La di-
gestibilidad de la proteina cruda la disminuy$ (P< 0,05), pero no la
de la fibra cruda.

Los resultados del cfecto de la cAscara con B H T fueron: dismi-
nuir su consumo y digestibilidad de su umateria seca (P< 0.01); y
también bajdé tanto la digestibilidad de la proteina como la de la fi-
bra cruda (P< 0.,05).

En el Cuadro NQ 15 se¢ nucstran las conposiciones quimicas de la
cidscara de cacao sin tratar con cal y la tratada que se usd para hacer
las prucbas de digestibilidad., Pucde verse la gran cantidad de ceni-
zas totales (19.4%) de la tratada comparada con la no tratada (9.7%).
La diferencia es casi de 10 por ciento y se debe principalmente a la
cal que qucdd como residuo cuando se tratd con agua de cal al 1 por
ciento,

Puede ser factibl: que el alto contenido mineral se traduzca en
un descenso del NDT de la cascara; sin embargo, si hacemos uso de los
coceficientes de digestibilidad obtenidos para la céscara con cal, para
calcular el NDT de la céAscara de cacao sin cal, nos da tanbién un va-
lor de 35.4. 3Estc es nuy bajo y explica la baja eficiencia de la
cidscara reportada por Larragin (28), pero no para lo encontrado por de
Alba (2) cuando la conmpard con mafiz en vacas.

Por otra parte, podrianos pensar en que el alto contenido de cal

tuvo alghn efecto positivo o negativo en la digestibilidad de los
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nutrientes, pues Keener (citado por Aumerman) (3), ha reportado descen
50 en las digestibilidades de la proteina y energia del ensilaje del
pasto cuando dio 100 gramos de carbonato de calcio por cabeza por dia
a bovinos de engorde; pero Byers (7) informa haber encontrado aumentos
significativos de las digestibilidades de la energia, proteina cruda y
fibra cruda del heno de alfalfa cuando agregd 100 gramos de carbonato
de calcio por cabeza. En otro trabajo de Ammerman y otros (3), averi-
guaron el efecto de aumentar ¢l nivel de calcio de 1.5 a 3.5 por cien-
to, en la digestibilidad de la pulpa de citricos, y encontraron un
valor de NDT significativamente més bajo para el 3.5 por ciento de
calcio, debido a que los coeficientes de digestibilidad afectados nega
tivauiente fueron el E.3, y el E.L. No Ahora, si conparanos la composi
cién de la pulpa de citricos con la de la clscara de cacao de la prue-
ba, ésta no disminuirfa probablenente su NDT, pues sdlo contiene 0.4%
de E.E., y 45.1 por ciento de E,L.N, En nuestras raciones tuvimos por-
centajes hasta de 5.81 por ciento de calcio cn donde las digestibilida
des de la F.C, fucron de las més altas. Nos inclinamos més a pensar
que el alto contenido de calcio de la céscara no haya reducido la di-
gestibilidad de su fibra cruda, pues Iwata (21) en Japbn, reporta
haber remojado paja durante 48 horas en agua con cal al 1 por ciento,
y obtenido resultados satisfactorios al mejorar su digestibilidad.

Por lo expuesto anteriormente y por la cantidad tan grande de
clscara de cacao que se produce, consideramos que deberdn hacerse
otros trabajos relacionados con el secado de la céscara, y hacer una

evaluacibdn econbénica con los costos y su eficiencia como alimento.



CONCLUSIONz=S

De los rcsultados obtenidos en este experimento, se hacen las

siguientes conclusiones:

l.

2e

e

5.

7.

El afrecho bajo en fibra es nés aceptado por los bovinos, nés
digestible y nls econbmico que el afrecho alto en fibra.

La harina de bayas o nmazorcas del cacao por su alto contenido en
fibra ¥y su baja digestibilidad, no puede usarse como ingrediente
bésico de concentrados de calidad; su utilizacidn econbmica depen=
derd de los costos del secado y tramsporte.

A nayor porcentaje de proteina en el alimento se aumentan el
consumo y las digestibilidades de la materia seca y de la prote{na.
La harina de torta o pasta de semilla de algodbén (harinolina), es
me jor suplemento proteico que la mezcla de harinolina con carnari-
na (tankage).,

Con los subproductos experimentados se pueden obtener raciones més
bajas en energia digestible que el mafz (de NDT = 80), pero 30

por ciento mls econbmicas.

Con algunos de los concentrados, como los experimentados, se pueden
llenar los requisitos de energia y protefna de los bovinos,

El contenido de fibra cruda disminuye la digestibilidad de la

riateria seca, pero no la digestibilidad de la fibra,



RESUMEN

Se hicieron prucbas de la digestibilidad del afrecho de arroz con
17.2 y 28.1 por ciento de fibra cruda, y de la ciscara de las bayas de
nazorcas del cac2o. Las prucbas se hicieron con 6 novillas Criollo .
Tropicales, Se usd el método del b6xido crémico, y para determinar
este, el nétodo de Kimura y Miller.

Los &rechos se dieron solos y mezclados con harinolina (harina
de torta de semilla de algoddn), y con carnarina (harina de carne o
tankage). La digcstibilidad de la cédscara se calculd por diferencia.

Los valorcs de NDT promediados para el afrccho fueron: con 28.1

por ciento de fibra cruda, 44.7, y para el afrecho con 17.2 por ciento,
59.7. ) La ciscara de cacao dio valores de 35.5 y 34.6 con las mezclas
del afrecho alto en fibra y cl bajo en fibra respectivainente. Se de-
terninaron Ca y P dc¢ las raciones. Las determninaciones de energia se
hicieron en un caloriietro de bonba.

De los resultados se hicieron las siguientes conclusiones: El  _——
afrecho bajo en fibra es nis aceptado por los bovinos, mis digcstible
y més econbmico que el afrecho alto en fibra, La harinz de bayas o
nazorcas del cacao por su alto contenido en fibra y su baja digestibi-
lidad, no élede usarse como ingrediente bAsico de concentrados de
calidad., La harina de torta o pasta de semilla de algoddn (harinoli-
na), es nejor suplemento proteico que la mezcla de harinolina con
carnarina (tankagc). Con los subproductos cxperimentados se pueden
obtener raciones 1145 bajas en energia digestible que el mafz (de NDT =
80), pero 30 por ciento mAs econdmicas. Con algunos de los concentra-
dos, como los experimentados, pueden hacerse nezclas que llenan los

requisitos de cnergia y proteina de los bovinos,



SUMMARY

Two grades of rice bran with 17.2 and 28.2 per cent fiber were
used as reference feeds., Each was fed alone to determine its
digestibility, and then fed in various combinations with cacao pod

neal (husks of Theobroma cacao L.), cottonseed meal and tankage. Six

Criollo heifers were used in each trial. Chromic oxide was used to
determine the feces voided. Energy determinations were nmade using a
bomb calorinmeter,

Total digcstible nutrients averaged 44,7 for the bran with 28.1
per cent fiber, and 59.7 for the bran with 17.2 per cent, Cacao pod
neal digestibilities were found by difference and averaged., TDN
values werc 35.5 when fed with high fiber bran, and 34.6 when fed with
low fiber bran.

Cottonseed meal proved to be a better source of protein than
tankage.

The rations used contained less energy than corn (TDN = 80) but
it was denonstrated that a ration could be mixed, from the by-products

used, that would bc 30 per cent nore economical than corn and still

fill the requircments for energy and protein.
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