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INTRODUCCION

En el Trépico, donde los escasos cereales son necesarios para la alimen-
tacién humana, existe gran incentivo por encontrar sustitutos regionales, con
capacidad para reemplazar a los cereales, es decir sustitutos que por su bajo
costo y valor zlimenticio, sean dtiles en el racionamiento de la alimentacién
productiva animal.

Existen razonables pruebas de la eficiencia de la cdscara de cacao, en
la produccién l4ctica y evidencia indirecta de la digestibilidad de este pro-
ducto fibroso, por el aparato digestivo compuesto del bovino. La aplicacién
de estos descubrimientos y la prosecucién de estas investigaciones, pueden
constituir la base de la solucién para la produccién de carne y leche en las
dreas cacaoteras y circunvecinas,

Considerando la actual produccidn mundial de cacao, se estima que se
podrfan producir 1.,800.000 toneladas, en base de que por cada kilo de semilla
seca o grano de cacao, se pueden producir dos kilos de cdscara seca de cacao,

La cdscara de cacao en la finca cacaotera, que en algunas regiones se
incorpora al terreno, constituye una gran cantidad de materia prima que gene-
ralmente queda abandonada en las inmediaciones de las plantaciones., Ademds
de los gastos que requiere su movilizacién por dificultar las labores, incide
constantemente en la diseminacién de las enfermedades, por lo que, es prictica
muy recomendable quemar las cdscaras y las placentas del fruto.

La utilizacién de esta meteria prima, abre un nuevo renglén econdmico a
la Industria de la produccién del cacao, dando mayor margen de seguridad a
este tnico producto de la finca cacaotera, que es tan incierto en su comer-
cializacién por fluctuaciones de precios,

Es importante complementar nuestros conocimientos, del valor de la edscara
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de cicao en el engorde de bovinos, dada la mayor facilidad potencial de es-
tablecer ganado de carne en la finca cacaotera,

El presente trabajo es un estudio de progreso, en la investigacidn de
la cdscara de cacao para la alimentacién animal, del Departamento de Indus-
tria Animal del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Originalmente en el proyecto de investigacién, se consideré entre otros
objetivos, el estudio de la comparacién de raciones a base de maiz, versus
cdscara de cacao, habiendo fracazado estas comparaciones en dos intentos,
sin embargo, clgunos de estos datos presentados en la parte III, son utili-
zados en la discusién, y se obtuvo éxito en el engorde de novillos con dos
niveles de cdscara de cacao.

Debido a que en lo segunda comparacidén de dos raciones a base de cds-
cara de cacao, con una testigo a base de maiz, se perdid el testigo por
enfermedad de los animales, los objetivos finalmente alcanzados, y que
constituyen el tema principal de este estudio, quedaron reducidos a dos:

1.~ Formas de utilizar la cédscara de cacao en cngorde de bovinos.,

2.~ Economia de la produccién de c4scara de cacao con fines de ali-

mentacién animal.
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REVISION Du LITERATURA

LA CASCARA DE CACAO Y SU VALOR NUTRITIVO

Existe confusién en los términos denominativos de los productos y sub-
productos de la industria cacaotera, en la posibilidad de su utilizacién
para la alimcntacién animal, por lo que se hace la siguiente aclaracidn.
La industria cucaotera se puede dividir en dos fases bien definidas:
l.- La industria de la produccién de la materia prima, con un produc-
to tnico, las almendras o granos de cacao y un subproducto: La
cdscara del fruto o mazorca, que definido como cdscara de cacao
(C. de C.) fué el utilizado en este trabajo.

2.~ La industria manufacturera de la transformacién de la materia
prima, con varios productos y subproductos diferentes en cada
caso, seglin las finalidades y el proceso de elaboracién.

Varios de estos subproductos, se han tratado de utilizar en la alimen-
tacién animal, con poco éxito debido principalmente a su elevado contenido
en teobromina, alcaloide de efecto téxico acumulativo en cierta cantidad. (5,28).

BEn el cultivo del cacao, el ¥Ynico subproducto es la cdscara de la ma-
zorca del cacao, que generalmente se abandona en el campo, siendo su posi-
ble utilizacién, motivo de estudios desde hace varias décades.

Entre los posibles usos de 1la C, de C., Miller (19), discutc sus cua-
lidades como material de fertilizacidén y concluyet es factible su utiliza-
cién en la produccién de un buen "compost" para abono,.

Pearman y otros (24), refiriéndose a su utilizacién como fuente de fur-
fural, opinan que el contenido de furfural en la C, de C,, parece ser dem:-

siado bajo para una produccién econémica y que ninguno de sus constituyentes
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estdn en cantided suficiente parh ser de atractivo comercial,

"La cdscarz de la baya del cacao, secadz y molida" ha sido experimenta
da en nutricién animal, con los resultados y conclusiones siguientes:

La United truit Co. en Almironte, Panamf, en observaciones empiricas y
no experimentales, usé por primera vez este producto, llegéndosc a2 la con-
clusién de que es enteramente satisfactorio en reacciones de vacas lecheras,
en la cantided de 28%4 de la racibén. Se indicé ndemds, que por cada libra de
semilla seca de cacao, se podrian producir dos libras de harina de cdscara
(14).

De Alba y Basadre (9) en el afio 1952, en el Departamento de Industria
Animal, (I.I.C,.A,), Turriclbz, Costa Ricz, obtuvieron aumentos de peso esta-
disticamcnte similares, en un experimento de engorde de porcinos, sustituyepn
do el 50% de una racidén testigo de 73% de mafz, fRefiriéndose al gusto o
aceptacidén por los animales, indican que es bastante satisfactorio, pero
inferior a la racién testigo.

De Alba y otros (10) posteriormente en 1954, en el mismo Departamento
de Industria Animzl (I.I.C.A,), comparando en vacas lecheras, una racién
testigo con 50% de maiz con otra racién igual en sus otros constituyentes,
pero reemplazando a2l mafz con C, de C,, obtuvieron diferencic altamente sig-
nificativa a favor de la C, de C, (2l nivel del 1%)., En unc segunda prucba
también salié favorecido este producto, aunque no con significancia estadis-
tica.

Haines y Echeverria (lh) de la United Fruit Co. en Honduras, informen
" en 1955 que en dos pruebas efectuadas en "El fancho" y "Puerto arturo", com-
parando raciones de C, de C, con raciones testigo de 28% y 35,90% de maiz,

que ¢l consumo y la produccién fueron ligeramente menores en las raciones con
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C. de C., habiéndose notado ademfs ser de menos aceptacién y que la C, de C,
tendrfa de 96 a 974 del valor alimenticio del maiz.

Se conoce la composicidn quimica de la c4&scara de la baya del cacao,
secada y molida, segin dos métodos de secado: "secado rdpido", con secadoras
mecdnicas de altas temperaturas (alrededor de 180 grados F.) y "secado lento",
con calor solar bajo techo transparente o con exposicién directa.

CUADRO # 1,

Andlisis quimicos de C4scara de Cacao

segin métodos de secado ' ////
Secado /
lento. "Secado rdpido"
Cita Bibl. N® : .. (10)kx (12) (12) (12) (14) (9) (10)x
Humedad 12,32 14,94 15,12 15.64 12,6 L3
Protefna total 6.75 8.5 6 8.94 811 7.9-8.2 8.2
Ext. no N, 39.31 36,11 34.93  33.91  33.59 49.0
Fibra bruta 33476 27.10 31.25 28,78 34,82 29.7
Ext, etéreo 0.80 3.71 2,70 5.13 3.29 1.8
Ceniza 9.64 10,06 9.59 758
Calcio en la ceniza 0,392 0,191 0,560
Teobromina 0.04

x  Cédscara fresca, hervida 30" y secada a 6V°C, Andlisis hecho por la
United Fruit Co., New York,

&kx C4dscara fresca quebrada con el pie en piso de cemento y secada & calor
solar, hnflisis hecho en la Lscuela de Nutricién de la Universidad
de Cornell, Ithaca, liew York.
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PARTE EXPERIMENTAL I

COMPARACION DE DOS NIVELLS DE CASCans Dis CACA0 PN hL iNGO+DL DE BOVINOS.

I, CartaCT_aISTICAS DEL GaNaDO Y DISENO LKPRIMrNTAL.

Los ocho animales con que se contd para esta comparacidn de raciones, se
describen segin pesos, razas y procedencias, con el siguiente cuadro:
CUADRO # 2,
ANIMALES Y SUS CaituCTLrISTICAS

Animales IniiiZi/kg. Razas Procedencia
A 8l 206 Brangus Hato del Dept, Ind. Animal
g 73 215 Sta, Gertrudig en " " "
A 82 227 Brangus wooo n " n
B 35 231 Brahaman wen " " "
Blanco 238 " x Criollo Ganado comercial
Bayo 242 " x Criollo " "
KB 6 262 " X B.0.N.X Hato del Dept. Ind. Animal
G 68 370 Sta, Gertrudiz " noon " "

Con un "Disefio irrestrictamente al azar", se formaron dos grupos de cua-
tro animales cada uno,

Para las caracteristicas de la racién, descrita posteriormente, los gru-
pos de animales se denominaron asis

Grupo I, C, de C, 40n

Grupo II, C, de C., 60%

k  Blanco-orejinegro, raza criolla (Colombia)
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Después de efectuado el sorteo, caracteristica del disefio irrestricta-
mente al azar, los animales quedaron agrupados en la siguiente forma:

CUADRO # 3,
AGRRUPACION Di ANIMaLiS POr DISENO

GolUPO I GRUPO IIX
Racién C, de C. 4O% ﬂacién_gz:az—a. 60%
Animales Peso-kilos Animales Peso-kilos

B 35 109 A 81 119

G173 163 A 82 125

Bayo 150 Blanco 110

G 68 160 KB 6 151

PROMLDIO  145,5 PROMEDIO 125,75
II. RACIONES

En este experimento se compararon dos raciones altas en molidura de céds-
cara de cacao, como ingrediente bdsico de concentrados en el engorde de bovi-
nos, habiéndose balanceado las raciones de acuerdo con las normas de alimen-
tacién de Morrison (20).

Los ingredientes de ambas raciones fueron los mismos, variando sus pro-

porciones cuantitativast

CUADRO # L.
RACIONES EN COMPAraCIONT

CONC:NTitaDO racidn I C, de C. 40F - Racién II C, de C, 60%
Céscara de cacao 140 60
Semolina de arroz 25 15
Melaza de cafia 20 10
Harinolina de algodén 15 15

100 100
Sal 1 1

101 101

K El andlisis de las raciones aparece en el Cuadro # 31,



Forraje voluminoso,

Ensilaje de Sorgo Negro. (Restringido a 4% kilos por animal)

El suplemento mineral nico fu$ hueso desgrasado y molido en mezcla al
50% con sal, ofrecido a discrecién.

Llas normas de alimentucién estdn basadas en cualidades digestibles sobre
forrajes, Por falta de datos completos para balancear las raciones en este
experimento, gran parte de las estimaciones descritas a continuacién son ted-
ricas,

La cdscara de cacao, no ha sido estudiada en su valor aldmenticio, razén
por la que en el cdlculo de las raciones se tratéd de alcanzar un margen de
seguridad satisfactoria,

En 1z comparacién de raciones presente, se ha tratado que los niveles de
protefna total excedan los requisitos, porque las raciones son altamente fi-
brosas (Cuadro 7 31)., Se ha indicado, la necesidad de mgyor cantidad de pro-
tefna con el incremento de fibra (1),

Para el c4lculo de las raciones, en la composicién de los forrajes y en
las normas de alimentacién, se usaron las tablas de Morrison (20).

En general se tomaron los valores mis bajos posibles por la falta de ca-
lidad éptima de los forrajes en estas zonas, habiéndose seleccionado los si-

guientes valores de composicién promedio:

CUaDHO # 5,
FOirtnJ xS DE HACIONES - COMPOSICION PROMEDIO

Materia Estrac.,
seca, _ PD NDT Prot, Grasa Fibra no N
Cdscara de cacao 91.7 3.5 48.9 7.5 1.3 31.7 Lhe2
Semolina de arroz 90,8 8okt 674 12.4 13,6 11.6 39,9
Melaza de cafia 3oL 0 53,7 3 0 0 61,7
Harinolina algodén 92,6 28,2 6oty 36,1  S.4 1hoks 30,9

insjtaje Sorgo 25.4 0.8 15.2 1.6 0.8 6.9 1445
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Las estimaciones del valor nutricional de la cdscara de cacao, (segin
Morrison), estdn basadas en comparacién a otros forrajes de composicién qui-
mica semejante,

Tom4dndose en cuenta solamente los posibles elementos deficientes, los
valores tedricos de las raciones iniciales, de acuerdo a los consumos dia-
rios alcanzados en el perfodo de adaptacidn fueron:

CUADRO # 6.

ACIONES INICIALLS

I) RaCION.S  ICIALLS KILOS.

NUTRIENTES™
Racién I C, de C, 40% Racidén II C, de C, 60%
Peso vivo Materia Peso vivo Mat.
inicial seca NDT PD  inicial seca NDT PD
270,75 233.2
1) Concentrados & kilos
Céscara de cacao 2,92 1.5 0,11 L.4O 2,34 0,16
Serolina de arroz 1.81 1.34 0,16 1,08 0,80 0,09
Melaza de cafia 1.16 0,85 O 0.58 0,42 O
Harinolina algodén 1.10 0,76 0,33 1,10 0,76 0,33
2) Ensilaje 4.5 kilos 1.4 0,68 0,07 1l.14 1,68 0,07
racién 12.5 kilos 8.13 5.39 0,67 8,30 5,00 0,65

II) RACIONES INICIALES L I BR A S . N
[
595,65 17.88 11.85 147 513.15 18.26 11.0 1.43

III) NORMAS D& ALIM.NT4CION. Morrison (20).

L I B & A S .

kngorde afiojos Meteria seca NDT PD
Peso vivo 600# 15-17.6 10.7-12.3 1.18-1.32

X Los nutricntes en las raciones, han sido calculados de acuerdo con el Cuadro
# 5‘
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ITI, CONDICION.iS DE MANEJO, DE ANIMALLS Y Di aLIMuNTACION.

Con los dos grupos de animales ya scparados y cada grupo en su corral
respectivo, se inicié el periodo pre-experimental de adaptacién.

En este periodo, los animales recibieron una dosis de fenotiazina, con
la finalidad de controlar pardsitos intestinales., 3Se les administré Estil-
bestrol 30 mgr. por anim:l, en inyeccidén subcuténea en lz base de lu oreja y
esta dosis fué la tnica administrada durante todo el experimento.

El estilbestrol, también conocido como dietilbestrol y stilbosol, es una
hormona sintética de propiedades estrogénicas y actuaria en el engorde del
ganado, aumentando el crecimiento hasta un 15 a 204 (8), <£n la actualidad
es el Unico aditivo de uso prdctico y en gran escila en el engorde de ani-
males,

En condiciones experimentales de engorde de bovinos, las ventajas de su
uso han sido demostradas en muchas investigaciones (17, 18). También los
méritos de su uso son reconocidos en las pricticas de Ceba, especialmente
en los Estados Unidos de Norte América. Segin Bhoman y Wade (2), las dos
terceras partes del ganado vacuno engordado en ese pais han sido adminis-
trados con Estilbestrol.

Durante el experimento, los animales fueron pesados cada dos semanas,
Se traté de hacer estas pesadas a las mismas horas de la maflana y untes del
suministro de la racidén diaria.

En los corriles de engorde, los animales tuvieron permanentemente & su
alcance, agua en los bebederos y en un recipiente aparte, una mezcla de par-

tes iguales de hueso molido desgrasado y sal,

Los concentrados fueron administrados "ad-libitum", y en general no va-

riaron durante el experimento. ielacionzndo el consumo méximo de dfas
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anteriores, se administruron las mezclas, calculdndose que sobraran cinco
kilos por grupo todas las mafianas,

k1 forraje voluminoso o tosco, ensilaje de sorgo negro, se administré
de forma que ambos grupos reccibieran la misme cantidad al dfe, habiéndose
limitado su suministro a 4,5 kilos por animal,

Bl experimento tuvo una duracidn de ciento trece dfas., Iniciado el
primero de Marzo, se dié por finulizadb con la dltima pesada el 21 de Ju-

nio de 1958,
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RESULTADOS

En la experimentacién de engorde de bovinos, con l: finalidad de
evalucr rociones o ingredientes de raciones, la vulorizacién de los re-
sultados expcrimentales a través de los animales, se basa principalmente,
en el anélisis de actuaciones de peso o ganancias de peso vivo y en el
consumo de alimentos,

En el estudio de la valorizacidn de la eficiencia comparativa, ademés
del andlisis de la relacién entre incremento de peso vivo y consumo, se
considera también l: economfa de costos, factor ajeno a los problemas nu-
tricionales,

Por las razones antes dichas, la mensura o interpretacién de los
resultados, se han ordenado en la forma siguiente:

I Actuaciones por peso vivo.
II Consumo de raciones.

Resultados:

III Relaciones de consumo y actuaciones por peso vivo,

IV apreciacién econdmica.

En el Cuadro 7 7, se presenta el sumario de los resultados, que es

seguido de la presentacidén en detalle de éstos,
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. CUADRO # 7.
RESULTADOS SUMARIO.

GRUPO I GRUPO II PrOMi-DIO
Tratemiento C. de C, 40% C. de C, 60%  GAUPOS I + II
N2 de dias 113 113 113
N2 de animales L L 8
I, PROMEDIO Dt PESOS PO aNIMaL
Kilos Libras Kilos Libras Kilos Libras
Peso inicial 270 595 233 513 252 1 554
Peso final 416 915 362 796 389 856
Aumento total 1L5.5 125,75 135.62
Incremento por dfa 1,287 2.83 1,113 2.44 2,64
II, PROMEDIO DL RACION DIArIA
a) Base Natural,
Cdscara de cacao 5 7
Concentrado 12,687 11,713
Ensilaje L 496 L4430
TOTAL 17.183 16,143
b) Base seca al aire,
Concentrado 10,872 10,265
Ensilaje 1.056 1.041
TOTAL 11.872 11.305
III EFICIENCIn COMPAR&TIVA
Consumo por 100 kilos
de incremento.
a) Base seca al aire
Concentrado 840,005 922.437 881,221
TOTAL 922,073 1015.997 969.035
IV, APReCIACION ECONOMICA
Eficiencia econdmica % 41,69 26,08
Ganancias netas por
animal §.-==== 37414 264,08
Costo de 100 kilos de
incremento p/v €. 222,09 241,32
Costo de 1000 kilos de
concentrado ¢. 213,03 234457

V. COMP4RACION iSTADISTICA "LOS EFECTOS DE RaCION.S NO FUERON SIGNIFICATIVOS™
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I, ACTUsCION.LS POR PiSO VIVO.

1). Los incrementos de peso fueron sorprendentemente altos en ambos
grupos, para las condiciones tropicales del experimento y en comparacidn
con promedios de resultados de expcrimentos hechos en condiciones similares
y en climas templados. (Cuadros # 8 y 11).

2). El promedio del peso vivo fué meyor cn el grupo I, C, de C. 40%,
sobre el grupo II, en todo el tiempo de duracién del experimento. (ssta
misma diferencic se nota en el promedio del peso inicial, debido al azar
dado por el "discfio irrestrictamente al azar", Cuadro # 23).

3). Il promedio de los incrementos de peso vivo, fué mayor en el Gru-
po I, C, de Y, 4O%, sobre el Grupo II, (Cuadros # 8 y 17).

4). Hay evidencia de que el promedio del incremento individual de peso
no fué influenciado por el peso inicial, es decir, por la edad y el estado
de gordura al iniciarse el ensayo, (Cuadro # 17).

5). Las conclusiones estadfsticas del andlisis de varicncia no fueron
significativas, cn la compar:.cién de las dos raciones, medidas ambas por
sus efectos en los incrcmentos diarios individuales por perfodos. (Cuadros

# 18, 19 y 20).

II, CONSUMO Ds raCIONLS.

6). Los consumos en general y en los dos grupos son sorprendentemente
altos, habiendo sobrepasado las normas de alimentacién y todos los experi-
mentos consultados, en el engorde de animales comparcbles en peso y alimen-
tados con raciones altamente energéticas a base de maiz. (Cuadros # 9, 11

y 12)0
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7). En este experimento por primera vez se han «limentado bovinos con
raciones altas en C, de C. por lapso de tiempo prolongido. 4 pesar de los
altos consumos no se notaron sintomas de intoxicacién por teobromina, =&l
posible nico efccto que fué observado, era un ligero efecto diurético en el
Grupo II, C. de C. 60%, con un promedio de consumo diario de C. de C. mayor
de 7 kilos por animal. (Cuadros # 9 y 13).

8). El promedio de consumo de alimentos fué mayor en el Grupo I, C, de
C. 40#%, sobre ¢l Grupo II, cn el intervalo de tiempo de 113 dias, (Cuadros
# 12 y 21).

9). &n general el consumo de alimentos aumentd con el tiempo y con el
peso vivo, El aumento fué exclusivo de concentridos, permcneciendo casi cong
tante el consumo de ensilaje que era restringido. (Cuadros # 21, 22 y 23,
Grdficos # 1 y 2).

10), i1 aumento de consumo en el tiempo y con el peso vivo, fué menos
uniforme en el Grupo II, C. de C. 604, (Grificos # 1y 2).

IITI, RELACION:.S DE CONSUMO Y aCTUACIONLS PO PESO VIVO,.

11). £n la eficiencie de lz utilizacién de los elementos, la racién I,
C. de C. 40», fué superior sobre la racién II, (Cuadro # 10).

IV, APAECIACION ECONOMICA .

12)., La ruacidn I, C, de C, 4O%, fué menos cara que la racién II, (Cua-

dros # 10 y 24).

13). Los 2nimales de los dos grupos tuvieron igual precio por kilo e
pié, tanto en 12 valorizacién del peso inicicl, como e¢n el precio de venta
del peso final. (Cuadro # 25),

14). La eficiencia econémica fué definitivamente superior en la racién
I C, de C, 40%, sobre 1la racién II, no solamente debido & la mayor eficiencia
en la utilizecidn de los alimentos, sino también =1 menor costo de la racién.

(Cuadros # 10, 25 y 26).
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CUsDRO # 8.

ACTUACIONLES POt PiSO VIVO

(Datos de 113 dfas de experimentos)

KILOGRAMOS. LIBRAS.
GtUPO I GAUPO II . GRUPO I GAUPO II1 .
C.de C, 40% C,de C, 60% C.de C, 40% C.de C. 60%

N/ de animales por lote N L - -
N2 de dias de experimento 113 113 - -
Incremento de peso total p/grupo 582 503 1,280,400 1,106,600
Promedio de peso inicial/animal 270,750 233.250 5954650 513.150
Promedio de peso final/animal 416,250 362.250 915,750 796.950
Increm. prom/113 dfas/animal 1454500 125,750 320,100 276,650
Incremento promedio por dia/animal 1.287 1.113 2.833 2448
Incremento diario promedio Kilogramos Libras
de los dos grupos/animal 1,200 2,640

CUADRO # 9.

CONSUMO D., RACIONES

(Datos de 113 dfas de experimentos)

1) Consumo en base himeda o natural. (Cuadro # 10).

a) Consumo por grupo (Kilogramos)
GRUPO I C,de C, 402 GBUPO II C.de C, 60%
CONCENTRADO  INSILAJE CONCENTiaDO eNSILAJE

Consumo total, 113 dfas 5734.700  2032,500 5,302,700 2002,600
Consumo diario, promedio 50,749 17.987 146,926 17.722

b) Consumo diario por animal, promedio. ’
GRUPO I C.de C, LO% GrRUPO II C,de C. 60%

Kilos Libras Kilos Libras
C. de Cacao 56 1. 7. 15. ‘
Concentrado 12,687 27.911 11.713 25,768
Ensilaje (sorgo negro). L.496 9.893 L.430 9.747
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CONTINUACION CUADRO # 9.

2) Consumo en base materia seca al aire (Kilos). (Cuadro 7 11),

GUPO I C, de C, LOs GRUPO II C, de C, 60%
Concentrado Ensilaje Racién Concentrado Ensilaje ftacién

Materia seca (promedio) 85,258  23.5% 87.5%  23.5%

Consumo por grupo/113 dfas  4888,832  A477.637 5366.469 4639.862 470,611 5110,473

Consumo por grupo/por dfa 434261 Le227  L47.591 11,060 4,164 h5.22L4

Consumo por animal/113 dfas 1222,208 119,409 1331.617 1159.965 117.652 1277.617

Consumo por animal/por dfa 10,816 1.056 31.872 10,265  1.041 11.305
CUADRO # 10,

wFICILNCIn COMPARATIVA

Cansumo por 100 kilos de incremento de peso vivo.

(Base materia seca al aire)

Al (e s
CONCENTRADO 840,005 9224437 881,221
ENSILAJE 82,068 93.560 87.814
TOTAL (RACION) 992,073 1015,997 969.035

APRECIACION ECONOMICA

(Datos de los cuadros 24, 25 y 26 del Apéndice)

GHUPO I GRUPO II
C. de C., LO% C. de C, 60%

Costo por 100 kilos de

incremento de peso vivo (. 222,09 241.32
Eficiencia econémica %. 41.69 26,08
Ganancias netas por animzl §. 34714 264,08

Costo concentrado por tonelada §. 213,03 BL5T
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DISCUSION

El objetivo principal de este experimento, fué obtener alguna informa-
cién del valor alimenticio y de la utilizacién préctica de 1la C, de C, en
el engorde de bovinos,

Para alcanzar la finalidad principal y ante la posibilidad de que la
eficiencia de este producto en el engorde, dependiera de niveles Sptimos en
su posible utilizacién, por ser la C, de C,, diferente de otros ingredien-
tes de concentrados, por su alto contenido en fibra que la coloca en el
borde de ser en realidad un forraje tosco y su contenido en teobromina;
tentativamente, el segundo objetivo fu€ la aproximacién al nivel éptimo en
el racionamiento de ceba, por la comparacién de dos niveles de C, de C,
como ingrediente bdsico de concentrados.

La C, de C, seca y molida, ha demostrado ser de uso satisfactorio en
la alimentacidn de vacas lecheras y en condiciones experimentales (10, 14).
Es la primera vez que se ensaya en el engorde de ganado vacuno y por primera
vez también, ha sido consumida por reses en elevada cantidad, por un lapso
prolongado de tiempo,

Los resultados indican, qué definitivamente no es téxica cuando es con-
sumida hasta niveles de mis de siete kilos por dfa. (Se han alimentado ani-
males con mezclas de 60% de C, de C., por mis de 7 meses),

Sin embargo, se observé un ligero y persistente efecto diurético en el
Grupo II, C, de C, 60%, cuyo consumo diario fué de mds de 7 kilos. (Cuadros
# 9y 13).

As{ mismo los consumos por perfodos, fueron menos uniformes en este
grupo que en el I, (Cuadro 22 y Gréfico 1).

Este efecto diurético podrfa ser debido a la teobromina y no fué
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observado en el otro grupo, con consumos diarios algo mayores a 5 kilos.
(Cuadros 9 y 13).

Se ha comprobado que los porcinos son m4s susceptibles que los bovinos,
a la teobromina, contenida en los subproductos de la industria manufacturera
del cacao (3, 27). Es interesante anotar, que tuvimos oportunidad de visi-
tar una empresa comercial en la finca Valle Menier, Nandaime, Nicaragua,
donde se alimentan cerdos con C, de C, desde muy jévenes. Este producto,
seco y molido, era complementado Unicamente con pasto de gramineas.

Posteriormente, se ha confirmado el bajo contenido de teobromina de la
C. de C,, seca y molida, por andlisis hechos en el Laboratorio Flint, de la
Universidad de Mass, E,U,A, (21),

La comparacién estadfstica de los dos grupos de animales, alimentados
con raciones a base de C, de C., indican que la diferencia entre los dos
promedios de incremento de peso vivo, no fué significativa (Cuadro # 20),

&l hecho de que en el andlisis de variancia, las diferencias entre los
promedios de incrementos diarios aunque considerables no sean significati-
vas, puede ser indicacién de que fué pequefio el nimero de repeticiones. En
efecto fueron pocos los animales, es decir las repeticiones dentro de tra-
tamientos, es posible que con otro disefio experimental y m&s repeticiones,
las conclusiones estadfsticas fueran mfs precisas. En el Grupo I, C. de C,
4O% estuvo el peor animal por sus actuaciones, esta influencia es posible
que sea de tal magnitud que bajé al grupo, hasta igualarlo estad{sticamente
al Grupo II, (Cuadro # 17).

Sin embargo, las diferencias de eficiencia, favorecen al grupo I. Esta
ventaja es mds marcada en la apreciacidn de la eficiencia econémica, no so-

lamente por las altas medidas de eficiencia en la utilizacién de los alimentos,
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sino porque la racién fué mds barata por unidad de peso, (Cuadros # 10 y 24),

La mayor eficiencia general de la racién I, C. de C, 40%, significarfa
bajo valor nutritivo del forraje en experimentacién, aunque también serfa in-
dicacién de un balance adecuado o de un mayor equilibrio total de nutrientes
en la racién,

Debe tenerse presente, que es discutible la baja digestibilidad de la C,.
de C,, por las conclusiones de los experimentos hechos con vacas lecheras,
que dan un alto valor nutritivo a la C, de C. e indican su capacidad de sus-
tituir al mafz en las mezclas, (10, 14).

Por la no significancia en la comparacién estadistica, se interpreta que
los efectos de ambas raciones, medidas por los incrementos de peso vivo, per-
tenecian a una misma poblacién, Para fines de apreciar los presentes resul-
tados, se van a comparar ademds de los promedios de ambas raciones, los pro-
medios de las raciones I mds II; siguiendo los criterios indicados a conti-
nuacién:

1). Comparacién de raciones a base de C, de C., con raciones con mafz
como principal ingrediente, usadas en E.U.A,

2). Comparacién con las normas de alimentacién,

3). Evaluacién teérica del valor nutritivo de la C, de C,

Para los efectos comparativos, presentamos el Cuadro # 11, con los datos
del presente experimento y un promedio de los cuadros presentados por la casa
Eli Lilly & Co. (17), y que aparecen en el apéndice de este trabajo con los
numeros 27 y 28.

Del examen del cuadro # 11, se evidencian principalmente tres resulta-
dos:

1). Los incrementos de peso vivo del resente experimento son altos,
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2). Los consumos de alimentos son también elevados,
3). Las medidas de eficiencia, indican menor eficiencia de las ra-

ciones a base de C, de C., que las raciones de mafz usadas en £,U.A,
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CUxDRO # 11.

BASE DI 1MAIZ USADAS LN E.U.A.

(PROMEDIOS

LIBRAS)

BASE DE MATERIA SECA AL AIRE

Ingredien Peso Incre Consumo Dia Consumo por 100
te princi Trata- # N2 de mento Concen Lbs, de increm,if
pal en 1la miento ini- Experimen Prom. trado, Total Concen
racién. cial tos Dia # trado, Total
Maiz Testigo -600 3 2.17 11033 15076 521033 7210066
Mafz Testigo +600 3 2,09 16.92 21,69 764,02 1035,.54
Maiz Hormona® -600 13 2,44 11,33 15,66 469, 632.
Mafz HormonaX +600 13 2.3 17.97 22,78 670.25 916.72
kK
C. de C, Hormona 554¢4 I.I.Cen. 2,64 23.24 25.49 881,21 969,03
Promedio
GRUPOS I+II
C. de C. Hormoni™ 513.15 Grpe Goi Mk 2258 24,87 922,43 1015.99
C. de C. HormonE® 595.65 Goqco sog 283 B9 26,11 0.0 922,07
F 4 Estilbestrol, dosis oral de 10 mgr, diarios.

kk Estilbestrol, dosis tnica implantada de 30 mgr.
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In el presente experimento, tomando como base en comparacién las
normas de alimentacién publicadas en 1958 por el "National Research
Council® (22), y de acuerdo con el Cuadro # 12, en el que se han calcu-
lado los valores de las raciones con los promedios de consumo diario, se
deducen ficilmente las principales conclusiones siguientes:

1). En relacién con el peso vivo de los animales, los consumos dia-
rios de alimentos han sobrepasado las normas de alimentacién,

2)e La c4scara de cacao, que en el cflculo de las raciones se valo-
rizé con menos de 50% en NDT, aparentemente se han comportado de acuerdo
con este cdlculo o con menos valor nutritivo,

Por el célculo de la energfa neta contenida en la c4scara de cacao,
Cuadro # 13, se concluye!

1). Se ha demostrado en el presente experimento de engorde de bovi-
nos, su bajo valor nutritivo como concentrado y que es mds semejante a un

buen forraje tosco,
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COMPARACION DZL PROMEDIO DE CONSUMO DIARIO

CON NORMAS DE ALIMENTACION.

1) Promedio de consumo diario't

RACION I C.de C, 4O%.

r4CION IT C.de C. 60%.

PESO VIVO INICIAL 595 513
PiSO VIVO FINAL 915 796
Materia Materia P-
Forraje seca al NDT P-Total P,D, Forraje seca al NDT Total P,D,
natural aire, natural aire
CONCLNTRADO 27.91 23.79 15.28 22.58
Co de C. 5.14»5 0083 0039 7047 l.]l; 0053
Semolina arroz LJ7L 0,86 0,58 2,60 0,84 0,32
Melaza cafia 2.99 1.38
Harinalina algodén 2,69 1,51 1.18 2,49 1,39 1.09
ENSILAJE 9.89 2.32 1,50 0,15 0,07 9.74 2.29 1.48 0,15 0,07
37.80 26,11 17.34 3,35 2,22 35.55 24,87 15.42 3.16 2,01
&k .
2) Requerimentos = (Base seca al aire)
ENGORDE DE, BOVINOS ANOJOS
Incremento Forraje por dfa Protefna Protefna NDT
PESO VIVO por dia por animal Total Digt. Therms.
600 2.4 18 1.8 1.4 11.7
800 2.8 22 242 1.6 1443
1000 2.5 26 2.6 26 16.9
1100 2.3 27 2.7 26 17.6

x Valores de nutrientes del Cuadro # 5, tomados de Morrison (20), en que se da a
la C. de C., un valor teérico de 48,9 en NDT,

&k Normas del National fesearch Council (22).
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CUADRO # 13.

EVALUACION TEORICA DcL VALOR NUTRITIVO D& LA CASCArA

DE CACAQ.

1) Promedio de consumo diario en forraje natural (Cuadro # 9).

Racién I C, de C. Racién II C, de C.

Lbs, b Lbs.,
C4scara de cacao 40 11.164 60 15.285
Semolina arroz 25 6.997 15 3.871
Melaza de cafia 20 5.582 10 2.580
Harinolina algodén 15 4,186 15 3.871
Concentrado Total 100 27.911 1Q0 25,768
Forraje tosco 9.893 9. 747

(Ensilaje de sorgo)

2) Promedio de consumo diario, Energfa Neta (Therms)

E, NETAk
por 100 Lbs. Racién I Racién II

C4scara de cacao 23 37 17
Semolina arroz 5647 3.96 2.19
Harinolina Algodén 5641 2.34 2,17
Melaza de cafia 43.3 2.41 1,11
Ensilaje Sorgo 12,2 1,20 1,18

Total 9.91 6.65

3) Comparacién tedrica con las normas de alimentacién™

a) Peso vivo en las normas™  Lbs. 750 650
Peso vivo promediok®k Lbs, 755 654
b) dequisitos diarios en E,N.Therms, 12.3-13,9 10,7-12.5
c¢) Hequisitos diarios médximos en E.N. 13.9 12.5
Therms,
E.N, de la racién - C, de C,Therms 9.91 6.65
E,N, de C, de C, en la dieta Therms 3.99 5455

L) Energfa Neta calculada por 100 Lbs, de C, de C,
Therms _35.75 36,32
x  Marrison (20). ix Datos interpolados.
&k Promedio entre peso inicial y final, (del experimento presente)
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Los resultados en el presente experimento, evidencian claramente, el
bajo valor nutricional de C, de C., como concentrado, pero comparable en
valor energético al heno de alfalfa, Estas evidencias se podrian sumarizar
por las consideraciopnes siguientes: las medidas de eficiencia en la utiliza
cién de alimentos son bajas, (Cuadro # 7); con el mayor incremento de C, de
C. en las raciones, de 40 a 60%, disminuye la eficiencia alimenticia, (Cua-
dro i 7); la comparacién de los resultados experimentales con las normas de
alimentacién, en que en este ensayo se di§ a la C, de C, un valor de menos
de 50% de NDT, en el cdlculo de las raciones, (Cuadro # 5), confirman el
bajo valor nutritivo de la C. de C., (Cuadro # 12); estas consideraciones
concuerdan con el cflculo tedrico de la fnergfa Neta en base de los resul-
tados, (Cuadro # 13).

La C, de C, seca y molida, no podria ser incluida en la categoria de
concentrado, por su alto contenido en fibra, de mis de 30%, (Cuadro # 20),
¥y por su bajo valor nutricional, Morrison (20), en base de cdlculos teb-
ricos da un valor de 48,9% de NDT a la C, de C., este cdlculo concuerda
estrechamente, con los anélisis de digestibilidad hechos en el laboratorio
¥ que informamos en capftulo posterior (Cuadro # 20).

Sin embargo, por los experimentos de Turrialba y Honduras, (10, 14),
existen evidencias de que la C, de C, en la alimentacidn de vacas lecheras,
ha demostrado ser de alto valor nutricional, comparable al maiz. Aunque
son necesarios "ensayos de digestibilidad en vivo'", para aclarar esta dis-
crepancia de apreciacidén en su valor nutricional, es posible indicarse, que
en los experimentos mencionados, no se tomé en cuenta el efecto de la teo-
bromina, que alin en pequefias cantidades pueda haber tenido apreciables efec

tos en el bovino lechero,
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Knapp (16) indica, que la utilizacién mds posible de la cascarilla del
grano de cacao, €s como un ingrediente para vacunos, diferente de los otros
alimentos por su contenido en teobromina, valioso estimulante que en exceso
es téxico.

* Confirmando muchos resultados, del efecto de la teobromina contenida en
los subproductos de la manufactura del cacao en la alimentacién de vacas le-
cheras, que datan desde principios de siglo, Weniger y col. (29) en el afio
1956, con administracién en las raciones de vacas y cabras, de germen de
cacao, teobromina pura y salicilato de teobromina (diuretina), concluyen,
que definitivamentc hay un cambio notorio en la leche, con aumento de grasa
y de protefna, especialmente casefna, un pequefio incremento de cenizas y
disminucién de lactosa.

En forma absolutamente tedrica, se podria intentar la hipétesis, de que
la pequefia cantidad de teobromina contenida en la C, de C.,, habrfa aumentado
el & de grasa en la leche, (29); aumentando el registro de produccién en los
experimentos mencionados, en que se hizo correccién de produccién al 4¥ de
grasa en la leche. Por otra parte, existe la posibilidad que el efecto es-
timulante de la teobromina, (16), haye aumentado los consumos de otros fo-
rrajes, de los cuales no se llevd registros. smbas causas, habria elevado
la apreciacién del valor nutritivo de la C, de C,, hasta hacerlo compara-
tivo al de mafz.

Segiin Crampton (7) la evaluacién y comparacién de los alimentos, se
basan principalmente en dos criterios: el incremento de peso vivo y el con-
sumo de alimentos.

Los resultados indican que en ambas raciones a base de C, de C,, compa-

radas en estc ensayo, tanto los incrementos de peso vivo como los consumos
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han sido sorprendentemente altos, (Cuadro # 11)

Esta apreciacién de los resultados en el engorde @on raciones a base
de C, de C., en comparacién con raciones a base de mafz, aumenta en su im-
portancia por el examen de los cuadros del apéndice # 27 y # 28.

Los altos incrementos diarios en peso vivo, son explicables por los
elevados consumos, que a pesar del bajo poder energético de la C, de C,,
habrian suplido en abundancia, los requisitos tanto energéticos como pro-
teicos, (cuadros # 6 y # 12), permitiendo las ganancias de peso alcanzadas,
que ademis, habrfa sido favorecidas por el estilbestrol,

Los elevados consumos diarios del presente experimento, son explicables
en parte, a que las raciones con C, de C, como ingrediente principal, tienen
como caracteristica o cualidad, ser apetecibles y de gustosa aceptacién por
parte del ganado acostumbrado,

Como dato de curiosidad anotamos, que por nuestra experiencia pareceria
aunque no estf definitivamente comprobado, que la C. de C, pura, seca y moli-
da, es rechazada por el ganado, inclusive el acostumbrado,

Es interesante hacer notar, que en dos experimentos de engorde de bovi-
nos, con la finalidad de comparar raciones a base de mafz vrs, C, de C., ¥y
que se informa en la tercera parte de este trabajo; los consumos fueron ma-
yores en los grupos alimentados con mezcla de C, de C, Si se considera, los
consumos de las mezclas en las raciones a base de mafz como unidad, los con-
sumos diarios en kilos, en las mezclas de C, de C, fueron mayores hasta 1}
veces, siendo ademf{s estas mezclas mucho mis voluminosas que las de mafz,
por igual unidad de peso,.

De los experimentos citados por De Alba (8), que indican menor consumo

del bovino en el trépico, en comparacién a las normas de alimentacién, han
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sido consultados los de Duckworth (11) y Harrison (15), en ambos la alimenta-
cién se hizo con gramfneas tropicales altas en fibra, Pero le evidencia acu-
mulada en Turrialba, en experimentos de engorde "ad libitum", es contraria a
dicha idea., Entre las conclusiones de Carrera (4), en lo comparacién de ra-
ciones en engorde "ad libitum", a base de subproductos de las industrias de
la cafia de azfcer y del arroz, se indica, que el consumo en materia seca fué
superior en ambos grupos a las recomendaciones de Morrison,

un condiciones tropicales, aun cuando ¢s factible sobrepasar con los
consumos, las normas de alimentacién en engorde "ad libitum", es posible que
los consumos registrados en el presente experimento, sean explicables prin-
cipalmente por la naturaleza caracter{stica de raciones 2 base de C, de C,

Crampton (7), indica que el efecto de consumos es un indice fundamental
del valor nutritivo de la dieta,

Es probable que las raciones a base de C, de C,, hayan alcanzado con los
elevados consumos diarios, un valor nutritivo aceptable (Cuadro # 28), a pe-
sar, de la baja capacidad energética de la C., de C, y de que las mezclas fue-
ran mayores de 20% en su contenido de fibra, (Cuadro # 31); pero, de los re-
sultados de este experimento, nace la duda de un posible efecto de la teobro-
mina, de estimulacidén en los animales haciendo posible los consumos regis-
trados.

No existen experimentos de alimentacién, que se¢ hayan hecho con la fi-
nalidad de determinar los efcctos de la teobromina contenida en baja propor-
cién por la C, de C,, solamente, se sabe de un efecto diurético indicado en
el presentc trobajo, sin embargo, hay evidencias experimentales en la ali-
mentacién de ganado bovino de leche, que la ingestién continua y consecutiva

de pequefias cantidades de tcobromina, han dado resultados sorprendentes por
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sus efectos (29).

La cconomia de la produccién de C, de C, parz la alimentacién animal,
constituye la parte II de este trabajo. Del exnmen de estos problemes ana-
lizados en forma preliminar, se deduce, su bajo costo de produccién con
factibles mejoras en la eficiencia productiva,

En 1a préctica, el principal velor forrajero de la C, de C,, se debe
a que, con racioncs con este ingrediente a niveles 8ptimos, existe evi-
dcnecia experimentel que se obticnen elevados incrementos diarios de peso
vivo, siendo aprovechable esta caracteristica con margen de utilidad eco-
némica, a pesar de la baje eficiencia en la utilizacidn de alimentos en

estas racionecs y del bajo valor nutritivo de la C, de C,
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PanTe II

ECONOMIA DE Li PRODUCCION D CauCads D& CaCaO

Path LA ALIMENTACION ANIMiL.

Por los resultados obteriidos hasta la actualiduad, es evidente la
eficiencia de este producto en la alimentacidén productiva, especialmente
bovina, y pareceria que la generalizacién de su uso, dependerd especial-~
mente del valor econdmico de comercializacién y del costo de produccién
del producto final, es decir, de la cdscara de cacao desecada y molida.

Los factores que inciden en el costo de produccién, son de variable
indole y toman diferente importancia en cada caso particular, no solamente
por la eficiencia productiva de la explotacién, sino también con el sistema
de explotacidn, caracteristicas de clima y en general la regién a conside-
rarse, Sin embargo, deben tenerse presentes entre los problemas de la eco-
nomfa de produccidén de la cdscara de cacao, que este producto al igual que
el grano, es de gran abundancia en las épocas de cosecha, llegando a escasear
en diferentes épocas segln zonas, y que, por cada kilo de grano seco a pro-
ducirse, se pueden obtener dos kilos de céscara seca.

En el presente trabajo se analizan en forma somera y preliminar, los
factores primarios que inciden en el costo de produceién de la harina de
C. de C, en la zona Atldntica de Costa Rica, en el interior del puerto de
Limén y especialmente en la Finca Experimental de La Lola,

La C, de C, natural, por su alto contenido de humedad de alrededor de
85%, si no es sometida a un proceso de secado, se descompone ripidamente
haciéndose inservible como alimento para el ganado. El tiempo m&ximo en

que todavia es utilizable para el proceso de secado, oscila entre cuatro y



-32 -

cinco dfas despuls de partidos los frutos.

El secado de la mrteria prime estd{ dificultado por ¢l elevado contenido
de humedad y porque 1la concha de 1z mazorca debe ser previamente cortada o
desmenuzada., Este proceso de preparacidn para el secado o desmenuzamiento
de la meteria prima y el proceso de sccado en sf, son los factores mas im-
portantcs que absorven casi la totnlidad del costo de produccidn.

Siguiendo cl orden de operacidn en la produccién de molidura de C, de C,
seca, podricmos difcrenciar cuatro fases principales, que constituyen rubros
independientes del costo de produccidn y serian:

1) Transportc de la concha de le mazorca, del lugar donde es partido
el fruto, al secadero,

2) Preparacién de la moteria primn pare €l secado, por desmenuzamiento
hecho por corte o trituracién. :

3). Proceso de secado,
L) Proccso de comercializacién, que comprenderia molido, envasado y

transporte hasta el centro de consumo o de comercializacién.,

1) TRaNSPOATE DE La CONCHA D& La MiaZORCh DEL CACAO AL SECADERO, DuSDE
L LUwR DONDE £S PARTIDO EL FiRUTO.
En la zona cacaotcra considerada donde los jorneles son elevedos,
(el doble del jornal agricola promedio de las inmediaciones) cn algunas
fincas este rubro toma importanciz, por folta de vias de comunicacién in-
ternas y porque faltarfa organizacién para ordenar ¢l partido de la fruta
en lugares accesibles; ambos inconvenientes, son factibles de solucionarse
en todo o en parte, si el aprovechamiento de la C, de C, lo permitiera,
IEn fincas como La Lola, donde el fruto se transporta o las inmediacio-
nes dc los secaderos, con vagones sobre ricles tirados por mulas, con la

finalidad dc centralizar el purtido del fruto y extraccién de las semillas,
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el transporte de la cdscara no ofrece mayores problemas,

Todavfa podrfamos considerar, la situacién de algunas pequefios indus-
triales que secan semilla de cacao comprada, ellos podrfan secar cdscara con
sus mismas instalaciones, que no estén ocupadas completamente la mayor parte
del afio, por la caracteristica del cacao de grandes cosechas periédicas, En
las épocas de poca cosecha, el secado simulténeo de grano y C. de C.,, permi-
tiria el uso m4s frecuente de las instalaciones. De acuerdo con las condi-
ciones de la zona indicada, los pequefios industriales calculan que si com-
praran cdscara, transportada al lomo de mula por pequefios productores, les
rendirfa un buen margen de ganancias con eficiencia de trabajo, especialmen-
te si pudieran cortar la cédscara con mdquinas y a bajo costo,

La industrializacién de la C, de C. les permitiria ademds, mantener per-
sonal especializado permanente en sus instalaciones y maquinarias, y una gran
ayuda en la amortizacidén del capital fijo.

Es necesario considerar entre los problemas de transporte de C, de C,
fresca, el gran volumen que ocupa el material sobre todo si no ha sido pre-
viamente desmenuzado y el gran peso debido a su alto contenido de humedad,
en comparacién con el producto final molido y seco cuya humedad éptima para
su conservacién debe de ser de 10 a 12%,

£]1 bajo rendimiento de la céscara hémeda, que oscila entre 16.5 a 17%
de producto seco, es causa que debe tenerse muy presente al considerar los
problemas de transporte y del secado. El gran peso de la c4dscara himeda
puede constituirse en un factor limitable por el elevado costo de su trans-
porte en zonas deficientes en medios de comunicacién.

2) PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA PARA EL SECADO, POR DESMENUZAMIENTO,
POrR CORTE O TRITURACION.

En la actualidad esta operacién constituye el mayor rubro en el costo
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de produccién de C, de C, como forraje, debido a que los sistemes de ope-
racién estdn basados Gnicamente en el esfuerzo muscular humano.

En ¢l desmenuzamiento o corte, se ponen las cdscaras dentro de un
cajén donde son cortadas con palas, para concluir la operacién a golpe de
mazo, otro sistema es pisar la cdscara sobre superficies duras (10) y un
tercer sistema serfa a golpe de mazo sobre superficies duras. Como la
cdscara es fdcil de quebrarse o cortarse, estos sistemas son dtiles para
pequefias cantidades donde no se considere el costo de operacién, pero para
produccién en escala regular o grano sugerimos el uso de una m4quina cor-
tadora, que es de poco costo en comparacién a la economia que representa,

Para dar una idea de eomparacién, podriamos decir que los sistemas
actuales de partir la C, de C,, serfan equivalentes a moler mafz con un
martillo o picar pasto con un machete,

El partido eficiente en tamafios uniformemente pequecfios, es muy impor-
tanto porque de esta operacidén depende el costo de el secado, pudiendo
alargar el secamiento hasta encarecerlo en diez veccs mds el valor Sptimo.

Creemos oportuno indicar que una simple tolva, sobre un cilindro hueco
que hace de camisa en un eje vertical con una o dos cuchillas de giro ho-
rizontal, serfa un discfio de mquina simple y de construccidén econdmica,
en la que la C, de C., que es suave al corte, hcchada al granel en la tolva,
pasaria por gravedad para ser recibida en costales, cn la boca inferior del
cilindro, con aditamento de enganche de costales.,

En La Lola y en las fincas donde se hizo esta operacién de partido ma-
nual, a pesar que €l desmenuzamiento fué completamente deficiente dificul-
tando en algunas oportunidades grandemente el secado posterior, el cortado

y desmenuzamiento absorvié hasta ¢l 70% del costo de produccidn.
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PaOCESC DE SLCADO. -

En el secado de 1la C, de C,, se usan los dos métodos comunes de

secar el grano de cacao$

(1) Secado a sol o lento.

(2) Secado a mdquina o rdpido.

La produccién de C, de C, por ambos métodos de secado, tiene como ca-

racteristicas similares:

1.

2,

3.

L.

5

6o

Te

8.

Es factible utilizar el mismo tipo de secado del grano de cacao,
por lo que ayuda a pagar las amortizaciones de instalaciones,

Las inversiones en equipo, adicional al existente para el secado
del grano, aumenta poco el costo de produccién de la molidura de
C. de C,, porque las amortizaciones son a largo plazo,

El proceso de secado, depende del tamafio en que ha sido desmenu-
zada la materia prima o concha fresca.

El proceso depende, de la cantidad a secarse en cada operacidn,
expresando como espesor de la capa o volumen total, segiin método
de secado,

No debe prolongarse el secado m&s 2114 de cuando el producto tiene
12 a 10% de humedad. En la prédctica se determina, cuando al par-
tir los trozos mis grandes no se encuentran sustancias mucilagi-
nosas en el interior,

El rendimiento por unidad de concha himeda en peso, es de menos
del 208, siendo muy ba;o en comparacién a los rendimientos de
grano de cacao (55-60%).
La ubicacién de las instalaciones y la sincronizacién de las ope-
raciones, disminuyen los ecsfuerzos inutiles, evitando especialmente
el exceso de movimientos de la materia prima, que puede constituirse
en rubros demasiado importantes al inéidir en los costos de pro-
duccién °

El producto ya secco se puede conservar perfectamentc por un afio o
mas sin sufrir alteraciones, si en el almacenaje a granel o no, se
han tomado precauciones para evitar humecdecimientos, parecicra por
nuestra cxperiencia con c4scara de mfs de diez meses de almacenada,
que précticamente no es atacada por gorgojos etc., siendo si muy
apetecida por los roedores,
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9. In ¢l producto molido, si contiéne mds del 12% al 14% de humedad,
al ser almacenado al granel por tiempo prolongado, es posible que
ocurran fermentaciones,.

10, Si la c4scara es secada a menos de 10% de humedad, el producto es
de naturaleza hidroscépica, absorviendo agua atmosférica hasta 10
a 12%, en los climas muy himedos,

11, Si por deficicncias cn el secado, el producto contiene alrededor
de 20% de humedod, este material contiene sustancias mucilagino-
sas que dificultan el molido, pudiendo paralizar la m&quina re-
pctidamente, al adherirse., Hemos observado que a mayor humedad,

- cuando ain no se han concentrado las sustancias gomos:s, la cés-
cara semiscca se muele bicn, pudiendo usarse en la alimentacidn
animal sin inconvenientes,

12, El método de secado no tiene influencia en la aceptacidén del pro-
ducto por parte del ganado, pero es evidente que tiene influencia
en su composicién quimica, Por un ndmero limitado de andlisis es
posible indicar que la composicién quimica promedio de la molidura
de C, de C, scca segin métodos de secado es:

CUADRO # 14.

ANALISIS DE C. DE C. SECA SLGUN METODOS DE SECADO (PROMEDIO
EN BASE SECA AL AIRE).

Secado N° de Secado N° de

répido muestras lento, muestras
Materia seca 85-90 7 85-90 7
Protefna total 8-84.5 5 6-7 . >
kixtracto ctéreo 2:5=345 5 0.15-0.8 5
Fibra cruda 30-33 5 30-33 5
Ceniza 7.13=7.72 5 7.13-7.72 5
Extracto no nitrogenado 36-40 5 36-40 5
Digestibilidad % 4250 2 42-50 2

Estimacién de Laboratg
rio (26)
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SECADO A SOL O LENTO

Generalmente este método es mds econémico, siendo muy préctico para
el pequefio productor, se vuelve imprdctico posiblemente para explotacio-
nes grandes, por la cantidad de superficie que ocuparfan las secadoras,
sin embargo, puede ser dtil el aprovechamiento de las ventajas de los dos
métodos de secado ¢n una misma explotacidn.

Las secadoras pueden ser de tres clases:

1. De piso hormigén o madera con techo corredizo.

2, Patios de hormigén o madera sin techo.

3. Secadoras tipo invernadero de techo transparente,

El valor y la eficiencia del tipo de secadora a sol, depende del sis-
tema de explotacién y del clima de la regién.

La secadora de techo transparente (Fig, 1), almacena el calor solar
aprovechando todos los pequefios ratos de sol, siendo muy dtil en épocas
lluviosas, En La Lola se construyé una secadora de techo fijo de polieti-
leno, con fines experimentales, entre los mayores inconvenientes que se han
tenido con esta secadora, debe mencionarse la dificultad de trabajo con el

techo fijo, que encarece el costo de produccién por aumentar las horas de

trabajo, con la dificultad adicional que el operador en forma involuntaria

y frecuente, causard dafios y roturas en el techo, Para facilitar las labo-
res se recomienda también, que el contorno del piso lleve una pequefia ele-

vacién con 45° de talud o mds,

Es muy corta la duracién del polietileno, en comparacién a las plan-
chas de zinc usado comunmente en techos corredizos no transporente, Es
posible que sean utiles otros materiales transparentes, pero hacemos la

recomendacién que no se deben usar como techo fijo, si no son lo suficien-

temente altos para facilitar las labores.
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Otro inconvenicnte del techo transparemte, si no es de vidrio qué es
caro, es que con mucha freouencia se cubre de moho, disminuyendo su efi-

ciencia grandemente,

COSTO DE PRODUCCION DE 1A C, DE C. CON
SECADO AL SOL.

Para 1a determinacién del costo de produccién en la finca experimental.
"La Lola", se usé la secadora de conchas de cacao de techo transparente de
polietileno y de piso de cemento (Fig. 1), con 48 m? de superficie en el
suelo, su costo fué de §2,666.50, colones moneda de Cosﬁa Rica (Cuadro 30),
En promedio con capacidad de 1100 libras de concha partida (8 sacos) y ren-
dimiento de concha seca por operacién de.l95 Lbs, (3} sacos)s En base a
cflculos podrfa indicarsc que el m? efectivo de secadora, tiene capaecidad
para secar 23 Lbs., de concha fresca partida y se obtiene 4 Lbs. por ope-
racién,

Los costos de una operacién con la secadora completamente llena soni

Cortar y quebrar las conchas, $1,70 hora y el saco. -

Jornal hombre 8 horas = 8 sacos = 13,60 -

Manipuleos, transporte, tendido, ensacado y cosido,

Horas hombre, 3 a $1,70 1la hora 5,10
Total ¢18,70
RESUMEN

Costo de operacidén para producir 195 Lbs, de concha seca ... §18,70

Costo por Lbr, de concha seca, en las condiciones de la Lola ¢ 0,096

Para 1a apreciacidn econémica de la parte experimental de este trabajo,
se valorizé la concha seca en ¢0,10 la Lbr, |

Como dato de gomparacién se indiea que el precio del mafz en esta zona
oscila entre (0,20 y ¢0,24 1a Lbrg
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SECADO A MAWUINA O RAPIDO.

Gran parte de las fincas cacaoteras, tienen maquinarias para secar grano
de cacao, cuya capacidad dec trabajo, es aprovechada solamente en los perio-
dos de gran cosecha.

En la misma situacién estdn los industriales que se dedican a secar
semilla comprada. El secado de C, de C,, que se puede hacer simulténeamen-
te con el grano, representa una gran ventaja porque ayudarfa a pagar las
amortizaciones de equipo, ademfs de las ganancias que proporcionaria.

Los tipos de maquinaria para secar semillas o C, de C, y las ventajas
miltiples que proporcionariz la industria de secar cdscaras, no las anali-
zamos, dada la naturaleza de este trabajo, pero creemos oportuno indicar,
que la C, de C, se puede secar con cualquier equipo de secar semillas de
cacao y que si el trabajo es eficiente, es posible obtener buen margen de
ganancias,

En la zona de Limdn, se ha secado C, de C, con tres tipos de mfquinas
¥y con varios sistcmas de explotacién, los costos tatales de produscién
fluctuaron entre 0,14 y 0.21 ¢ la libra; existiendo demanda de cdscara seca
sin moler en Cartago, donde la "Central Agrfcola de Cartago" page 0.18 y
0.19 ¢ 1a libra, creemos que con trabajo eficiente, es factible bajar el
costo de produccién de la C, de C, seca 2 miquina & menos de 0,10 ¢ la libra,

PROCESO DE COMERCIALIZ~CION.

La importancia con que inciden en el costo de produccién de la C, de C,,
el transporte, el molido y la comercializacidén en general dependen de fac-
tores variados y diferentcs para cada caso, Unas veces algunos de estos ru-
bros toman algo d¢ importancia, como también sucede que algunos de ellos o

todos desaparecen, los mencionamos porque no deben ser olvidados, pero no
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los tomaremos en cuenta al determinar los costos de produccién, porque estos
rubros generalmente inciden en los costos de manejo en la produccidn animal,

Las ventajas principales de las secadoras de techo transparente, se
deben a que no necesitan personal para su atencién y que en las épocas de
1luvia aprovechan todos los momentos de calor., En comparacién, las secado-
ras de techo no transparente son de mayor solidez y durabilidad, pero ne-
cesitan personal para su atencién cuando hay posibilidades de lluvia y si
el tiempo es muy lluvioso, la cdscara es atacada por hongos y pudriciones
haciendo imposible el secado,

La eficiencia del secado con energia solar, o lento, depende princi-
palmente de tres factores:

1) Cantidad de sol,

2) Espesor de la capa expuesta.

3) Tamafio de las partfculas a secarse.

En 1a secadora de techo transparente de La Lola, con conchas partidas
de 4 cm? en promedio, el tiempo de secado fué muy variable, con una modal
de siete dfas. (Cuadro # 29)

El secado con techo corredizo no transparente, en la prdctica demora
igual tiempo para cada operacién, (Cuadro # 29), con la excepcién que con
tiempo muy lluvioso es imposible su utilizacién,

El tiempo de secado, serfa muy reducido si la materia prima fuera cor-
tada con miquina, del tamafio uniformemente mds pequefio que las almendras del
cacao y secaria en menor tiempo que estas, En el secado a sol de les almen-
dras, se indican para un secado eficiente 31 horas de insolacién directa co-

mo promedio. (25).
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PARTE III

COMPARACIONES DE RACIONES A BASE DE MAIZ VRS. CASCARA DE CACAO /////

EN £l, mNGORDE DE BOVINOS, INCONCLUSAS.

La informacién de dos intentos fracasados en la comparacién de racio-
nes a base de mafz vrs. C. de C., tiene como principales objetivos:

I Dar datos para comparar los consumos, que en general fueron muy
disimiles,

II Informar de un caso patolégico de Laminitis, que raramente es
generalizado, y que ha sido observado por vez primera en condi-
ciones de ambiente tropical.

COMPARACION PRIMERA.

’»

El experimento se iniciével 2 de diciembre de 1957, se dié por fraca-
sado a los 63 dias, por varios casos de Septicemia.

Los datos que se informan corresponden a los primeros 30 dias del expe-
rimento. Aparentemente estos datos no estdn visiados por causas extrarias.

En esta prueba no se usd estilbestrol.

RACIONES
1) Cencentrado Grupo I Maiz Grupo II C. de C.
60% 60%
Ingrediente principal maiz 60 C. de C. 60
Semolina de arroz 15 15
Melaza de cafia de azlcar 10 10
Harinolina de algodén 15 15
100 100
2) Forraje voluminnoso kg/animal/dfa
Ensilaje de Sorgo Le5 L.5

Condiciones, Consumo de concentrado "Ad libitum" y de ensilaje limi-
tado a 4.5 kgr. por animal y por dfa. Cada grupo formado de seis animales.,

Total 12,
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CUADRO # 15
I COMPARACION MAIZ VRS. C. de C.

RESULTADOS EN 30 DIAS DE EXPc<RIMENTO

Grupo I Mafz 60% Grupo II C. de C. 60%

Kilos Libras Kilos Libras

Animales peso inicial 170 165 363
Consumo por grupo

Concentrado 687.300 374 862.100

Ensilaje 808,800 810,000
Consumo por grupo por/dia

Concentrado 22,91 28,73

Ensilaje 26,960 27.00
Consumo por animal por/dfa

Concentrado 3.818 L. 789

Ensilaje X L4493 4,500
CONSUMO EN MATERIA SECA

POR ANIMAL

Concentrado 3.328 4,183

Ensilaje 1.046 1.048

TOTAL L,37h  9.622 50231 11.508

x % de Contenido en materia seca al aire.

Materia seca % Humedad %

(Concentrado 60% mafz) 87.36
(Concentrado 60% C. de C.) 87.35
(Ensilaje de sorgo) 23.3

COMPARACION SEGUNDA,

El experimento se. inicié el 1 de marzo de 1958, se dié por fracasado
a los 71 dfas de experimento, por laminitis generalizada en el grupo III
Maiz 60%, y la dltima etapa fué principalmente de observacién.

Los datos que se informan corresponden a los 43 primeros dfas del ex-

perimento. En esta prueba si se usé estilbestrol, 30 mgr. por animal,
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RACIONES EN COMPARACION

Concentrado Grupo I C.de C.40% Grupo II C.de C.60% Grupo III Mafz 60%
Ingrediente principal C. de C, 4OZ C. de C. 60% Mafz 60%
Semolina de arroz 25 15 15
Melaza de carfia 20 10 10
Harinolina de algodén 15 15 15

100 100 100

Forraje Tosco Kgr/D{a/Animal
Ensilaje de Sorgo 4.5 L.5 L.5

Condiciones, Consumo de concentrado "ad libitum", y de ensilaje limitado
a 4.5 Kgr. diarios por animal., Cada grupo formado por 4 animales, Total 12,
CUADRO # 16
II COMPARACION DE MAIZ VRS. C. de C.

RESULTADOS EN 43 DIAS DE EXOERIMENTO.

(KILOS)
Grupo I Grupo II Grupo III
C.de C.4,0% C.,de C.60% Mafiz 60%
Animales peso inicial 270,75 223,25 238.25
Animales peso inicial/lbs. 595.65 513.15 524,15
1. Consumo en forraje natural
Consumo grupo/43 dias.
Concentrado 1930.3 1779. 1348,2
Ensilaje 772.5 Th7. 55644
Total 2702.8 2526, 1904.6
Consumo grupo/por dia
Concentrado 44.890 41.372 31.353
Total 62.858 58. 744 44,293
Consumo por animal/por dfa
Concentrado 11.225 10.343 7.838
Total 15.714 14.682 11.073
2. Consumo en materia seca al
aire.
Consumo por grupo/43 dias
Concentrado 1645,58 1556.624 1177.886
Total 1827.117 1732.193 1308,539
Consumo por grupo/por dia
Total 42,491 40.330 30.401
Consumo por animal/por dfa  10.625 10.085 7.600
Consumo animal por dfa lbs. 23.275 22,187 16,720
3. Contenido enmaeiaseca al aire
Concentrado 85.25 87.5 87.36

Ensilaje 23.5 23.5 23¢5
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RESULTADOS

1). En las dos comparaciones de raciones a base de mafz vrs. C. de C.,
en general los consumos fueron mayores en los grupos alimentados con C, de C.

2). En estas comparaciones, s{ se considera como unidad a los consumos
de los grupos alimentados con maiz, los grupos con raciones a base de C, de C,
consumieron hasta 1} veces.,

3). Los grupos alimentados con raciones a base de mafz, consumieron en
base de materia seca, cantidades de alimentos dentro de los requisitos indi-
cados por las normas de alimentacidn y los grupos con raciones a base de C,
de C, sobrepasaron estas normas.

L). En la II comparacién, tuvo que ser retirado el Grupo III mafz 60%,
por haber enfermado los animales con "laminitis", habiéndose observado que
tenian gran dificultad para caminar, una hipertrofia en los cascos y dejaron
de hacer ganancias en peso eficientes. (Fig. 2)

LAMINITIS

Es una enfermedad de origen nutricional, generalmente causada por las si-
guientes condiciones (13):

1), Sobrealimentacién, especialmente con concentrados.

2). Disturbios digestivos, debido a cambios bruscos en la racién.

3). Consumo de grandes cantidades de agua después de periodos de privacié-.

L4). Congestién en las extreminades debido a estacionamientos o viajes

largos, etc.

Esta dolencia es comin en caballos, ovejas y vacunos, principiando con

una inflamacién en los ligamentos de la parte carbonosa del casco, con difi-

cultad o impedimento para caminar, pudiendo hacerse crénica o incurable,



LAMINITIS.-
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Obel (23), indica qué es un disturbio en el proceso de cornificacién
en varias partes del casco, consistente en la desaparicién de la estructura
keratogénica, caracter{stica de la parte interior de las zonas de cornifi-
cacién en varios tejidos de la epidermis. En casos agudos, puede haber un
estrechamiento en el epitelio laminario secundario y dislocacién ésea, por
efecto del peso del cuerpo. En casos ain mis severos, la deformacién lami-
naria se complica con necrosis parcial, que puede causar la separacién de la
parte cérnea, de la ldmina sensitiva., El cambio en el corium seria secunda-
rio al cambio en el epidermo laminar.,

La teoria mds generalizada, de la causa que da origen a la laminitis
(Founder, en inglés), es atribufble a la formacién local de excesiva hista-
mina, ésta patogénesis de la histamina, tendria origen en desdoblamientos

de las protefnas, siendo el tratamiento mis efectivo con antihistaminas (6).
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CONCLUSIONES /

1). La C. de C, seca y molida, por su bajo contenido en teobromina,
definitivamente no es tdéxica en la alimentacidén de bovinos, hasta niveles
de m4s de 7 kilos de consumo diario por animal.

2). La C, de C, en el engorde de novillos jévenes, ha demostrado te-
ner un ligero y persistente efecto diurético, con consumos diarios de més de
7 kilos.

3). El efecto diurético, no es observable con niveles de C, de C, en
que los consumos diarios son de 5 kilos, s

4). La C, de C, como concentrado, en el engorde de bovinos, demostré
ser dc bajo valor nutricional y de baja eficiencia alimenticia.

5)¢ Con el incremento de C, de C, en el concentrado, de 4O a 60%, dis-
minuye la eficiencia productiva y la eficiencia alimenticia de raciones a
base de C, de C, en el engorde de bovinos,

6). Las raciones con C, de C, como ingrediente principal en el engorde
de bovinos, son eficientes para alcanzar altos incrementos diarios de peso
vivo,

7). El valor forrajero de estas raciones, se debe principalmente a su
capacidad de ser consumidas en elevada cantidad, permitiendo altos incre-
mentos diarios de peso vivo.

8). Con raciones a base de C, de C,, es factible sobrepasar las normas
de alimentacién con los consumos, en condiciones tropicales de engorde con
concentrados "ad libitum" e inclusive también, los consumos en raciones a
base de mafz, de experimentos hechos en climas templados,

9). Los costos de produccién de 1la C, de C,, permiten su utilizacién

econdmica en el engorde de bovinos,. v
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10), La c4scara de cacao como ingrediente de concentrados, tiene las
siguientes caracter{sticas en mayor o menor grado: es de origen regional
en el trépico; apetecible y de buena aceptacién por parte del ganado acos-
tumbrado; fdcil de almacenar; factible de conservar por tiempo prolongado;
producible en grandes cantidades; de satisfactoria capacidad en la alimen-
tacidén productiva de bovinos; su bajo valor nutricional como concentrado,
es contrarrestado por su alto consumo, dando origen a un posible margen de
utilizacién econémica.

11). En la investigacién del uso de c#scara de cacao para la alimen-
tacién animal, se evidencian las necesidades primarias de "ensayos de diges-
tibilidad in vivo", "investigacién del efecto de la teobromina en el engorde
de bovinos" y "reducir los costos de produccidn por la eficiente preparacién

de la concha para el secado".
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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de progreso, sobre el uso de c4scara
de cacao como forraje cen el engofde de bovinos y sobre el problema de la
economia de la produccién, como anélisis preliminar.,

La C, de C, seca y molida, como ingrediente bdsico de concentrados,
fué ensayada a dos niveles en el engorde de novillos afiojos, de menos de
600 libras promedio de peso inicial, inyectados con 30 Mgr. de estilbestrol
en la base de la orcjae.

Doce animales fueron distribufdos en tres grupos con un disefio irres-
trictamente al azar., dabiéndose perdido el grupo testigo con racién a base
de mafz, por laminitis, los resultados de este ensayo provienen de la com-
paracién de dos raciones a base de C, de C,

Con niveles dc C, de C, de 40 y €0%, en el concentrado de consumo "ad
libitum"; la comparacién estadfstica del ecfecto de raciones, medido como
incrementos de peso vivo, no fué significativa, al finalizar 113 dfas de
ceba.

La eficiencia de utilizacién de alimentos y la eficiencia econémica
favorecieron al Grupo I, C, de C, 40%,

Los promedios diarios por animal para el Grupo I, C, de C, 40% y el
Grupo II, C, de C, 60%, fueron respectivamente, en libras: Incremento de
peso vivo, 2.83 y 2.44; consumo en base materia seca al aire, 25,77 y
24.87.

Definitivamente la C, de C, por su bajo contenido en teobromina, no
es téxica en la alimentacién del ganado vacuno, al ser consumida en mis de
7 kilos por dfa, pero a este nivel de consumo se noté un ligero y persis-

tente efecto diurético.
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La C. de C, como concentrado, en el engorde de bovinos, demostré ser
de bajo valor nutricional y de baja eficiencia alimenticia, por unidad de
peso.
| En raciones con C, de C,, los consumos y los incrementos de peso vivo
fueron sorprendentemente altos. In comparacién con las normes de alimen-
tacién y con experimentos hechos en Norteamérica (E,U.4.), de engorde de
bovinos a base de maiz.

Del estudio de la economfa de la produccién de la C, de C., para la
alimentacidén animal, se deduce su.bajo costo de produccién de $0,10 por
"libra y se dan razones para creer que este costo se puede reducir con fa-
cilidad,

El valor forrajero de la C, de C., es satisfactorio en el engorde de
bovinos, por su capacidad de producir elevados incrementos diarios de peso,
siendo aprovechable su valor nutricional, aunque bajo como concentrado, con

margen de utilidad econémica,
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SUMMARY

CaChO POD MbAL IN STirER FATTENIN tnTIONS

This thesis constitutes a preliminary study on the use of cacao pod meal
in the fattening of steers and on some economic aspects of production, It is
a phase of the research program carried out by the Animal Industri Dept. of
the Interamerican Institute of Agricultural Sciences on the use of CPM in
animal feeding.

Dried and ground cacao pods as a basic ingredient for concentrates was
tried in the fattening of yearlings of less than 600 1lbs, of average initial
weight, injected with 30 Mg, of estilbestrol below thec ear.

Twelve anim2ls were randomly distributed into thrce groups, Since to
check group, fed on 2 corn ration, was lost because of leminitis, the results
of this trial are based on the comparison of two CPM rations.

Feceding was "ad libitum" with rations containing 40 and 60% of CPM,

The stotistical comparison of ration efects, measured in tcrms of live
weight increments, showed no significant differences, after 113 days of
feeding,

Feeding and economic cfficiency favored group I with 4Ok CPM.

Daily averages for groups I (40% CPM) and II (60% CP!i) were, in Lbs,
per animal, rcspectively as follows: Live weight increase, 2.83 and 2.44;
air dry matter consumption, 25.7% and 24.87.

Due to its low theobromine content, CPM was definitely non toxic for
bovines when fed at the rate of 15 pounds per day. However, a light and
persistant diuretic effcct was noticed when fed at this rate,

In the fattening of bovines, CPM as a concentrate proved to be of low

nutritional valuc and low feeding efficiency.
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Consumption and live weight increments werc surprisingly high for
rations with CPM, if compared with feeding standards and experiments
conducted in the U,S,A, in the fattening of steers on corn.

Of the study of CPM production for animal fceding, $0.10 per pound is
the calculated cost, and there are good reasons to believe that this cost
can be easily reduced,

The feeding velue of CPM in cattle fattening is satisfactory. It
yields high daily weight increments, and while of low nutritional value
per pound it can be used to advantage due to its palatability and leave a

possible margin of profit,
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CUADRO # 19

CALCULGS

F.C, = 77.395 = 93.593531
A

S. de C, Raciones = L;;.Ol.lz + 36.3542 - F.C., = 93.936981
32
- 93.593531 = 0.343250

S. de C, Dentro de raciones - Error (a)

= (4.,11,5112 + ,,,10,5922 - F.C,) - (S. de C. Raciones)
8

= 95,438126 - 93,593531 - (S, de C, Raciones)

= 1.844595 - 0.343250 = 1,501345

S. de C, Perfodos = 89962 + ,,,784,2 - F,C,
8

= 96.883241 -~ 93.593531 = 3,289710
Interaccién P x R = (6,2122 + ., 4,560 - F,C.,) - S,C. periodos -~ S.C.Raciones
L

= (99.899475 - 93.593531) ~ S.C, periodos - S.C. Raciones
= 6,305944 - 3,289710 - 0,343250

= 2,672984
Error (b) =S, de C, Total - (todo lo demds)
S.C. Total = (1.285)2 + ,..(1.142)2 - F.C,
= 106,283591 - 93.593531 = 12,690060
ANDEVA
Fuente de variancia G.H. S, de C. C.M. F.
Raciones 1 0.343250 0.343250
Animales dentro de -
raciones error A, 6 1,501345 0.250224 1,37
Periodos 7 3.289710 0.469958 L.O4 k &k
Periodos por raciones 7 2,67298, 0.,381854 3.8 kx«k
Residuo error (b) L2 4,882771 0.116256

Gran Total, 63 12,690060
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CUADRO # 22

CONSUMO EN MATERIA SECA (AL AIRE) POR PERIODOS Y PR GRUPQS

(KILoS)

Fechas. Ve fag  Code Cl0  Code G.60F  Grupos I+ II
28 Feb, 13 Mar, L 573.874 532,943 553.408

1, Mar, 28 Mar, 15 623,189 578,387 600,788

29 Mar. 11 Abr, A 630,054 620,863 625,458

12 Abr, 25 Abr, L 655,970 625.337 640,653

26 Abr, 9 Moy, 1 651.1% 678.720 664,958

10 May. 23 May. iV 698.168 6594295 678,731

24 May, 6 Jun, u Th1.475 658,333 699. 904

7 Jun, 21 Jun. L, 792,543 7514595 772.069

Consumo total/133 dfas. 5366 .469 5110.473 5238.470
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CUADRO # 2

RELACIONES DE CONSUMO Y ACTUACIONES PR PESO
(Datos de 113 dfas de Exp.)

Peso vivo y consumo diario en Materia Seca, ambos por periodos y por animal

KILOGRAMGS

PERIODOS GRUPO I C, de C, 40% GRUPO II C, de C., 60% PROMEDIO GRUP® I + II

Dfas/  Peso/ Consumo/ ~ Peso/ Consumo/ Peso/ Consumo/
periodo  promedio Dia promedio Dia promedio Dia
Tnicial ~Inicial Tnicial
270,750 233.250 252,000
iV 292, 500 10.24 246,250 9.51 269,375 9.88
15 319.250 10.38 270,500 9.63 294,875 10,01
1 339.500 11,25 290, 500 11,08 315,000 11,16
A 353.500 11,71 306,250 11,16 329.875 .44
AVA 362,000 11,62 320,250 12.11 341.125 11.87
U, 386,000 12,46 334,500 1,77 360,250 12,12
A LOL, 750 13.24 346,000 11.75 375.375 12,49
1, 416,250 14,15 362,250 13,51 389.250 13.83
LIBRAS

PERIODOS GRUPO I C, de C, 40% GRUPO II C, de C, 60% PROMEDIO GRUPOS I + II

Dias/ Peso/ Consumo/ Peso/ Consumo/ Peso/ Consumo/
veriodo promedio Dia promedio Dia promedio Dia
Inicial Inicial Inicial
595.650 513,150 554, 4,00
14 643,500 22,52 541,750 20,92 592,603 21,73
15 702,350 22.8 595,100 21,18 648,725 22,02
14 746,900 24,75 639,100 2437 693,000 24,55
1 777.700 25,76 673.750 2L.55 725,725 25,16
iV 796.400 25,56 704, 550 26,64 750,475 26,11
L 869,200  27.41 73 5. 900 25.89 792.550 26,66
1 890,450 29,12 761,200 25.85 85,825 2747
iy 915,750 31,13 796.950 29,72 856,350 30,42
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CUADRO # 24

APRECIACION ECQNOMICA DE IAS RACIONES

(Datos de 113 dfas de experimento)

l,~ Costos de alimentacidn y alimentos.

Grupo I Grupo II '
C, de C, 40% C,de C, 60%

a) Costo de consumo

Costo total por grupo 113/dias ¢ 1292,62 1213,84
b) Costo de raciones por tonelada,
Grupo I Grupo II
C, de C, 4LO% C.,de C, 607
Concentrado costo de 1000 Kgs./¢ 213,03 234,57
Ensilaje costo 1000 kilogramos/( 34,95 . 34,95
c) Costo de mezclas por tonelada,
Costo por 1010 kilos concentrado
Grupo I Grupo II
C.deC. LOZ C.de C, 60
4 ¢ % ¢
Céscara de cacao L0 88,00 60 132,00
Semolina de arroz 25 27.75 15 16,50
Harinolina de algodén 15 20.00 15 10,00
Melaza de cafia de azicar 20 _7 2,? A0 75,90
100 211,65 100 233.40
Sal para ganado 1 3.52 1 3.52
Concentrado costo 1010 kilos 101 215,17 101 236,92
Concentrado o mezcla costo 1000 Kg, 213.03 24,57
d) Costo de ingrediemtes por tonelada
Tonelada . Precio en Costo Rica
Céscara de cacao 220,00 ¢ 10,00 100 Lbs, X
Semolina de arroz 110,00 5,00 ¢
Harinolina de algodén 506,00 23,00
Sal para ganado . 352,00 1,00
Melaze de cafic azdcar 100.00 0,10 por kilo,

x Parte II de este trcbajo,



- 68

CUADRO # 2

ECONOMIA COMPARATIVA DE ANIMAIES POR COSTOS Y PRICICS DE VENTA

1).- Ganancias netas por Grupos.

POR GRUPO DE 4 ANIMALFES

Racién I Racién II
C.de C, 40% C.de C, 60%

Precio de venta, valor neto § 4718,56 4050,20
Costo inicial - (Animales) ¢ 2037,42 1780,02
Costo neto de alimentos (113 dias) ¢ 1292,62 1213.84
INVIRSION TOTAL @ 3330,04 2993.86
Diferencia a favor ¢ 1388, 52 1056,34
POR ANIMAL.
Precio de venta valor neto (animales) 1179.64 1012, 55
Valor neto inicial (animales) ¢ 509,35 445,00
Costo neto de alimentos (113 dfas) ¢ 323,15 303.46
INVERSION TOTAL § 832,50 748,46
Diferencia a favor § 347.14 204,08

2).- Determinacién de valores netos.

Peso vivo inicial 108300 946,00
Peso neto inicial (5% menos) 1029,00 899,00
Valor neto por kilo 1,98 1,98
Valor neto inicial ¢ 203742 1780,02
Peso vivo final (8% menos) 1532,00 1315,00
Valor neto por kilo § 3,08 3,08

Valor neto final § 4718,56 4050,20
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CUADRO # 26

EFICIENCIA ECONOIICA

Expresa el balance econdémico comparativo 4, de utilidad a déficit por

100 unidades de inversién en su intervnlo de tiempo

Eu = VNF - IR x 100 Ed = IR - VNF x 100

IR IR
(Eu = Eficiencia de utilidad; Ed = Eficiencia de déficit;
VNF = Valor neto final de los animales; IR = Inversién real)
VNF = (Peso final x precio kilo final - descuentos)

IR = (Valor inicial real + gastos de alimentacién + otros rubros)

GRUPO I C, de C. LOZ GRUPO II C, de C, 605 -

18,56 - 0,04 = 41,69% EE = ¢ 4050,20 = ¢ 2993,86 = 26,08%
3330,04 5 2993, 86

Costo comparativo de alimento por 100 kilos de incremento de peso vivo,

CC = Costo alimentacién total x 100

Total de incremento de peso Vivo

GRUPO I C, de C, 40% GRUPO II C, de C, 60%
CC = 1292,62 x 100 = 222,09 CC = 1213.84 x 100 = 241,32
582 503
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CU..DRO

2

TIEMPO DE SEC..DO DE CONCH.S DE C.CAQ

a).- SECADOR.: TIPO INVERNADEROK

iflo 1957 ILote # Ingresé Hora  Salié Hora Total dfas -
2 Oct., 26 9 AM Nov. 6 7M1
3 Nov. 6 9 AM Nov. 15 7iM 9
L Nov, 16 7 AM  Nov, 23 7 MM 7
5 Nov, 23 9 Al Die. 4 7 AM 11
6 Dic, 5 9 .M Dic, 9 2PM 4
7 Dic., 9 4L PM Dic, 12 6 PM 3 Este lote nece-
. sita mas secado
8 Dic, 13 9 A  Dic, 20 6 M 7
9 Dic, 20 10 AM Dic., 24 6 AM
10 Dic, 24 11 iM Dic, 30 6 M 6
Affo 1958 11 Dic, 30 11 .M Ene., 3 6 AM 4
12 Ene, 7 11 2 Ene, 13 6 AM 6
13 Ene, 13 11 AM Ene, 20 6 AM 7
u Ene, 20 11 iYi Ene, 23 6 PM 3 Este lote nece-
sita mas secado
15 Ene, 24 3 PM Feb, 3 3 PM 7
k Secador de conchas de cacao con piso de cemento y techo transparente

de polietileno,

Las conchas de cacao al salir tenian una humedad entre 10 y 14%,

b).- SECADCRA DE TECHO CORREDIZO DE ZINC

9 Dic,
10 Dic,
11 Dic,
12 Ene,

20
2L
30
7

12 AM
2 PM
2 PM

12 AM

Dic, 24
Dic, 30
Ene, 3

Ene, 13

EEEER

6
6
6
6



CUADRO # 30

COSTO DE CONSTRUCCION DE L: SEC.iDORA DE CONCHAS DE cicio.X

2."

30-

Llo"

50"

l,~ Balastre 312,00
2,- Madera 356.50
3.- Carpintero y ayudante 761.05
L,- Pintura 250,00
5.,=- Pldstico 600,00
6.~ Cemento 360,00

7.~ Tachuelas y tornillos 26,95
Total: 2,666.50

Un carro de ferrocarril de ripio (arena y piedra menuda)
de 8 ¥ Total: 312,00 colones,

Madera de laurel a2 0,85 el pie de una pulgada de grueso
Total: 356,50 colones,

Carpintero y albafiil, 26 dfas a ¢16,00 el dfa, total:
416 colones, ayudantes $13,60/dia Total: 361,05 colones

Cinco galones de pintura asféltica brillante (negra)
inertol a ¢50,00 c/u Total: 250,00 colones.,

100 yardas de pldstico de polietileno a un dolar la yarda
Total: 665,00 colones.

Cemento 30 sacos a $12,00 el saco, total: 360.00 colones
(falta transporte $1,55 por saco)

Tachuelas galbanizadas de % pulgada, tornillos corrientes
de dos pulgadas, total: 26,95 colones.

Finca Experimental La Lola, secadora de piso de cemento y
techo de material plédstico de polietileno,



CONCENTRADO.

RACION I
C. de C, 4OZ

RACION II
C, de C, 60%
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CUADRO # 31

RaCIONES - ANALISIS

Materia se~ Proteina Extract, Fibra Extract. no

ca 2l aire. _bruta, _etéreo bruta nitrogenado Cenizas
85.25 .44 3.2 19.7 38,17 9.64
87.5 14,44 3.4 21,7 39.02 8494
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