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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el comportamiento productivo
en las raciones alimenticias de los cerdos en la etapa de ceba utilizando el
10%, 20% y 30% de los residuos solidos de almidon de yuca en sustitucion
parcial de maiz, la misma que se desarroll6 en las instalaciones de la unidad
de produccion porcina de la Facultad de Ciencias Zootécnicas extension
Chone de la Universidad Técnica de Manabi. Se valoré la conversion
alimenticia y costo de los insumos la cual se aplicé a 16 cerdos (Pientrain y
Polanchina) utilizando para su alimentacion los residuos solidos del almiddén
de yuca en la sustitucion parcial del maiz, con un testigo comercial. Los
resultados obtenidos mostraron que en todos los tratamientos no existieron
diferencias estadisticas, realizando un analisis por testigo y por sexo sin que
exista diferencia en ninguno de los casos mencionados confirmando de esta
manera que la utilizacion de los residuos sélidos del almidén de yuca pueden
ser utilizados en la sustitucion parcial del maiz sin que implique ninguna
alteracion en su etapa de ceba de los cerdos. En el caso del incremento de
peso diario de los cerdos, el testigo estuvo 35,95 Kg/dia, teniendo el mayor
incremento de peso diario en relacion a los tres tratamientos, el Tz estuvo
36,45 Kg/dia teniendo este un mayor incremento en relacién a los otros dos
tratamientos estudiados. Los costos de produccion de los diferentes niveles
evaluados en la alimentacion de cerdos indicd que estos son inversamente
proporcional al nivel de sustitucion del maiz por el residuo del almidén de
yuca, es decir, que a mayor sustitucion los costos por Kg. de alimentos son
menores, y en este caso el Kg del alimento con menor costo fue el T3 con
un costo de producciéon de 0,52 centavos. La mejor conversiéon alimenticia
de los tratamientos estudiados la obtuvo el tratamiento T1 con una necesidad
de 3,48 Kg de alimento para la obtencion 1 Kg de peso vivo, y en
comparacion a los tratamientos con el testigo se observd que este obtuvo

menor conversion alimenticia que los tres tratamientos.

X1



SUMMARY

The research aimed to determine the productive performance in diets of pigs
at the stage of fattening using 10%, 20% and 30% of solid waste from
cassava starch in partial substitution of corn, the same that developed on the
premises of pig production unit of the Faculty of Sciences Zootécnicas Chone
extension of the Technical University of Manabi. FCR and cost of inputs
which 16 pigs (Pientrain and Polanchina) using solid waste feeding of
cassava starch in the partial substitution of corn with a commercial control
was applied was assessed. The results showed that all treatments no
statistical differences, analyzing witness and sex without any difference in
any of the cases mentioned thus confirming that the use of solid waste from
cassava starch can be used in partial substitution of corn without implying
any alteration in its stage of fattening pigs. In the case of increased daily
weight of pigs, the witness was 35,95 kg / day, with the largest increase daily
weight in relation to the three treatments, T3 was 36.45 kg / day given this a
higher increase in relation to the other two treatments studied. Production
costs of different levels evaluated in feeding pigs indicated that these are
inversely proportional to the level of substitution of corn by the residue of
cassava starch, ie, that the higher replacement costs per kg. Of food are
lower and in this case the kg of food with lower cost was the T3 with a
production cost of 0.52 cents. The best feed conversion of the treatments T1
the treatment obtained with a need to 3.48 kg of food to obtain 1 kg of live
weight, compared to treatment with the witness noted that this lower feed

conversion obtained the three treatments.
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1. INTRODUCCION

La produccion porcina es una de las formas interesantes de convertir
subproductos de la agroindustria en recursos alimentarios en la produccién
porcina, para lo cual se debe ser muy eficiente a través de un manejo
adecuado, con una excelente sanidad y sobre todo una correcta

alimentacion.

La mayor dificultad que se le presenta el productor porcino es la elaboracién
de una racion bien balancea que supla los requerimientos nutricionales y de
esta manera satisfaga las necesidades en los cerdos, para lograr de esta
manera buenos resultados con altos rendimientos y sobre todo un mayor

ingreso econémico.

Los cerdos por ser omnivoros se alimentan de toda clase de alimentos, tales
como harinas y subproductos de origen animal y vegetal, principalmente de
cereales, leguminoso oleaginoso, bagazo, frutos, sangre, residuos de

mataderos, de la pesca y tubérculos como la yuca entre otros.

Los altos costos de inversion para adquirir la materia prima en el mercado
son muy alto sin embargo si reemplaza un porcentaje determinado de la

misma con los subproductos se lograra un mayor rendimiento econémico.

Por lo tanto bajo las condiciones actuales es una necesidad la utilizacion de
los subproductos que mas abunden en la zona como es el caso de los
residuos sdlidos del almidon y de esta manera lograr reducir costos de

inversién y la obtencion un mayor de ingreso econémico.

A partir de esta necesidad el problema a resolver fue estudiar la posible
sustitucion parcial del maiz por los residuos sélidos del almidon como
materia prima en alimentacién de cerdos, para lograr que esta eleccién sea

viable, incluso para grandes productores de cerdos y ademas implementar



capacitaciones a los pequefios productores sobre el uso de este
subproducto para lograr un mejor desarrollo de los porcicultores y
agricultores aledafios al sector norte de la Provincia de Manabi, en especial

al Cantén Chone.

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Una mayor rentabilidad en la produccion porcina en los paises en via de
desarrollo requiere de una adecuada reorientacion hacia el empleo de
fuentes alternativas para disminuir la utilizacion de granos y cereales,
proporcionando subproductos que se encuentren disponibles en la zona. En
Chone la yuca que se procesa para producir almidén; genera residuos que
no son aprovechados en su totalidad tal es el caso del bagazo, la cascara, la

mancha y las puntas.

Para producir al menor costo posible se debe pensar seriamente en la
alimentacion, ya que es conocido ampliamente que este rubro representa el

65 a70% del porcentaje de los gastos (Monforte et al. 2002).

El uso de materias primas alternativas en la alimentacion del cerdo ademas
de disminuir los costos, también reduce la competitividad con la alimentacién
humana (Romero, 2010). Unido a ello, el maiz que es una de las principales
materias primas utilizadas en la alimentacién de los cerdos (Raghavan,
2009; Wong y Tan, 2009) y que compite con la del hombre, escasea cada
vez mas al ser también utilizado en la produccién de bio-combustibles
(Pérez, 2013).

De esta forma, desde el punto de vista técnico, cientifico, académico y
productivo la Facultad de Ciencias Zootécnicas debe buscar alternativas
para fomentar el crecimiento econdomico y social de los pequefios

productores del sector agropecuario que se dedican a la produccién porcina.



La justificacion para llevar a cabo esta investigacion fue buscar una
alternativas en la alimentacion de cerdos a través de los residuos sélidos del
almidon de yuca; teniendo en cuenta que se han realizado escasas
investigaciones que conlleven al desarrollo de los productores del litoral
ecuatoriano y en especial del Cantén Chone.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Conociéndose que el mayor costo de inversién dentro de la produccion de
cerdos es la alimentacién, es necesario buscar insumos y productos que

disminuyan los costos de produccion con éptimo rendimiento.

Segun la FAO (2013) para la produccién porcina es fundamental que este
tipo de explotacion cuente con una correcta alimentacion la misma que sea

balanceada en nutrientes y baja en costos.

En el 2008, la produccion de carne de cerdo en Ecuador fue de 95.000
toneladas. En la actualidad el pais produce un total de 135.000 toneladas. Lo
gue conlleva a que 500.000 personas dependen directamente de la

produccion de cerdos en el pais (Censo Nacional Agropecuario 2000).

En el Cantén Chone la produccion porcina ha aumentado significativamente
logrando un desarrollo productivo capaz de suplir las necesidades de los
consumidores, pero esto amerita un fortalecimiento de parte de las
instituciones publicas capaces de difundir conocimientos que permitan el

desarrollo de pequefios productores.

Para lo cual con este trabajo de investigacion se pretende buscar una nueva
alternativa en la alimentacion de cerdos la misma que se decidio utilizar los

residuos solidos del almidén de yuca.



Por lo tanto la siguiente investigacion planteo el problema de la siguiente
manera: ¢ La sustitucion parcial del maiz por los residuos sélidos del almidén
de yuca en el alimento balanceado pudiera mejorar la conversion alimenticia

y disminuir costos de produccion?.

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el comportamiento productivo de los cerdos en la etapa de
ceba con raciones alimenticias utilizando el 10%, 20% y 30% de los

residuos sélidos de almidon de yuca en sustitucion parcial de maiz.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el nivel éptimo de inclusion de residuos soélidos de almidén
de yuca en la sustitucion parcial del maiz en la alimentacién de cerdos
en ceba.

e Determinar la mejor conversion alimenticia de los tratamientos
estudiados.

e Realizar un analisis en los costos de produccién de los diferentes

niveles evaluados en la alimentaciéon de cerdos.

5. MARCO TEORICO

5.1. GENERALIDADES LA YUCA

La yuca es originaria de América del Sur, fue domesticada hace unos 5000
afos y cultivada extensivamente desde entonces en zonas tropicales y
subtropicales del continente. Los primeros viajeros europeos reconocieron
rapidamente las virtudes de este cultivo y lo distribuyeron por las colonias

que los paises europeos tenian en Africa y Asia. (Ospina y Ceballos, 2002).



Hasta hace unas pocas décadas, la yuca y sus productos eran poco
conocidos fuera de las regiones tropicales, en donde esta habia sido

cultivada por muchos afios. (Ospina y Ceballos, 2002).

La yuca es originaria de Ameérica; es un arbusto de caracteristicas lefiosas,
pudiendo alcanzar una altura de 4-5 m dependiendo del cultivar. La yuca
recibe diferentes nombres comunes: yuca en el norte y sur de América,
América Central y las Antillas, mandioca en Argentina, Brasil y Paraguay,
cassava en paises anglo parlantes, guacamote en Mexico, aipi y macacheira
en Brasil y mhogo en swahili en los paises de Africa oriental (Aristizabal et
al., 2007).

El color externo es café y el interno puede ser rosado, blanco, o crema
amarillo. La profundidad del sistema radicular alcanza hasta los 2 m. Su ciclo
de crecimiento desde la siembra a la cosecha, depende de las condiciones
ambientales: es mas corto de 7 a 12 meses en areas mas calidas, y es mas
largo de 12 meses 0 mas, en regiones con alturas de 1300 a 1800 msnm. Su

produccion se desarrolla en varias etapas a saber:

e Enraizamiento de las estacas en el primer mes

e Tuberizacion, entre el primer y segundo mes o hasta el tercero,
dependiendo del cultivar

e Engrosamiento radical, entre el tercero y cuarto mes o hasta el sexto,
dependiendo del cultivar

e Acumulacion, entre el quinto y sexto mes hasta el final del ciclo del
cultivo (Aristizabal et al., 2007).

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un alimento de gran aceptacion a
nivel mundial, ademas de la importancia socioeconémica que tiene y por
considerarse, no solo como uno de los componentes principales de la
canasta familiar, sino que ha contribuido significativamente en la generacion

de empleo y como fuente de materia prima en las industrias procesadoras de



alimentos para consumo humano y animal; es un producto agricola que es
adecuado para la agroindustrializacion y desarrollo de nuevos productos, por
ser un cultivo de facil adaptacion a las condiciones climatolégicas de muchas
regiones. (Villada et al., 2009; Rosses, 2008)

Los avances logrados en los ultimos afios en el desarrollo de variedades de
yuca con alto potencial de rendimiento ayudan a mejorar la productividad y la
competitividad del cultivo y le permiten entrar en diferentes mercados,

especialmente en los servidos por las industrias de alimentaciéon animal.

La yuca seca puede ser utilizada como sustituta del maiz forrajero en la
produccion de alimentos balanceados para animales. El maiz, cereal mas
completo en términos nutritivos para las dietas de cuido, puede ser sustituido
en valor nutritivo en 70% a 75% por yuca.

(http://www.monografias.com/trabajos88/produccionyuca/produccionyuca.shtml#ixz
z3KCyl6nU9)

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) es importante en el tropico
por el valor energético de las raices en la alimentacion humana y animal;
aun en ciertos paises, las hojas se utilizan como componente basico en la
dieta de millones de personas. El cultivo aventaja a otros por la capacidad de
producir en suelos degradados, tolerar la sequia y resistir plagas y
enfermedades, Ademas de los usos alimentarios se puede emplear en la

produccion de almidones y alcohol. (Alban, 2004).

5.2.1. CLASIFICACION CIENTIFICA DE LA YUCA

Segun (Aristizabal et al., 2002), la clasificacion cientifica de la yuca es la

siguiente:

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta


http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/elmaiz/elmaiz.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos57/dietas-adelgazantes/dietas-adelgazantes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Euphorbiales
FAMILIA: Euphorbiaceae
SUBFAMILIA: Crotonoideae
TRIBU: Manihoteae
GENERO: Manihot
ESPECIE: M. esculenta

5.2.2. BENEFICIOS DE LA YUCA

Las raices y el follaje de la planta de yuca son un recurso nutricional
importante para la alimentacion animal en el tropico, regiones donde grandes
posibilidades de incrementar la produccién de las variedades industriales de
yuca y con ella se podria remplazar buena parte de los cereales
tradicionalmente empleados en la fabricacion de alimentos ‘balanceados’.
(Ruiz, 2011).

Entre los beneficios nutricionales de la yuca, destacan especialmente los

siguientes:

e Hidratos de carbono: 26,9 g.

e Proteinas: 3,2 g.

e Grasas: 0,4 g.

e Vitaminas: vitamina C (48 mg) y vitamina B6 (0,3 mg).

e Minerales: potasio (764 mg) y magnesio (67 mg)

5.3. PROGRAMA PARA CERDOS EN CRECIMIENTO Y ACABADO

En todos los programas de alimentacion que se proponen para estas dos
fases de la produccién porcina se supone que la yuca fresca se suministra a
voluntad y se ofrece picada diariamente. Hay dos alternativas, en cambio,

para el suministro del suplemento:



e Suplemento con un contenido alto de proteina para consumo a
voluntad o para consumo restringido.
e Suplemento con un contenido bajo de proteina para consumo a

voluntad o para consumo restringido.

Cuando el suplemento se ofrece a voluntad, se debe colocar en un
comedero aparte, ojala de tolva, donde esté disponible para los animales en
forma permanente. La yuca fresca se suministra en otros comederos,
también al alcance de todos los animales. Para evitar desperdicios, las
cantidades que se ofrezcan cada dia se deben calcular segun el consumo
ideal para suplemento de alta proteina, aunque el consumo real es,

aproximadamente, de 20% a 30% menor que el calculado.

(http://ciatlibrary.ciat.cgiar.org:8080/jspui/bitstream/123456789/1358/1/capitulo28.pdf)

5.3.1. ALIMENTACION EN CERDOS

Los cerdos con mas de 45 kg de peso requieren mayor cantidad de energia
y menos proteina en su dienta, por tanto los cerdos con mayor peso pueden
consumir raciones con altos niveles de harina de yuca. En las cerdas
gestante es necesario limitar la cantidad de alimento que se ofrece, ya que
en esta fase los requerimiento de energia son menores. En las cerdas
lactantes, por el contrario es importante ofrecer diariamente una gran
cantidad de alimento con el fin de satisfacer las necesidades nutricionales

que exige esta fase. (Garzén, 2001).

Es conveniente alimentar a los cerdos empleando un sistema de “poco y
frecuente”, ya que se logra que los animales consuman siempre un alimento
limpio, fresco y por lo tanto integro en cuanto a sus caracteristicas
organolépticas y nutricionales. Como en cualquier etapa productiva del
cerdo, es importante mantener limpios los comederos y evitar la acumulacién

del alimento.



Hay que asegurar el libre acceso de todos los cerdos al alimento, por lo que
éste debe ser distribuido uniformemente a lo largo del comedero y
proporcionar suficiente espacio y numero de bocas, sobre todo en el sistema

de “poco y frecuente”.

Se debe garantizar el suministro constante y apropiado de agua, por lo que
es aconsejable revisar los bebederos al menos dos veces al dia. El agua
debera cumplir con los requisitos minimos de potabilidad. Para asegurar un
consumo adecuado, es aconsejable que cada corraleta cuente por lo menos
con dos bebederos situados a una altura de 20 cm a 30 cm, para lechones
destetados entre 14 y 28 dias.

Finalmente, se deben registrar los consumos diarios por corraleta o por
grupo, con el fin de contar con un control que permita conocer el desarrollo

de los animales y la calidad del alimento.

(http://mww.bayersanidadanimal.com.mx/es/animalesproductivos/porcinos/prevencion/mane;j

o-adecuado-de-las-areas-de-destete-y-engorda-de-lechones.php)

5.3.1.1. Alimentacién de cerdos con yuca fresca

Los programas alimenticios se basan en el suministro del suplemento

nutricional controlado diariamente, segun la edad y el peso de los animales.

Se puede suministrar a los cerdos yuca fresca de variedades dulces para su
consumo a voluntad o en cantidades controladas para evitar el desperdicio,

aunque sin restringir el consumo.

Cada dia se ofrece la cantidad requerida como raices frescas picadas. El
calculo de las cantidades diarias se guia por el consumo 6ptimo de la etapa

de produccion o peso del animal, aunque éste es superior al diario.



Los cerdos de menos de 50 kg de peso consumen poca yuca fresca (2 a 3
kg/dia), aunque mas tarde, durante las etapas finales de engorde, aumentan

ese consumo hasta 5 o 6 kg diarios, como maximo.
(http://ciat-library.ciat.cgiar.org:8080/jspui/bitstream/123456789/1358/1/capitulo28.pdf)

5.3.1.2. Harina de yuca

Las raices y follaje de la planta de yuca son un recurso nutricional importante
para la alimentacién animal. En Ecuador hay grandes posibilidades de
incrementar la produccion y con ella se podria remplazar buena parte de los
cereales tradicionales empleados en la fabricacion de alimentos
balanceados. (FAO 2013).

Por otro lado, (Chicco et al., 1972) y (Sonaiya et al., 1982) afirman que la
harina de yuca remplaza parcialmente al maiz amarillo hasta el 45 %, en
raciones de cerdos en crecimiento y engorde, sin afectar el rendimiento de

peso, eficiencia alimenticia, y calidad de la canal.

Sin embargo, Shimada, mencionado por (Maner y Pond, 1974), determind,
usando el 0, 22, 44, y 66% de harina de yuca en remplazo del maiz, que el
nivel maximo de utilizacion de la harina de yuca fue 44% y que la racion con
66% ocasion6 una reduccion tanto de la ganancia de peso como de la

conversion alimenticia.

A nivel de energia en la harina de yuca es menos critico cuando este
producto se agrega a las raciones para cerdos que a la dieta de las aves, los
niveles de harina que se aplican en cerdos son generalmente altos y por ello
aplican algunas limitaciones de la yuca como alimento adquieren
importancia, ya que manifiestan en los cerdos problemas no observados en
otras especies que consumen cantidades inferiores de esta harina. Dos de
estos problemas son la deficiencia de aminoacidos azufrados (en variedades

dulces y amargas) y el contenido de compuestos cianogénicos (acido

10



cianhidrico) en las variedades amargas de yuca: unos y otros pueden alterar
mucho la calidad y la palatabilidad de las raciones que tengan alto niveles de

harina de yuca.

5.3.1.3. Layucay follaje de yuca en la alimentacion animal

La yuca y follaje de yuca en la alimentacion animal, a pesar de la versatilidad
de la yuca en cuanto a su uso en la alimentacion para que ella pueda
contribuir de una manera efectiva a la solucion de las necesidades
nutricionales desde las diferentes especies se requieren condiciones
especiales igual que ocurre con otros materiales que se usan con el mismo
proposito. Tales condiciones tienen que ver con el adecuado manejo de
ciertos factores nutricionales y algunos principios “anti nutricionales” que
presentan la yuca y sus derivados en general, asi como con el
aprovechamiento eficiente de las caracteristicas especificas de cada
producto. (Buitrago, 1990).

En términos generales al incluir la yuca en cualquiera de sus formas o
productos en programas de alimentacion animal se deben tener en cuenta

los siguientes factores:

e La concentracion de nutrientes.
e La presencia del acido cianhidrico y glucésidos cianogénicos.
e EI deterioro acelerado que sufren la raices después de las

cosechadas.

5.3.1.4. Necesidades de agua
Se refiere a la necesidad de agua, generalmente no se habla de

requerimientos porque son dificiles de determinar, se ven afectados por

factores ambientales y factores dietéticos.
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Los cerdos deben tener un acceso libre y facil al agua durante todo el dia;
normalmente los cerdos consumen 2 a 5 litros de agua por cada kilogramo
de alimento seco.
(http://mundo-pecuario.com/tema64/agua_nutricion_animal/requerimientos-
398.html)

5.4. CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia es la relacion entre la cantidad de alimento

consumido y la ganancia de peso del cerdo.

Algunos factores que influyen en el crecimiento y el consumo y que afecta

directamente la conversidon alimenticia son:

e Aptitud de crecimiento

e Salud de los animales

e Calidad de alimentacion

e Condiciones de los alojamientos

e Manejo de los animales

El periodo que comprende el crecimiento del cerdo es una de las etapas mas
importantes de la vida productiva, siendo el principal rubro el principal costo
de produccion, la utilizacion deficiente del alimento repercutiria en la

rentabilidad de la operacién porcina.

La etapa de crecimiento empieza cuando los cerdos tienen un sistema
digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder adecuadamente
situaciones de estrés cal6rico e inmunolégico, este periodo ocurre cerca de

los 20 kg de peso y termina cuando los cerdos empiezan la etapa de ceba.

Se define al crecimiento como un aumento en el tamafio del cerdo, y existe
un periodo en el cual el crecimiento se acelera. Este el punto llamado

inflexiébn y es importante, pues es el tiempo en que la composicién del
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crecimiento empieza a cambiar de un tejido predominantemente macro a

graso.

Una vez que se ha determinado el potencial genético para producir carne
magra y se entiende el concepto de crecimiento, seis son los factores que se
debe seguir en la elaboracion de un programa de alimentacion estos factores

son.

¢ Nutrimientos en la formulacion de la dieta
e Utilizacion de las materia primas

e Meétodos de alimentacion

e Separacion de sexos

e Problemas practicos de alimentacion

(http://mundo-pecuario.com/temal49/requerimientos_nutricionales_cerdos/)

5.5. PROCESO DE ESTRACCION DEL ALMIDON DE YUCA

El principio del proceso de extraccion del almidon de yuca se basa en el
aislamiento de los componentes de la misma, el cual se realiza en las fases
mostradas en el cuadro 1 que también muestra las etapas asociadas a cada
una de ellas. (CRC et al., 2005).

CUADRO 1: FASES Y ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

Fase Etapa

Recepcidn de raices de yuca y almacenamiento

Lavado y Pelado

Separacion de la Se elimina tierra, impurezas y cascarilla. Generalmente se realiza
pulpa de manera mecénica en tambores rotatorios provistos en su
interior de salientes que permiten la friccion de unas raices con

otras y contra la pared interna del cilindro que gira.

13



Seleccion y despunte

En la primera se retiran las raices en mal estado afectadas por el
DFP**y en el segundo se eliminan las puntas de la yuca que

pueden afectar la calidad del almidén.

Rompimiento de

paredes de la corteza

Rallado

Se desagregan las raices para romper las paredes celulares y
dejar libres los granulos de almiddn, convirtiendo las raices en

una masa conocida como pulpa o masa rallada

Separacion del
almidon del tejido

fibroso

Colado
El almidon es separado de la pulpa en un tambor giratorio con
agua; el producto obtenido es una suspension denominada

lechada.

Tamizado
Se retiran las fibras remanentes en la lechada. El residuo

resultante es el afrecho.

Separacion del
almidén de la fase

acuosa

Sedimentacion
El material precipitado en los canales es el almidén dulce, fresco

0 nativo.

Acidificacién***

Fermentacién
El almidén fresco es fermentado en condiciones ambientales y
cubierto con una pequefa lamina de agua durante un periodo de

dos a tres semanas, obteniéndose almidén agrio o fermentado.

Acondicionamiento

del producto

Triturado
Secado

Empaque

Almacenamiento

Fuente: Adaptada de Torres et al., 2006

* Etapa previa al proceso

** DFP: Deterioro fisioldgico poscosecha. Aparicion de manchas azuladas concentradas

en la periferia de la raiz, que luego se extienden a la totalidad del tejido y tornan una

coloracion café a marron en forma de estrias vasculares (Wheatley, et al., 1982).

** Cuando se produce almidon agrio
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5.1. RESIDUOS SOLIDOS DEL ALMIDON DE YUCA

Los diferentes ecosistemas naturales han sido perturbados como
consecuencia de la aplicacion de modelos productivos insostenibles en
diferentes actividades industriales "clasicas" que han hecho parte del
desarrollo industrial mundial, en los cuales la generacién de residuos era
vista como una consecuencia inevitable del proceso productivo (Fernandez y
Varsavsky, 2005).

Actualmente en el sector productivo la planificacibn se orienta hacia la
implementacion de estrategias productivas que aumenten la eficiencia de
sus procesos, optimizando el desempefio del talento y de sus materias
primas, aumentando los rendimientos y, por ende, reduciendo la cantidad de

residuos generados.

Respecto al sector agroindustrial del almidén, anualmente en el mundo se
extraen unos 60 millones de toneladas de una gran variedad de cultivos
(cereales, raices y tubérculos) para uso en una amplia gama de productos.
Un 10 % de ese almidén se produce con las raices de la yuca, la cual es
muy competitiva por contener mas almidon por peso seco que cualquier otro
cultivo alimentario y porque su almidon es facil de obtener con tecnologias
simples. En América Latina y el Caribe la produccion de almidén de yuca se
concentra en Brasil y Colombia, casi la totalidad elaborado en fabricas
pequefias y medianas, con mano de obra intensiva y técnicas tradicionales
(FAO, 2006).

5.1.1. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE ALMIDON
DE YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

El aprovechamiento de los residuos de la produccion de almidon mediante

su utilizacion en el ciclo productivo contribuye a la disminucién de
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importaciones, disminuir las cantidades a disponer y los impactos sobre el

ambiente, ademas de mejorar la eficiencia industrial. (Torres et al., 2006).

En el proceso de extraccion de almidén de yuca en pequefas rallanderias,
las etapas de colado y tamizado producen la mayor proporciéon de residuos
sélidos y la de sedimentacién, la mayor cantidad de aguas residuales (Torres
et al., 2006).

Tradicionalmente, en la zona de estudio los residuos liquidos han sido
vertidos en cuerpos de agua sin ser tratados o con tratamientos primarios
insuficientes; estas practicas han contribuido al deterioro de las fuentes de
agua. Los residuos solidos generalmente son dispuestos en el suelo y/o
usados en la alimentacibn de animales, en este proceso los residuos
generados son la cascarilla, las puntas en mal estado, el afrecho y la
mancha. (Cereda, 2001).

5.1.1.1. Cascarilla

La cascarilla es una fina cubierta celuldsica de color marréon que hace parte
de los componentes de la raiz que no pueden ser incorporados al proceso y
que ademas viene contaminada con impurezas, producto del contacto
directo con el suelo; dependiendo de la eficiencia del pelado, puede venir
mezclada con entre cascara la cual, ademéas de fibra contiene almidon
(Cereda, 2001).

La cascara de yuca es un subproducto que se obtiene de la utilizacion de la
raiz de yuca, tanto en alimentacion humana directa como en la

industrializacion (obtencion de almidén).

Segun Buitrago (1990) la cascara de yuca representa entre el 15 a 20% del
peso total de la raiz y su calidad es bastante uniforme, conteniendo mayor
proporcidn de proteina, grasa, fibra y minerales que la pulpa; y que al secar
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y transformar en harina, es un insumo energético que puede ser empleado
en la alimentacion de cerdos. Sefiala también que la cascara de yuca, en
base seca, aporta 2,20 M cal/kg de energia digestible para cerdos, 5,3% de
proteina y niveles relativamente altos de fibra (14%). Es deficiente en
aminoécidos azufrados tales como lisina (0.1%) y metionina-cistina (0.06%);

los valores de calcio y fésforo son de 0.90 y 0.30%, respectivamente.

Debido a su baja proporcidon en proteina es necesario mezclar con otros
insumos que contengan proteinas, vitaminas y minerales (Gomez, 1977). La
deficiencia de metionina se puede solucionar mediante el uso de
aminodcidos sintéticos o incluyendo fuentes proteicas, tales como la harina

de pescado, torta de ajonjoli, etc. (Buitrago et al., 1977-1990).

La yuca presenta un elemento téxico que es el acido cianhidrico o prusico,
gue se encuentra en mayor proporcién en la cascara. La presencia de este
factor toxico hace que el suministro se haga con mucha cautela; ya sea
sancochada, o en forma de harina (Mc Dowell, 1975). La deshidratacion
natural por accion de los rayos solares es quizés el sistema mas seguro para

destruir el &cido cianhidrico (Buitrago, 1990).

Sonaiya y Omole, (1977), encontraron que la cascara de yuca, usada en
niveles de hasta 15% en la racion de cerdos de cruces comerciales en
crecimiento no afectaba la ganancia de peso ni la conversion alimenticia. En
otro experimento, Tewe y Oke, (1983), encontraron que niveles de hasta
30% de cascara de yuca en raciones para cerdos Large White por Landrace
en crecimiento no afectaba la ganancia de peso. Sin embargo, a medida que
se incrementd el contenido de cascara disminuyé la concentracion
energética de la racion y esto ocasion6 un mayor consumo de alimento y

una disminucién en la eficiencia alimenticia.
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5.1.1.2. Las puntas en mal estado

Las puntas en mal estado, corresponden a la yuca que ha sufrido el
fendmeno DFP (dafio foliar de la planta); conjuntamente con éstas, se
descartan las raices en las que se observa un alto contenido de material
fibroso. (Wheatley, 1982)

5.1.1.3. Afrecho de yuca

El afrecho o bagazo, es un material semisdlido fibroso con elevado
contenido de humedad, resultante del proceso de separacion de los granulos
de almidén en la etapa de tamizado que contiene almidon residual que no es
factible remover por medios fisicos pero que puede ser movilizado por
enzimas (Sriroth.; et al 2000, Pandey.; et al 2000) y segun Cereda (2001) la
cantidad generada guarda una estrecha relacion con el tipo de tecnologia

utilizada.

Las elevadas proporciones de afrecho y su humedad, dificultan el
almacenamiento y transporte del mismo y ademas propician procesos de
lixiviacion que pueden afectar el entorno, razén por la cual es conveniente

verificar la aplicacidon de técnicas de manejo in situ. (Cereda, 1994).

Se ha reportado (Rios, 1973) que el afrecho de yuca, debido a su bajo costo
y buen sabor, se puede usar como fuente energética para la alimentacion de
vacunos de leche, cerdos, y aves; como suplemento proteico, graso y

mineral.

El afrecho y la harina de yuca, en términos de contenido de nutrientes, son
similares. Diferenciandose ligeramente el afrecho de yuca por su mayor
contenido de proteina y fibra cruda, y por su menor proporcion de extracto

no nitrogenado. (Rosales, 1993).

18



El afrecho de yuca se usa remplazando parcialmente a otros insumos

energeéticos tales como sorgo, maiz, y afrecho de trigo. (Cereda, 2001).

En un estudio en engorde de cerdos, donde se usé 0, 9, 18, 27 y 36% de
afrecho de yuca en reemplazo parcial del maiz, se encontré que la mejor
ganancia de peso y consumo de alimento fue con el 18% de afrecho de yuca
en remplazé del maiz. Sin embargo, la conversién alimenticia fue similar en
todos los tratamientos y, el remplazo del 36% de afrecho de yuca fue el que
produjo mayor beneficio econémico. (Balde6n, 1976).

Posteriormente Barbaosa (1979) reportaron que al sustituir parcialmente el
afrecho de trigo por el afrecho de yuca en raciones de cerdos en
crecimiento, no se encontré diferencias en ganancia de peso, consumo de

alimento, y eficiencia alimenticia.

5.1.1.4. Mancha

La mancha es el almidon amarillento de baja densidad y poca calidad
presente en el efluente liqguido de la etapa de sedimentacion, que
usualmente se lleva a cabo en canales de seccion rectangular o en tanques.
En sistemas con deficiencias en la fase de sedimentacion, puede ser vertida
con las aguas residuales, aumentando significativamente la carga

contaminante de las mismas. (Alarcén y Dufour 1998).

La mancha y el afrecho de yuca han sido utlizados también como
ingredientes en la racién de cerdos, pollos de engorde y gallinas ponedoras
en niveles hasta del 30%, encontrandose en términos generales que en los
niveles de 10 y 20% no afectan significativamente la ganancia de peso o el
porcentaje de postura, pero al aumentarse el consumo de la racion, la
conversion empeora (Pillai.; et al 1968; Manickam y Gopalakrishnan 1978;
Buitrago 1972 y Chara, 1992).
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En estudios posteriores se ha reportado el uso de la cascarilla, el afrecho y
la mancha de yuca en la alimentacién animal. (Alarcon y Dufour 1998, ISI
2002, de Andrade y Fajardo 2001, Leonel 2001, Integrated Cassava Project
2005) y segun (Serres, 1992) estos subproductos se caracterizan por ser
insumos altamente energéticos y digeribles pero con bajos niveles de

proteinas, minerales y vitaminas.

Es conocido que en la crianza de animales monogastricos, la alimentacion
puede representar entre el 60 y el 75% de los costos de produccion (Rosales
y Tang 1996); el uso de insumos no tradicionales constituye una alternativa

viable para reducir dichos costos (Rosales y Paucar 1996).

El afrecho y la mancha también son materiales con gran potencial de
aprovechamiento en alimentacion animal por su contenido de almidén,
ademas de contar con un menor nivel de glucésidos cianogénicos que la

cascarilla, los cuales se pierden durante el proceso de rallado y colado.

Estos materiales presentan niveles energéticos suficientes para constituir un
componente importante en la racion animal (Buitrago, 2001). Para mejorar
su potencial de uso, se recomienda el secado previo (Leonel, 2001). En el

cuadro 2 se muestra la composicion nutritiva del afrecho y la mancha.

CUADRO 2: CONTENIDO NUTRICIONAL DEL AFRECHO Y LA MANCHA (BASE SECA)

Variable Afrecho  Mancha
Proteina cruda, % 0,48 0,41
Calorias, kcal/kg 3.661 4.361

Fibra, % 13,1 0,09
Fosforo Total, % 0,61 0,30
Calcio, % 0,05 0,07
Hierro ppm 21,7 181,6

Fuente: Merck & CO., Inc. 1993
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6. HIPOTESIS GENERAL

Los residuos sélidos del almidon de yuca sustituyen parcialmente al maiz en
las raciones de los cerdos de ceba sin afectar los indicadores productivos y
disminuyendo el costo de produccion.

7. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

7.1. VARIABLE DEPENDIENTE

e Consumo de alimento
e Peso semanal
e Conversion

e Costo del alimento

7.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Niveles utilizados en la alimentacién con los residuos sélidos del almidén de

yuca.

8. DISENO METODOLOGICO

8.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizO en la granja del Programa de
Produccion Porcina en los predios de la Facultad de Ciencias Zootécnicas,

extension Chone ubicada en el km 2'/2via Chone Boyaca perteneciente a la

provincia de Manabi.
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8.2. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la investigacion se utilizaron 16 cerdos entre ellos 8 hembras y 8 machos
castrados, con los cruces de las razas Pientrain con Polanchin con 90 dias
de edad y 48-60 Kg de peso vivo promedio, divididos en cuatro grupos
uniformes y distribuidos en un disefio completamente aleatorizado con 4
cerdos por tratamiento para un total de 4 repeticiones. Los tratamientos
(Cuadro 3) fueron T el control y T1, T2 y T3 corresponderan al 10, 20 y 30 %
de inclusion de los residuos solidos de almiddn de yuca en sustitucion parcial
del maiz. Se realizé un andlisis estadistico utilizando el procedimiento de la

ADEVAy las pruebas de medidas y métodos estadisticos.

Las diferencias entre los tratamientos estudiados por las décimas de Tukey
y Duncan 0.05%.

CUADRO 3: TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

Testigo 0% residuos sélidos del almidén de yuca

T1 10% residuos solidos del almidon de yuca
T2 20% residuos sdlidos del almidén de yuca
T3 30% residuos sélidos del almidén de yuca

8.3. EQUIPOS, INSTALACIONES Y MATERIALES

Se utilizaron los siguientes elementos descritos a continuacion, entre

instalaciones, equipos, herramientas, etc.
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Un galpdn de hormigon con estructura de rieles metalicos de 7 x 15 mts.
El mismo que esta subdividido 16 partes de 0.70 metros de ancho por 2

metros de largo para el alojamiento individual de los animales.

Una bodega de 4 metros de ancho por 5 de largo, utilizada para guardar

el alimento.

Una bascula para pesar los cerdos, de capacidad de 200 kg.

Una balanza tipo reloj, con capacidad de 30 kg para pesar los insumos

alimenticios.

Una balanza digital con capacidad de 30 kg para pesar desperdicios de

alimento.

Una mezcladora vertical de capacidad de 1 tonelada para la preparacion

de las raciones alimenticias.

Un total de 16 comederos individuales tipo tolva y el mismo numero de

canecas tipo balde para el control del consumo de alimento.

Un total de 16 bebederos tipo chupdn distribuidos de tal manera que

pudieran proporcionar individualmente agua fresca a los animales.

Equipo para salud animal (vitaminas, antiparasitarios, desinfectantes,

etc.).

Materiales y equipos de oficina (Papeles, computadora, calculadora,

etc.).
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CUADRO 4: CONTENIDO NUTRICIONAL DEL NUCLEO DE CEBA

iDroteina cruda (min.) 34.0%
Grasa (min.) 3.0%
Fibra cruda (max.) 6.0%
Ceniza (max.) 12.0%
Humedad (mé&x.) 13.0%

Fuente: PROCESADORA NACIONAL DE ALIMENTOS C. A. Puembo, Quevedo, Duran.

CUADRO 5: COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL
ALMIDON DE YUCA

PARAMETROS RESULTADOS
Proteina cruda (min.) 3.02%
Grasa (min.) 0.59%
Ceniza (max.) 3.26%
Humedad (mé&x.) 11.80%

Fuente: ESPAM “MLF” Calceta-Manabi, campus Politécnico, km 2.7 via al Morro

Los ingredientes con los que se elabora los residuos sélidos del almidén son:
la cascara que se la obtiene del pelado de la yuca de forma manual o a
maquina la misma que pasa por un secado natural aprovechando las
condiciones climaticas de la zona, las puntas que son las piezas de yuca que
se obtiene de corte de los dos extremos del tubérculo el cual se realiza antes
de proceder a pelar la yuca, la mancha es un residuo en forma de nata que
se obtiene después de centrifugar el almidén es de color amarillento y
pegajoso este producto también interviene en un proceso de secado y como
altimo ingrediente tenemos el bagazo que se obtiene al momento de moler la
yuca para obtener el almidén para su utilizacién es necesario que exista un

muy buen secado, este ingrediente es el que se obtiene en mayor cantidad.
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Las cantidades que se aplica al momento de realizar este tipo de harina con
los ingredientes antes mencionados son en cantidades proporcionalmente
iguales a diferencia del bagazo que se aplica un doble porciento que los

demas productos.

CUADRO 6: COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE ALIMENTOS EN LA ETAPA DE

CEBA
INGREDIENTES TRATAMIENTOS %

T Control T1 T2 T3

Nucleo 30 30 30 30
Harina de maiz 70 58,40 46,90 35,30

Afrecho de yuca 10 20 30
Harina T. Soya 1,60 3,10 4,70
PB% 16,36 16,36 16,36 16,36

FB % 3,2 3,82 4,45 50
ED MJ/Kg 14,64 14,44 14,23 14,20

Todas las raciones fueron isoenergéticas e isoproteicas. Antes de iniciar la
fase experimental los cerdos fueron adaptados al cambio de dieta durante un

periodo de una semana (cada 8 dias).

8.4. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables a evaluar son las siguientes:

e Ganancia diaria de peso.- los cerdos fueron pesados al inicio y

posteriormente a intervalos de una semana.

e Consumo diario de alimento.- el alimento fue ofrecido pesandose lo

proporcionado y al final del dia el peso del rechazo.

e indice de la conversién alimenticia.- se obtuvo de la divisién del

consumo diario entre la ganancia diaria.
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e Evaluacién de los costos.- se realizé un analisis con base a los gastos

realizados a cada racién alimenticia.

8.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los residuos solidos del almidon de yuca se adquirieron en la Parroquia
Canuto del Cantén Chone Provincia de Manabi a 29 km de la Facultad de

Ciencias Zootécnicas, en la fabrica del sefior gerente propietario Luis Chica.

FIGURAS 1. IMAGEN SATELITAL DE LA FABRICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DEL ALMIDON DE YUCA

Unnamed Rd 35 Chope

W

&= 34 min
225km

«®E384
-

Fuente: Google map 2015

La investigacion tuvo una duracion de 90 dias y los cerdos fueron pesados
al inicio del experimento y cada 7 dias a la misma hora, hasta los 90 dias
que durd la investigacion lo que permitid establecer todas las variables
medidas.

Se aplicé Ivermectina a 2 cm/cerdo via intramuscular y se realizé el
respectivo areteo a cada animal.
La alimentacion se la suministré a voluntad por la mafana a las 07HO0O, al

medio dia 12HO00 y en la tarde a las 16HQO0.
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El suministro de agua se realizé a voluntad mediante un tanque individual
solo para la investigacion, por no presentar las instalaciones agua potable se
procedi6 a tratar el agua con valnodine un iodo sintético colocando 50 ml en
un tanque de 200 litros ademas de un sobre comercial con todas sus

vitaminas en dosis de 2ml/ animal.

9. PRESENTACION Y RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

9.1. RESULTADOS

De acuerdo al modelo estadistico (cuadro 7) la produccion de gas fue
altamente significativa, resultando la mayor produccién de gas en el
tratamiento de afrecho de yuca con 119.667 ml 500*mg seguido por el
tratamiento tres (blanco) con 114,037 ml 500 - mg y por ultimo la remolacha
con 108,074 ml 500 * mg lo que indica que el afrecho de yuca tiene una alta

degradacion.

CUADRO 7: PRODUCCION DE GAS

Tratamientos Produccion de gas ES (SIGN.)
ml 500 1 mg
Afrecho de yuca 119,67 2
+ 4,06 *
Blanco 114,04 2
Remolacha 108,07 °

Medias con letras diferentes difieren entre si P < 0,05

Los resultados obtenidos para la etapa de ceba a los 111 dias muestran que el
consumo de alimentos, el peso vivo y la conversion alimenticia no difirieron

significativamente entre los tratamientos y el control (cuadro 8).
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CUADRO 8: CONSUMO DE ALIMENTO, INCREMENTO DE PESO Y CONVERSION EN
AMBAS ETAPAS

VARIABLE T T1 T2 T3 ES (SIGN)

Consumo en la etapa de ceba (kg). | 124,64 | 125,56 | 123,89 | 119,88 | +1,426 NS

Incremento de peso en laetapade | 39.20 | 36.98 | 36.45 | 35.38 | £0.980 N.S
ceba (Kg)

35,95 | 36,23 | 37,10 | 36,45 | 1,780 NS

Conversion en la etapa de ceba 2.01 2.04 2.11 2.04 | £0.067 N.S

3,48 3,45 3,36 3,31 | 0,177 NS

En relacién con el consumo y la conversion total no se apreci6 que no hay
diferencias entre sexo mientras que para los tratamientos la conversion no difirié y
se obtuvo diferencias (P < 0,05) solo entre el de mas alto contenido de residuo

sélido del almidon de yuca y el testigo (cuadros 9 y 10).

CUADRO 9: CONSUMO DE ALIMENTO, INCREMENTO DE PESO Y CONVERSION POR SEXO
EN AMBAS ETAPAS

VARIABLE | T T1 T2 T3 ES (SIGN.)

Consumo 203,3? | 201,0® | 200,4%® | 192,0° | +1,37 *

Conversion | 2,71 2,75 2,74 2,68 | £0,093 NS

Medias con letras diferentes difieren entre si P < 0,05

28



CUADRO 10: CONSUMO ALIMENTO Y CONVERSION TOTAL

VARIABLE MACHOS | HEMBRAS ERROR (SIGN.)
TIP.
Consumo en la etapa de ceba (Kg) 125,27 121,71 1+,009 NS
Incremento de peso en la etapa de 36,91 35,94 +1,259 NS
ceba (KQ)
Conversidn en la etapa de ceba 3,40 3,41 +0,125 NS
Conversidn total 2,73 2,70 +0,065 NS

En cuanto al costo de los alimentos por tratamientos (cuadro 11), este

disminuyé a medida que aument6 el nivel de sustitucion del maiz por el

residuo solido del almidén de yuca, por su parte el costo/Kg. de la ganancia

de peso a los 49 dias (cuadro 12) el mayor costo por Kg. correspondi6 al

control con $ 0.56 centavos de délar americano, y el de menor costo fue

para el T3 donde se sustituyé al maiz por el 30 % del residuo sélido del

almidén de yuca con $ 0.52 ctvs.

CUADRO 11: COSTO DE INSUMOS DEL ALIMENTO POR TRATAMIENTOS

MATERIA PRIMA T T1 T2 T3
Nucleo 30 30 30 30
Maiz 25.08 20.064 15.257 10.45
Residuos Almidon 2.66 5.320 7.98
Soya 1.496 2.590 3.74
Total 55.080 54.796 53.167 52.170
Costo por kg. 0.558 0.548 0.532 0.522

29




CUADRO 12: COSTOS DE ALIMENTO POR TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO | CONVERSION | PRECIO Kg. | TOTAL | DIFERENCIA/Kg.

T 2.012 0.55 1.11

T1 2.044 0.54 1.10 0.01 ctv.
T2 2.105 0.53 1.11 Iguales
T3 2.040 0.52 1.06 0.05 ctv.

9.2. DISCUSION

El resultado obtenido en cuanto a la degradabilidad del afrecho de yuca esta
en correspondencia con los resultados de Rosales y Tang (1996) en un
estudio realizado sobre insumos alimenticios de la zona de Ucayali donde
hallaron en el afrecho de yuca una digestibilidad in vitro de la materia seca
de 84,81 % y para materia organica de 85,21 % vy justificaron estos
resultados a sus altas proporciones de carbohidratos solubles que de
acuerdo a Yen et al. (2004) proporcionan la energia glucogénica facilmente
disponible en sincronizacién con los aminoacidos biodisponibles para la
deposicion de proteina corporal.

Los resultados obtenidos en los indicadores bioldégicos concuerdan con los
reportados por Baldeos (1976) y Rosales (1993) quienes evaluaron la
inclusion del afrecho de yuca a niveles similares y encontraron un beneficio
econdémico y que la ganancia de peso, el consumo de alimento y la
conversion alimenticia no se afectaron. A la respuesta pudo haber
contribuido la inclusion de la soya en las raciones con afrecho de yuca, que
presenta alta digestibilidad de nutrientes y contiene mas grasa, altos
contenidos de acido linoléico y los aminoacidos (especialmente lisina) que el

maiz, lo cual concuerda por lo reportado por Cardona et al.(2009).

Sin embargo la informacion y la base cientifica sobre este tema son escasa y

amerita hacer algunas consideraciones al respecto.

30



El componente que caracteriza a las raices y tubérculos tropicales es los
carbohidratos complejos en forma de almidon, cuya digestion y absorcion en
el intestino delgado puede variar segun el producto, e incide en la elevacién
de la glucemia. Entre los factores determinantes del indice glucémico estan
los intrinsecos (que dependen de las caracteristicas de las fracciones que
los componen) y los extrinsecos (contenido y tipo de fibra dietética, almidén
resistente, asi como las condiciones de procesamiento y almacenamiento,

entre otros.

Junto con los carbohidratos que pueden ser digeridos por las enzimas
endogenas se encuentran las propiedades de la fraccion fibrosa, como la
viscosidad, solubilidad y degradabilidad, aspectos que deben ser estudiados

en el afrecho de yuca utilizado en este trabajo.

Se ha reportado (Bach Knudsen, 2011) que la fibra influye en los procesos
digestivos y el transito intestinal, la insoluble disminuye el tiempo de transito
principalmente en el intestino grueso e induce un incremento de las
secreciones digestivas. Mientras que las fibras solubles y viscosas retrasan

el vaciado del estomago.

En este sentido en un trabajo realizado por Blanco-Metzler, et al.,(2004)
encontraron que el contenido de fibra dietética total de la yuca fue de 1,9 % y
dentro de ésta la fibra dietética insoluble ocupo el 1,6 % contra la soluble
gue resulto de 0,4%, por lo que la insoluble supero la salubre y en cuanto al
almidon encontraron que fundamentalmente es disponible o digerible y que
el contenido de almiddn resistente retrogradado es muy bajo, ademas
hallaron que la tasa o velocidad de hidrolisis enzimatica del almidon
disponible del 72 % a los 60 minutos, resultados que atribuyeron al bajo

contenido en amilosa de la yuca.

El almidon de yuca estd compuesto exclusivamente de glucosa, bien en una

cadena lineal (amilosa) o en forma de un polimero de cadena ramificada
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(amilopectina). Esta ultima es mejor digerida como consecuencia de una
mayor accesibilidad a las alfa- amilasas animales con respecto a la amilosa
(NRC 2012). ElI comportamiento digestivo del almidon se afecta por la
relacion amilosa- pectina, la cristalidad y tamafio de los granulos de almidén
(Hooda et al. 2011).

La cinética de digestion del almidon influye en el nivel de glucosa
postprandial (Noah. et al. 1999), afecta los contenidos en Energia
metabolizable y Energia neta (Fang, 2007), al consumo de alimento (Souza
da Silva et al., 2014) y a la utilizacion de la proteina. (Drew et al, 2012).

Los alimentos provocan efectos en los cerdos que normalmente no se

cuantifican en la formulacion del balanceado. (Van Hees, 2012).
El analisis econdmico que se obtuvo al final del estudio demuestra las
ventajas economicas de la inclusion del afrecho de yuca en la alimentacion

de los cerdos en crecimiento y ceba.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion se

concluye que:

e El uso de diferentes niveles de residuos de almidon de yuca es una
buena alternativa en la alimentacion de cerdos en la etapa de
crecimiento y de ceba ya que no existi6 diferencia significativa en

ninguno de los indicadores productivos evaluados.
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e Se obtuvo un beneficio econémico y el mejor resultado lo produce la
inclusién del 30 % de los residuos solidos del almidén de yuca en

sustitucién parcial del maiz).

e EIl residuo del almidon de yuca es una buena alternativa en la

alimentacion de los cerdos en ceba.

10.2. RECOMENDACIONES

e Deben continuarse los estudios sobre este subproducto en la
alimentacion porcina en las condiciones de Chone donde no existe
suficiente informacién sobre la sustitucion parcial de maiz por los

residuos sélidos del almidon.
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PRESUPUESTO

El presupuesto para esta investigacion se financié por los autores de la tesis

y tuvo un costo de 4000,00 doélares el cual esta distribuido en transporte,

animales y materiales utilizados para el proyecto.

CRONOGRAMA

Actividades Tiempo en meses Recursos Costos
112 |3 |4 |5 Hum. | Mat. Otros

Compra de

animales X X X X 2000.00

Elaboracion de las

raciones X X X X 500.00

alimenticias

Elaboracion de las

raciones X X X X 500.00

alimenticias

Elaboracion de las

raciones X X X X 500.00

alimenticias.

Ejecutar resultados

obtenidos. X X X X 500.00
TOTAL 4000.00
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ANEXO 1.- MEZCLA DE ALIMENTO

ANEXO 2.- PESAJE DE ALIMENTO

40



ANEXO 3.- LLENADO DE ALIMENTO

ANEXO 4.- CONTROL DE CALIDAD DEL ALIMENTO
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ANEXO 5.- ALIMENTACION DE CERDOS
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ANEXO 6.- CONTROL DE PESO DE LOS CERDOS
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