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La presente investigacion se la realizd con e objetivo de determinar los efectos sobre los pardmetros productivos a
incorporar harina de papa china (Colocasia esculenta L.) como materia prima en la elaboracion de dietas para cerdos
post destete, tomando en cuenta también los costos de produccion. En este sentido se desarrollé tres formulaciones
balanceadas con inclusion del 10, 20 y 30% de harina de Colocasia esculenta L. (B1-B2 y B3 respectivamente), para ser
comparadas frente a una formulacién convencional (B0). Se utilizaron 16 cerdos raza Large White x Pietrain de 30 dias
de edad y un peso vivo entre 7-10 kg. El experimento se llev6 a cabo bajo un disefio de parcelas divididas, distribuidos
en 4 tratamientos y 4 repeticiones, con dos réplicas. Los resultados obtenidos se analizaron con € paguete estadistico
MiniTab® 2000. En cuanto a los resultados, se reporta un peso final de 25.28 Kg, correspondiente al tratamiento B2 (20
% de harina Colocasia esculenta L), mientras que paraB1, BO y B3 se encontr6 pesos de 24.19 kg; 23,44 kg; y 22.87 kg
respectivamente. Un comportamiento similar se observé en la ganancia de peso, mostrando B2: 15.93 kg, diferente
estadisticamente (p<0.05) frente a 14.47 kg, 13.88 kg y 13.36 kg correspondiente aB1, BOy B3. En lo querefiere ala
conversion alimenticia B2 mostré un valor de 1,30 que difirié estadisticamente (p<0.05) al compararlas con BO: 1.39;
B1: 1.43y B3: 1.48. Por otra parte el tratamiento B3 presentd un beneficio neto superior a los demés tratamientos con
valor de $ 338.17.
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This investigation was made in order to determine the effects on production by incorporating Chinese potato flour
olocasia esculenta L.) as a raw material in the production of pig diets post weaning parameters, taking into account
duction costs. In this sense balanced three formulations including 10, 20 and 30% flour Colocasia esculenta L. (B1-B2
1 B3 respectively), to be compared against a standard formulation (B0O) was developed. 16 pigs Large White x Pietrain 30
ys old and live weight 7-10 kg were used. The experiment was conducted under a split plot design, distributed in 4
atments and 4 replicates with two replicas. The results were analyzed with the statistical package Minitab 2000. As for the
wits, a final weight of 25.28 kg is reported, for the treatment B2 (20% flour Colocasia esculenta L), while for B1, BO B3
1 weights of 24.19 kg was found; 23.44 kg; and 22.87 kg respectively. A similar behavior was observed in weight gain,
hwing B2: 15.93 kg, statistically different (p <0.05) versus 14.47 kg, 13.88 kg and 13.36 kg corresponding to B1, BO and
.. As regards B2 feed conversion showed a value of 1.30 that differ statistically (p <0.05) when compared with BO: 1.39,
= B3 1.43 and 1.48. Moreover, the treatment B3 showed a net profit than other treatments worth $ 338.17.
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Introduccion

La blusqueda de alimentos no convencionales para
Su uso como alternativas en la alimentacion animal
se haincrementado en los Ultimos afios (Gabbi et al.
2013, GarciasMartinez et al. 2009, Arriaga-Jordan
et al. 2002) con la finalidad comun de reducir los
costos por alimentacion. En este sentido € uso de
tubérculos como Solanum tuberosum, Manihot es-
culenta, |pomoea batata y Xanthosoma sagittifolium
en la alimentacion animal se vuelven una alternati-
va, por ser cultivos que representan a nivel mundial
el segundo lugar en érea sembrada en el planeta
(Montaldo 1991).

Por otra parte la Colocasia esculeta L, también for-
ma parte de la familia de tubérculos que por sus
altos contenidos de almidon y fibra dietética (Sin-
tagma et al. 2015) ha sido utilizada en la aimenta-
cion humana y con gran potencial como aimento
animal especialmente en cerdos (Caicedo et al.
2014). En este tenor Tepper et al. (2012) menciona
gue la actualidad las actividades productivas que se
dedican a la explotacion porcina depende en gran
porcentgje de la dimentacion las mismas que a
depender de insumos externos como aimento ba
lanceado comercial, reducen el margen de ganancia
minima.

La Colocasia esculeta L, es considerada una fuente
barata de carbohidratos en relacion a los cereales u
otros cultivos de tubérculos (Aro 2012), ademas es
altamente digerible ya que posee amidon con un
diametro menor (1-6.5 um) en comparacién de otros
tubérculos (Griffin & Wang 1983), sin embargo este
tubérculo a no recibir ningln tipo de tratamiento o
coccion, en estado natural tienen un alto contenido
de cristales de oxalato de calcio que son la causa de
irritacion, sensacion de ardor en labocay la gargan-

ta (Caicedo et al. 2015). El contenido de oxalato de
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cacio varia con la especie y cultivares, forman
complejos con las proteinas e inhiben su absorcion y
digestion, afectando de esta manera el normal cre-
cimiento de animales (Caicedo et al. 2014).

En este sentido se observa que al recibir un trata-
miento previo antes de ser suministrado alos anima-
les se modifica su composicion nutricional, elevan-
do e contenido de materia seca y proteina cruda si
es suministrado en forma de harina (Caicedo et al.
2014), convirtiéndose en un aimento alternativo
gue sustituya en gran porcentgje a los alimentos
convencionales (Brunori 2009).

Bajo estas premisas €l objetivo de esta investigacion
fue utilizar como alimento no convenciona la hari-
na de papa china (Colocasia esculeta L.) con dife-
rentes niveles de incluson (0-10-20 y 30%) en
dietas para la alimentacion de cerdos destetados
para determinar sus efectos sobre los parametros
productivosy de rentabilidad.

Materialesy métodos

El trabgo de campo de la presente investigacion se
redizo en la Parroquia Tarqui, Provincia Pastaza,
Ecuador, en d Km 1.5 de la via Tarqui-Madre Tie-
rra. Sus coordenadas geogréaficas son: 01°32'00” de
latitud Sur y 78°00'00” Oeste, esta ubicado a una
altura de 960 msnm y una temperatura ambiental de
21 °C. (IGM 2016). Se procedio a procesamiento
de la harina de papa china a partir de la cosecha, de
tubérculos cultivados en la zona de estudio poste-
riormente secado a estufa de aire forzado a 60 °C
durante 72 h, y reduccién de tamafio de particula
mediante un molino tipo martillo marca Wiley®
con una malla del mm. Posteriormente la harina
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obtenida se analizd su composicién bromatol 6gica
en el Laboratorio de andlisis de alimentos y produc-
tos procesados Tnte. Hugo Ortiz-Pastaza (Tabla 1).

Tabla 1 Analisisquimico dela harina de papa china

Andlisis M étodo Unidad Harinade
papa china
Grasa. MO-LSAIA-01.02 % 0.8
Proteina PEE-LASA-FQ-I | % 4.8
AOAC 991.20
Fibra MO-LSAIA-01.04 % 3.65
EM MO-LSAIA-01.10  Mcal/kg 2.59
Ca MO-LSAIA-01.12 % 0.01
P MO-LSAIA-01.13 % 0.02

Para los corrales experimentales se utiliz6 madera
para la elaboracion de espacios con una dimension
de 0.80 m x 1.20 m en piso pléstico con su respecti-
vo comedero tipo tolva marca IPASA® y bebederos
automaticos tipo chupdn, tomando en cuenta las
recomendaciones para el bienestar animal. Se colo-
caron identificaciones en cada unidad experimental
con € fin de realizar e suministro del aimento sin
errores el mismo que fue proporcionado en formade
harina. Por otro lado € proceso de seleccion de 16
animales se realizO basados en € peso vivo con la
finalidad de formar grupos homogéneos con un peso
promedio de 7 a 10 Kg, tomando en cuenta que
todos los animales estén en los 30 dias de edad y
cumplan con las caracteristicas fenotipicas propias
de laraza de cerdos Large White x Pietrain, también
se reaizd su desparasitacion con Ivermectina previo
a inicio del periodo experimental. Se alimenté alos
cerdos en los comederos en dos raciones diarias
previamente pesadas a las 8:00 y 15:00 respectiva-
mente basados en su peso vivo segln las recomen-
daciones de Campabadal (2009), se tomo en cuenta
a dimento ofrecido y rechazado cada 24 h. Las
variables en estudio fueron peso inicial, peso final,
ganancia de peso, conversion alimenticia y benefi-
cio/costos por tratamiento.

El peso inicia fue registrado a comienzo del perio-

do experimental mediante una balanza e ectronica
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marca TOLEDO® con capacidad de 100 kg y una
precision de 0.1g, € peso fina fue tomado una vez
transcurrido los 30 dias de suministrar las dietas
experimentales y registrada en kg para su posterior
tabulacion.

Para ganancia de peso se abtuvo de la diferencia
entre el peso final y peso inicia correspondiente ala
cantidad en kg que incrementaron los cerdos en la
fase de investigacion. Parala conversién alimenticia
se realizé en base a la cantidad de kg de aimento
consumidos por cada cerdo, para la ganancia de
peso de cada animal durante todo el periodo de in-
vestigacion. Finamente para €l andlisis econémico
de cada uno de los tratamientos se utilizo el método
de Perrin et al. 1988. Para los resultados de las va-
riable productivas se utilizé e paguete estadistico
MiniTab® 2000, y para la comparacion de medias
la prueba de Tukey con una probabilidad del 5%

El experimento se llevd a cabo bagjo un disefio de
parcelas divididas, distribuidos en 4 tratamientos
con 4 repeticiones en 2 épocas, con tres niveles de
harina de papa china 10%, 20%, 30% incluidas en
una concentracion balanceada elaborada en €
software Lindo 6.1 para Windows (Tabla 2) basa-
dos en los requerimientos para cerdos que indican
las Tablas Brasilefias.

Resultados

El peso inicia, los datos logrados indican diferen-
cias no significativas (p>0.05) en las dos réplicas
gue se efectuaron para este experimento, resultado
similares ala edad de 30 dias ya que fueron escogi-
dos con ésta caracteristica intencionalmente para e
inicio dd experimento. El coeficiente de variacion
para el peso inicial fue de 5.26 % y la media de
9.553 Kg., como se detdlaen laTabla 3.
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Tabla 2. Balanceado con papa china en su for mulacion comer cial

Materias Primas B0 0% Papa China

B120% Papa China

B2 20% Papa China B3 20% Papa China

Maiz 50 45 32 22.65
Harina de papa china 0 10 20 30
Aceite palma 4.65 4.65 4.65 4
Tortade Soya47% 29 30 31 32
HCl lisina 0.50 0.50 0.50 0.50
D-L metionina 99% 0.15 0.15 0.15 0.15
L-Treonina 98% 0.20 0.20 0.20 0.20
Lincomicina 1,1% 0.05 0.05 0.05 0.05
Antimicético (Zetox) 0.05 0.05 0.05 0.05
Albumino silicato 0.05 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05
Leche en polvo 150 150 150 150
Afrecho detrigo 11.39 5.39 6.39 5.39
Fosfato mono célcico 0.02 0.30 1.40 1.30
Carbonato de Calcio 1.58 1.30 1.20 1.30
Cloruro de colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Premix cerdo 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal yodada 0.21 0.21 0.21 0.21
TOTAL 100 100 100 100

Tabla 3 Compar acion de medias de parametros productivos en cerdos alimentadoscon  dietas balanceadas mas|a

inclusiéon detresniveles de Colocasia esculeta L

Nivelesdeinclusion (%) de Colocasia esculeta L CV. (%)
Variable 0 10 20 30
Pesoinicia (kg) 955 a 912 a 925 a 933 a 5.26
Peso final (kg) 23.44 bc 2419 ab 2528 a 2287c 3.78
Ganancia de peso (kg) 13.88 bc 14.47b 1593 a 13.36¢c 521
Conversion alimenticia 1.39 ab 143 a 130 b 148 a 5.44

Por otro lado los datos del peso final, indican la
existencia de diferencias altamente significativas
(p<0.05) para los tratamientos, registrando B2 (20
% de harina de papa china) un valor de 25.28 Kg,
seguido de B1, BO y B3 que presentaron pesos fina-
les de 24.19 kg, 23.44 kg, y 22.87 kg respectiva-
mente.

La ganancia de peso, €l andlisis de varianza reflgjo
diferencias atamente significativas (p<0.05) entre
tratamientos, B2 presentd6 un vaor promedio de
15.93 Kg, mientras que en ultimo lugar lo ocupa €
balanceado B3 con 13.36 Kg.

Por otro lado, e consumo de alimento durante &
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periodo experimental fue similares en todos los
tratamientos, en relacion a la cantidad ofrecida y €
alimento rechazado. El consumo fue 20.171 Kg., en
el andlisis de varianza para la conversion alimenti-
cia mostré diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (p<0.05), presentando €l trata-
miento B3 un promedio de 1.484, mientras que €
altimo lugar lo ocupa B2 con un promedio de 1.309.
En relacion a andlisis econdmico, los costos de
produccion varian en los ensayos Tabla 4, se obser-
va que € balanceado representa mayor gasto B1 (10
% de harina de papa china) con un valor de 468.09
dolares.
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Tabla 4 Célculo de costos por tratamiento experimental

Tratamientos Costo lechén Manodeobra Alimento Costos
1 BO 400 20 46,02 466,02
2 Bl 400 20 48,09 468,09
3 B2 400 20 46,47 466,47
4 B3 400 20 41,83 461,83

Se determind el presupuesto parcial, Tabla 5, utili-
zando la propuesta de Perrin et al. 1988, que consi-
dera e ingreso y los costos que varian en el ensayo,
obteniendo como resultado el balanceado B3 (30 %
de harina de papa china) alcanz6 el mayor beneficio
con un valor de $ 338.17 y B1 fue & menor benefi-
cio neto con un valor de $ 331.91.

Tabla 5 Cdaulodepresupuesto parcial por tratamiento

experimental
Beneficio Total costo Beneficios
Balanceados de campo quevarian netos
1 BO 800 466.02 333.98
2 Bl 800 468.09 331.98
3 B2 800 466.47 33353
4 B3 800 461.83 338.17
Discusion

Laadicion del 20 % y 30 % de harina de Colocasia
esculenta L., en dietas para la dimentacion de cer-
dos ocasiond pesos finales superiores a niveles de
inclusion del 10%, debido quiza a los atos conteni-
dos de amiddn de éste tubérculo que lo convierte en
un alimento digestible a nivel intestinal, consecuen-
temente las carbohidratos energéticos atamente
disponibles como la glucosa permiten alos animales
cubrir sus demandas energéticas, que se reflgjan en
ganancia de peso. Caicedo, et al. (2014), menciona
en estudios de microscopia y luz laser en algunas
variedades de papa china presentan almidones de 1-
6.5 um de diametro, comparado con € arroz, de

aproximadamente 5 pum siendo es el més fino de los
amidones, esto convierte a este tubérculo en un
alimento funcional, que puede ser incorporado en
dietas de cerdos, incluso en etapas inicides para
lechones, ya que las condiciones dd tracto gastroin-
testinal muestra mayor demanda en la absorcion de
nutrientes.

De igua forma la inclusién del 20% de harina de
Colocasia esculenta L., arrojo resultados superiores
en la variable ganancia total de peso (15.93 kg)
comportamiento relacionado posiblemente con €
alto indice de solubilidad del amidon, que esta en
funcién a contenido de amilopectina y un menor
tamafio del granulo, facilitan e ingreso de agua a
los espacios intermol ecul ares aumentando su sol ubi-
lidad (Hwang & Kokini 1992). Por otro lado € alto
contenido de amilosa es importante en el amidén
asociado a un mayor contenido de zonas semi crista-
linas, produce una mejor estabilidad interna del
grénulo del amidon (Imberty 1988), y consecuencia
una alta disponibilidad en este tipo de tubércul os.

Al referirnos a la conversion aimenticia se observo
un indice de 1.30 para B2 (20 % de harina de papa
chind) y que reflga e alto valor nutritivo de sus
componentes como el amidén, polisacérido de re-
serva congtituido por proporciones variables de
amilosa y amilopectina que en funcion de esta pro-
porcion serd la funcionadidad o propiedades del
amidén (Fernandez-Sevilla 2005). Ademas su con-
tenido de amidon se ve reflejado en € alto valor
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energético del tubérculo (2.59 Mcal/kg?) Tabla 1,
también se observa que su bajo valor de fibra bruta
la hace asimilable & estar relacionada con polisacé-
ridos constituyentes de la pared celular como celu-
losa y hemicelulosa (Aragadvay-Yungan et al.
2014).Finamente el contenido de proteina cruda de
la harina de Colocasia esculenta L se eleva con
relacion a tubérculo sin procesar, valores semejan-
tes a lo reportado por Caicedo et al. (2014), podria
estar relacionado a una mayor disponibilidad de
aminoécidos escencides regueridos para €
desarrollo muscular.

Los costos de alimentacion del cerdo pueden repre-
sentar entre el 70% y el 80% de los totales de pro-
duccién, y la energia como nutriente o requerimien-
to, es & rubro de mayor impacto en la alimentacién
por lo que desde e punto de vista econdmico €
tratamiento B3 (30 % de harina de papa china) es €
que presenta mayor beneficio neto con valor de $
338.17 teniendo menores costos.

En conclusion, niveles entre € 20 y 30 % de inclu-
sién de harina de papa china (Colocasia esculenta
L) en dietas para alimentacion de cerdos resulta en
un incremento de las principal es parametros produc-
tivos, asi como en la reduccién de costos relaciona-
dos a este rubro, pudiéndose considerar un alimento
alternativo en la alimentacion porcina.
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