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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

En el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazénica (CIPCA) de la
Universidad Estatal Amazédnica., se evaluod la digestibilidad aparente de los nutrientes
de la harina de tubérculos de rechazo de papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott) en
dietas para cerdos (Largewhite x Duroc x Pietrain) en la etapa de crecimiento, con un
peso medio inicial de 25 kg. Los animales fueron ubicados en 3 jaulas metabdlicas y se
alimentaron con una dieta control (T1) y dos dietas experimentales T2 (20%) y T3
(40%) de harina de tubérculos de rechazo de papa china. EI consumo del alimento se
ajusté a razon de 0.10 kg.MS.kg PV*™ dia™!; alimentados dos veces al dfa (08:00 am y
15:00 pm) con agua de bebida a voluntad. El experimento estuvo constituido por tres
periodos, y divididos en dos fases, (una de adaptacion a las dietas con una duracion de
cinco dias y la otra fase de cinco dias para la recoleccion de heces fecales). Las heces se
recolectaron en la mafiana, por el método de colecta total, se almacenaron en fundas
herméticas y se mantuvieron en refrigeracion para la evaluacion de la digestibilidad
aparente de la materia seca (MS) y materia organica (MO). El experimento se condujo a
través de un disefio cuadrado latino 3x3, la comparacién de medias se realizo con la
prueba de Newman Keuls (P<0.05). La harina de tubérculos de papa china presentd
altos coeficientes (P<0.05) de digestibilidad de la materia seca (MS) siendo superior en
los T2 (96.06%) y T3 (94.19%) con respecto al control. Sin embargo, en la materia
orgénica (MO) no tuvo diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos: T1
(99.63%); T2 (99.62%) y T3 (99.67%). La inclusion de 20 y 40% de harina de
tubérculos de papa china en la dieta de cerdos en ceba (largewhite x Duroc x Pietrain)
no afecto la digestibilidad de la MO. EI mejor coeficiente de digestibilidad de la MS se

obtuvo con la sustitucion del 20% del maiz por harina de tubérculos de papa china.

PALABRAS CLAVES: alimento alternativo, cerdos, digestibilidad aparente,

sustitucion.

ABSTRACT AND KEYWORDS



In the Amazon Research, Postgraduate and Conservation Center (CIPCA) of the
Amazon State University, the apparent digestibility of the nutrients of the tuber
rejection meal of Chinese potato (Colocasia esculenta (L.) Schott) in diets for pigs
(Largewhite x Duroc x Pietrain) in the growth stage, with an initial average weight of
25 kg. The animals were placed in 3 metabolic cages and were fed with a control diet
(T1) and two experimental diets T2 (20%) and T3 (40%) of tuber meal of Chinese
potato rejection. The consumption of the food was adjusted at a rate of 0.10 kg.MS.kg
PV0.75 day-1; fed twice a day (08:00 am and 15:00 pm) with drinking water at will.
The experiment consisted of three periods, divided into two phases (one of adaptation to
the diets with a duration of five days and the other phase of five days for the collection
of faeces). The faeces were collected in the morning, by the method of total collection,
stored in hermetic covers and kept in refrigeration for the evaluation of the apparent
digestibility of the dry matter (DM) and organic matter (OM). The experiment was
conducted through a 3x3 Latin square design, the comparison of means was made with
the Newman Keuls test (P<0.05). Chinese potato tuber meal showed high coefficients
(P<0.05) of dry matter digestibility (DM), being higher in T2 (96.06%) and T3
(94.19%) than in control. However, in organic matter (OM) there were no significant
differences (P> 0.05) between treatments: T1 (99.63%); T2 (99.62%) and T3 (99.67%).
The inclusion of 20 and 40% of tuber meal of Chinese potatoes in the diet of fattening
pigs (largewhite x Duroc x Pietrain) did not affect the OM digestibility. The best DM
digestibility coefficient was obtained with the substitution of 20% of corn by Chinese

potato tuber meal.

KEY WORDS: alternative food, pigs, apparent digestibility, substitution.
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CAPITULO |
1.1 JUSTIFICACION.

El alto consumo de alimentos y el acelerado crecimiento de la poblacién, han
aumentado el costo de las materias primas que se utilizan para hacer las dietas
balanceadas para los animales monogéstricos (Aragadvay, Nufiez, Velastegui, Villacis y
Guerrero, 2016).

En este sentido existen investigaciones relacionadas con fuentes alternativas en la
alimentacion de los cerdos, como estrategia adecuada para los sistemas de produccion

socialmente asequibles y econémicamente viables (Ly et al., 2014).

En Ecuador se encuentra disponible una gran cantidad de alimentos alternativos de
origen vegetal, factibles para utilizarlos en la alimentacion porcina, entre ellos; los
tubérculos de rechazo de papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott). Dichos
tubérculos, reconocidos por ser una buena fuente de carbohidratos y de menor costo, en
relacion a los cereales u otros tipos de tubérculos y raices (Adejumo, Babalola y Alabi,
2013).

En la provincia de Pastaza, la papa china es uno de los productos agricolas de mayor
explotacion, el cual contribuye al fortalecimiento de las economias familiares de la zona
(BanEcuador, 2017). EL 60% de la totalidad de la produccidn esta dirigida al mercado
internacional; un 20%, representa la papa china de segunda y tercera calidad que se
comercializa en el mercado nacional y el 20% restante constituye el rechazo, que se

destina a la alimentacién animal (GADPPz, 2014).

Para la utilizacion de este recurso en alimentacion animal, hay que tener en cuenta el
valor nutritivo; que esta influenciado por el tipo y cantidad de nutrientes que esta aporta;
asi como la determinacion de la presencia de metabolitos secundarios que pueden
afectar el comportamiento en el consumo, digestibilidad y aprovechamiento de estos
nutrientes (Secombe y Lester, 2012).

Por lo antes expuesto, se considera evaluar el aprovechamiento de los nutrientes del
rechazo de la papa china en forma de harina para la alimentacion de los cerdos, como

una alternativa de produccion para los pequefios y medianos productores.



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En la actualidad en la Region Amazédnica del Ecuador, los productores disponen de una
vasta variedad de recursos de origen vegetal que pueden utilizarse para la alimentacion
de los cerdos, entre ellos se destacan los subproductos del cultivar de papa china
(Colocasia esculenta (L.) Schott, de la cual, en el proceso de comercializacion, se
desecha alrededor del 20% de la produccion total. Este recurso vegetal es rico en
carbohidratos; lo que podia ser una alternativa de alimentacién al utilizarlo como
sustituto del maiz en la alimentacién de los cerdos y lograr abaratar los costos del
balanceado, facilitando para los pequefios y medianos productores la obtencion de carne
de cerdo a menos costo. De ahi la necesidad de determinar los componentes

nutricionales de este producto.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la digestibilidad aparente de los nutrientes de la harina de tubérculos de
rechazo de papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott) en dietas para cerdos en la
etapa de crecimiento (Largewhite x Duroc x Pietrain).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la digestibilidad aparente de la materia seca (MS) y materia organica
(MO) de la harina de tubérculos de rechazo de papa china (Colocasia esculenta (L.)
Schott) en dietas para cerdos en la etapa de crecimiento (Largewhite x Duroc x
Pietrain).



CAPITULO I
2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA DE PAPA
CHINA (Colocasia esculenta (L.) Schott).

Planta herbacea, perennifolia, con un tubérculo sub globoso, estolonifero, subterraneo,
que alcanza un tamafo de 6 cm de diametro. Las hojas son peltadas, con la lamina de
32-36 cm de largo y 22-70 cm de ancho. Las inflorescencias son axilares, fragantes con
aroma a frutas, tiene un pedunculo de 9-80 cm de largo; y espata de hasta 43 cm de
largo. Los frutos son bayas subglobosas a oblongas, de 3.5-5 mm de largo y 2.5-3.9
mm de didmetro; con semillas elipsoides, de color café claro Schott y Endl, (2009)
citado por (Wikipedia, 2018).

2.2 FACTORES ANTI NUTRICIONALES DE LA PAPA
CHINA (Colocasia esculenta (L.) Schott).

Cuando se manipulan tubérculos de taro o papa china sin ningun tipo de tratamiento
para la alimentacion de cerdos, los anti nutrientes limitan el consumo, la digestion y la
absorcion de nutrientes que contiene dicho tubérculo Gilani et al., (2012) citado por
(Caicedo et al., 2017). Si reciben algun tipo de tratamiento, como el molinaje,
trituracion, remojo, secado, calor y fermentacién, estos anti nutrientes se eliminan

parcialmente Gefrom et al., (2013) citado por (Caicedo et al., 2017).

La papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott) en su estado natural contienen factores
anti nutricionales como son: oxalatos, fitatos, taninos y saponinas; por lo que su
contenido debe ser reducido o eliminado antes de ofrecer a los animales Agwunobi,
(2002) citado por (Caicedo, Rodriguez y Valle, 2013). Lezcano et al., (2014) sefialan
que es necesario la eliminacion de los factores anti nutricionales para conservar el valor

nutritivo y su utilizacion en la alimentacion animal.

2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL TUBERCULO DE
PAPA CHINA (Colocasia esculenta (L.) Schott).

Ademas de su alto contenido de almiddn, los tubérculos tienen mayor contenido de

calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, proteina y aminoacidos que otras raices y

3



tubérculos tropicales. El contenido de los principales minerales en tubérculos de papa

china frescos, se muestran en el cuadro 1 (Armas, 2012).

Cuadro 1. Contenido de los principales minerales en tubérculos de papa china

frescos.
Minerales (mg/100Gms)
Ca 24.7
Mg 79.6
Na 11.1
K 408
Zn 2.13
Fe 2.33

Fuente: Armas, (2012)

2.4 AMINOACIDOS DE LA PAPA CHINA (Colocasia
esculenta (L.) Schott)

Existen algunos informes acerca del contenido de aminoacidos en tubérculos de papa
china, como es usual la mayoria de raices y tubérculos poseen un déficit marcado en
lisina y aminoécidos azufrados, estos resultados se muestran en el Cuadro 2 (Caicedo et
al., 2013)



Cuadro 2. Contenido de aminoacidos en tubérculos de papa china

Tuberculo |Tuberculo

Aminoacidos,%BS | natural ensilado
Arginina 0.36 1.02
Fenilalanina 0.20 0.62
Histidina 0.07 0.24
Isoleucina 0.13 0.65
Leucina 0.29 1.07
Lisina 0.15 0.51
Metionina+Cistina 0.15 0.15
Treonina 0.16 0.46

Triptofano 0.05 -
Valina 0.24 0.65

Fuente: Standahl y Wang (1983) citado por (Caicedo et al. 2013).

2.5 PRODUCCION DE PAPA CHINA (Colocasia esculenta
(L.) Schott) EN EL ECUADOR.

Este tubérculo se produce y cosecha en las provincias de Santo Domingo de los
Tsachilas, Los Rios (Quevedo, Chone), Esmeraldas, Pastaza, Morona Santiago y Napo
Caicedo, (2017) citado en (Caicedo et al., 2013).

En la provincia de Pastaza, la mayor produccion se destaca en las parroquias Teniente
Hugo Ortiz, San José y Santa Clara con un total de 35,5 hectareas en produccion,
también se extiende esta produccién en los alrededores del Puyo. Sus pobladores se han
dedicado a la produccion de la papa china para fortalecer el sector econémico- familiar;
muchos de estos agricultores integran la Corporacion Artesanal de Productores de Papa
China de Pastaza (GADPPz, 2016).

2.6 SUSTITUCION DE BALANCEADO TRADICIONAL
POR HARINA DE PAPA CHINA.

Segun, Aragadvay et al., (2016) la sustitucién del 20 y 30% de harina de Colocasia
esculenta L., en dietas para la alimentacién de cerdos en crecimiento origind pesos
finales superiores a niveles de sustitucion del 10%, asi como la reduccion de costos,

pudiéndose considerar un alimento alternativo en la alimentacion porcina.



2.7 METODOS PARA DETERMINAR LA
DIGESTIBILIDAD.

Segun, Parra y Gomez, (2008), existen diferentes tipos de métodos y técnicas para

determinar varios tipos de digestibilidad, entre las cuales encontramos:

Digestibilidad fecal: es una técnica simple de realizar, ya que se obtiene al estimar la

diferencia entre lo ingerido y lo excretado en heces.

Digestibilidad verdadera (DV): es evaluada a nivel ileal y/o fecal, el método examina
la excrecion de NE (nitrogeno enddgeno) en sus calculos, por lo cual ofrece un valor

mas exacto de la digestion de algun alimento.

Digestibilidad real: se determina mediante la correccion de la DA (digestibilidad
aparente) de los AA (aminoacido excretado) por la cantidad de AA (aminoacidos
enddgenos) usando una técnica de dilucion isotopica, lo cual implica la marcacion del

nitrégeno de la dieta con el isétopo pesado.

Digestibilidad estandarizada (AA): se calculada mediante la correcciéon de la DA
(digestibilidad aparente) por las pérdidas endégenas minimas de AA (aminoacidos
enddgenos) usando un flujo promedio de AA (aminoacidos enddgenos) Rademacher,

Sauer y Jansman (1999) citado por (Parra y Gomez, 2008).

Digestibilidad aparente (DA): técnica simple de realizar, esta se evalla a partir de las
heces. Este método permite asumir que cantidad del alimento fue asimilado por el
animal (Parra y Gémez, 2008). EI método mas representativo es la coleccion total de
heces (método directo), implica la observacion exacta del consumo de alimento y la
coleccion total de heces producidas durante la prueba de digestibilidad Ly y Lemus
(2007) citado por (Gutiérrez, Ciro y Parra, 2012).

2.8 DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES EN CERDOS EN
CRECIMIENTO.

Segun, Lowell (2014) durante la etapa de crecimiento los cerdos no tienen muy
desarrollado su tracto digestivo, por tal razon no asimila grandes cantidades de fibra. En
las tablas brasilefias (Rostagno et al., 2011) indican que el porciento de asimilacion de
la fibra para la etapa de crecimiento del cerdo es de 3,5 - 5,2. De igual manera

consideran que los requerimientos de proteina son alrededor de 16,5 — 18%, siendo esta



la encargada de renovar las celulas, construir tejidos y aumentar el tamafio de los
musculos en esta etapa.

Los otros nutrientes importantes son la energia y los minerales; la primera intervine en
los procesos vitales metabdlicos en el organismo y requiere alrededor de 3230 kcal/kg;
los minerales participan en la formacidn del esqueleto y los requerimientos en porciento
son: Calcio 0,631; Fosforo Total 0,524; Fosforo Disponible 0,332; Potasio 0,448; Sodio
0,180; Cloro 0,170 (Rostagno et al., 2011)



CAPITULO III
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION.

El presente trabajo experimental se realiz6 en el programa de Porcinos del Centro de
Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA), ubicado en la via Puyo -
Tena km 44 entre los cantones Santa Clara y Arosemena Tola de las provincias de
Pastaza y Napo. EI mismo esta situado en un ambiente tropical hdmedo, con
precipitaciones anuales que alcanzan los 4000 mm con una humedad relativa de
alrededor del 80% y temperaturas variables entre 15 a 25°C. Su topografia se
caracteriza por relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, distribuidos
en mesetas naturales de gran extension; con altitudes que varian entre los 580 y 990
msnm (UEA, 2013).

3.2 TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion es experimental por que se utilizd tres cerdos (Largewhite x Duroc x
Pietrain) en la etapa de crecimiento, con un peso medio inicial de 25 kg. Los animales
fueron ubicados en 3 jaulas metabdlicas y se alimentaron con una dieta control (T1) y
dos dietas experimentales (T2), (T3) de harina de tubérculos de rechazo de papa china.,
para determinar la digestibilidad aparente, (materia seca ) MS, (materia organica) MO,
en la cual se evaluaran los diferentes niveles de sustitucion (T2) 20 y (T3) 40% de la
harina de tubérculos de rechazo de papa china sobre el aprovechamiento de los

nutrientes en cerdos de crecimiento.

3.3 METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADO FUE
EXPERIMENTAL.
3.4 Para la elaboracidn de la harina de papa china se realizara

los siguientes procedimientos:

3.4.1 Obtencion de los tubérculos de papa china.



Los tubérculos se obtendran en la Parroquia Rural Teniente Hugo Ortiz, Comunidad

Allishungo, por la gran cantidad de rechazo que genera la produccion de este tubérculo.
3.4.2 Lavado de tubérculos de papa china.

Se preparara una solucion del 3% de hipoclorito en agua para realizar el lavado de los

tubérculos por 10 minutos, después se enjuagaran y escurriran.
3.4.3 Troceado y secado de la papa china.

El troceado se cortara en forma de rodajas, al cual se le realizara un pre-secado al sol
por 8 horas y el secado en un secador rotativo industrial (marca Burmester) a 70° C por

dos horas.

3.4.4 Obtencion de la harina de tubérculos de papa chino y empacado.

Se haré en un molino semi-industrial (marca TRAPS, modelo TRF 300G) con una malla
de 0.25 mm. Una vez obtenido el material se empacara en fundas herméticas y se

almacenara hasta su utilizacion.
3.6 Estudio de la digestibilidad aparente en cerdos de crecimiento.

Para evaluar la digestibilidad aparente de la MS, MO, de las dietas; se realizara la
colecta total de las heces de tres animales machos castrados, producto del cruzamiento
alterno de razas (Duroc x Pietrain), con un peso medio inicial de 35+2 kg. Los animales
seran ubicados en 3 jaulas metabolicas, y se alimentaran con la harina de rechazo de la
papa china. Los tratamientos son T1 (control), T2 (20% de sustitucion de harina de papa

china en la dieta) y T3 (40% de sustitucion de harina de papa china en la dieta).

3.7 Estudio de la digestibilidad aparente de la Materia Seca (MS), Materia Organica

(MO) y Proteina Bruta (PB) en cerdos de crecimiento.

Se utiliz6 el método de colecta total de heces (Caicedo et al., 2017). Se evalud la
digestibilidad aparente de la MS y MO de las dietas. En las muestras del alimento y
excretas se determino el contenido de MS, MO y cenizas segun los procedimientos
descritos por la AOAC (2005). Se considerd que el contenido de materia organica (MO)

fue el resultado de sustraer (100 - % de cenizas) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion y aporte de las dietas experimentales (%b).



Ingredientes T1 T2 T3

Maiz, % 65 45 25
Harina de papa - 20 40
china, %

Harina de trigo, % 9 9 9
Concentrado 35 35 35
proteico para

cerdos, %
Premezcla 0,5 0,5 0,5

vitaminico minera
para cerdos en
crecimiento, %

Cloruro de sodio, 0,5 0,5 0,5
%

Composicion calculada
Aportes de nutrientes.

MS, % 89,73 90,58 91,43
EM, kcal/kg/MS 3225 3220 3220

PB, % 17 17 17

FB, % 2,61 3,56 4,50

ajusté el consumo de alimento a razén de 0.10 kg.MS.kg PV®'® dia® y se alimentaron
dos veces al dia, a las 08:00 am y 15:00 pm, el agua de bebida estuvo disponible a
voluntad (Ly, Almaguel, Lezcano y Delgado, 2014). El experimento estuvo constituido
por tres etapas y divididos en dos fases (una de adaptacion a las dietas con una duracion

de cinco dias y la otra fase de cinco dias para la coleccion total de heces fecales).

Se utilizo un total de 3 animales machos castrados productos del cruzamiento comercial
(Largewhite x Duroc x Pietrain) con un peso medio inicial de 35 + 2 kg. Los animales
fueron ubicados en 3 jaulas metabdlicas de 0,40m x 1,50m (0,60m?), distribuidos
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Disefio Experimental de la Investigacion Cuadrado Latino 3x3

Filas Columnas (Animales)
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(Jaulas) 1 2 3

1 Tl T2 T3
2 T3 T1 T2
3 T2 T3 Tl

3.8 DISENO DE LA INVESTIGACION.

Los datos se analizaron por ANOVA con modelo de clasificacion simple segun disefio

cuadrado latino (3 x 3). Para la diferencia entre medias se usé la prueba de Newman

Keuls. Para el procesamiento estadistico de los datos se utilizo el paquete estadistico

SPSS version 22.1 bajo Windows (Pardo y Ruiz, 2002).

Modelo Lineal, disefio cuadrado latino
Yij = M+ Fi Cj + T+ ik
donde
Yij : respuesta al k - esimo tratamiento
ubicado en lai - esimafilay j - esima columna
u: efecto de la media general
Fi: efecto de la i - esima fila
C;: efecto de la j - esima columna
Tyj): efecto del k - esimo tratamiento

eijk. término del error aleatorio
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 5 se presenta la digestibilidad aparente de la materia seca (MS) y materia
orgénica (MO), en cerdos (Largewhite x Duroc x Pietrain) alimentados con harina del
tubérculo de rechazo de papa china, sustituyendo al maiz en un 20 y 40%. En las dietas
suministradas se obtuvo diferencias significativas para la digestibilidad de la materia
seca (MS) P<0.0005; donde el T2 (20%) presento una digestibilidad de la materia seca
(MS) de 96.02 superior en 2,78 y 1,87 en relacion a la dieta T1 (control) de 93.28 y T3
(40%) de 94.19% respectivamente. La superioridad de la digestibilidad de materia seca
en el T2 (20%) puede estar relacionada con el bajo contenido de fibra de harina del

tubérculo de rechazo de papa china.

Cuadro 5. Coeficientes de digestibilidad aparente de la MS y MO en dietas de cerdos en

crecimiento alimentados con harina de tubérculos de papa china de rechazo.

Niveles de inclusion de harina de tubérculos de

papa china, %

Variables
T1 (control, 0) T2 (20) T3(40) EE+ ValordeP
MS, % 03.28" 96.06° 94.19° 0.79 P<0.0005
MO, % 99.63 99.62 99.67 1.30 P=0.5856

Letras distintas por fila muestran diferencias significativas segin Newman Keuls,
(1952) citado por (wikipedia, 2018) P<0.0005.

Al respecto Ly, (2005) citado por (Caicedo, 2013), encontr6 en estudios relacionados
con la digestibilidad de materia seca (MS) en tubérculos de papa china fresca y seca,
unos coeficientes de digestibilidad de la MS (66.90%) en tubérculos secos y (31.50%)
en tubérculos sin previo tratamiento; por consiguiente, mas bajos, que los coeficientes
encontrados en la presente investigacion.

De hecho Rodriguez (2003), evalud la digestibilidad total aparente de follaje de camote
0 boniato, con la incorporacion de lipidos y zeolita en dietas para cerdos en crecimiento
obteniendo coeficientes de digestibilidad de 79.8% hasta 88.5%; resultados inferiores a
los obtenidos en esta investigacion. Este autor considera que existe un efecto de

dependencia entre los factores zeolita y aceite en la digestibilidad de algunos nutrientes,
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aunque no demostraron ser factores importantes en la digestibilidad del follaje de

camote o boniato.

De igual manera se han realizado varios trabajos experimentales basados en
digestibilidad en cerdos, especialmente en la etapa de crecimiento para determinar el
aprovechamiento de la materia seca con otro tipo de tubérculos y raices en estado
natural y seco. Quintero (2009), obtuvo coeficientes de digestibilidad de la MS de 82,4
y 82,5 al utilizar dietas de harina de batata y yuca deshidratada, resultados inferiores a

los obtenidos en esta investigacion.

Mariscal y Ramirez (2017), obtuvieron altos coeficientes de digestibilidad de la materia
seca (MS) en dietas compuestas por: canola integral molida + almidén de maiz (82,4%)
y canola integral + sorgo molidos (76,3%); resultados inferiores en relacion a las
obtenidas en esta investigacion. Segun estos autores, la inclusion de fibra disminuye de

manera lineal la digestibilidad fecal de los nutrientes.

Los resultados anteriores son inferiores a los obtenidos con la harina de tubérculo de
rechazo de papa china, pre secada al sol y secada en secador rotativo. Cuando los
alimentos de origen vegetal sufren tratamientos como el secado (Caicedo, 2015), se
adquiere mejor utilizacién de nutrientes (L6opez, Sanchez y Rosas, 2006), en vista que se
inactivan los metabolitos secundarios y favorecen el aprovechamiento de los nutrientes
en cerdos de crecimiento cuando se alimentan con estos productos (Caicedo et al.,
2017).

Vargas y Hernandez (2012), la digestibilidad de las harinas de algunos vegetales como
la papa, yuca y camote estan relacionado con la composicion del almidén (amilosa y
amilopectina) siendo mas digeribles aquellos alimentos que presentan almidones con
bajos contenidos de amilosa, siendo estos de facil digestion, esto es otra de las posibles
respuestas de los resultados obtenidos en este estudio con la sustitucion de la harina de

tubérculo de rechazo de papa china.

Torres et al. (2013) Sefalan que los tubérculos de rechazo de papa china poseen un
almidén muy pequefio de alrededor de 5 um, y presentan ramificaciones laterales
(amilopectina), esto favorece la entrada de agua a los espacios intermoleculares y

mejoran la solubilidad de los polimeros, cuando los granulos de almidon se hidratan,

13



provocan un incremento en su tamafio y el cambio de su estructura semicristalina a una
amorfa, proceso conocido como gelatinizacion. Este cambio de estructura provee la
posterior digestibilidad del almidén por la accion de las amilasas generadas en las

glandulas salivales y pancreaticas de los cerdos (Caicedo et al., 2017).

La composicion nutricional de las raices y tubérculos, varia dependiendo de las
condiciones climaticas y variedades cultivadas (Ly y Delgado, 2005), también, por las
condiciones de suelo y el tiempo en que se efectua la cosecha del cultivo de papa china
(Caicedo et al., 2015). Los tubérculos utilizados para material de estudio en la provincia
de Pastaza se recolectan a los siete meses después de establecido el cultivo, con lo cual
se obtienen los mejores rendimientos de MS en relacién a tubérculos cosechados antes
de este tiempo (Caicedo, 2015).

Con respecto a la materia organica (MO), no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos T1 (control), T2 (20%) y T3 (40%).
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CAPITULO V.,
5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Ladigestibilidad aparente de la materia organica en dietas evaluadas en cerdos
en crecimiento (Largewhite x Duroc x Pietrain), con inclusion de 20 y 40% de
harina de tubérculos de papa china no presentaron diferencias significativas.

o De los resultados obtenidos de la harina de tubérculo de rechazo de papa china,
tienen niveles aceptables para el aprovechamiento de nutrientes, el mejor
coeficiente de digestibilidad aparente de la MS se obtuvo con la sustitucion del
20% del maiz por harina de tubérculos de papa china.

RECOMENDACIONES

o Continuar la determinacién de los nutrientes (PB, FB, minerales y taninos) en la
harina de rechazo de papa china, para su utilizacion como alternativa de
alimentacion en cerdos en crecimiento.
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