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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El presente trabajo se desarrollé en el Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion
Amazonica de la Universidad Estatal Amazonica, ubicado en la provincia de Napo, con el fin
de evaluar el comportamiento productivo y rendimiento de la canal caliente de cerdos criollos
alimentados son Sacha inchi en capsula, en el cual se sustituyd el 20% de balanceado por harina
de Sacha inchi con capsula. Para el procesamiento estadistico de los datos se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS version 22,1 bajo ambiente Windows. Se realiz6 una estadistica descriptiva en
los datos de composicion quimica, indicadores productivos y caracteristicas de la canal
determinando la media y la desviacion estandar con valores maximos y minimos. Para lo cual
se usaron cerdos entre hembras y machos castrados con un peso vivo promedio de 64 +2 kg en
cubiles individuales, el experimento duro 30 dias méas 5 dias de adaptacion. Se determino en la
dieta: proteina bruta, fibra bruta, grasa, energia bruta, energia digestible y energia
metabolizable; de indicadores del comportamiento productivo: consumo diario, ganancia diaria
de peso, conversién alimenticia, peso inicial y final y de la canal: peso vivo antes del sacrificio,
peso de la canal, rendimiento de la canal, porcentaje magro, espesor de la grasa dorsal, longitud
y ancho de la canal, ademas de la medicion de la temperatura y pH de las carnes. El analisis del
20% de harina de Sacha inchi con cépsula + Balanceado present6 los siguientes valores: PB
(16,32%), FB (14,95%), Grasa (10.10%), EB (4,77 Mcal/Kg), ED (3,71 Mcal/Kg) y EM (3,04
Mcal/Kg). En indicadores del comportamiento productivo se obtuvieron promedios de:
consumo diario (1,24 kg), ganancias diarias de peso (0,36 kg), conversion alimenticia (3,66),
peso Vvivo inicial (64,33 Kg), peso vivo final (75,08 kg). En cuanto a las caracteristicas de la
canal las medias fueron peso vivo antes mortem (67,83 kg), peso de la canal (43,03 kg),
rendimiento de la canal (69,41%), porcentaje magro (50,50%), EGD (18,66 mm). En el
comportamiento de la temperatura se obtuvo valores dentro del rango normal (39,2 °C - 28,9
°C) y el pH bajo de 6,5 a 4,8 en menos de dos horas. En general los resultados obtenidos de la
sustitucion del 20% del balanceado con sacha inchi con capsula, en cuanto al comportamiento
productivo y rendimiento de la canal tienen valores aceptables para cerdos criollos en la etapa

de ceba.

PALABRAS CLAVE: Cerdos criollos, Sacha inchi, ceba, Caracteristicas de la canal.



EXECUTIVE SUMMARY AND KEY WORDS

The present work was developed in the Amazon Postgraduate and Conservation Research
Center of the Amazon State University, located in the province of Napo, in order to evaluate the
productive behavior and performance of the hot channel of fed Creole pigs are Sacha inchi in
capsule, in which the balanced 20% was replaced by Sacha inchi flour with capsule. For the
statistical processing of the data, the statistical package SPSS version 22.1 was used under
Windows environment. A descriptive statistic was carried out on the chemical composition data,
productive indicators and characteristics of the channel, determining the mean and standard
deviation with maximum and minimum values. For which pigs between females and castrated
males with an average live weight of 64 + 2 kg in individual cubiles were used, the experiment
lasted 30 days plus 5 days of adaptation. At the end of the period, three randomly chosen animals
were slaughtered. In the diet, the proximal composition was determined: crude protein (PB),
crude fiber (FB), Fat, gross energy EB, digestible energy (ED) and metabolizable energy (MS);
In animals, the indicators of productive behavior were evaluated: daily consumption, daily
weight gain, feed conversion, initial and final weight; of the characteristics of the carcass: live
weight before slaughter, carcass weight, carcass performance, lean percentage, dorsal fat
thickness (EGD), carcass length and width, in addition to temperature measurement ( ° C) and
meat pH. The analysis of 20% Sacha inchi flour with capsule + Balanced showed the following
values: PB (16.32%), FB (14.95%), Fat (10.10%), EB (4.77 Mcal /Kg), ED (3.71 Mcal / Kg)
and MS (3.04 Mcal / Kg). In indicators of productive behavior, averages of: daily consumption
(1.24 kqg), daily weight gains (0.36 kg), food conversion (3.66), initial live weight (64.33 Kg),
live weight were obtained final (75.08 kg). As for the characteristics of the canal, the means
were live weight before mortem (67.83 kg), weight of the canal (43.03 kg), canal performance
(69.41%), lean percentage (50.50 %), EGD (18.66 mm). In the behavior of the temperature
values were obtained within the normal range (39.2 ° C - 28.9 ° C) and the low pH of 6.5 t0 4.8
in less than two hours. In general, the results obtained from the replacement of 20% of the
balanced with sacha inchi with capsule, in terms of the productive behavior and performance of

the canal have acceptable values for Creole pigs in the fattening stage.

KEY WORDS: Creole pigs, Sacha inchi, fattening, Channel characteristics.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION.

La produccion porcina en el Ecuador es de gran importancia econdmica, el Ultimo censo
realizado en 2017 demostré que el estimado de la poblacion llega a 4.190.611 cerdos
(INEC, 2017). La poblacion de cerdos criollos en el campo ha sobrevivido a diferentes tipos
de explotacion al ser un animal omnivoro con alta resistencia a las condiciones adversas
mismas caracteristicas que le ha permitido subsistir con variadas formas de alimentacion
condicionadas a factores climéaticos y ambientales tipicas de las regiones de del Ecuador.
Sin embargo, la raza criolla se ha marginado de los grandes sistemas de explotacion debido
a su desvalorizacion en el mercado. El cerdo criollo nacional posee gran potencial
productivo, aunque su poblacion ha disminuido Algunos de estos ejemplares puros se
encuentra en las zonas rurales del pais, presentando siempre sus caracteristicas innatas y
con las capacidades productivas disminuidas debido al mestizaje con razas locales e

importadas (Velazquez, Vargas, Andrade, Baldedn y Sanchez, 2014).

La explotacién del cerdo criollo en el Ecuador esta ligada a un sistema extensivo y de
traspatio, usualmente es alimentado con residuos de cocina, forrajes o subproductos
agroindustriales, el sacrificio y procesado, en muchos casos, se realiza en las propias casas,

lo que conlleva a bajos indices productivos (Ramos, 2008).

La alimentacion deficiente reduce al minimo el potencial productivo de esta raza, razon por
la cual surge la necesidad de encontrar alternativas alimenticias que permita optimizar los
recursos locales y asi incrementar el rendimiento productivo de estos animales de manera

rentable.

Para ello se trabajo con la inclusion de harina de Sacha inchi (Plukenetia volubilis) una
planta que produce semillas con alto valor nutricional con mas del 33% de proteina y un
importante contenido de aminoacidos esenciales y no esenciales (Hamaker et al, 1992) con
la inclusion de 20% de harina en la dieta durante la etapa de ceba se busca incrementar el
rendimiento de la canal y la calidad del mismo, ademas de sustituir a la soya como base en
la formulacion de las dietas ya que la produccion de esta materia prima es escasa en el

Ecuador y no alcanza a suplir las demanda existente por lo que la soya tiene que ser



importada de otros paises a un mayor precio aumentando los costos para el productor
teniendo en cuenta esto, es necesario innovar con materias primas no convencionales
existentes en el Ecuador gracias a su gran diversidad asi proveer proteinas de alta calidad

a un bajo precio a los productores .

1.1. Planteamiento del problema de investigacion.

En las producciones porcinas de zonas rurales que se dedican a la crianza de cerdos criollos no
es rentable esta crianza debido a los largos periodos de produccion en la etapa final y los bajos
rendimientos productivos que se obtiene se ven reflejados en la calidad de la carne, a méas de
altos gastos que se producen en la alimentacion con balanceado. Aprovechando la adaptacién
del cerdo criollo en cuanto a la alimentacion, es necesario buscar alternativas alimenticias con
la inclusion o sustitucion parcial de materias primas locales como el Sacha inchi para mejorar

los indicadores productivos y caracteristicas de la canal de los cerdos criollos.

1.1.1. Justificacion.

El cerdo criollo ecuatoriano posee un gran potencial productivo al tener similitudes genéticas
con el cerdo ibérico conocido mundialmente por su jamén de calidad. Sin embargo, para lograr
similitudes como este tipo produccién, se deben cumplir ciertos parametros productivos como:
sanidad, alimentacion e infraestructura que en las condiciones del pequefio productor
ecuatoriano le es imposible de cumplir ya que necesitaria de mayor inversion y asesoramiento
técnico. Por otra parte, en el ecuador existen gran variedad de alimentos no tradicionales
suministrados para la alimentacién animal con un gran valor nutricional que a su vez no son
aprovechados debidamente o se desconoce los beneficios de su utilizacion y optan por otro tipo
de alimentos como subproductos industriales o desechos de cocina suministrando una
alimentacion deficiente y reduciendo el potencial productivo EIl sacha inchi es uno de los
alimentos no convencionales con gran valor nutricional que aporta una importante cantidad de
acidos grasos, proteinas y aminoacidos que son aprovechados por los cerdos dandole asi un

valor agregado como alimento funcional.

1.1.2. Formulacion del problema.
¢Se podréa obtener eficiencia productiva y buenos rendimientos en la canal con la sustitucion del

Sacha inchi al 20% en la alimentacion de los cerdos criollos en la finalizaciéon de la ceba?



1.2. Objetivos.
1.2.1 Objetivo general.

Evaluar el comportamiento productivo y rendimiento de la canal caliente de cerdos criollos

alimentados con Sacha inchi en capsula.

1.2.2. Objetivos especificos.
> Determinar la composicion proximal de proteina Bruta (PB), fibra bruta (FB); energia
bruta (EB), energia digestible (ED) y energia metabolizable (EM) de la dieta formulada

con la inclusion del 20% de harina del Sacha inchi con capsula.

> Evaluar el efecto de la sustitucion del 20% de la harina del Sacha inchi (Plukenetia
volubilis) en capsula sobre la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion

alimenticia en cerdos criollos en la ceba final.

> Valorar el efecto de sustitucion del 20% de harina del Sacha inchi en capsula en la dieta
sobre las caracteristicas de la canal (rendimiento de canal caliente, porcentaje magro,

espesor de grasa dorsal, pH y temperatura).



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.

2. 1. Comportamiento productivo de los cerdos criollos (Ibéricos).

Trujillo, Santana, Diéguez y Pérez (1995), observaron una disminucién del ritmo de crecimiento
después de los 60 kg a causa de su mayor engrosamiento y el relativo menor consumo de
alimento diario. Este pobre comportamiento es similar al obtenido en las pruebas en campo en
los centros genéticos con una dieta de cereales, suministrada restringidamente (Santana, Trujillo
y Diéguez, 1996). Al ser un animal omnivoro les permite una buena adaptacion a regimenes
alimentarios variados. Los cerdos criollos manifiestan un comportamiento reproductivo
aceptable, tomando como referencia los indicadores de produccion intensiva, precocidad sexual
y alta viabilidad de los lechones al destete; sin embargo, su crecimiento es lento y su periodo de

lactancia es largo.

2.1.1. Consumo de alimento.
En la etapa de levante, los cerdos requieren consumir entre 1,5 y 2 kg de alimento/dia y un 15%
de proteina el consumo de alimento puede estar influenciado por el nivel de energia en la dieta,

las condiciones ambientales, peso del animal, estado productivo y genética.

El alimento representa mas del 70% de los costos de produccion, por tanto, el satisfacer los
requerimientos nutricionales de los cerdos es de gran importancia, ademas de ser uno de los

factores del que depende el rendimiento productivo (NRC, 1998).

2.1.2. Ganancia media diaria.

Los cerdos criollos tienen menores ganancias de peso y mayor engrosamiento que los cerdos de
otras razas de aptitud carnica, esta ganancia de peso estad influenciada por factores como la
conversion alimenticia, sexo del animal, la genética (Galian, 2007). La longitud de la canal es
mayor en machos gque en hembras, los machos presentaron una mayor ganancia media diaria de
peso y las hembras presentaron una mejor conversion alimenticia. Segin Semper (1990 citado
por Escobar, 2007) la ganancia de peso dia de las cerdas criollas durante el periodo de levante
fue 0.3686 kg/dia



2.1.3. Conversion alimenticia.

A los 195 dias los cerdos alcanzaron los 50 kg de peso vivo llegando a la pubertad a los 225
dias, para obtener un kg de carne el animal tiene que consumir 4,34 kg/MS (Semper, 1990 citado
en Escobar, 20017), depende de la composicidn ya que tienen limitaciones para digerir ciertos

insumos, principalmente los fibrosos y grasos de los alimentos.

La digestibilidad de estos insumos fibrosos, ademés de la capacidad digestiva de cada animal,
depende del nivel, fuente y composicion de fibras; asi la hemicelulosa es méas digestible que la
celulosa y ésta Gltima mas que la lignina. Los cerdos criollos mostraron mayor capacidad de

digerir fibras que lineas comerciales (Dung, 2002).

2.2. Produccion y usos del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en el Ecuador.

Plukenetia volubilis, originario de la amazonia peruana, descubierta en 1753 por el naturalista
Lineo, tiene varios nombres comunes como sacha yuchi, Sacha inchik, mani del monte, mani
silvestre, mani del inca debido a que se encuentra distribuida desde América Central (Alayon y

Echeverri, 2016), en Ecuador es conocido como Sacha inchi o ticasu.

Actualmente en Ecuador el cultivo de Sacha inchi ha ido en crecimiento con el apoyo del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) mediante la entrega a los
productores de semillas, insumos y materiales, se les proporciona capacitacion y asistencia
técnica gratuita. Las provincias que cultivan esta semilla son Orellana, Napo, Pastaza, Morona,
Manabi, Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas los cuales asciende a 500
hectareas aproximadamente, esto demuestra la versatilidad y adaptacion del cultivo a los
diferentes pisos climaticos del pais (Paez, 2015).

De la semilla de Sacha inchi se extrae un aceite rico en antioxidantes y acidos grasos
poliinsaturados con elevado potencial agro tecnolégico y aplicaciones en las industrias
alimentarias humanas y animales, asi como cosméticas (Bedor, Calderdn, Saltos y Sanchez,
2017), en las comunidades se consume ancestralmente la semilla, por su olor caracteristico

similar al del mani.
2.2.1. Composicion quimica y acidos grasos esenciales (Omega 3, 6 y 9) del

Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en capsula.
Los estudios realizados por la Universidad de Cornell demostraron que las semillas tienen alto

contenido de proteinas (33%) y aceite (49%). Pero una investigacion rigurosa hecha



posteriormente demostro la existencia de Omega y gran cantidad de antioxidantes en las semillas
y presencia de vitaminas Ay E (Tito y Bautista, 2009).

En cuanto a la humedad del Sacha inchi en capsula, se reporta que es de 8,25%, esto puede
variar segun la temperatura del almacenamiento. En cuanto al contenido de proteinas se reporta
valores entre 26,7 y 33,3%, teniendo un valor alto el Sacha inchi eco tipo apangura con un valor
de 42,32%. Los minerales presentes en mayor porcentaje en esta semilla son Ca, K, Mg
(Sanchez, 2008).

Sanchez (2008) reporto valores de 41,52% de Alfa linolénico (omega 3), 41,31% de Linoleico
(omega 6) y 9,43% de Oleico (omega 9) en Sacha inchi con capsula; con variaciones minimas

al compararlo con sacha inchi en semilla.

2.2.2. Factores antinutricionales del Sacha inchi (Plukenetia volubilis).
Los factores antinutricionales son un grupo de compuestos presentes en las plantas, que al ser
ingeridas reducen el valor nutritivo de los alimentos, interfiriendo en la absorcion y utilizacion

de nutrientes; su consumo en niveles altos puede causar la muerte.

En el Sacha inchi se ha encontrado como factores anti nutricionales, los taninos que le dan el
sabor astringente a la semilla que se encuentran presentes en su tegumento. Los taninos son
compuestos de estructura polifendlica muy variable, son solubles en agua, aunque algunos
tienen estructuras complicadas de alto peso molecular que son capaces de atrapar proteinas y
formar complejos insolubles.

Los animales tienden a disminuir el consumo voluntario, porque los taninos afectan la
palatabilidad de la dieta; ademéas de que causan un reflejo de llenado intestinal. Para inactivar
enzimas y factores anti nutricionales debe ser sometido a un cocido o pelado quimico con NaOH,
o también los tratamientos como el tostado y coccion tiene accion sobre los taninos (Quintana,
2009).

2.2.3. Uso del Sacha inchi en la alimentacion de cerdos.

La utilizacion del Sacha inchi en la nutricién animal, se ha ido dando de a poco, hay experiencias
con aves y peces. En los cerdos existe poca informacion, pero la utilizacién de Sacha inchi en
tortas o harinas es una fuente extra de obtencion de proteina para suplementar en la dieta de los

cerdos (Henao y Barreto, 2016).



Un estudio de digestibilidad realizado por Asitimbay (2019) muestra la aceptacion del alimento
por parte del animal, el analisis proximal realizado al Sacha inchi en capsula mostro un resultado
de 16% de proteina bruta, segun De Blas, Gasa, y Mateos (2013) el requerimiento de proteina
en etapa final para cerdos ibéricos es de 16,5%, el resultado obtenido es aceptable para la

alimentacion de cerdos criollos en esa etapa.

Ademas, Asitimbay (2019) experimento con la inclusién del 10 y 20% de harina de Sacha inchi
con capsula en la alimentacion de los cerdos en etapa final, el 10% de inclusién mostré mejores
coeficientes de digestibilidad aparente en MS, FB y grasa, aunque la inclusion del 20% también

mostro resultados favorables de digestibilidad de acuerdo a la categoria de los animales.
2.3. Requerimientos nutricionales del cerdo criollo ibérico en la etapa de

finalizacion de la ceba.

Los requerimientos nutricionales para los cerdos son agua, fuentes de energia como
carbohidratos grasos, parte de fibra, también aminoécidos, &cidos grasos esenciales, vitaminas
y minerales (Espinoza, 2008), la cantidad de estos nutrientes dependera del estado fisioldgico
de los animales, sexo y proposito productivo. Asi, en cerdos destinados para ceba o engorde las
cantidades de aminoacidos, minerales son mas bajas que en la etapa de crecimiento, donde las
necesidades proteicas son mayores.

2.3.1. Proteina.

Para cerdos en engorde de los 20 a 50 kg de peso vivo, se recomienda dietas con 14% de
proteina, con 0,33% de arginina, 0,26% de histidina, 0,45% de isoleucina, 0,83% de leucina,
0,83% de lisina, 0,22% de metionina, 0,47% de 28 metionina més cistina, 0,49% de fenilalanina,
0,52% de treonina, 0,15% de triptéfano y 0,56% de valina (NRC, 1998) citado por Inga (2008).

2.3.2. Energia.

La NRC (1998) citado por Inga (2008) comentan que, para cerdos en ceba, de los 20 a 50 kg de
peso vivo, recomienda dietas con 3400 kcal de energia digestible o 3265 kcal de energia
metabolizable por kilogramo de alimento, al fin de lograr una ingesta diaria de
aproximadamente 6305 kcal de ED.



2.3.3. Fibra.

Son aquellos carbohidratos resistentes a la digestion de los enzimas enddgenos, esta constituida
de acuerdo a la pared celular de las diferentes materias primas y se clasifican en fibra bruta (FB),
fibra detergente neutra (FDN), y fibra detergente acida (FDA).

El contenido de fibra en una racion alimenticia no debe pasar del 6%, ya que los cerdos tienen

limitada la capacidad de ingerir o asimilar alimentos con alto contenido de fibra (Silva, 2016).

2.4. Caracteristicas del rendimiento de la canal en cerdos alimentados con

dietas no convencionales.

Las dietas alternativas de subproductos de cosecha y materias primas locales como el Sacha
inchi, tanto en cépsula como en semillas, se pueden utilizar en la formulacion de dietas para
cerdos con el objetivo de reducir los costos, sin embargo, su uso esta sujeto a los parametros de

rendimiento productivo y de la canal, asi como el bienestar animal y la sanidad de los animales.

2.4.1. Rendimiento de la canal caliente. Factores que influyen en el

rendimiento de la canal del porcino.

El rendimiento de la canal se refiere al peso final del animal sacrificado, sangrado y eviscerado.
En el trabajo de Aranzazu (2015) menciona que conforme aumenta el peso vivo, la canal crece
mas rapidamente que el aparato digestivo y los cerdos sintetizan mas grasa, por lo que el
rendimiento de la canal aumenta con el peso al sacrificio. En cerdos ibéricos el aumento del
peso vivo también incrementa la produccion de grasa y el rendimiento a la canal; se encontraron
rendimiento a la canal del 71y 77,9% en cerdos de la estirpe Valdesequera sacrificados con 60

y 90 kg de peso vivo (Menaya, Benito, Ferrera y Garcia, 1998) citado por Aranzazu (2015).

Los factores que determinan el rendimiento de la canal viene de la mano del ciclo reproductivo
y la genética; ya que los cerdos criollos son criados generalmente de forma extensiva, dentro
del ciclo reproductivo interviene la edad y peso de sacrificio, la alimentacién y el ejercicio que
realizan los cerdos. En el factor genético interviene las razas y los cruces con otras razas porcinas

realizados y la estirpe (Ruiz, Muriel y Antequera, 2015).



2.4.2. Porcentaje de grasa abdominal.

Durante el crecimiento y desarrollo del animal, las proteinas y energia pasan a suplir sus
requerimientos nutricionales. Una vez satisfecho sus requerimientos el resto de proteina y
energia pasan a formar tejidos como grasa y musculo. En porcinos dentro del tejido graso, la
cantidad de grasa subcutanea representa un 62 — 70% de la grasa de una canal (Santana, 2008).
El porcentaje de grasa abdominal representa el 8% de la grasa total y el 2,5% del peso de la
canal (Sanchez, 2019).

2.4.3. pH en caliente.

El pH es un coeficiente que indica el grado de acidez, neutralidad o alcalinidad de una sustancia;
en una escala de 1 al 14, donde 1 es el valor méas acido, 7 la neutralidad y 14 la alcalinidad.

Una vez realizado el sacrificio del cerdo, ocurre la transformacion del musculo en carne, donde
empieza la acidificacion muscular (Chifla, 2017), el pH puede descender hasta 5,5 — 5,7, ya que
los animales vivos presentan un pH cercano a la neutralidad (7 — 7,5), cuando los valores de pH
no bajan de 6,2 o descienden muy rapidamente, pueden presentar problemas en la calidad de la

carne y en productos elaborados (Ruiz, Muriel y Antequera, 2015).



CAPITULO III.
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacion.

El estudio se realiz6 en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion (CIPCA), en el
programa de porcinos, el cual estd ubicado en el canton Arosemena Tola, provincia de Napo
(Ecuador). El ambiente es tropical con temperaturas que varian entre los 15 y 25 °C,
precipitacion pluvial anual de 4000 mm, humedad relativa del 80%, con topografia caracterizada
por relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, distribuidos en mesetas
naturales de gran extension. La altitud varia entre los 580 y 990 msnm. Los suelos presentan
una composicién muy heterogénea, la mayoria se origina en sedimentos fluviales procedentes
de la region andina del pais (UEA, 2019).

178900
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Figura 1. Localizacion de programa porcino en el CIPCA

Fuente: UEA, 2019

3.2. Tipo de Investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental, por lo que se evaluo el efecto de una dieta con la
sustitucion del 20% de Sacha inchi en capsula en la racién conjuntamente con el balanceado, en
etapa de finalizacién de la ceba de los cerdos criollos en sistema estabulado, para medir el
comportamiento de los indicadores productivos, y el rendimiento de la canal al finalizar la

crianza.
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3.3. Métodos de Investigacion.

3.3.1.Determinacion de la composicion proximal de la dieta con la sustitucion del 20%

de la harina del Sacha inchi en capsula.

Las muestras se analizaron en el laboratorio de quimica del INIAP de Santa Catalina, Quito. Se
tomo una muestra al azar de 1 kg de la dieta formulada y del balanceado fase 6, para analizar la
composicion quimica; materia seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), energia
digestible (ED), energia metabolizable (EM), fibra bruta (FB), cenizas y extractos libres de
nitrégeno (ELN) segun los procedimientos descritos por la AOAC (2005), se estimo que el

contenido de materia organica (MO) es la diferencia de sustraer de 100 el % de cenizas.

3.3.2.Manejo de los animales y de la alimentacion.

Se utilizaron 12 cerdos criollos hembras y machos castrados en la etapa de ceba con un peso
vivo promedio de 64 + 2 kg previamente identificados. Los animales se ubicaron en cubiles
individuales estabulados, con un consumo de 2,0 kg de alimento que se fue incrementando segln
el peso metabolico de los animales. Los animales fueron desparasitados y vacunados contra
célera porcino.

Se sustituyo el 20% del balanceado con harina de Sacha inchi en capsula. Primeramente, se pre-
secd la semilla en capsula tres dias al sol, posteriormente se procedi6 a calentar en un secador
de tambor a una temperatura de 62°C durante una hora, para atenuar los elementos anti
nutricionales (taninos), se enfrié y luego se molié en un molino de martillo (VENCEDORA
Modelo B-611) en particulas de 2 mm. Se procedié a mezclar la harina obtenida conjuntamente
con el balanceado fase 6 de la marca de BIOALIMENTAR para la etapa de finalizacion de la
ceba. El alimento se ofertd dos veces al dia, en la mafiana, a las 08:00 am y en la tarde, a las
15:00 pm, con agua de bebida disponible a voluntad. Los animales tuvieron una primera fase de
adaptacion a la dieta de cinco dias de duracién, donde se ajusté el consumo de alimento de

acuerdo al peso vivo y al rechazo del alimento.

Evaluacion de los parametros del comportamiento productivo de los cerdos criollos.

Ganancia Total de Peso: Para ello los cerdos se pesaron individualmente al inicio y cada 7 dias,

asi como al finalizar el experimento. Se determind por la siguiente formula:
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GTP=PF-P [1]

Donde:
PF: Peso final
Pl: Peso inicial

Ganancia Diaria de Peso: Se calculé considerando el peso total ganado y el numero de dias

que durd el experimento.

Peso final-Peso inicial
GTP= 2]

Dias del experimento

Conversion alimenticia: Se estimo en base al alimento consumido por dia sobre la ganancia de

peso por dia. El resultado obtenido, es la cantidad de alimento necesario, para convertir un

kilogramo de ganancia de peso en pie.

. . Kg
Consumo promedio de alimento ( /)
CA= dia [3]

Incremento promedio de peso (Kg/ dia)

Consumo_de alimento: Se registrd diariamente por cada animal el peso del alimento

suministrado y el rechazo, para determinar el consumo real. Se calcul6 pesando la cantidad de
alimentos balanceado ofertado, restando el rechazo cada dia en los 30 dias de duracion del

experimento. Representado por:
CA=AS(Kg)-RA(Kg) [4]
Donde:

CA= Consumo de alimento
AS= Alimento suministrado

RA= Residuo de alimento

3.3.3. Valoracion de las caracteristicas del rendimiento de la canal en caliente.
Para la valoracién de la canal, se sacrificaron tres cerdos, los cuales se tomaron al azar. Se
analizaron las siguientes variables:

Peso de la canal caliente: Se obtuvo de los animales sacrificado, desangrado, eviscerado; sin

grasa, cabeza y sin la porcion terminal de los cuatro miembros.
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Rendimiento en canal: Se realiz6 al momento del sacrificio de los cerdos. Se calcul6 segun la

férmula descrita por Pinheiro, 1973; Vieites y Basso, 1986, (citados por Carballo, 1996). Que

se representa bajo la siguiente ecuacion.

_ _PCKg)
RC=; 8- *100 [5]

Donde:

RC = Rendimiento de la canal

PC = Peso de la canal

PVMS = Peso vivo al momento del sacrificio

Longitud de la canal: Se midié con una cinta métrica desde la articulacion de la primera costilla

con el esternon hasta la sinfisis esquio-pubiana.

Espesor _de la grasa dorsal: Generalmente, la region anterior (primeras costillas) es la que

presenta mayor cantidad de grasa en relacién a musculo, al ser una zona de limitada movilidad
del animal, que se extiende desde la primera vértebra torécica hasta las vértebras lumbares. Esta
medida se tomd en los puntos P1, P2 y P3 a 6,3 cm desde la columna vertebral a la parte ventral
como se muestra en la Figura 2.

Punto P1: A nivel de la tercera costilla.

Punto P2: A nivel de la décima costilla contando desde la zona craneal a la zona caudal. Punto

P3: En la Gltima vértebra lumbar.

Figura 2. Representacion de los puntos P1, P2 y P3.

Fuente: Santana (2008)
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Ademas, se tomo en la linea media dorsal a la altura de la vértebra P2 punto ideal para
mediciones de la condicion magra por el método visual con un pie de rey, que puede medir los
milimetros de un tejido y determinar el espesor de grasa dorsal y musculo sobre la linea media
de la canal entre las costillas 10 y 11 a 6,3 cm desde la columna vertebral a la parte ventral.

Porcentaje magro: para estimar se utilizo la férmula europea de estandarizacion (Londofio,

Velazquez y Vélez, 2013).

Porcentaje magro=58,6-0,83*GD+0,18*PM [6]
Donde:
GD: Grosor de grasa dorsal en milimetros

PM: Profundidad o bien, grosor de musculo en milimetros

Determinacion del pH

Tras el sacrificio de los cerdos se procedid a determinar el pH mediante un peachimetro de
penetracion. La medicion se realizd mediante la introduccion de 2 cm del electrodo en el

musculo de la pierna.

3.4. Disefio de la Investigacion.
Se utiliz6é un disefio pre experimental para obtener datos de comportamiento de indicadores
productivos del total de la poblacion y para determinar la incidencia de la alimentacion con

Sacha inchi al 20% en el rendimiento a la canal se escogi0 al azar 3 animales.

3.4.2. Variables bajo estudio

Comportamiento productivo:

» Ganancia Total de peso (GTP), Kg

» Ganancia diaria de peso (GDP), kg

» Consumo de alimentos, Kg

» Conversion alimenticia (CA), Kg alimento/Kg ganancia de peso.
Rendimiento de la canal:

» Peso de la canal en caliente, %.

» Longitud de la canal, cm

» Espesor de la grasa dorsal, mm

» Porcentaje de carne magra, %
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3.5. Anadlisis estadistico.

Para el procesamiento estadistico de los datos se utilizo el paquete estadistico SPSS version 22,1

bajo ambiente Windows. Se realizd una estadistica descriptiva en los datos de composicion

quimica, indicadores productivos y caracteristicas de la canal determinando la media y la

desviacidn estandar con valores maximos y minimos.

» Promedio (X)
» Error estandar (ES)

» Valores maximos y minimos

3.6. Materiales.

Cinta biométrica para cerdos.
Cuaderno

Esfero

Marcadores

Fundas para balanceado y materia prima (Sacha inchi)

3.5.1. Equipos.

Balanza reloj (Control System Max 200 Kg)

Balanza gramera (CAMRY)

Molino de martillo (VENCEDORA Modelo B-611)

Mezcladora de balanceado y materias primas (Modelo Vertical 5QQ)
Computadora (Hp)

Céamara fotografica (CANNOM)
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS ESPERADOS.

En la Tabla 1, se muestra la composicion proximal de la dieta formulada con la sustitucion del
20% de harina del Sacha inchi con cépsula. Para lo cual se observa que la dieta presento: en
proteina bruta 16,32%, valores similares al obtenido por Asitimbay (2019) de 16% de proteina
en semillas con cépsula. Por otra parte, los valores difieren de los obtenido por Gutiérrez,
Rosada, y Jiménez, (2011) quienes reportan 24,7% de proteina en semillas. Los valores
proteicos obtenidos de la dieta pueden ser 6ptimos para la alimentacion de cerdos criollos en la
etapa final de engorde, ya que, De Blas, Gasa y Mateos (2013) recomiendan requerimientos de
proteina ente 15,6 a 16,5% para cerdos ibéricos cruzados.

Tabla 1. Composicion quimica de la dieta formulada con la sustitucion del 20% de harina del
Sacha inchi con céapsula.

Dieta con 20% de

) . ; . Balanceado

Nutrientes harlnfa del Sacha inchi BIOAL IMENTAR
con capsula.

Proteina Bruta,% 16,32 13,98
Fibra Bruta,% 14,95 12,48
Grasa,% 10,10 5,97
ELN,% 52,91 59,77
EB, Mcal/Kg MS- 4,77 4,42
ED, Mcal/Kg MS- 3.71 2.70
EM, Mcal/Kg
MS.1 3,04 2,21

En cuanto a los resultados de la fibra bruta se obtuvo un 14,95%, un valor superior a las
recomendaciones nutricionales realizadas por De Blas, Gasa y Mateos (2013) que al respecto
refieren que la fibra actia como diluyente de nutrientes y aumenta la velocidad de pasaje por el
tracto digestivo, reduciendo el tiempo de absorcion de los nutrientes a nivel intestinal, quienes
sustentado en lo anterior recomiendan del 3,5 a 5,5% de fibra en la dieta para cerdos ibéricos

cruzados.

La grasa en la dieta aumentd un 4,13% con respecto al balanceado, el alto porcentaje de este

nutriente esta relacionado a la sustitucion del 20% de harina de Sacha inchi en el balanceado,
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ya que esta semilla es rica en &cidos grasos poliinsaturados, la inclusién de grasa ayuda a la
palatabilidad del alimento e incrementa el valor energético de los alimentos. Buxade, (1996)
citado por Espinoza, 2008) recomienda un 2% de grasa, mientras Palomo (2013) menciona que
la inclusion de grasa puede ser de 2,5 y 5%, cabe mencionar que los datos antes citados rigen
sobre grasas saturadas, a diferencia del presente estudio que se refiere a grasas poliinsaturadas

cuyo aporte es superior y beneficioso para salud animal y humana.

Los aportes de energia en la dieta ofertada a los cerdos criollos fue de EB 4,77 Mcal/Kg, ED
3,71 Mcal/Kg, EM 3,04 Mcal/Kg similares a los resultados referidos por Campabal (2009) para
cerdos en etapa de engorde de la ED y EM oscilaron entre 3,30 y 3,35 Mcal/Kg,

respectivamente.

Los indicadores estudiados del comportamiento productivo en cerdos criollos en la ceba final
con la sustitucion del 20% de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en
capsula, se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores del comportamiento productivo en cerdos criollos en la ceba final con la
sustitucion del 20% de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en capsula.

Indicadores productivos Media +EE Minimo Méaximo
Consumo diario de la racion, Kg 1,34 0,02 1,17 1,43
Ganancia diaria de peso, Kg 0,36 0,03 0,17 0,53
Conversion alimenticia 3,66 0,06 3,2 3,91
Peso vivo inicial, Kg 64,33 3,12 50 85
Peso vivo final, Kg 75,08 2,75 63 90

El consumo de alimento de los cerdos fue de 1,34 kg, cantidad inferior a la recomendada para
animales en etapa de ceba final, sin embargo, se observd mejor consumo con respecto a Mori
(2012) en cerdos en crecimiento y acabado con la sustitucion de la torta de soya por harina de

Sacha inchi en Peru.

Este resultado sobre la cantidad de alimento consumido por los cerdos criollos, pudo estar
relacionado con el incremento de la fibra de 14,5% por la inclusién de la capsula aumentando
el porcentaje de fibras y carbohidratos en la dieta lo que causa sensacion de saciedad en los

cerdos, evitando que sientan hambre, reduciendo el consumo de alimento, afectando las etapas
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del ciclo de productivo especialmente cuando los requerimientos nutricionales y energéticos son

altos como en el crecimiento, gestacion y ceba.

La ganancia diaria de peso en los animales estudiados fue una media de 0,36 kg, siendo un
resultado inferior al obtenido en el trabajo de Guachamin (2016) de 1,22 Kg/dia con una
alimentacion de 60% balanceado + 40% platano verde. Segun Paredes, Vallejo y Mantilla
(2017) obtuvieron un resultado similar con un valor de 0,395 y 0,470 Kg de ganancia diaria en
machos y hembras respectivamente alimentados con desechos de restaurante y residuos de

camal de aves.

La conversion alimenticia de los cerdos criollos para convertir un kilogramo de ganancia de
peso vivo fue de 3,66, en este sentido hay que aclarar que estos cerdos tuvieron una alimentacién
en la fase de crecimiento solamente basada en pasto de mala calidad (Mayorga, 2019) lo cual
pudo influir en el aprovechamiento de los alimentos para compensar el déficit nutricional, asi
como el estrés de pasar a un sistema estabulado. Estos resultados son similares a los descritos
por Guachamin (2016) en cerdos en la fase de engorde comparando cuatro dietas con T1: 100%
balanceado comercial; T2: 60% Balanceado + 40% platano verde; T3: 60% Balanceado + 40%
zanahoria blanca; T4: 60% Balanceado + 40% camote, observando valores de 2,42; 3,72; 4,50;

4,52 respectivamente, con un promedio de conversién para esta fase de 3,79.

El promedio de peso vivo inicial fue de 64,33 kg y la media de peso vivo final fue de 75,08 kg,
obteniendo un incremento promedio de 10,75 kg durante los 35 dias de experimento, valores
aceptables tomando en cuanto la raza y la categoria. Abeledo, Santana, Pérez y Brache (2004)
obtuvieron pesos finales de 110,3 kg en 118 dias con el uso de palmiche como Unica fuente
energética, dado que la media de pesos iniciales fueron de 67,9 kg se concluye que los animales

obtuvieron una media de incremento de peso de 10 kg por mes.

En la Tabla 3 se presentan el rendimiento de la canal en cerdos criollos en la ceba final con la
sustitucion del 20% de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en cépsula.
El peso vivo promedio ante mortem de los animales fue de 67,83 kg con un peso a la canal de
43,03 kg, obteniendo un promedio de 69,41% en rendimiento a la canal, este resultado es inferior
al obtenido por Santos, Trejo y Osorto (2011) de 77,0 y 79,8% en cerdos criollos pelones con
un peso de 24 hasta 45 kg de peso vivo y un peso de la canal de 36,6 kg como méaximo.
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Tabla 3. Rendimiento de la canal de cerdos criollos en la ceba final con la sustitucion del 20%
de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en capsula.

Valores

Indicadores Media +EE Minimo Maximo
Peso vivo, Kg 67,83 3,47 62 74
Peso a la canal, Kg 43,03 3,50 37,5 49,5
Rendimiento a la canal, % 69,41 5,64 60,48 79,84
Porcentaje magro, % 50,50 1,81 47,04 53,17
Espesor de la grasa dorsal, mm 18,66 1,79 16,3 22,17
Longitud de la canal, cm 67 6,43 55 77
Ancho de la canal, cm 41 2,08 38 45

Por otro lado, en el trabajo realizado por Borja (2017) muestran valores similares con
rendimientos a la canal de 77,7% con un peso a la canal de 48,38 kg con un peso vivo antes del
sacrificio de 62, 27 kg.

El porcentaje magro de las canales se predice mejor por el espesor de la grasa dorsal, Daumas
(2001) sostiene que la clasificacion de la carne magra en los cerdos va desde: > 60% Muy magro;
55-59% Magro; 50-54% Poco magro; 45-49% Poco graso; 40-44% Graso; < 40 Muy graso.

Al compararlos los resultados de la investigacion en cuanto a porcentaje magro se obtuvo una
media de 50,50% considerada como carne poco magra, un espesor de la grasa dorsal de 18,66
mm. En un estudio realizado por Linares et al (2011) en cerdos criollos en Latinoamérica y el
Caribe muestra que el cerdo criollo tiene una media de 35,2 mm de grasa dorsal y un porcentaje
magro de 32,8%, valores inferiores a los obtenido en este estudio, al igual que otros
investigadores como Santa y Ballena (1986) el cerdo criollo morrope de Peru en sistema
tradicional tiene 19 mm de grasa dorsal y un porcentaje magro de 41,00 % consideradas carnes
poco magras. Por otro lado, Abeledo, Santana, Pérez y Brache (2004) obtuvieron en la linea
comercial CC21-Cuba con dieta de palmiche tenia un espesor de grasa dorsal de 16,8 mm con

porcentaje magro de 53,90% con similitud en los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Con respecto a la longitud de la canal se obtuvo 67 cm, estos resultados se aproximan a lo
establecido por Garzon (2016) con una media de 68,63 cm en animales alimentados con

diferentes niveles de torta de palmiste, que son menores a los reportados por Tusa (2007) en la
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longitud de la canal del Chato Murciano con un promedio de 85,48 cm. También se obtuvo un
ancho de la canal una media de 41 cm con valores maximos de 45 cm, datos superiores a los
obtenidos por Ramos (2008) en cerdos criollos de 27 y 38 cm como maximo y minimo,
respectivamente.

Una caracteristica indicativa para determinar la calidad de la carne es la temperatura corporal
post mortem, en la Gréafico 1, se muestran los resultados del comportamiento de la temperatura
en los diferentes cortes de carne de los cerdos criollos alimentados con la sustitucion del 20%

de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia volubilis) en capsula.

Si las temperaturas son elevadas (42-43°C) en el lapso de 45 minutos a 1 hora, puede ser
indicativo de carnes de baja calidad (PSE) o por el contrario temperaturas bajas producto de una
glucolisis lenta causando (DFD) carnes duras, oscuras y secas (Swatland, 2003).

==Aguja =—=Lomo =Solomillo ==Jamodn
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36,1 36,6

33.4 34,3

30,7
30,7 ’ , 30,6
29,8 302 —
28,9 ' 29,2

Temperatura °C

— 28,9

0 30 45 60 75 90
Minutos

Grafico 1. Comportamiento de la temperatura en los diferentes cortes de carne de los cerdos
criollos alimentados con la sustitucién del 20% de balanceado por harina del Sacha inchi

(Plukenetia volubilis) en capsula.

Los resultados obtenidos respecto a la temperatura de los diferentes cortes de carne fueron: aguja
de 36.6; 36.1; 33.9; 32,4; 31.1y 30,7 °C; el lomo de 37,1; 35.4; 32.1; 31.5; 31.5y 30,6 °C; el
solomillo de 34,3; 32.0; 30.2; 29.8; 29.2 y 28,8 °C y el jamdn con temperaturas de 39.2; 38.7;
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36.8; 36.8; 34.1y 33,8 °Calos 0, 30, 45, 60, 75 y 90 minutos, respectivamente. Latemperatura
de los cortes estd méas influenciada con el tiempo de reposo que con la dieta suministrada; autores
como Nufiez, Martinez y Garcia (2016); Gade (2008) y Dokmanovi¢ et al. (2014) midieron la
temperatura en el masculo semimembranosus (jamaén) y obtuvieron resultados a los 45 minutos
de 39,5; 39,9y 38,71 °C, respectivamente, valores superiores a los obtenidos en este trabajo de
36,8°C. Por otro lado, Timaure, Arenas, Sulbaran, Uscategui (2013) en medidas tomadas en el
musculo longissimus dorsi (lomo) a los 45 minutos se obtuvieron resultados desde un rango de
24 a 38,5 y 32,1°C como media, valor similar al conseguido en el presente trabajo. Pero en

general el rango de temperaturas de los cortes esta dentro de lo considerado normal.

Otro parametro de referencia para evaluar las desviaciones de la calidad de la carne es el pH
post morten, ya que los masculos se acidifican y es uno de los cambios importantes que ocurre
en el proceso de conversion a carne. EI comportamiento del pH en los diferentes cortes de carne
de los cerdos criollos alimentados con la sustitucion del 20% de balanceado por harina del Sacha

inchi (Plukenetia volubilis) en capsula, se muestran en el Grafico 2.
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Gréafico 2. Comportamiento del pH en los diferentes cortes de carne de los cerdos criollos
alimentados con la sustitucion del 20% de balanceado por harina del Sacha inchi (Plukenetia

volubilis) en capsula.
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El comportamiento del pH en los diferentes cortes de carne fue: en la aguja de 6.0; 5.6; 5.8; 5.6;
5.3y 5.3; el lomo de 6.5; 6.0; 5.6; 5.3; 5.5 y 5.2; solomillo de 6.0; 5.5; 5.3; 5.5; 5.2 y 4.8; el
jamon de 5.8; 6.2; 5.8; 5.8; 6.0 y 5.5 a los 0, 30, 45, 60, 75 y 90 minutos, respectivamente.

Al respecto Echeverria, Davicino, Liboa, Trolliet, Chiostri, Giacomelli y Parsi (2014)
mencionan que el grado de caida del pH post morten tiene efectos en el color y la capacidad de
retencion de agua, en el musculo normal el pH decrece de 7,2 a 5,5 - 5,8; por el contrario, el
descenso rapido del pH a 5,1 — 5,2 a las 24 horas afecta los buenos rendimientos de coccion y

genera productos finales con colores y sabores alterados.

Segun Afazco (2015), el sexo, edad y peso al sacrifico de los animales son pardmetros que no
tienen efecto sobre el pH final de la carne; mientras que parametros como la raza, el sistema de

aturdimiento y el tiempo de maduracion de la carne influyen en los valores finales de pH.

La variacion en el pH después del sacrificio del animal, puede dar como resultado su
clasificacion en carnes: PSE (palida, suave y exudativa) pH <5,8, DFD (oscura, dura y seca) pH
>6,2 y RFN (roja, firme, no exudativa) pH 5,3 — 5,8 siendo esta tltima en la cual se encuentran

los parametros 6ptimos de la carne con buena calidad (HANNA ARG, 2019).

El pH final (90 min) de los cortes de carne se encontraban en un rango de 4,8 a 5,5 que en la
categoria de calidad de carnes se encuentran dentro de carnes PSE (Palidas, suaves y exudativas)

esto se debi6 al sistema de aturdimiento, no hubo tiempo de reposo v el estrés causado al animal antes

del sacrificio.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

1. La dieta con la sustitucion del 20 % del balanceado con harina de Sacha inchi con la
capsula mostr6 aportes importantes de proteina bruta (16,32%), acorde con los
requerimientos para cerdos criollos en la etapa de ceba final, por otro lado, existi¢ altos
niveles de grasa y fibra que pudieran estar estrechamente relacionadas con la presencia
de la capsula y las grasas poliinsaturadas que posee el sacha inchi.

2. La respuesta del comportamiento productivo parece asociarse, en buena medida, a los
aportes de la sustitucion de harina de Sacha inchi con capsula al 20%, aunque el consumo
diario es inferior a lo recomendado, se manifestd un mejor comportamiento de la
ganancia diaria en peso de 366 g/dia e incrementos promedios de 10 kg en los 35 dias,
adecuada para la raza y categoria.

3. Con el efecto de la sustitucion de 20% de sacha inchi en capsula, las caracteristicas de
la canal en cuanto a rendimiento, longitud y ancho se encuentran en el rango aceptable
para cerdos criollos; mientras la calidad carnica fue poco magra.

4. Lacalidad de la carne medida por la temperatura fue normal y en cuanto al pH las carnes

fueron palidas, suaves y exudativas (PSE).

5.2. Recomendaciones.

1. Lautilizacion de harina de Sacha inchi con cépsula podria constituir una fuente proteica
como alternativa de materia prima para la alimentacion de cerdos criollos en la etapa de
ceba en los sistemas de crianzas para pequefios productores.

2. Probar una mezcla de harina de Sacha inchi con capsula y sin capsula para disminuir el
contenido de fibra y otros ingredientes para mejorar la palatabilidad del alimento y asi
favorecer el consumo y digestibilidad de nutrientes.

3. Realizar investigaciones de acidos grasos poliinsaturado a las carnes, para determinarsi

estos se infiltran al musculo y grasa de los cerdos criollos.
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CAPITULO VII
7. ANEXOS

ANEXO 1.

PROCESO DE SECADO Y MOLIDO DE SACHA INCHI EN CAPSULA PARA LA
SUSTITUCION EN LA DIETA.

ANEXO 2.

CERDOS EN JAULAS Y SUMINISTRO DE ALIMENTO
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ANEXO 3.

SACRIFICIO DE ANIMALES Y TOMA DE DATOS DE pH Y TEMPERATURA
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