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Resumen
El sector agroindustrial genera diversos subproductos que posiblemente puedan ser
contaminantes del medio ambiente por su inadecuada disposicidn o simplemente no son
aprovechados, sin embargo, un subproducto que tiene margen de aprovechamiento agricola se da
en la produccion de aceite de Sacha Inchi en el cual se genera la denominada torta de Sacha
Inchi (TSI), este subproducto se destaca por su contenido proteico como alternativa para sustituir
fuentes alimenticias tradicionales utilizadas en la alimentacion animal.

El trabajo de investigacion se realizo en la finca la Fortuna ubicada en la vereda La Laja
del corregimiento Santa Rosa a 8km del casco urbano de la ciudad de Popayan departamento del
Cauca, con el propésito de evaluar los parametros productivos de la inclusion de Torta de Sacha
Inchi-TSI (Plukenetia volubilis) en la dieta para pollos de la raza Cobb-500. La investigacion
general se compuso de dos etapas: en la primera se utilizo torta de Sacha inchi cruda (TSIC) y en
la segunda se utilizd Torta de Sacha Inchi con tratamiento térmico (TSIT), teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en la primera etapa. Las unidades experimentales utilizadas fueron 64
pollos Coob500 en fase de levante para la primera etapa y 48 pollos Coob 500 en fase de engorde
para la segunda etapa del proyecto. El analisis estadistico utilizado fue un disefio completamente
al azar para las dos evaluaciones. Las variables evaluadas fueron: consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y un analisis econdmico. Los niveles de inclusion de
TSIC en la etapa de levante fueron del 10, 20 y 30%, mientras que en la segunda evaluacion o
etapa de engorde fueron del 5y 10% de TSIT. En la primera etapa de evaluacion, el consumo de
alimento no presento diferencias estadisticas significativas entre tratamientos; el parametro
ganancia de peso presento una diferencia significativa:(P <0.0001) entre tratamientos TO 755,44

gy T1359.06 g, en los tratamientos de mayor inclusion de TSI T2 284.81 gy T3 210,63 g



respectivamente no se presentan diferencias significativas infiriendo que niveles de inclusion en
porcentajes mayores al 10% disminuye el peso en esta primera etapa; La conversion alimenticia
presento diferencias estadisticas significativa :(P <0.0001) TO 1,44 en referencia de los
tratamientos T1, T2,y T3 2,54; 2.27 y 3.70 respectivamente, determinando que la inclusion de
TSIC afecta este parametro productivo. En la segunda investigacion el consumo de alimento
presento diferencia estadistica significativa (P = 0.0001) entre los tratamientos encontrandose
una diferencia de 927,75 g entre TO y T3; el parametro productivo ganancia de peso en esta
etapa presento diferencias significativas entre tratamientos T0 1.954,69 g; T11.010gy T2
569,44 g indicando gue niveles de inclusiones superiores al 5% inciden desfavorablemente en el
peso de los animales; en el parametro conversion alimenticia no presentaron diferencias
significativas entre el tratamiento T0O 1.72 y T1 2.73 indicando que niveles de inclusion de TSI
inferiores al 5% son asimilables en esta especie T2 4,51 presento un mayor valor.

En los resultados obtenidos se observa que en las dos etapas investigadas (etapa de
levante y engorde) el tratamiento que presento los mejores resultados en relacion con los
parametros productivos evaluados fue la dieta testigo, se observa que a medida que aumenta el
nivel de inclusion de TSIC o TSIT, desfavorece los pardmetros productivos en pollos
posiblemente por la incidencia de los factores antinutricionales (FAN). Niveles de inclusion por
encima del 10% de TSIC ocasionaron morbilidad y mortalidad.

La torta de sacha Inchi puede ser una alternativa de alimentacién para pollos de engorde
con una inclusién hasta el 10% siempre y cuando se eliminen FAN presentes en la misma.

Palabras clave: Torta de Sacha Inchi, alimentacion de pollos, morbilidad, costos de

produccién.



Abstract
The agro-industrial sector generates various by-products that may possibly be polluting the
environment due to inadequate disposal or simply are not used, however, a by-product that has a
margin of agricultural use is given in the production of Sacha Inchi oil in which the so- called
Sacha Inchi cake (TSI) is generated, this by-product stands out for its protein content as an
alternative to replace traditional food sources used in animal feed.

The research work was carried out at La Fortuna farm located in La Laja, Santa Rosa, 8
km from the urban area of Popayan, Department of Cauca, with the purpose of evaluating the
productive parameters of the inclusion of Sacha Inchi-TSI cake (Plukenetia volubilis) in the diet
of Cobb-500 breed chickens. The statistical analysis used was a completely randomized the
general research was composed of two stages with different methodology; the first used Sacha
inchi cake (TSIC) and in the second with different animals and taking into account the results of
the first stage, Sacha Inchi cake with heat treatment (TSIT) was used. The statistical analysis
used was a completely randomized design for the two evaluations. in the first stage, 64 Coob 500
chickens were used in the rearing phase and the second stage was carried out the following year
with 48 Coob 500 chickens in the fattening phase. The variables evaluated for both evaluations
were feed intake, weight gain, feed conversion and an economic analysis. The levels of inclusion
of TSIC in the rearing stage were 10, 20 and 30%, while in the second evaluation or fattening
stage they were 5 and 10% of TSIT.

The results obtained show that in the two stages investigated (rearing and fattening stage),

the treatment that presented the best results in relation to the productive parameters evaluated



was the control diet. It is observed that as the level of TSI inclusion increases, the productive
parameters in chickens are unfavorable, possibly due to the incidence of anti-nutritional factors
(ANF). Inclusion levels above 10% caused morbidity and mortality.

Sacha Inchi cake can be an alternative feed for broilers with an inclusion level of up to
10% as long as the ANF present in the cake are eliminated.

Keywords: Sacha Inchi Cake, chicken feeding, morbidity, production costs.
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Introduccion

La avicultura se encuentra posicionada a nivel mundial entre los renglones méas activos
del sector agropecuario, incursiona desde pequefios sistemas familiares, que contribuyen al
sostenimiento econdmico y abastecen a los mercados locales o especializados hasta grandes
empresas industrializadas (FAO, 2015).

En contexto nacional, actualmente la avicultura se encuentra en un proceso de
recuperacion, después de haber pasado por una crisis debido a los efectos negativos de la
pandemia del COVID19 y el estallido social generado por el paro nacional. Dicho evento
ocasiond un incremento significativo en los costos de produccién, debido al alza en los precios
de las materias primas necesarias para la elaboracion de concentrados y demas insumos
utilizados para la produccion avicola. A pesar de este complejo escenario, los avicultores
continuaron contribuyendo al suministro de fuentes de proteinas importantes para la dieta de los
colombianos como lo son el huevo y la carne de pollo. La avicultura creci6 3,5 % durante el afio
2021 y el huevo siguié aumentando un 4 % tras el registro historico del 13,9% en el afio 2020.
En el caso de la carne de pollo, la tasa fue de 3,2 % contra el 4,5 de decrecimiento que se tuvo en
2020. (FENAVI, 2020).

El inventario regional registrado para el afio 2020 en el departamento del Cauca se
encuentran un total de aves para la capacidad ocupada de 12.455.700, con un total de predios
avicolas registrados de 135, ocupando el 4 puesto a nivel nacional teniendo en cuenta que la
vocacion del sector avicola en el departamento en un 80% esta orientada a la produccién de
huevos y el 20 % restante a la produccion de pollo en canal que para la estadistica a nivel

nacional no es un dato significativo (FENAVI, 2020).
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Por otra parte, el sector de la agroindustria genera diversos subproductos que
posiblemente puedan ser contaminantes del medio ambiente debido a su inadecuada disposicién
o simplemente no son aprovechados. Desde el punto de vista nutricional, el tipo de materias
primas utilizadas para la alimentacion balanceada de animales depende de su fisiologia digestiva
y hébito alimenticio, es asi como difiere la exigencia en la calidad de alimentos para utilizarla en
dietas ya sea para animales monogastricos y rumiantes, por eso, la constante investigacion para
identificar alimentos que se adapten a las condiciones especificas de cada una de las especies de
importancia zootécnica; ante la creciente investigacion de los ultimos afios en la utilizacion de
materias primas no convencionales para animales, se destaca la agroindustria de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis), yuca , cafia de azlcar , de los cuales se obtienen varios subproductos,
pero que hasta el momento no tiene una validacion cientifica para ser utilizados en dietas
nutritivas en animales o en otros sectores (Fuente Propia), por tal razon la presente investigacion
aborda el tema del aprovechamiento y uso de un subproducto generado en la agroindustria del
Sacha Inchi para la alimentacion y nutricion animal de una forma sostenible. Tiene como
principal objetivo, evaluar la inclusion de Torta de Sacha Inchi (TSI) (Plukenetia volubilis) en
dietas balanceadas para pollos de engorde, especificos: a) Analizar la inclusion de subproductos
de Sacha Inchi en la alimentacion animal mediante revision bibliografica. b) Evaluar ganancia de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia en pollos de engorde alimentados con
diferentes niveles de TSIy ¢) Realizar los anélisis econdmicos, mediante presupuestos parciales
de la inclusion de TSI en alimentos balanceados para pollos de engorde en sistemas productivos
campesinos, buscando asi, alternativas para la produccion ecoeficiente de sistemas pecuarios, y a
la vez contribuir con la mitigacion del impacto ambiental negativo haciendo uso de los

subproductos generados en la agroindustria.
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Integrando los conceptos de alimentacion balanceada para animales y el aprovechamiento
de la TSI, se plantea la siguiente pregunta ¢Las materias primas de alto costo utilizadas en la
fabricacion de alimentos para pollos de engorde, podran ser reemplazadas en forma total o
parcial por alimentos no convencionales como la TSI sin alterar los pardmetros productivos

optimos y calidad del producto?
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Marco Teorico
Antecedentes
Consumo de carne de pollo

La poblacion mundial crece y con ello, la necesidad de buscar alternativas alimenticias
que surtan los nutrientes necesarios y que ademas sean amigables con el medio ambiente, tales
como el suministro de granos y carnes; entre las carnes cuenta la de pollo, que tiene una gran
aceptabilidad a nivel mundial y es de facil produccion, y que por sus caracteristicas nutricionales
y facil acceso es hoy la carne de mayor aceptacion en Colombia (FENAVI, 2020).

El pollo Cobb-500 es preferido por un creciente nimero de avicultores que reconocen la
excepcional calidad en rendimiento, produccion de carne y su potencial para producirla a menor
costo. Su habilidad de buena performance en diferentes ambientes alrededor del mundo lo
califica como una combinacidn Unica de reproductores, pollos y atributos de faena, basados en
30 afos de constante progreso genético. (Caicedo, Castrillon. & Jacome, Vargas., 2014); ahora,
la evaluacion de pardmetros como digestibilidad, ganancia de peso, consumo de alimento,
conversidn alimenticia, son algunos de las técnicas investigativas in situ que permiten identificar
la aceptacién y aprovechamiento de los alimentos no convencionales en los diferentes animales
cuya carne es de consumo humano y apuntan a mejorar cantidad y calidad de la carne.

Como se anotd en parrafos iniciales, el consumo de carne de pollo crece tanto a nivel
mundial, como nacional y local, pero a la vez también crecen los costos de produccién haciendo
que el producto final también tenga alza y perjudique asi al consumidor final, sobre todo a la
clase social mas vulnerable, lo que hace perentorio la busqueda de alternativas para bajar costos
de produccion, y , el camino mas viable, es acudir a la fuente de alimentacion de los pollos,

puesto que estos insumos son los que directamente inciden en los costos de produccion.
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Sacha Inchi

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), es una oleaginosa silvestre que pertenece a la
Familia Euforbiacea. Se encuentra distribuida en estado silvestre en diversos lugares desde
América Central hasta la Amazonia (Gutiérrez, Rosada, & Jiménez., 2011). También conocida
por las antiguas tribus Chancas de la zona de Tarapoto. Actualmente, en el Per( se siembra como
planta de huerto, cobertura de cercos vivos y alambrados y su semilla es consumida tostada o
cocida (Anteparra, Berrios, Granados& Diaz, 2014.)

El contenido de proteina de las semillas de Sacha Inchi es similar al de otras semillas
oleaginosas como la soya (alrededor de 27%) (Ruiz, Diaz, Anaya, & Rojas., 2013) pero su perfil
de aminoéacidos es mejor. Ademas, el aceite de Sacha Inchi es muy rico en acidos grasos
linoléicolinoleico (omega 3) y linoléicolinoleico (omega 6), los cuales tienen efectos en la
prevencion de enfermedades del corazén (Niu, L, Chen, M., & Xu, 2014.) para reducir la lipemia
postprandial (Huaman, y otros, 2008). Igualmente, el contenido de otros fito-constituyentes
como taninos, flavonoides, esteroides, alcaloides y saponinas, hacen que esta especie adquiera
mayor importancia para fines medicinales (Hurtado, Ramirez, Paredes, L6opez, & Robles.
Huaynate., 2014).

Dada la diversidad edafoclimatica que existe en el pais y con ello la viabilidad de cultivar
diversas especies, el cultivo de Sacha Inchi constituye una alternativa, con la posibilidad de
industrializacion y potencial rendimiento econdmica (Ayala, 2016) que puede ser una opcion
para reemplazar los cultivos de uso ilicitos al nivel del sur occidente de Colombia. La produccion
de Sacha Inchi se encuentra centralizada en el departamento del Putumayo, pero en estos
momentos los departamentos de Antioquia, Quindio, Risaralda, los Santanderes, Valle del

Cauca, y Cauca han incursionado en esta produccion, logrando establecer areas significativas en
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el cultivo. (Pefia & Cancelado, 2018). Con la ampliacion en los cultivos de Sacha Inchi
aumentaria la produccién de los subproductos y entraria a ser una alternativa en los suministros
necesarios para la actividad avicola y pecuaria que en el momento importa unas seiscientas mil
toneladas de torta de soya al afio, teniendo en cuenta que la tercera torta después del proceso del
aceite de Sacha Inchi contiene 59.13% de proteina y 6.93% de grasa en base seca (Pérez de
Cuellar. Javier, 2012.)

Caracterizacion de la torta de Sacha Inchi. (TSI)

La torta de semilla de Sacha Inchi (TSI) debe provenir de semillas seleccionadas en
estado Optimo de madurez. Para el proceso de elaboracion, las semillas se deben descascarar
eficientemente para evitar que partes de la cascara queden en la torta al momento del prensado de
la almendra para la obtencion del aceite. La cascara en la torta es considerada una impureza, lo
ideal es que la torta sea 100% almendra desengrasada libre de cualquier tipo de impurezas. La
almendra desengrasada después del proceso de prensado, y homogenizado constituye el
subproducto agroindustrial denominado torta. (Hurtado O, Z. A. 2013)

Algunas caracterizaciones realizadas de TSI, indican fracciones fibrosas y propiedades
fisicas del 7.96% considerados bajos, voluminosidad alta del 3.92%mL/g, absorcion de 2.16g/g,
considerada baja, materia seca 89,24%, proteina bruta 41,49%; siendo favorable el contenido de
proteinas y fibra, como propiedades fisicas y presencia de FANSs, para incluir la torta de Sacha
Inchi en la alimentacion animal (Alcivar., et al , 2020), estos mismos investigadores en el afio
2020, realizaron estudios incluyendo la TSI en pollos Broiler en etapa inicial, crecimiento y
engorde, sustituyendo parcialmente la torta de soya con la evaluacidn de tres niveles (10-20-
30%) de inclusion de TSI, los resultados obtenidos en esta investigacion fueron: con el 10%

mostré una mayor ganancia de peso (GP) (P<0,5) con promedio de 2.666 gramos, el tratamiento



19

con el 30% de inclusion, se logra mejor indice de conversion (IC) (P<0, 05) con promedio de
1,74. La conclusion del estudio es que la TSI puede ser sustituto parcial de la soya en pollos de
engorde Cobb500, favorable también en cuanto a rentabilidad, sobresaliendo el tratamiento de la
inclusion del 10%.

En la investigacion realizada por Muirragui (2013), para observar la factibilidad del uso
de TSI en términos de rendimiento nutricional y beneficio econdmico en aves (1ra fase pollos y
2da fase codornices). En la primera fase se uso torta de soya (Dieta testigo) TSI cruda (Dieta B)
y TSI tostadas (Dieta C) el resultado del consumo de la dieta C (TSI tostada) fue mayor que el de
la dieta B (TSI cruda) pero inferior a la de la dieta testigo (torta de soya). En la segunda fase de
la investigacion se realizaron cuatro dietas que fueron suministradas a codornices de 4 dias de
nacidas, en la que se reemplazo la torta de Soya por diferentes porciones de TSI; los porcentajes
a evaluar fueron los siguientes: 0% de TSI, 5% de TSI, 10% de TSIy 15% de TSI, empleando un
disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con 100 codornices en cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, siendo los pardmetros de evaluacion: consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia, en esta segunda fase se concluye que la variable consumo promedio por
animal es mayor en los tratamientos realizados con TSI en comparacion con el tratamiento
testigo (0% TSI). Respecto de la variable peso de las codornices se concluye que no hay
diferencias significativas en los tratamientos en los que se empled TSI, pero si hay diferencia
significativa comparados los datos de estos con el tratamiento testigo. Por Gltimo, al realizar la
conversion alimenticia, se diviso que las codornices del grupo testigo tuvieron un incremento
mas eficiente comparado con las codornices con tratamiento con TSI.

En la investigacion realizada por Arias (2015) cuyo objetivo fue la evaluacion de efecto

de la sustitucién de la pasta de soya con TSI en pollos Broiller con inclusion de TSI (0% 5%, 10.
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15% y 30%). Los resultados indican que la variable incremento de peso fue mayor en el
tratamiento testigo presentando diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos
que tenian la inclusion de TSI. Entre los tratamientos que contenian TSI no presentaron
diferencias estadisticas significativas. Respecto al consumo acumulado, el tratamiento con TSI
tuvo un crecimiento leve durante la evaluacion, en tanto con el tratamiento testigo el incremento
fue significativo hasta el final del experimento. Para la mortalidad en el tratamiento testigo es
significativamente menor comparado con los valores obtenidos con los tratamientos con TSI.
Reategui-Inga et al (2015) en su investigacion para estudiar los efectos de la alimentacion
con TSI en pollos Cobb en donde se enfoca en la determinacion del perfil bioquimico en la
sangre, el tejido hepatico, el peso relativo y su desempefio zootécnico, concluye que: la TSI no
altera los niveles de hemoglobina proteina sérica y albumina, en contraste si altera los niveles de
hematocrito dependiendo de la edad. También resefia que uno de los efectos del consumo de TSI
en el tejido hepético en pollos adultos es la mayor concentracién de hepatocitos, siendo esta una
de las causas mas comunes de hiperplasia por irritacion crénica debido a la presencia de toxinas,
lo cual provoca la proliferacion y el acumulo de las células (Cheville, 1996). Por otro lado, el
consumo fue alterado concluyendo que en la TSI hay factores anti nutricionales o sustancias
nocivas al compararse la histologia hepética sin embargo el peso relativo de los érganos de los
pollos alimentados con TSI es estadisticamente iguales. Uno de los resultados obtenidos en el
estudio fue que hubo mas consumo cuando hay menor inclusién de TSI en la racion. En tanto a
la variable ganancia de peso a mayor inclusion de TSI en la racion hay menor ganancia de peso
(p<0.05). En la conversion alimenticia se concluye que existe similitud entre los pollos

alimentados con una racion de 7% TSI y los pollos del T1 (0% TS) y T3 (14% TSI); en
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contraste, existe una diferencia en el grupo de animales con racion de 14% de TSI en relacién a

los pollos alimentados con 0% de TSI.
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Materiales y métodos

La evaluacion de inclusion de Torta de Sacha Inchi (TSI) en pollos de engorde, consté de
2 etapas con metodologia independiente para cada una. La primea evaluacién se denomind etapa
de levante y la segunda etapa de engorde.

La primera evaluacion (Etapa de levante) se utilizaron dietas con inclusion de TSI cruda
(TSIC) en un porcentaje de 10, 20 y 30%. En la segunda evaluacién con nuevos animales, se
utilizaron dietas con TSI con tratamiento térmico (TSIT) y una inclusion del 5y 10%. El
tratamiento térmico consistié en un horneado a 102°C por 20 minutos; esta actividad se hizo
debido a los resultados preliminares obtenidos en la primera evaluacién, mas adelante descrito.
La intencion de reducir factores antinutricionales presentes en la TSI extraida en un proceso de
30C. Cada etapa se desarroll6 con adecuado disefio experimental, que seran descritos a
continuacion

El anélisis y evaluacion de la inclusion de TSI en los parametros nutricionales, se realizo6
mediante la observacion detallada de los resultados obtenidos en el ejercicio y luego se compar6
con la informacion bibliografica obtenida en el repositorio institucional de la Universidad, como
en documentos disponibles en base de datos como Scopus, Google Académico, entre otras.
Localizacion

El proyecto se desarrollé en el municipio de Popayan (Cauca) en la finca La Fortuna
ubicada en la vereda La Laja del corregimiento Santa Rosa a 8km del casco urbano. La finca se
encuentra localizada a una altura de 1700 msnm, tiene una temperatura entre 20-23°C, humedad

relativa 80-90% y precipitacion promedio anual de 1800mm.



Imagen 1

Mapa ubicacién geografica del municipio de Popayan.
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Fuente: http://www.popayan.gov.co/nuestra-geografia.

Imagen 2

Georreferenciacion Google Earth vereda la Laja, finca la Fortuna.

Fuente:
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Guacas

Datos del mapa ©@2021

https://earth.qooqgle.com/web/@2.4978997,76.64929442,1712.4882841a,130.37043864d,35y,64.

76812777h,59.88462518t,0r?pli=1



http://www.popayan.gov.co/nuestra-geografía
https://earth.google.com/web/%402.4978997%2C76.64929442%2C1712.4882841a%2C130.37043864d%2C35y%2C64.76812777h%2C59.88462518t%2C0r?pli=1
https://earth.google.com/web/%402.4978997%2C76.64929442%2C1712.4882841a%2C130.37043864d%2C35y%2C64.76812777h%2C59.88462518t%2C0r?pli=1
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Instalaciones y equipos

Se utiliz6 un galpon de 4 m de largo, 2 m de ancho y 80 cm de alto. Para el desarrollo de
la primera evaluacion el galpdn se subdividié en 16 compartimentos con una longitud de 50 cm
de largo por 1 m de ancho para “encasetar” 64 pollos y para la segunda evaluacién en 12
compartimientos con una longitud de 66 cm de largo por 1m de ancho para “encasetar” 48
pollos. Cada compartimento conté con comederos lineales elaborados en tubos de PVC,
bebederos tipo niple, piso en tierra recubierto con una cama en viruta de 10 cm y cascarilla de
arroz hasta los 20 cm de altura para el control de temperatura.

Al mismo tiempo, se inicio la adecuacion locativa y consecucion de los implementos
necesarios para la investigacion, para finalizar con la consecucion y recibimiento de los pollos de
la investigacion en cada una de las etapas.

Plan de manejo

Se tuvo en cuenta la preparacion del galpon, debido que es el lugar donde se les brindo a
los pollos bienestar y confort, asi como también el momento de la llegada, periodo donde se
determinaron algunas caracteristicas como la parte sensorial, el plan de vacunacion y el buen
estado de las aves en base al bienestar animal, posteriormente se hizo el pesaje y se les permitid

la entrada de los pollos a las diferentes unidades del galpon.
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Imagen 3

Instalaciones.

Fuente. Elaboracion propia.

Animales

Para la primera evaluacion (etapa levante): se utilizaron 64 pollitos de la linea Cobb 500
de 15 dias de edad. La evaluacion duré 12 dias.

Para la segunda evaluacion (etapa engorde): fueron 48 pollitos de la linea Cobb 500 de 15
dias de edad, en donde se incluy6 un periodo de acostumbramiento de 7 dias con alimento sin

TSI. La evaluacion duro 17 dias.
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Disefio experimental

El proyecto se ejecutd aplicando el disefio experimental completamente al azar (DCA) en
las dos etapas. En la primera etapa, se trabajé con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones y 16
animales por tratamiento, para un total de 64 animales y en la segunda etapa se trabaj6 con 3
tratamientos cuatro repeticiones y 4 animales por tratamiento “para un total de 48 animales. La
distribucion de las unidades experimentales puede apreciarse en los cuadros 1y 2.

Para la primera evaluacion, los tratamientos fueron:

TO: Alimento balanceado con materias primas convencionales

T1: Alimento balanceado con inclusion de 10% torta de Sacha Inchi cruda (TSIC)

T2: Alimento balanceado con inclusion del 20% torta de Sacha Inchi cruda (TSIC)

T3: Alimento balanceado con inclusion del 30% torta de Sacha Inchi cruda (TSIC)
Cuadro 1

Distribucién de las unidades experimentales dentro del galpon en la etapa de inicio.

T2R1

TOR1

T2R2

T1R1

T3R4

T1R3

T3R3

TOR3

TOR2

T1R4

T2R3

T3R2

TOR4

T3R1

T1R2

T2R4

Fuente: Propia (2021).

Para la segunda evaluacion los tratamientos fueron:

TO: Alimento balanceado con materias primas convencionales

T1: Alimento balanceado con inclusion de 5% torta de Sacha Inchi con tratamiento
térmico (TSIT)

T2: Alimento balanceado con inclusion del 10% torta de Sacha Inchi con tratamiento
térmico (TSIT)

Cuadro 2




Distribucion de las unidades experimentales dentro del galpon en la etapa de engorde.

Fuente: Propia (2022).

T2R1

TOR1

T2R2

TiR1

TOR3

T1R3

TOR2

T1R4

T2R3

T1R2

TOR4

T2R4
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Los parametros productivos obtenidos como consumo de alimento, ganancia de peso y

conversion alimenticia en cada una de las etapas fueron analizados con el software para anélisis

estadistico InfoStat. Se trabajo con un nivel de significancia del p> 0,05

Alimentacioén

Las dietas suministradas se elaboraron de acuerdo con los requerimientos nutricionales de

cada etapa, fueron iso proteicas e iso energéticas, también se considerd, similar contenido de

fosforo, calcio, lisina, metionina, como se expone en la tabla No 1.

Tabla 1

Composicion nutricional de las dietas.

Energia

. Proteina : Calcio Fosforo  Lisina Metionina Fibra
Dietas % metabolizable % % % % %
Kl/cal
Iniciacion 20,98 3 0,92 0,45 1,34 0,54 2,28
sin Sacha
Iniciacion
10% TSIC 21,18 2,95 0,92 0,46 1,39 0,56 2,03
Primera
Etapa
Iniciacion
20% TSIC 21,28 2,97 0,92 0,48 1,36 0,53 1,78
Iniciacis
MICIActon 5121 2,95 0.9 0,45 1,36 0,52 1,51

30% TSIC
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Finalizaci
on sin 18 3100 0,76 0,38 1,02 0,42 2,6
Sacha
Finalizaci
Segunda 6n 10% 18 3100 0,76 0,39 1,02 0,42 2,6

Etapa TSIT

Finalizaci
on 5% 18 3100 0,76 0,4 1,02 0,42 2,6
TSIT

TSIC: Torta de Sacha Inchi cruda TSIT: Torta de Sacha Inchi con tratamiento térmico
Fuente: propia (2022).
Preparacion de las dietas

La formulacién de las dietas se realizd con diferentes cantidades de materias primas
proteicas, energéticas, minerales, aditivos y harina de TSI, de acuerdo con los requerimientos
nutricionales de los animales (tabla 2) en cada una de las evaluaciones.

Tabla 2

Composicién nutricional de dietas utilizadas en la evaluacion No. 1y 2.

Cantidades en Kg.

Materia Iniciacién - TSIC Finalizacién — TSIT

Prima Total, Total, Total,

(MP) TO T1 T2 T3 TO T1 T2 de Iniciaci6  Finalizacié
MP n n

Harina de

Pescado 43 053 043 043 132 133 155 6,01 1,81 4,19

(Pescado

62/9/18)

Torta de

Soya

(Harina 7,75 538 345 1,47 143’5 111’4 8,35 52,34 18,04 34,29

de Soya

44)

Torta de

Sacha 0,00 2,13 426 6,38 0,00 295 590 21,62 12,77 8,85

Inchi
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Maiz

(Maiz 809 915 883 892 235'7 22’0 2%’2 1162’0 34.98 77.08
Nacional)

sorgo 309 234 245 187 ‘g¢ 8 P wres  om 37,90
Fostato 1,49 900 002 004 000 004 006 016 0,06 0,10
Bicalcico

L -Lisina 000 000 000 000 006 009 008 023 0,00 0,23
DL -

Metioning 003 004 006 007 010 011 013 053 0,20 0,34
Aceite de

oalma L3 098 101 106 276 241 262 1197 4,18 7.79
Carbonat

o de 034 033 034 035 08 084 083 301 1,37 2,53
Calcio

Premezcla

vitaminas 535 937 030 032 083 079 089 376 1,25 251
Minerales

Sal 004 002 004 011 000 006 027 054 0,21 0,33
Comun

Bentonita 006 004 011 027 053 012 030 144 0,49 0,95

212 212 212 212 590 590 590 2622

Total 5 g g 5 " 3 3 : 85,12 177,09
TSIC: Torta de Sacha Inchi cruda. TSIT: Torta de Sacha Inchi con tratamiento térmico
Fuente propia (2022).

Para la preparacion de las dietas se llevd a cabo el siguiente procedimiento.

Consecucion de las materias primas.

Molido de las materias primas en grano (maiz, sorgo, torta de soya y TSI).

Pesaje de materias primas de acuerdo con el balance.

Tratamiento térmico horneado 102° por 20 minutos. Esta actividad se hizo para
la TSI que se uso en la segunda evaluacién con el fin de eliminar factores
antinutricionales.

Mezcla de las materias primas de forma manual hasta tener la mezcla homogénea.
Adicion de agua a la mezcla con el fin de alcanzar humedad para la compactacion

en la peletizadora.



7. Peletizado

8. Oreado por medio de la luz solar con el fin de eliminar la humedad del alimento
concentrado y prevenir la formacion de hongos.

9. Molido con el fin de disminuir el tamafio del pellet y facilitar el consumo.

Empaque y almacenamiento.

Imagen 4

Diagrama de proceso.

Fuente: propia.
Variables evaluadas
Consumo de alimento
En las dos evaluaciones se realiz6 un pesaje diario del alimento suministrado y
rechazado en cada jaula experimental. Se suministrd una sola racion en la mafiana y en la tarde

se recogio el alimento rechazado.

30
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Mediante la siguiente formula se determin6 el consumo total del alimento.
QA= AS -AR.

Donde: QA: Consumo de alimento, AS: Alimento suministrado y AR: Alimento
rechazado.
Ganancia de peso

Los pesajes se realizaron cada semana en horas de la mafiana antes de ofrecer el alimento
a los animales. Esta actividad se realizo hasta finalizar cada una de las evaluaciones (etapas
levante y engorde).

Peso final — Peso inicial
Conversion alimentacion

Para este parametro el calculo se realiz6 en cada una de las evaluaciones. La conversion
alimenticia se establecio por medio de la relacion de consumo y ganancia de peso mediante la

formula:

Consumo de Alimento.
CA=

Ganancia de Peso.

Fuente: Jensen, (1994) Citado por: Diaz et al, (2007).
Analisis econémico

Para determinar la viabilidad econdmica de las dietas evaluadas, se utilizé la metodologia
de presupuestos parciales que permite interpretar los resultados obtenidos, comparando al
tratamiento control con los demas tratamientos y determinar su viabilidad en términos de costo
beneficio (Campo et al., 2017). Para ello se tuvo en cuenta el siguiente concepto.

Costo variable. Se determind mediante la sumatoria del precio del kilogramo del

concentrado experimental, por la cantidad consumida y carne producida.
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Resultados y discusién

La revision de literatura permite dar a conocer los siguientes resultados y discusion:
Subproductos como la torta de soya, son los mas utilizados en la elaboracion de dietas para
animales por su alto contenido proteico, pero su alto costo impulsa la necesidad de reconocer y
caracterizar nuevos subproductos de plantas no tradicionales que tienen uso potencial en la
alimentacion animal, es asi, como en la Gltima década han aumentado investigaciones para
determinar la viabilidad del uso del subproducto generado en torno en la obtencion de aceite del
sacha Inchi, ingrediente que promete aportar un alto porcentaje de proteina en la suplementacion
alimenticia de animales, brindando una opcion viable en las zonas donde se produce esta especie
vegetal.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion pretende establecer un antecedente
bibliografico en Colombia, a través de la evaluacion de la torta de sacha Inchi (TSI) cultivado e
industrializado en la regién del Cauca, para que en conjunto con posteriores estudios se formulen
nuevas investigaciones relacionadas con la suplementacion en dietas con animales, que permita
conocer mas a fondo las propiedades del subproducto, trasformando con ello el cultivo del sacha
en un potencial para el sector agropecuario y la industria nacional.

Segun (Gomez Pérez & Montafa Carrillo, 2019)EI sector de la agroindustria genera
diversos productos que posiblemente puedan ser contaminantes del medio ambiente por su
inadecuada disposicion o simplemente no son aprovechados, desperdiciando de cierta forma
caracteristicas nutritivas que pueden ser Utiles en otros sistemas productivos. Por otra parte,
desde el punto de vista nutricional, las clases de materias primas empleadas para la alimentacion
balanceada de animales depende de su fisiologia digestiva y habito alimenticio, es asi como

difiere la exigencia en la calidad de alimentos para utilizarlos en dietas ya sea para animales
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monogastricos o rumiantes, por eso, la constante investigacion con el objetivo de identificar
alimentos que se adapten a las condiciones especificas de cada una de las especies de
importancia zootécnica. Por lo anterior, pequefios y medianos productores del departamento del
Cauca, han visto en Plukenetia VVolubilis L una alternativa de produccion que puede generar un
sustento con el proceso agroindustrial por lo cual han iniciado actividades del cultivo y
transformacion de la semilla en la region suroccidental de Colombia.

Sacha Inchi es originaria de la Amazonia peruanay es reconocida en otras partes del
mundo como un cultivo sostenible con aplicaciones comerciales viables (Wang et al., 2018). En
base de datos reconocida (Scopus) se encuentra informacion desde hace 20 afos, pero la
evaluacion como fuente alternativa alimenticia para animales es baja (5%), y desde hace
aproximadamente 10 afios, se destaca la evaluacion en especies como tilapias, cuyes y pollos
principalmente en Suramérica.

Variables evaluadas
Ganancia de peso

En la evaluacion 1y 2 (etapa de levante y engorde) el tratamiento TO en relacion con los
tratamientos (T1, T2y T3) y (T1y T2) respectivamente, presenta diferencias estadisticas
altamente significativas (Tabla 3). Se observa que a medida que se incrementa la inclusion de
TSIC o TSIT la ganancia de peso disminuye, presentando menor ganancia de peso con la mas

alta inclusion (30%) en la etapa de levante y (10%) en la etapa de engorde.
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Tabla 3

Ganancia de peso evaluacion 1 - etapa de levante y 2 etapa de engorde.

Tratamientos TO T1 T2 T3 P-valor
% de inclusion TSIC 0% 10% 20% 30% <0.0001
peso gr 755,44 gr © 359,06 gr®  284.81gr*®  210.63gr?
% de inclusion TSIT 0% 504 10% <0.0001
peso gr 1954 gr ¢ 1010 gr® 569.44 gr @
TSIC: Torta de Sacha Inchi Cruda TSIT: Torta de Sacha Inchi con Tratamiento Térmico

Fuente: Propia (2021).

En la primera evaluacion (etapa de levante), al suministrar harina de TSIC en 10, 20y
30% se presenta una menor ganancia de peso (imagen 5) con respecto al TO en 396.38 g, 470.63
gy 544.81g respectivamente, por lo tanto, se evidencia que la inclusion mayor al 10% de TSIC

afectan la ganancia de peso.



Imagen 5.

Ganancia de peso etapa de levante.

Ganancia de peso primera evaluacién (etapa de levante)
segunda evaluacion (etapa engorde)

2500
1954.69
2000
8 1500
= 1010
> 100075544
s 569.44
500 : 284.81 210.63
0
TO T1 T2 T3

Tratamientos

E. Levante ®E. Engorde

Fuente: Propia (2021).

Igualmente, al suministrar harina de TSIT en un 5y 10% en la etapa de engorde, menor
ganancia de peso con respecto a TO en 944.69 g y 1385 g respectivamente. Con lo que se
evidencia que la inclusién de harina de TSIT asi sea con tratamiento térmico mayores al 5%
afectan el parametro ganancia de peso en pollos de engorde a partir de los 23 dias de edad.

Los resultados obtenidos se presentaron posiblemente debido a la presencia de FAN
(taninos) en la TSI, los cuales reducen significativamente los parametros productivos en
concordancia con lo encontrado por Quinta (2009). Los resultados también demuestran que el
aumento paulatino del nivel de inclusion de la harina de TSI genera que el valor nutritivo y la
digestibilidad de TSI tengan valores negativos, reflejandose en varios parametros como lo son:
un lento tiempo del transito intestinal, cambios en los aspectos fisioldgicos y morfoldgicos del

sistema digestivo, modificacion de la estructura de la mucosa intestinal por la caracteristica

35
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astringente de los taninos y la variacién de la tasa de absorcion de los nutrientes de la dieta,
debido a que la proteina se hidroliza siendo de dificil asimilacion por parte del sistema digestivo
en los pollos de engorde en la etapa de levante. Se debe tener en cuenta que estas caracteristicas
son mas significativas los pollos de 11 a 23 dias, los cuales ain estan en etapa de formacién
morfoldgica y los FAN presentes en TSI reducen el valor nutritivo de las dietas impidiendo que
se tome del concentrado los nutrientes adecuados para el desarrollo correcto de los animales.

En la segunda evaluacion - etapa de engorde se realiz6 un tratamiento térmico a 120 °C
por un tiempo de 20 minutos, lo cual género en principio una mejora significativa en el
parametro de ganancia de peso en relacién con los resultados obtenidos en la primera evaluacién
- etapa de levante, a pesar de ello, los resultados de ganancia de peso evidencian el efecto que
pueda generar la presencia de taninos en la harina de TSI, los cuales a pesar de ser inhibidos
parcialmente por medio del tratamiento térmico siguen conservando algunas de sus
caracteristicas como la astringencia y la baja digestibilidad que se reflejan en el bajo consumo de
alimento, la conversion alimenticia y la baja ganancia de peso, tal como lo sefiala Quitin (2009).
Consumo de alimento
En la siguiente tabla se observa el consumo de alimento en las etapas de levante y engorde, para
cada uno de los tratamientos.

Tabla 4

Consumo de alimento evaluacion 1. (etapa de levante) y evaluacion 2 (etapa de engorde).

Tratamientos TO T1 T2 T3 P-valor

% de inclusion TSIC 0% 10% 20% 30% =0.0036



Consumo de alimento

gr.

% de inclusiéon TSIT

Consumo de alimento

ar.

1049.31g © 912.63g

0% 5%

3328.25g © 2716.06 g

648.61 g2

37

77331 g%

10% <0.0001

2400.50g ?

TSIC: Torta de Sacha Inchi Cruda.

Fuente: Propia (2021).

Imagen 6

Consumo de alimento etapa de levante y engorde.

TSIT: Torta de Sacha Inchi con Tratamiento Térmico.

Consumo de alimento primera evaluacién (etapa de levante) y
segunda evaluacion (etapa de engorde)

3500
3000
2500
2000
1500

Gramos

1000
500

Fuente: Propia (2021).

3328.25
2716.06
2400.5
1049.31 912,63 .
. 648.61 Homt
TO T1 T2 T3

Tratamientos

mE. Levante ®E. Engorde

Se observa en la imagen 6 que la probabilidad de P es > 0.001 en el parametro consumo

durante la primera evaluacién (etapa de levante) no se presentaron diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos TOy T1; T2y T3; T1y T3, sin embargo, se observa que a

medida que aumenta el porcentaje de inclusién de TSIC se reduce el consumo del alimento. El
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tratamiento TO presentd un consumo superior en comparacion con los tratamientos T1, T2y T3,
la inapetencia en los 3 tratamientos que contenian TSIC se puede atribuir a la presencia de FAN
en la proteina de la TSI; Quinta (2009) establece que los taninos presentan caracteristicas de
astringencia los cuales causan desecacion en el transcurso del paso del alimento por el aparato
digestivo, causando efectos negativos en el consumo reflejados en diferentes niveles de
inapetencia.

En la segunda evaluacion (etapa de engorde) para el consumo de alimento se evidencian
diferencias estadisticas significativas P valor es <0.001, se observa que a medida que aumenta el
nivel de inclusion de harina de TSIT disminuye el consumo.

Teniendo en cuenta que la etapa de levante y engorde son diferentes en referencia a los
requerimientos nutricionales, la fisiologia de los animales y la diferencia de la muestra, en la
segunda evaluacion (etapa de engorde) se observé que hubo un mejoramiento significativo en el
consumo en relacion con la primera evaluacion (etapa de levante) debido al proceso de
inhibicion parcial de FAN por medio del tratamiento térmico que se realizé a la TSI quedando
TSIT, de acuerdo con lo planteado por Quinta (2009) el calor influye positivamente sobre la
digestibilidad de la proteina ya que ocurre una desnaturalizacion de su estructura tridimensional
lo que incide directamente en el consumo.

A pesar de la mejora significativa en la segunda evaluacion (etapa de engorde) respecto a
la primera evaluacion (etapa de levante), se observa que a medida que aumenta el nivel
porcentual de la TSIT en la dieta, el consumo disminuye posiblemente por que los FAN no
desaparecieron por completo con el tratamiento térmico (Imagen 6).

Jaramillo (1991), citado por La Torre y Calderdn (1998); indican que los taninos alteran

la forma y funciones del duodeno, buche y proventriculo; ademas de ocasionar dafios a nivel de
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mucosa de estos drganos; las aves para contrarrestar este efecto toxico de los taninos producen
mucoproteinas, viéndose afectada la respuesta productiva. Fahey y Jung (1990), citados por La
Torre y Calderon (1998), mencionan que los taninos causan disminucién del consumo
voluntario, forman complejos con las proteinas y demas nutrientes de la dieta y complejos con
enzimas digestivas; interfiriendo con la digestion.

Rostagno (1973) citado por La Torre y Calderon (1998); evalla el acido tanico como
FAN, e indica que éste ocasiona una disminucion en el consumo de alimento y ganancia de peso;
acentuandose esta disminucion a los 21 dias de edad, la mortalidad puede llegar al 70% cuando
se incluye 5% de &cido tanico en la dieta; a la necropsia las aves mostraron el buche vacio e
higado graso. La Torre y Calderdn (1998); sefialan que altos porcentajes de acido tanico en la
dieta, ocasionan desprendimiento de mucosa del es6fago, edema subcutaneo e inflamacién del
buche; pudiendo llegar a romperse tejidos del tracto digestivo; todo esto acompariado de
excreciones de mucoproteinas, &cido sialico y glucosaminas en las heces.
Conversion alimenticia

Se observa en la tabla 5 que la conversién alimenticia en la primera evaluacion (etapa de
levante) presenta la probabilidad P<.0.001 lo que indica que existen diferencias significativas
entre los tratamientos TO (1.44) y los tratamientos con TSIC T1 (2.27), T2 (2.54) y T3 (3.70); los
tratamientos T2 y T1 no presentan diferencias significativas entre ellos.
Tabla 5

Conversion alimenticia etapa de levante y engorde.

Tratamientos
T0 T1 T2 T3 P-valor

% de inclusiéon TSIC 0% 10% 20% 30% <0.0001
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Conversion alimenticia levante 1442 2.54°b 2.27° 3.70°¢
% de inclusion TSIT engorde 0% 5% 10% 0.0069
Conversion alimenticia engorde 1722 2.732 451°

TSIC: Torta de Sacha Inchi Cruda  TSIT: Torta de Sacha Inchi con Tratamiento Térmico
Fuente: Propia (2021).

En la primera evaluacion etapa de levante (imagen 7) se observé que a medida que se
incremento la inclusion de TSI en los tratamientos el alimento deja de ser eficiente siendo mayor
la conversion alimenticia.

Imagen 7

Conversion alimenticia etapa de levante y engorde.

Conversion alimenticia etapa de levante y

engorde

>0 4.2

4.0 3.7
S
2 30 25 27 -
s 1.7 .
S 20 1.4 =
O

1.0 I

0.0

TO T1 T2 T3

Tratamientos

E.levante ME. Engorde

Fuente: Propia (2021).
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En la primera evaluacion, etapa de levante, se encontraron resultados similares
conversiones alimenticias a los reportados por Reategui, Paredes y Robles (2012)

La conversion alimenticia es un parametro directamente afectado por el consumo de
alimento y ganancia de peso, por lo tanto, la presencia de FAN que afectaron la respuesta de los
anteriores parametros también se ven reflejados en este pardmetro productivo.

En la segunda evaluacion etapa de engorde se observa (imagen 7) que el P valor es >
0.001, la conversion alimenticia no presenta diferencias significativas entre los tratamientos TO y
T1, el tratamiento T2 si presenta diferencias significativas con relacion al TO y T1, reiterando
que a medida que aumenta el nivel porcentual de inclusién aumenta la conversién alimenticia.

Para el pardmetro de conversién alimenticia en la segunda evaluacion (etapa de engorde)
se observo (imagen 7) que el tratamiento térmico de la TSIT , present un comportamiento mas
estable en el parametro de conversion alimenticia en relacién a la primera evaluacion (etapa de
levante), posiblemente debido a que al inhibir los FAN mediante el tratamiento térmico se
presenta una mejora significativa en la digestibilidad de los nutrientes como los aminoacidos
(Dudley,2003), a pesar de ello se observo, que a medida que se incluye mayor porcentaje de
inclusién de TSI se presenta un mayor indice en la conversion alimenticia, lo que denota que el
proceso térmico disminuye la toxicidad o cantidad de los taninos presentes en la TSI pero no es
un factor de mejoramiento significativo en este parametro evaluativo en relacion con el
parametro y los tratamientos balanceados.

Los taninos de TSI son causantes de astringencia afectando la palatabilidad del alimento
causando sensacién de llenado intestinal, debido a que los taninos condensados inhiben la
digestion de la proteina, la fibra y la materia seca (Bernal, 2007), lo anterior se pudo evidenciar

en una de las necropsias que se realiz6 a una de las aves del T3R2 proveniente de la primera
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evaluacion (etapa de levante) el cual se le encontré el buche impactado; Quinta, R. R. (2009)
establece que el alimento se acumula en el buche causando procesos necréticos de putrefaccion
afectando la pared del buche y el poco alimento que pasa al estomago es de dificil digestion, lo
que se ve reflejado en una baja conversion alimenticia que conlleva a la desnutricion de los
pollos y en casos mas extremos la muerte.

Imagen 8

Necropsia.

Fuente: propia 2021.

La Torre y Calder6n (1998); reportaron que, a mayor nivel de taninos en la dieta,
disminuye la digestibilidad de la proteina y como respuesta a esta toxicidad el tracto digestivo
del animal secreta fluidos arrojando valores altos para el caso de nitrégeno proteico excretado y
nitrégeno total excretado. En ese sentido se le responsabiliza al complejo tanino-proteina por el
bajo nivel de crecimiento, baja digestibilidad de la proteina y disminucion del aprovechamiento
de los aminoacidos; incrementando el nitrdgeno excretado, lo que trae como consecuencia una

baja en la produccién.
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En la primera evaluacion se presento el 17% de mortalidad representado principalmente
en T2y T3, en cambio en la segunda evaluacion cuando se utilizd TSIT no presenté mortalidad.
Por lo cual se puede intuir que el resultado obtenido es producto de la reduccion de la inclusién
de la TSI en los tratamientos (T1=5% y T2=10%) y el tratamiento térmico para la inhibicion de
los FAN. Quinta (2009) sostiene que el procedimiento de inhibicion térmica reduce el nivel de
toxicidad en el complejo tanino proteina permitiendo que los aminoacidos presentes en la
proteina sean mas asimilables en relacion con el nivel porcentual en la inclusion de la TSI en los
tratamientos.

Quispe (2008), reporto que al incluir 2% de Sacha Inchi tostado a 110° por 20 minutos,
las aves mostraron menor desempefio alimenticio, frente al testigo; afirma que niveles superiores
aumentan en la conversién alimenticia y disminucion en la ganancia diaria de peso.

La inclusion de harina de TSI hasta en un 10% con tratamiento térmico y sin hornear en
etapas de levante y engorde no presenta indices de mortalidad, pero si afecta negativamente los
parametros productivos evaluados, en la muestra pre horneada hay una reduccion de taninos,
pero no es total.

Analisis econdémico

Costos de alimentacion. Los costos de produccion de pollos de engorde se determinaron
en funcion del costo de cada racidén suministrada, haciendo uso de la metodologia de
presupuestos parciales, donde se compararon los resultados del TO respecto a los demas
tratamientos planteados en cada una de las evaluaciones. En este sentido, se determind que la
dieta mas econémica fue la dieta control y a medida que fue incrementando la inclusion de TSI
cruda o con tratamiento térmico los costos igualmente incrementaron, siendo esta materia prima,

la que increment6 sustancialmente el valor por kilogramo.



Costos variables por tratamiento. Para la obtencién de los costos variables, fue necesario
cuantificar el costo del concentrado por kilogramo de cada dieta evaluada, con lo cual se
determind la diferencia con respecto al tratamiento control. (Tabla 6)

Tabla 6

Costos variables por tratamiento.
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Costo del Kg Cantidad
Evaluacion Tratamiento Total $
concentrado $ consumida Kg

0 2029 1.05 2128.42

1 4770 0.91 4353.24
Evaluacién 1

2 5227 0.65 3390.28

3 9953 0.8 7696.75

0 1320 3.33 4393.29
Evaluacién 2 1 2356 2.72 6399.03

2 3192 2.40 7662.39

Fuente. Elaboracion propia.
En la tabla 7 se relaciona el aumento del costo por cada tratamiento con respecto al
tratamiento control en cada una de las evaluaciones.

Tabla 7

Aumento de costo por tratamiento.

Evaluacion Incremento costo $ Porcentaje

Evaluacion 1 0 2128,42 100



1 +2224,82
2 +1261,86
3 +5568,33
0 +2264,87
Evaluacion 2 1 +4270,61
2 +5533,97

104,53
59,29
261,62
100
145,65

174,41
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Fuente. Elaboracion propia.

Costo produccion carne. Los costos se realizaron teniendo en cuenta el peso vivo de los

pollos en cada uno de los tratamientos en base a la conversion alimenticia, como se puede

observar en la siguiente tabla.

Tabla 8

Costo de produccion de un kilogramo de carne con las dietas experimentales primera etapa de

levante.
Evaluacion Tratamiento Costo por kg de pollo
0 2029
1 4770
Evaluacion 1
2 5227
3 9953
0 1320
Evaluacion 2 1 2356
2 3192

Fuente. Elaboracion propia

El mayor costo de produccion se presento en las formulaciones que contienen mayor

inclusion de TSIT del 5% y 10% como se observa en la tabla 8, el sobre costo estimado es
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directamente proporcional al alto indice de conversion alimenticia, a medida que se incrementa
el porcentaje de inclusion de TSIT disminuye el consumo y por ende la conversion alimenticia es

mayor comparada con la dieta testigo, lo anterior posiblemente en consecuencia a la presencia de

los FAN.
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Conclusiones

La extraccion de aceite de alta calidad de la semilla de Sacha Inchi limita el uso de altas
temperaturas, por lo tanto, para ser incorporado el subproducto como la Torta de Sacha Inchi en
alimentacion animal se debe considerar la presencia de factores antinutricionales (FAN) lo cual
evidencio alterar los pardmetros productivos medidos en la alimentacién de pollos.

Se demostrd que el uso de Torta de Sacha Inchi puede constituir una alternativa a la
alimentacion tradicional protéica como la soya, pero presenta ciertas caracteristicas negativas
como lo son el poco incremento de peso y la disminucién del consumo por la presencia de
factores nutricionales cuando se compara con los pollos que son alimentados con soya.

En la variable ganancia de peso, tanto en la etapa de levante como de engorde, se
evidencia gue estos parametros se afectan negativamente al aumentar el porcentaje de TSI. Al
realizarse un tratamiento térmico a la TSI se disminuye el efecto, pero la inclusion sigue
afectando parametros productivos

La inclusién de TSI en la primera evaluacion (etapa de levante) afecta proporcionalmente
el consumo y la conversion alimenticia, posiblemente por factor astringente representado en la
presencia de FAN. En la segunda evaluacion (etapa de engorde), hubo un cierto aumento de
consumo al incluir menor cantidad de TSI con un tratamiento térmico y la conversién alimenticia
fue mas estable

La inclusién de TSI altera los costos de produccion de en la alimentacion de un sistema
avicola, tanto en la primera como en la segunda evaluacion, cuando se comparan con una dieta

sin TSI no son rentables en la medida que se requiere mayor inclusién de este producto.
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Recomendaciones
Promover investigaciones sobre el aprovechamiento de la harina de TSI en otras especies
de interés pecuario, tales como especies rumiantes teniendo en cuenta la posibilidad de que estas
puedan tener una mejor asimilacion del complejo proteico presente en el Sacha Inchi (Plukenetia
volubis L.) debido a que el sistema digestivo en estas especies animales tendria la capacidad de

asimilar y sintetizar de forma eficiente la proteina presente en la harina de TSI.
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Anexos

Anexo A

Tabla de consumo Etapa de levante.
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Anexo A.2.

Tabla de consumo Etapa de Engorde.
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Fuente: Autores.

Anexo B

Analisis de varianza etapa de levante

Anexo B.1

Parametro consumo.

Anilisis de la warianza

Consumo

Variable N R®= R® B3 Cw
Consumo 1leé 0,66 0,58 14,57

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-wvalor
Modelo 3g0092,47 3 120030,82 7,90 0,0036
Tratamiento 3600%2,47 3 120030,82 7,90 0,0036
Erroxr 182397,71 12 1:51%99,81
Total 542450,18 15

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1518599,8091 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

E 648,61 4 €1,64 &

3 773,31 4 61,64 L B

1 912,63 4 €1,64 B C
0 104%,31 4 61,64 [os

Msdias con una lestra comin no son significativaments difsrentes (p > 0.05)
Fuente: Autores
Anexo B.2

Parametro ganancia de peso.

Ganancia peso

Variable N R® R= &j CW
Ganancia peso 16 0,91 0,89 18,&7

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo T08472,23 3 236157,41 41,83 <0,0001
Tratamiento T08472,23 3 236157,41 41,83 <0,0001
Error 6§7754,42 12 S&646,20
Total T7e226,65 15

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: hede, 2020 gl: 12
Tratamiento Medias m E.E

3 210,63 4

2 284,81 4 37,57 & B

1 355,086 4 37,57 =

o 755,44 4 37,57 C

Modias con una letra comiln no sor signRificativamente diferentes (p > 0,.085)



Fuente: autores.

Anexo B.3

Parametro conversion alimenticia.

Ch
Variable H R R*® 4Lj CW
CR le 0,87 0,84 14,33

Cuadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SiC gl [} F p-valor
Modelo 10,47 3 3,49 27,42 <0,0001
Tratamiento 10,47 3 3,49 27,42 =0,0001
Error 1,53 12 0,13
Total 12,00 15

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,1273 gl: 12
Tratamiento Medias n

5 1,44 4
2 2,27 4
1 2,54 4
3 3,70 4

=]

.
mm
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o oo om
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Medias con una letra comiin no son

Fuente: Autores

Anexo C

Analisis de varianza etapa de engorde

Anexo C.1

Parametro consumo.

Analisis de la wvarianza

Consuamo

Variable N E*= E= o5

fosts

Consuamo 12 0,88 0,85

5,80

Cnadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo IITI)

F.V. S5C gl M F p—walor
Modelo 1780097,72 2 890048,86 33,36 00,0001
Tratamiento 1780097,72 2 890048,86 33,36 0,0001
Error 240134,55 =] 26681, 62
Total 2020232,27 11
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: Z&681,6163 gl: 9
Tratamiento Medias n E.E.

z 2400,50 4 81,67 A
1 2716,06 4 81,67 E
Q 3328,25 4 81,67 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Fuente: autores.

significativamente diferentes

(5=

fp » 0,05}

= 0,.085)
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Anexo C.2

Parametro ganancia de peso.

ganacia

Variable N E: ER® Aj CW
ganacia 12 0,92 0,50 le,6l

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S50 gl CH F p-valor

Modelo 4007263,14 2 2003631,57 52,30 <0,0001
Tratamiento 4007263,14 2 2003631,57 52,30 <0,0001
Error 344782,34 9 38309, 15

Total 4352045,48 11

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 38309,1483 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

2 569,44 4 97,86 4

1 1010,00 4 97,86 B

i} 15954,6%9 4 97,86 C

Medias con una letra comin noe son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Autores
Anexo C.3
Parametro conversion alimenticia.

Conversion

Variable N E= Rt Aj CW
Conversidm 12 0,67 0,60 31,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15,590 2 7,95 89,11 0,006%9
Tratamiento 15,90 2 7,95 9,11 0,009
Error 7,86 9 0,87
Total 23,76 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,8732 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

0 1,72 4 0,47 A
1 2,73 4 0,47 A
2 4,51 4 0,47 B

Medias con upa letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,0E)

Fuentes: autores.



Anexo D

Costo general etapa de levante.
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Total, de
Materia prima Aproximado $/Kg Total
MP

Harina de pescado 1,8 8 $ 4.000 $7.200
(pescado 62/9/18)
Torta de soya (harinade 18,0 45 $ 1.800 $32.400
soya 44)
Torta de sacha inchi 12,8 50 $ 6.000 $76.800
Maiz (Maiz Nacional) 35,0 130 $ 1.000 $35.000
Sorgo 9,7 66 $ 1.300 $12.610
Fosfato bicalcico 0,1 0,5 $ 4.000 $ 400
L — Lisina 0,0 0,25 $ 8.000 $2.000
DL — Metionina 0,2 1 $ 7.500 $1.500
Aceite de palma 4,2 18 $ 1.700 $7.140
Carbonato de calcio 1,4 5 $ 500 $ 700
Premezcla vitaminas y 1,3 6 $ 3.000 $3.900
minerales
Sal comun 0,2 1 $ 500 $ 100
Bentonita 0,5 3 $ 250 $ 125
Total 85,2 $39.550 $177.875
Kilos 85,2 $2.088
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Bultos 2,13 $ 83.509

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo E

Costo general etapa de engorde.

Valor
Materia Prima Cantidad Kg Valor Total
Unitario

Harina de pescado 5 $ 4.000 $ 20.000
Torta de Soya 40 $ 2.700 $ 108.000
Torta de Sacha Inchi 8,9 $ 6.000 $ 53.400
Maiz Nacional 77,1 $ 2.000 $  154.200
Sorgo Molido 31 $ 1.640 $ 50.840
Fosfato Bicalcico 0,2 $ 4.000 $ 800
L'lisina 0,3 $ 10.000 $ 3.000
DI- metionina 0,4 $ 8.000 $ 3.200
Aceite de Palma 8 $  8.000 $  64.000
Carbonato de Calcio 3 $ 1.500 $ 4500
Premezcla vitaminas y 3 $ 5.000 $ 15.000
minerales
Sal 0,4 $ 1.200 $ 480
Bentonita 1 $ 1.000 $ 1.000
Total 178,3 $ 478420



Kilos

Bultos

178,3

4,4575

$
$

2.683,23

107.329,22
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Fuente: Elaboracion propia.



