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municipio de Quibdé, Colombia
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Resumen

Objetivo: Evaluar el potencial alimenticio de dos sistemas de alimentacion elaborados con achin Colocasia
esculenta y dos subproductos de cosecha: cascara de platano Musa paradisiaca y de chontaduro Bactris
gasipaes en el comportamiento productivo de 90 pollos de engorde de la linea Ross en el municipio de Quibdo.
Materiales y métodos: Se elaboraron dos sistemas de alimentacién compuestos de dos dietas (cria o levante
y cebo o finalizacién) cada uno; cada sistema contenia 10% de cada recurso en la fase de levante y 15% en la
fase de finalizacion de los pollos de engorde distribuidos en tres sistemas de alimentacion (tratamientos) en
un arreglo completamente al azar en tres tratamientos de cinco repeticiones cada uno y seis aves por repeti-
cion.

Resultados: Se encontré diferencia (p<0.05) en todas las variables analizadas; el mejor comportamiento
registro la dieta control, seguido del sistema de alimentacién T2 (10% de harina de achiny 10% de cascara de
platano en levante y 15% de los mismos recursos en finalizacion) y el menor desempefio correspondi6 al
sistema T3 (10% de harina de achin y 10% de cascara de chontaduro en levante y 15% de los mismos recur-
sos en finalizacion).

Conclusiones: Los niveles de recursos locales incluidos en la dieta pueden ser utilizados en alimentacion de
pollos de engorde como una alternativa para disminuir la contaminacion ambiental y los costos de produccién
en pequefios avicultores, pues, disminuyeron los costos por alimentacion en 7.6% y 9.8% en la etapa de cria
y de 1.9% y 6.3% en la etapa de finalizacién, en los sistemas T2 y T3, respectivamente.

Palabras clave: Recursos locales; Pequefio productor; Pollos engorde; Contaminacién ambiental.

Abstract

Objective: Evaluate the feeding potential of two elaborated feeding systems with achin Colocasia esculenta
and two harvest subproducts: banana shells Musa paradisiaca and chontaduro Shell Bactris gasipaes in the
productive behaviour of 90 broilers from the line Ross in Quibdd municipality.

Materials and methods: Were elaborated two feeding systems compound of two diets (rearind or bait up and
completion) each one, each system contained 10% of each resource in the rearing phase and 15% on the
completion phase the broiler was distributed in three feeding systems (treatmentes) on array completely
randomized into three treatments of five repetitions each, and six birds per replicate.

Results: Difference was found (p<0.05) in all the analized variables, better behaviour on the control diet,
followed by the feeding system T2 (10% flour and 10% achin banana peel on up to 15% of these resources in
completion) and the less performance was on the T3 system (10% flour and 10% achin peel peach in lift and
15% of these resources in completion).

Conclusions: The local resource levels in the diet can be used in broiler feed as an alternative to reduce
environmental pollution and production costs in small poultry farmers, and that the costs of feeding decreased
in 7.6% and 9.8% in the breeding stage and 1.9% and 6.3% at the stage of completion, in systems T2 and T3,
respectively.
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Introduccion

Generalmente, los sistemas de produccién ani-
mal compiten con la alimentacién humana, so-
bre todo por el uso de granos y otras materias
primas importadas que incrementan los costos
de produccion en pollos de engorde hasta en un
73% (Fenavi, 2007). La produccion de pollos de
engorde representa una fuente importante de in-
gresos para los paises latinoamericanos, asi como
también una fuente importante de proteina muy
accesible para las personas, por tanto, es impor-
tante buscar otras alternativas como el uso de
subproductos locales (Leon, 2009). Los subpro-
ductos locales son ricos en fibra, reducen costos
de produccion en las explotaciones y constitu-
yen un recurso fundamental en sistemas soste-
nibles de produccion pecuaria en paises en via
de desarrollo, porque reducen la importacion de
granos y el uso de materias primas que compi-
ten con la alimentacién humana (Martinez,
2004), ademas, disminuyen la contaminacion
ambiental y contribuyen a la sostenibilidad de
sistemas ganaderos (Toledo, 1994; Pezo et al.,
1996; Martinez, 2004).

El uso de estos recursos presenta restriccion en
la alimentacién de monogastricos, no obstante,
se han incluido diferentes follajes en bajos por-
centajes como parte de la dieta en aves, sin des-
mejorar las caracteristicas productivas, segin
autores citados por Marin et al. (2003). La acti-
vidad bananera es la que genera mayor cantidad
de residuos en el campo y en la manufactura
(Gallo & Mera, 2001). Aunque este subproducto
abunda como residuo so6lido agricola, existe li-
mitada informacion sobre su utilizacion en ali-
mentacion de aves, mientras que, NUMErosos es-
tudios muestran su utilizacion en bovinos
(Zaniga, 1993; Dormond et al., 1998, entre
otros). Entre tanto, Martinez et al. (2010) repor-
taron que en la comercializacion de frutales na-
tivos en la plaza de mercado del municipio de
Quibdo se producen sobrantes que se convierten

en residuos que contaminan rios, quebradas o son
depositados en basureros sin ningun tratamien-
to, siendo la céscara de platano uno de estos, las
cuales, segin Mazzeo et al. (2010) son produci-
das en un 78% en el sitio de consumo: casas de
familia, restaurantes y otros sitios de expendio
de comidas. De otro lado, las comunidades del
Pacifico colombiano utilizan en la alimentacién
de aves muchos recursos que oscilan desde arroz,
maiz, platano, hasta hojas, frutos y cascaras
(Alvarez, 1997). También utilizan raices y tu-
bérculos cosechados artesanalmente como el
achin [Colocasia esculenta (L)], denominado
papachina, ocumo chino, taro, ocumo, quiquis-
que (Viloria et al., 2004).

La cascara de platano es un subproducto de de-
secho que representa entre 35% y 40% del peso
total del fruto (Manjarrés et al., 2010). La infor-
macion sobre el uso de cascaras de platano en la
alimentacion de aves es limitada, sin embargo,
Robles (2007) utiliz6 céascaras de platano para
elaborar un pienso adecuado para la alimenta-
cion de aves y caracoles. Entre tanto Palacios &
Mosquera (2009) utilizaron 15% de harina de
achin y 15% de harina de cascaras de platano en
la alimentacion de pollos de engorde en la fase
de cebo e indicaron que estos niveles pueden ser
utilizados sin detrimento en las caracteristicas
de produccion evaluadas.

De otro lado, Montilla & Infante (2011) indican
que el chontaduro (Bactris gasipaes) denomina-
do pijiguao, pijibaye o pijiguayo, es una especie
promisoria para la alimentacion humana, avico-
la'y porcina. La harina fue utilizada por Murillo
etal. (1991) y por Gonzales et al. (2002) en po-
llas de remplazo y pollos de engorde, respecti-
vamente; estos ultimos obtuvieron menor con-
sumo y mejor ganancia de peso con 25% de sus-
titucidn, asociaron el menor consumo al conte-
nido de grasa del pijiguayo. La cascara constitu-
ye 22% del peso del fruto segun Gomez et al.
(1998) y su utilizacién en la alimentacion de
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pollos de engorde es limitada. Sin embargo, Pa-
lacios & Mosquera (2009) suministraron casca-
ra de chontaduro y harina de achin en niveles de
15% en la fase de cebo e indicaron que puede
ser utilizado sin detrimento en las caracteristi-
cas de produccion evaluadas.

El proposito de este estudio fue evaluar en el
municipio de Quibdo dos sistemas de alimenta-
ci6n elaborados con cascara de chontaduro, cas-
cara de platano y harina de achin en la alimenta-
cion de pollos de engorde de la linea Ross desde
la fase de cria o levante, hasta la fase de cebo o
finalizacion, como alternativa para disminuir la
contaminacion ambiental producida por la dis-
posicidn final de estos residuos y reducir costos
de alimentacion en pequefios avicultores.

Materiales y métodos

Localizacion. El experimento se realizd en el
municipio de Quibdd, Colombia, ubicado a 43
msnm sobre la margen derecha del rio Atrato, a
5° 41 de latitud norte y a los 76° 40 de longitud
oeste del meridiano Greenwich. El area de estu-
dio se encuentra en una de las zonas de mayor
pluviosidad del departamento alcanzando 10.749
mm promedio al afio y una temperatura prome-
dio de 28°C (CODECHOCO, 1997).

Recursos locales. Las materias primas utiliza-
das fueron: achin (Colocassia esculenta) y el
platano (Musa paradisiaca) compradas en la pla-
za de mercado de la ciudad; del platano se obtu-
vieron las céscaras. Las cdscaras de chontaduro
(Bactris gasipaes) se recolectaron en los sitios
de venta del fruto cocido como material de de-
secho se deshidrataron en estufa de desecacion,
luego se molieron, se empacaron y se almacena-
ron; el achin y la cascara de platano, se cortaron
y luego se siguieron los procedimientos antes
descritos para la cascara de chontaduro.

Dietas experimentales. Una dieta control (trata-
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miento: T1) se compard con dos sistemas de ali-
mentacion (tratamientos T2 y T3), cada sistema
constaba de dos dietas, una de cria y otra de fi-
nalizacion. El T2 estaba constituido por las die-
tas Ay B; la dieta A contenia 10% de cascara de
platano y 10% de harina de achin para la etapa
de cria y la dieta B contenia 15% de cada recur-
so local en la etapa de cebo; el tratamiento T3
estaba constituido por las dietas C y D; la dieta
C contenia 10% de cascara de chontaduroy 10%
de harina de achin para la fase de cria y la dieta
D contenia 15% de cada recurso local en la fase
de cebo. La presentacion de las dietas fue en for-
ma de pellet.

Las dietas experimentales contenian como su-
plemento otras materias primas utilizadas en la
elaboracion de alimentos comerciales; la canti-
dad utilizada en cada una vari6 segun la compo-
sicion del subproducto (céascara de platano o de
chontaduro), también contenian aminoacidos,
aditivos, pre-mezcla mineral y vitaminica. La
composicion porcentual de las dietas experimen-
tales se presenta en la Tabla 1. Las dietas utiliza-
das como control (tratamiento T1) fueron con-
centrados comerciales tanto en la fase de cria o
levante como en la fase de cebo o finalizacion.

Analisis quimicos. Los procedimientos analiti-
cos de las dietas y de las materias primas, se rea-
lizaron en el laboratorio Fudeval en la ciudad de
Medellin. Se tomaron muestras de 500 g de for-
ma aleatoria y representativa de cada recurso
local en estudio y se siguieron los procedimien-
tos descritos por la Association of Official
Analytical Chemist (AOAC, 1995) y Van Soest
et al. (1991); el contenido de materia organica
(MO) se determind6 por diferencia como 100-%
ceniza y la energia bruta (EB) se determino6 en
bomba calorimétrica adiabatica.

Pruebas de crecimiento y cebo. Esta prueba se
realizd con el proposito de evaluar la respuesta
productiva de los sistemas de alimentacion utili-
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales y control en porcentaje de materia seca

Ingredientes

Sistema de alimentacion T2

Sistema de alimentaciéon T3

Dieta A Dieta B Dieta C Dieta D

Levante Cebo Levante Cebo
Maiz amarillo 37.8 26.8 37.8 27.8
Torta de soya 24.2 19.3 242 14.4
Cascara de platano 10 15 - -
Cascara de chontaduro - - 10 15
Harina de achin 10 15 10 15
Soya Ext 19-34 7 8.8 3.6 12.7
Harina de arroz 8-14 5 5 ) 5
Harina carne 60% 4 4 4 4
Aceite de palma 25 2.5 2.5 3.8
Premezcla mineral 0.77 0.76 0.855 0.8
Harina de pescado 54% 0.70 - 0.82 -
Lisina HCL 0.3 0.333 0.284 0.304
DL metionina 0.292 0.33 0.287 0.315
Myco-AD 0.250 0.25 0.250 0.25
Bio-Vet Broiler V+M 0.200 0.20 0.20 0.20
Fosfato mono 0.188 0.347 0.003
Sal yodada 0.140 0.16 0.14 0.16
Treonina 0.109 0.131 0.098 0.114
Bicarbonato Na 0.100 0.10 0.10 10
Inhisalm P 0.100 0.10 0.10 0.10
Avizysime pollos 0.051 0.051 0.051 0.051
Monencyl 0.050 0.050 0.05 0.05
Colina CI 60 0.050 0.05 0.05 0.05
DMB 11% 0.033 0.033 0.033 0.033
Enzima fitasa 0.015 0.015 0.015 0.015

zados desde la fase de cria hasta la fase de cebo
en pollos de la linea Ross, en las variables con-
sumo de alimento, aumento de peso, conversion
alimenticia y eficiencia alimenticia. Se utiliza-
ron 90 pollos distribuidos en un arreglo comple-
tamente al azar en tres tratamientos (uno con-
trol: T1 y dos sistemas de alimentacién experi-
mentales: tratamientos T2 y T3) de cinco repeti-
ciones por tratamiento y seis aves por repeticion;
la unidad experimental const6 de seis pollos con
peso promedio de 46 gramos, procedentes de un
establecimiento comercial de la ciudad de
Quibdo; se alojaron en jaulas elaboradas para tal

fin (15 divisiones colocando 6 animales por di-
vision), a cada una se introdujo un comedero y
un bebedero. Todos los pollos recibieron el mis-
mo manejo, agua y alimentacion ad libitum du-
rante toda la experiencia; tanto la dieta como los
pollos se pesaron al iniciar y al finalizar el ensa-
yo que tuvo una duracion de 49 dias. Durante
todo el periodo experimental se realizaron con-
troles diariamente sobre la alimentacion, sumi-
nistro de agua, animales muertos y estado sani-
tario de los mismos. Los sistemas de alimenta-
cioén suministrados fueron:
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Tabla 2. Composicion quimica de la materia prima y de los subproductos en
porcentaje de materia seca

Materia prima/subproducto PC P Ca FAD FND MS Lignina
Cascara de platano' 4.76 0.30 0.1 11.5 58.8 93.9 3.3
Cascara chontaduro’ 2.30 0.10 0.06 134 63.6 94.9 4.5
Harina de achin? 4.56 0.13 0.07 - - 91.9 -

Fuente: 'Medina et al. (2007), 2Palomino et al. (2010)

PC: proteina cruda; P: fésforo; Ca: Calcio; FAD: fibra acido detergente; FND: fibra neutro detergente: MS: Materia seca.

T1: dieta control en cria y finalizacion.

T2: sistema de alimentacion a base de harina
de achin y cascara de platano en niveles
de 10% y 15% cada uno en la fase de cria
y cebo, respectivamente.

T3: sistema de alimentacion a base de harina
de achin y cascara de chontaduro en nive-
les de 10% y 15% cada uno en la fase de
cria y cebo, respectivamente.

Variables de respuesta y analisis estadistico. Las
variables analizadas fueron: consumo de alimen-
to, ganancia de peso, conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia. Se realiz6 un analisis de
varianza para el analisis de la informacion utili-
zando el programa SPSS, las medias se compa-
raron con una prueba de DMS al 5% de

significancia, validando los supuestos de norma-
lidad.

Modelo estadistico:

Yij=p + Ti + €ij, donde:

Yij = Observacion Y del i-€simo tratamiento, en
la j-€ésima repeticion

u = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i; i: variade 1... 3
€ij: Error experimental

Resultados

Composicion quimica. El porcentaje de protei-
na bruta de las materias primas locales emplea-
dos en la formulacion de las dietas fue de 4.6%,
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4.8% y 2.3%, para harina de achin, céscara de
platano y cascara de chontaduro, respectivamente
(Tabla 2).

La composicion quimica aproximada de la dieta
control y de las dietas experimentales que com-
ponen los dos sistemas o tratamientos T2y T3 y
se describen en las Tablas 3 y 4.

Analisis de las variables estudiadas. Para anali-
zar los sistemas de alimentacion estudiados, se
determind el peso final de los pollos al terminar
el ensayo. El comportamiento de las variables
productivas se muestra en la Tabla 5, donde se
observa diferencia significativa (p<0.05) en to-
das las variables analizadas; el mejor comporta-
miento lo registr6 el control (T1), seguido del
sistema de alimentacion T2, que presentd una
ganancia de peso inferior al control de 116 gy el
consumo de alimento supero al controlen 171 g,
lo cual se reflejo en la conversion y eficiencia
alimenticia, mientras que en el sistema de ali-
mentacion con cascaras de chontaduro (T3) las
diferencias fueron mayores con respecto al con-
trol y al sistema de alimentacion T2 con aumen-
tos de 405 y 289 g, respectivamente para ganan-
cia de peso; las otras variables analizadas tuvie-
ron comportamiento similar.

Aspecto econdmico. Al analizar los costos de los
sistemas de alimentacion evaluados elaborados
con recursos locales, se encontrd que tanto en el
periodo de cria como en el periodo de cebo, es-
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Tabla 3. Composicion quimica de las dietas control

Etapa de cria nutrientes Cantidad (%) Etapa de cebo nutrientes Cantidad (%)

Proteina minimo 21 Proteina minimo 19
Grasa minimo 5 Grasa minimo 5
Fibra maximo © Fibra maximo ©
Cenizas maximo 8 Cenizas maximo 8
Humedad maximo 13 Humedad maxima 13

Energia minimo (kcal/kg)* 3050 Energia minima (kcal/kg) 3200

Tabla 4. Composicion quimica de las dietas que constituyen los sistemas de alimentaciéon
T2 y T3 en porcentaje de materia seca

Nutrientes Sistema de alimentaciéon T2 Sistema de alimentaciéon T3
CriaA Cebo B CriaC Cebo D
Materia organica 95.54 95.86 95.850 96.32
Proteina bruta 20 18 20 18
Grasa bruta 8.31 10.18 7,55 9.58
Energia bruta (kcal/kg) 3050 3150 3050 3150
Fibra bruta 4.08 4.39 3.98 4.15
Lisina 1.25 1.15 1.25 1.15
Metionina 0.48 0.60 0.61 0.60
Metionina + Cistina 0.90 0.85 0.90 0.85
Treonina 0.82 0.75 0.82 0.75
Triptéfano - 0.21
Fosforo* 0.48 0.42 0.48 0.42
Calcio 0.86 0.80 0,86 0.80
Cloro 0.17 0.17 0,17 0.19
Sodio 0.18 0.18 0,18 0.21
Acido linoleico 1.25 2.71 1,55 2.71
Materia seca 89.08 89.54 89,01 89.47

La dieta A: contiene 10% de harina de achin y 10% de cascara de platano; B: contiene 10% de harina de achin y 10% de cascara
de chontaduro; C: contiene 15% de harina de achin y 15% de cascara de platano y D: se incluyé 15% de harina de achiny 15%
de cascara de chontaduro.

tos se redujeron en promedio de 7.6% y 9.8% en
la etapa de cria y de 1.9% y 6.3% en la etapa de
cebo en los sistemas de alimentacion T2 y T3,
respectivamente (Tabla 6).

Discusion

Composicion quimica. En general, los recursos
estudiados son pobres en proteina, siendo de

mejor contenido proteico la cascara de platano,
lo cual, indica que se deben utilizar con suple-
mentos proteicos en la alimentacion animal. En
relacion con la composicion quimica de las die-
tas, se observa que la dieta control posee 1% mas
de contenido proteico tanto en la fase de cria
como en la fase de cebo, como también, 50 kcal
mas de energia en la fase de cebo, que las dietas
que componen los sistemas experimentales.
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Tabla 5. Efecto de los sistemas de alimentaciéon sobre caracteristicas de produccion
en pollos de engorde en la fase de finalizacion

Caracteristica Media de los tratamientos p (p<0.05)
T1 T2 T3

Ganancia de peso 2346.12+ 149 2230°+ 105 1941.1°+ 134 *

Consumo de alimento 41602+ 232 4331°+ 163 4070°+ 233 *

Conversion alimenticia 1.80°+ 0.06 1.94°+ 0.10 2.1°+0.08 *

Eficiencia alimenticia 562+1.7 52°+2.2 48°+ 1.8 *

T1: control; T2: sistema de alimentacion utilizando cascara de platano y harina de achin, T3: sistema de alimentacion utilizando
cascara de chontaduro y harina de achin. *Existe diferencia significativa de medias de las dietas a nivel de 0.05.

a, b, c: medias con distinta letra difieren de p (p<0.05)

Tabla 6. Costo por kilogramo de dietas experimentales con respecto a la dietas control

Tratamientos Costo cria US

% respecto T1

Costo finalizacion US % respecto a T1

Control: T1 0.735 100.0
Sistema: T2 0.679 7.62
Sistema: T3 0.663 9.8

0.749 100.0
0.735 1.87
0.702 6.28

US: Dolares; T1: dieta control, T2: sistema de alimentacién utilizando cascara de platano y harina de achin, T3: sistema de

alimentacion utilizando cascara de chontaduro y harina de achin.

Las diferencias individuales de las dietas expe-
rimentales en cuanto al porcentaje de grasa y
otros nutrientes, se debe a las caracteristicas
nutricionales de cada uno de los recursos loca-
les utilizados, asi, la cascara de chontaduro po-
see mas contenido de grasa que la cascara de pla-
tano, por tanto, el contenido de grasa es mayor
en las dietas que contienen cascara de platano o
de chontaduro, de manera similar, se incluyeron
otros nutrientes adicionales exigidos en la for-
mulacion en coherencia con los requerimientos
nutricionales de los pollos de engorde en cada
etapa de produccion, asi, el triptéfano se adicio-
no6 en la dieta de cebo D del tratamiento T3.

Analisis de las variables estudiadas. La diferen-
cia significativa (p<0.05) en todas las variables
analizadas relacionadas con el mejor desempe-
o registrado por el control (T1) con respecto a
los sistemas de alimentacion experimentales T2
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y T3 podrian ser atribuidas parcialmente al ma-
yor contenido de proteina y de energia que con-
tenia el tratamiento control: 1% y 50 kcal res-
pectivamente. No obstante, los resultados alcan-
zados difieren de los reportados por Palacios &
Mosquera (2009), quienes no encontraron dife-
rencias significativas (p<0.05) en las mismas
variables analizadas, utilizando niveles de 15%
de los mismos recursos en pollos de la misma
linea (inicamente en la fase de cebo), lo cual,
indica que estos recursos se pueden utilizar en la
alimentacion de pollos de engorde desde la fase
de cria a nivel de pequefios productores, aunque
en la practica podria tener ciertas limitaciones,
como alternativa para menguar los costos de ali-
mentacion y la contaminacion ambiental, lo que
es coherente con lo reportado por Toledo (1994)
y por Pezo et al. (1996). De manera similar, no
son comparables con el estudio realizado por
Gonzales et al. (2002) debido a que estos auto-
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res utilizaron harina del fruto integral de chonta-
duro; sin embargo, se aproximan a lo obtenido
por Robles (2007) en relacion con el uso de cés-
cara de platano. Al parecer, los mejores rendi-
mientos obtenidos en el sistema de alimentacion
con cascara de platano se debieron a su conteni-
do nutritivo, porque, segiin Arcila (2002) la cés-
cara de platano posee mejor contenido de mine-
rales que la pulpa.

Aspecto economico. La reduccion de los costos
por alimentacion obtenidos con la utilizacion de
los sistemas de alimentacion elaborados con re-
cursos locales con respecto a la dieta control
(concentrado comercial) se explica porque la
materia prima utilizada (achin) tiene poco valor
comercial, y, las cascaras de platano y de
chontaduro son productos de desecho sin valor
comercial que generalmente se convierten en
focos de contaminacién ambiental en rios, que-
bradas o basureros comunes segun Martinez et
al. (2010).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en las caracteristicas
de produccién evaluadas durante el periodo pro-
ductivo indicaron que el sistema de alimentacion
T2 podria ser utilizado en los niveles incorpora-
dos con las dietas objeto de este estudio en la
alimentacion de pollos de engorde a nivel de
pequetios avicultores, aunque en la practica po-
dria tener ciertas limitaciones.

La inclusion de céascara de platano (Musa
paradisiaca), cascara de chontaduro (Bactris
gasipaes) y harina de achin (Colocasia esculenta)
en la dieta de pollos de engorde de la linea Ross
representd una reduccion de los costos represen-
tados en la alimentacion de 7.6% y 9.8% en la
etapa de cria para los sistemas T2 y T3, respecti-
vamente y de 1.9% y 6.35 en la etapa de cebo,
consecutivamente.

La utilizacion de cascaras de platano y cascaras
de chontaduro en la alimentacion de pollos Ross
constituye una alternativa para disminuir la con-
taminacion ambiental por la disposicion final que
la comunidad hace de estos subproductos.
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