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RESUMEN

ontextualizacion: el sector agroin-

dustrial genera diversos subpro-
ductos que pueden ser contaminantes
del medio ambiente por su inadecuada
disposicién o simplemente porque no
son aprovechados, como es el caso de
la extraccion de aceite de alta calidad
paralo que se utiliza la semilla de Sacha
Inchi. En este proceso se genera como
subproducto torta de Sacha Inchi, ca-
racterizada por su contenido proteico,
que posiblemente pueda sustituir otras
fuentes proteinicas utilizadas en la ali-
mentacién animal y, por ende, generar
mds alternativas para la alimentacién
de estos.

Objetivo principal: evaluar la inclu-
sién de torta de Sacha Inchi en la ali-
mentaciéon de pollos de engorde de la
raza Cobb 500 con el fin determinar
cémo afecta esta insercién los pardme-
tros productivos, tales como ganancia
de peso, consumo de alimento, conver-
sion alimenticia (CA).

Vacio de investigacion: se realizé la
pregunta de investigacion ¢es la torta
de Sacha Inchi una opcién viable para
suplementar las dietas para pollos? El
motivo por el que se planted este inte-
rrogante es que el incremento en el cos-
to de la elaboracién del alimento para
la produccién avicola ha obligado a los
productores a utilizar alternativas pro-
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pias de la zona caucana para disminuir
dichos costos, como los subproductos
de la industria de Sacha Inchi [Pluke-
netia volubilis L.].

Metodologia: el estudio se realiz6 en
el municipio de Popaydn, departamen-
to del Cauca. Se realizé un estudio de
tipo analitico-cuantitativo, con un di-
sefio completamente al azar, para eva-
luar los efectos de incluir torta de sacha
Inchi [plukenetia volubis L.] en la dieta
de pollos de engorde de la linea Cobb
500. En el primer ensayo se evaluaron
los efectos de 4 tratamientos con dife-
rentes niveles de inclusién de torta de
Sacha Inchi [0 %, 10 %,20 % y 30 %] en
pollos en etapa de iniciacién durante
doce [12] dfas. Y en el segundo ensayo
se evaluaron 3 tratamientos con dife-
rentes niveles de inclusion de torta de
Sacha Inchi [0 %, 5 %,10 %] en pollos en
etapa de finalizacién durante veintiin
[21] dfas.

Para cumplir con el objetivo propues-
to, se analizaron los siguientes para-
metros productivos: consumo de ali-
mento, ganancia de peso y conversion
alimenticia. Utilizando estadistica des-
criptiva, en la etapa de iniciacién, se
observa que a medida que aumenta el
porcentaje de inclusién de torta de Sa-
cha Inchi, disminuye el consumo del
alimento. La inapetencia marcada en



estas dietas se debe a la presencia de
factores antinutricionales en la protei-
na, principalmente expresados por los
taninos de esta. En la etapa de finali-
zacion, para contrarrestar el efecto de
los factores antinutricionales, se realizd
un horneado de la harina a 102 C° por
veinte minutos y se observé un mejora-
miento significativo en la apetencia, en
relacién con la etapa de iniciacion.

En cuanto a la ganancia de peso, se de-
termind que, en ambos ensayos, a me-
dida que se incrementa la inclusién de
torta de Sacha Inchi (TSI)], la ganancia
de peso disminuye; siendo mas notoria
la disminucion en la ganancia de peso
en la etapa de finalizacién. En cuanto
a la conversién alimenticia, en la etapa
de iniciacién, se infiere que a medida
que se incrementa el porcentaje de in-
clusién de TSI, aumenta la conversion
alimenticia; de igual forma en la etapa
de finalizacion.

Resultados. Los resultados obtenidos
permitieron identificar que la inclusién
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porcentual de Torta de Sacha Inchi has-
ta en un 10 %, prehorneada y sin hor-
near| en etapas de iniciacién y finaliza-
cién de pollos de engorde, no presenta
indices de mortalidad; la inclusién de
la torta en niveles de mas de 10 % si
afecta negativamente los pardmetros
productivos evaluados. En los dos en-
sayos, al hornear las tortas de Sacha
Inchi se presenta una reduccién de los
taninos que causan inapetencia en los
pollos, pero no es total.

Conclusiones. Se deben plantear in-
vestigaciones futuras que analicen el
aprovechamiento de la torta de Sacha
Inchi en otras especies de interés pe-
cuario, especificamente en especies po-
ligastricas, teniendo en cuenta la posi-
bilidad de que estas especies si puedan
tener una mejor asimilacién del com-
plejo proteico presente en la planta de
Sacha Inchi [plukenetia volubis L.].

Palabras clave: Pollo de engorde, sacha
Inchi, pardmetros productivos, dietas,
suplementacion.

Working Papers ECAPMA 89



ABSTRACT

ontextualization: The agro-in-

dustrial sector generates various
by-products that may pollute the en-
vironment due to their inadequate dis-
posal or because they simply are not
used. This is the case of the Sacha Inchi
seed, which is used for the extraction of
high-quality oil and in the process, t is
generated a flour, characterized by its
protein content that can possibly repla-
ce others protein sources used in ani-
mal feeding and generate more nursing
alternatives. For this reason, the main
objective of this research is to evaluate
the inclusion of Sacha Inchi cake in the
feeding of broiler chickens of the Cobb
500 breed to determine how this in-
clusion affects productive parameters
such as weight gain, feed consumption
and food conversion [FC].

Research gap: Therefore, the research
question was: is Sacha Inchi cake a via-
ble option for supplementation in diets
for chickens? This enquiry was formu-
lated due to the increase in the cost of
food for poultry consumption, which
has forced producers to use alterna-
tives from the Cauca region to reduce
those costs, such as by-products of the
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) in-
dustry.

Methodology: The study was conduct-
ed in the municipality of Popayan, de-
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partment of Cauca. An an-
alytical-quantitative study, with a
completely randomized design, was
developed to evaluate the effects of the
percentage of inclusion of Sacha In-
chi (plukenetia volubis L.) cake in the
diet of broilers chicken of the Cobb 500
line. In the first test, the effects of four
treatments with distinct levels of inclu-
sion of Sacha Inchi cake [0 %, 10 %, 20
% and 30 %] were evaluated in broiler
chickens in the starter stage for twelve
[12] days. In the second test, three
treatments with diverse levels of inclu-
sion of Sacha Inchi Sacha cake [0 %, 5
%, 10 %] were evaluated in chickens in
the finishing stage for twenty-one [21]
days.

To meet the proposed objective, the pro-
ductive parameters feed consumption,
weight gain and feed conversion were
analyzed. Using descriptive statistics
in the initiation stage, it was observed
that as the percentage of inclusion of
the Sacha Inchi cake increases, food
consumption decreases. the marked
loss of appetite in these diets is due to
the presence of anti-nutritional factors
in the protein, mainly expressed by the
tannins of it. In the finishing stage, to
counteract the effect of the anti-nutri-
tional factors, the cake was baked at
102 °C for twenty minutes, and it was
observed that there was a significant



improvement of the appetence in rela-
tion to the initiation stage.

Regarding weight gain, it was deter-
mined that, in both tests, as the in-
clusion of Sacha Inchi Cake increases,
weight gain decreases; and the decrease
in weight gain is more noticeable in the
stage of ending. Regarding the feed
conversion in the initiation stage, it is
inferred that as the inclusion percent-
age of Sacha Inchi cake increases, the
feed conversion increases, in the same
way in the completion stage.

Results: The results obtained made it
possible to identify that the inclusion
of Sacha Inchi cake up to 10% [in the
form of cakes pre-baked and unbaked]
in the initiation and completion stages
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of broilers, does not present mortality
rates; the inclusion at levels of more
than 10% of cake negatively affects the
productive parameters evaluated of
the two test The treatments with the
pre-baked Sacha Inchi cake present a
reduction of tannins, but it is not total.

Conclusions: Future research should
be conducted to analyze the use of Sa-
cha Inchi cake as meal for other spe-
cies, specifically polygastric species,
taking into account the possibility that
these species may have a better assimi-
lation of the protein complex present in
Sacha Inchi (plukenetia volubis L.)

Keywords: Broiler chicken, Sacha In-
chi, productive parameters, diets, sup-
plementation.
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1. INTRODUCCION

1 propésito de este trabajo fue ana-

lizar la inclusién de torta de Sacha
Inchi [plukenetia volubis L.] para anali-
zar los niveles 6ptimos de su inclusiéon
en las dietas de pollos de engorde, con
relacién a ciertos pardmetros producti-
vos, lo cual implicé una investigacion
rigurosa de este subproducto indus-
trial.

Subproductos industriales, como la
torta de soya, son los mds utilizados en
la elaboracién de dietas para animales
por su alto contenido proteico, pero su
alto costo impulsa la necesidad de re-
conocer y caracterizar nuevos subpro-
ductos de plantas no tradicionales que
tienen uso potencial en la alimentacién
animal. Es asf como en la tltima déca-
da han aumentado las investigaciones
para determinar la viabilidad del uso
del subproducto generado en la obten-
ciéon de aceite del Sacha Inchi, el cual
promete aportar un alto porcentaje
de proteina en la suplementacién ali-
menticia de animales, brindando una
opcién viable en las zonas donde se

produce esta especie vegetal (Agronet,
2016).

En Colombia hay departamentos que le
han apostado a cultivar y procesar esta
especie promisoria de una forma arte-
sanal e intensiva, como el Cauca. Alli,
Sacha Cauca SAS, una Unidad Empre-
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sarial Agroindustrial independiente
[UEAI], asociada con 20 agricultores,
se ha dedicada a procesar la semilla
de Sacha para la obtencién de aceite y
nuez tostada procesada. Con estas ac-
tividades registra mensualmente una
produccion de 3 toneladas de aceite en
presentaciéon de 250ml cuyo proceso
genera 600 kg de subproductos como
cascarilla y torta de Sacha Inchi de los
que aun no se han documentado las
caracteristicas nutricionales y usos en
la alimentacién animal. (Ministerio de
agricultura y Desarrollo Rural [Mina-
gricultura], 2019). De hecho, segtin Go6-
mez y Montafa (2019), el sector de la
agroindustria genera diversos produc-
tos que posiblemente puedan ser con-
taminantes del medio ambiente, por
su inadecuada disposiciéon o porque
simplemente no son aprovechados,
desperdiciando de cierta forma carac-
teristicas que pueden ser ttiles en otros
sistemas productivos como los pecua-
rios, dado que estos productos pueden
usarse como alimentos.

Por lo anterior se realizan constantes
investigaciones con el objetivo de iden-
tificar alimentos que se adapten a las
condiciones especificas de cada una de
las especies de importancia zootécnica
(Inga et al., 2020). Como se mencion6
anteriormente, pequefios y medianos
productores del departamento del Cau-



ca han encontrado en Plukenetia Volubi-
lis L. una alternativa de sustento, por lo
cual han iniciado actividades de siem-
bra, cultivo y transformacién de la se-
milla de esta planta promisoria en la re-
gion suroccidental de Colombia (Tipdn,
2019). Su potencial radica no solamen-
te en su utilidad para la produccién de
aceite, sino en la posibilidad de usarla
en la alimentacién animal, como ya se
menciono.
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Teniendo en cuenta lo anterior, esta
investigacion pretende establecer un
precedente bibliogrédfico en Colombia
para que se formulen nuevas investiga-
ciones relacionadas con la suplementa-
cién de dietas animales. Esto permiti-
ria conocer més a fondo las bondades
de esta planta y explotar su potencial
en el sector agropecuario y en la indus-
tria nacional.
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2. MARCO TEORICO

Sacha Inchi (plukenetia volubilis) es
una especie vegetal oleaginosa, en-
démica de la Amazonia de Sur Amé-
rica y fue reconocida por Linneo en
1753 a quien le debe su nombre cien-
tifico: Plukenetia volubilis Linneo (Via-
monte-Garcés et al., 2020). Pertenece
a la familia Euphorbiaceae y posee 280
géneros con aproximadamente 8 000
especies distribuidas mundialmente
(Lopez et al., 2016). En el Perd, Ecua-
dor y Colombia se le han dado varios
nombres, como Sacha Inchi, Sacha Yu-
chi, Sampannanki, Manf{ Del Inca, Su-
pua (Bolivia), Amui-o, Sacha Yuchiqui,
Mani Del Monte y Sacha Mani Suwaa
(Alvarez y Rios, (2009).

El Sacha Inchi es considerado un arbus-
to rastico, semilefioso, con altura in-
determinada. (Ayala, 2016). Es de facil
crecimiento en suelos con pH &cido y
con elevada concentracion de aluminio,
por estas caracteristicas es una planta
que puede cultivarse en suelos acidos
(Merino-Zegarra et al., 2008). Alvarez y
Rios (2009) manifiestan que esta especie
requiere de un drenaje moderado, sin
demasiada agua a nivel profundo como
superficial. Ademds, se debe tener en
cuenta la textura del suelo para un 6pti-
mo desarrollo del cultivo.

Esta planta se puede encontrar entre
los 100 y los 2 000 m s. n. m; posee un
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crecimiento vegetativo y una produc-
ciéon permanente de semillas duran-
te el transcurso del afio. El inicio de
la producciéon de semillas comienza
aproximadamente a los seis meses del
trasplante y al octavo mes se pueden
apreciar las primeras cosechas, éstas
se realizan manualmente cada diez o
quince dias cuando los frutos estdn se-
cos (Alcdntara y Panduro, 2019). En la
época de lluvias es cuando se presenta
la mayor produccién de semillas; en el
primer afio se pueden obtener rendi-
mientos promedios entre 0,7 a 2,0 to-
neladas por hectdrea, en un lapso de
hasta 10 afios. (Andrade, 2009).

De la produccién de semillas se extrae
el aceite y, como subproducto, queda
la torta [asi se denomina al producto
resultante de las semillas después del
proceso de prensado y homogenizado
para elaborar aceite], la cual debe pro-
venir de semillas seleccionadas en es-
tado 6ptimo de madurez. Las semillas
se deben descascarar eficientemente y
asi evitar que partes de la cascara que-
den en la torta, ya que esta es conside-
rada una impureza; lo ideal es que la
torta esté constituida por un 100 % de
semillas desengrasadas, libre de cual-
quier tipo de impurezas. La torta men-
cionada tiene diferentes porcentajes de
proteina, de acuerdo con distintos ana-
lisis. Autores como Rawdkuen et al.



(2016) reportaron un porcentaje de pro-
tefna de 56.6 % y otras investigaciones
reportan valores semejantes: Torres et
al. (2021) reporta un 55.8 %, Ruiz et al.
(2013) reporta un 59 % y un 41.49 % de
proteina cruda [PC] fue reportado por
Alcivar et al. (2020). En cuanto al ex-
tracto etéreo, estos autores encontraron
niveles diferentes: (Robles et al. (2014)
(como se cité en Mondragén, 2009) re-
porté un 37.3 % en base seca, nivel si-
milar al 39.6 % reportado por Torres et
al. (2021). Estas diferencias, segtin Be-
nitez et al. (2018), pueden ser explicada
por el método de extracciéon de aceite
de la semilla, ya que procesos de ex-
traccion en frio permiten mantener un
mayor porcentaje de extractos solubles
en éter de la torta. Segin Vélez (2013),
la torta de Sacha Inchi contiene porcen-
tajes de lisina y treonina equiparables
a los porcentajes contenidos en la torta
de soya, puesto que la primera mues-
tra valores del 2 % de lisinay 1.8 % de
treonina; entre tanto, para la torta de
soya se reportaron valores semejantes
(2.8 % y 1.8 % respectivamente).
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Se enfatiza que cuando las proteinas me-
tabolizables presentan una alta propor-
ciéon de aminodcidos esenciales, como
en el caso de Sacha Inchi, se potencia el
aprovechamiento de la protefna bruta
y la proteina metabolizable, disminu-
yendo la eliminacién de compuestos
nitrogenados y (Zambrano et al., 2020),
lo cual hace que este producto tenga un
alto contenido nutricional y sea factible
utilizarlo para la alimentacién animal.
Sin embargo, a pesar del elevado con-
tenido nutricional de la torta de sacha
Inchi y su potencialidad en la industria
alimentaria, su utilizacién se ha visto re-
ducida, probablemente por su amargo
sabor que la hace poco palatable paralos
animales (Mondragén, 2009). La causa
de este sabor amargo se debe posible-
mente a los factores antinutricionales
presentes (Ruiz et al., 2013; Mondragén,
2009). A pesar de esto, algunos autores
afirman que algunos de estos factores
son termoldbiles (Elizalde, 2009); por lo
tanto, el tratamiento térmico probable-
mente mejorarfa la asimilacién de los
nutrientes y las condiciones.
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3. METODOLOGIA

| proyecto se desarroll6 en el mu-

nicipio de Popaydn, en la finca La
Fortuna, localizada a una altura de
1700 m s. n. m., con una temperatura
entre 20-23 °C, una humedad relativa
entre 80-90 % y una precipitacién pro-
medio anual de 1 800 mm. Con estas
condiciones se realizé la evaluacion de
inclusiéon de torta de Sacha Inchi [TSI]
en pollos de engorde de la linea Cobb
500 en dos ensayos o etapas. La primera
se realiz6 con animales en etapa de ini-
ciacién [64 pollitos de 15 dias de edad]
y con 0 % 10 %, 20 % y 30 % como por-
centajes de inclusién de TS, la evalua-
cién duré 12 dias. La segunda etapa se
llevé a cabo con nuevos animales [48
pollitos] que iniciaron la evaluacién en
etapa de finalizacién, con inclusién de
TSI de 5 % y 10 %, en la que se incluy6
un periodo de acostumbramiento de 7
dias, con una duracion total de 21 dias.
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En los ensayos o etapas se aplicé el dise-
flo experimental completamente al azar
[DCA]). en la primera etapa se trabajo
con cuatro tratamientos, cuatro repeti-
ciones y 16 animales por tratamiento,
para un total de 64 animales; y en la se-
gunda etapa se trabaj6 con 3 tratamien-
tos cuatro repeticiones y 4 animales por
tratamiento para un total de 48 anima-
les. Las formulaciones en ambas etapas
de las dietas se realizaron de acuerdo
con los requerimientos nutricionales
de cada etapa [iniciacién y finalizacién]
con base en la inclusién de la torta de
Sacha Inchi. Para la etapa de iniciacion
se trabaj6 con los tratamientos TO, T1,
T2 y T3; para la etapa de engorde, con
los tratamientos T0, T1 y T2. El andlisis
y evaluaciéon de la inclusiéon de [TSI]
en los pardmetros nutricionales se rea-
liz6 mediante el andlisis de varianza [a
= 0.05] y se empleé la prueba Duncan
para la comparaciéon de medias.



Se puede apreciar en la Figura 1 que,
en la etapa de iniciacién, a medida
que aumenta el porcentaje de inclusién
de la harina de torta de Sacha Inchi,
disminuye el consumo del alimento; la
dieta testigo presenté un consumo su-
perior a la de los tratamientos T1, T2 y
T3. La inapetencia marcada en estas 3
dietas se debe a la presencia de factores
antinutricionales en la proteina, princi-
palmente expresados por los taninos,
los cuales tienen caracteristicas de as-
tringencia que causan desecacién du-
rante el paso del pienso por el aparato
digestivo y causan efectos negativos en
el consumo [reflejados en niveles de to-

4. DISCUSION

xicidad moderados a corto plazo o la
muerte a largo plazo].

En cuento la ganancia de peso se pue-
de afirmar que estd directamente rela-
cionada al consumo. Se visualiza que al
suministrar torta de Sacha Inchi (TSI) en
un 10 %, 20 % y 30 % se presenta una
disminucién en la ganancia de peso con
respecto al tratamiento testigo, respecti-
vamente; por lo tanto, se concluye que
a mayor inclusién de TSI en la dieta
menor es el consumo. Se aconseja, por
lo tanto, no sobrepasar el 10 % de inclu-
sion de TSI para no se afectar negativa-
mente la ganancia de peso.

1136,851 1049,31
912,63
852,911 755,44 773,31
2 648,61
€ 568,97
[
© 359,05 on 61
285,031 ’
1,10
0 1
Tratamiento
| Bl consumo Il Gananciade pesol

» Figura 1. La ganancia de peso y el consumo de alimento en la etapa de

iniciacion.

Fuente: Autores.
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Para la etapa de finalizacion se realiz6
un horneado, a 102 C° por veinte mi-
nutos, de la torta de Sacha Inchi con
el fin de inhibir los factores antinutri-
cionales. Se observé un mejoramiento
significativo en el consumo, en relacién
con la etapa de iniciacién, debido a que
el calor influye positivamente sobre la

35000 33328.25
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2616,06
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digestibilidad de la proteina [ya que
ocurre una desnaturalizacién de su
estructura tridimensional], lo que inci-
de directamente en el consumo. A pe-
sar de ello, la presencia de los factores
antinutricionales en la TSI incide en el
consumo negativamente en ambas eta-
pas [ver Figura 2].

2400.5

-

2

Tratamientos

B consumo de alimento

W ganancia de peso

» Figura 2. La ganancia de peso y el consumo de alimento en la etapa de

finalizacion.

Fuente: Autores.

En la etapa de levante se observé que
a medida que se increment6 la inclu-
sién de torta de Sacha Inchi en la dieta
aumenta el pardmetro de conversién
alimenticia [la conversion alimenticia
es la transformacion de carne o masa
muscular por medio del consumo de
alimento]. Esto se debe a los factores
antinutricionales presentes en la ha-
rina de Sacha Inchi, especificamente
a los taninos, causantes de astringen-

98 Working Papers ECAPMA

cia, la cual afecta la palatabilidad del
pienso causando sensacién de llenado
intestinal [esto es causado porque los
taninos condensados inhiben la diges-
tiéon de la proteina, la fibra y la materia
seca] (Bernal, 2007). Se observa en la
Figura 3 que la conversion alimenticia,
en la etapa de iniciacién, presenta un
aumento, conforme se va incrementan-
do el porcentaje de inclusién de torta
de sacha Inchi.
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Figura 3. conversién alimenticia en etapa de iniciacién.
Fuente: Autores.

Para el pardmetro de conversién ali-
menticia en la etapa de finalizacion
[Figura 4], se observé que el nivel de
inclusiéon de TSI pre horneada presen-
to un comportamiento més estable en
el pardmetro de conversién alimenticia
con relacién a la etapa de iniciacion.
Esto se debe a que al inhibir los facto-
res antinutricionales, mediante el tra-
tamiento térmico, se presenta una me-
jora significativa en la digestibilidad

4,5
35
25
1,5

0,5

1

de nutrientes como los aminodcidos
(Dudley, 2003). Se observé que a medi-
da que se incluye un mayor porcenta-
je [5 % y 10 %] de TSI prehorneada en
las dietas, se presenta un mayor indi-
ce en la conversion alimenticia; lo que
denota que el proceso de pre horneado
disminuye la toxicidad de los taninos
presentes en la TSI, pero no es un fac-
tor de mejoramiento significativo para
este pardmetro en relacién con el trata-
miento testigo.

m Conversion alimenticia

» Figura 4. Conversién alimenticia en etapa de finalizacion.

Fuente: Autores.
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9. CONCLUSIONES

1 analizar los resultados obtenidos

en la presente investigacién, se
llegaron a las siguientes conclusiones.
En primer lugar, que la torta de Sacha
Inchi contiene factores antinutriciona-
les, es decir, compuestos de origen ve-
getal que al momento de consumirse
reducen el valor nutritivo de las dietas,
afectando asi pardmetros productivos
como el consumo, la ganancia de peso
y la conversién alimenticia; esos facto-
res se expresan principalmente en los
taninos. Se intent6 reducir el porcenta-
je de taninos horneando las tortas, en-
contrando que en la torta prehorneada
hubo una reduccién de estos, pero no
totalmente.
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En segundo lugar, se encontré que la
inclusién de torta de Sacha Inchi hasta
en un 10 % prehorneada y sin hornear,
en etapas de iniciacién y finalizacién,
no afecta los indices de mortalidad,
pero si afecta negativamente los paré-
metros productivos evaluados.

Finalmente, se deben determinar cua-
les son los procedimientos, los tiempos
adecuados y el disefio experimental
apropiado para inhibir los factores an-
tinutricionales en la torta de Sacha In-
chi, dependiendo de la especie animal
a la que se le planee suministrar este
alimento.
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