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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la comunidad “San Pablo de Tarugo”,
perteneciente al cantén Chone, provincia de Manabi, teniendo como objetivo
aprovechar los residuos de yuca (Manihot esculenta Crantz) como aporte nutricional
del chame (Dormitator latifrons) con fines de economia circular. Para ello se
caracterizo la actividad socio-econdémica en la comunidad, donde se determiné que
las rallanderias de yuca son fundamentales para la economia del sector, teniendo
una produccion de 200 a 600 kg semanales, siendo la variedad mas utilizadas la
INIAP Portoviejo 651. Se ejecutd un proceso de ensilaje de los residuos de la
produccion de almidon de yuca, del cual se obtuvo el alimento utilizado en la
alimentacion de los chames. Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con
95% de significancia. Se suministré las proporciones de alimento de la siguiente
manera: T1=150 g, T2=100 g, T3=75 g y el testigo alimentado a base de Jacinto de
agua (Eichhornia crassipes), con 3 repeticiones respectivamente, evaluando 3
variables fundamentales en el chame (peso, longitud total y ancho). El tratamiento
gue presentd mejores resultados en el experimento fue el T3, obteniendo promedios
de peso 59,89 g, longitud total 16,88 cm y ancho 9,15 cm, mientras que el
tratamiento que presenté menor rendimiento fue el T1, con 45 g de peso, 12,19 cm
de longitud y 7,36 cm de ancho. Finalmente, se aplic6 un analisis de precios
unitarios para estimar el costo de produccion del ensilaje de residuos de yuca
resultando en $0,85 el kg.

Palabras claves: Ensilaje de yuca, residuos de yuca, chame, economia circular.
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ABSTRACT

This research was carried out in the "San Pablo de Tarugo" community, belonging
to Chone canton, Manabi province, with the objective of taking advantage of cassava
waste (Manihot esculenta Crantz) as a nutritional contribution of chame (Dormitator
latifrons) for economic purposes circular. For this, the socio-economic activity in the
community was characterized, where it was determined that cassava rallanderias
are fundamental to the economy of the sector, having a production of 200 to 600 kg
per week, being the most used variety INIAP Portoviejo 651. A silage process of the
residues from the production of cassava starch was carried out, from which the food
used in the feeding of the chames was obtained. A completely randomized design
(DCA) was applied with 95% significance. The food proportions were supplied as
follows: T1 = 150 g, T2 = 100 g, T3 = 75 g and the control fed with water hyacinth
(Eichhornia crassipes), with 3 repetitions respectively, evaluating 3 fundamental
variables in the chame (weight, total length and width). The treatment that presented
the best results in the experiment was T3, obtaining averages of weight 59,89 g, total
length 16,88 cm and width 9,15 cm, while the treatment that presented the lowest
yield was Ti, with 45 g weight, 12,19 cm in length and 7,36 cm in width. Finally, a
unit price analysis was applied to estimate the production cost of cassava waste
silage, resulting in $ 0,85 per kg.

Key words: Cassava silage, cassava residue, chame, circular economy.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Vargas y Pérez (2018) mundialmente las industrias tienen la capacidad vy el
potencial de impulsar el desarrollo econémico, social y ambiental, siempre que se
mantenga un equilibrio entre la productividad de la actividad y el resguardo del
medio ambiente. Mejias et al. (2016) manifiestan que las actividades agricolas
conformaron el 12% del Producto Interno Bruto (PIB) de América Latina; pero al
incluir actividades agroindustriales este se eleva a un promedio del 21%, lo cual
evidencia el potencial econémico que tiene el sector agroindustrial para los paises

latinoamericanos.

Ortiz y Cueva (2018) argumentan que es evidente el crecimiento del sector
agroindustrial, ya que hay mayor oferta de productos alimenticios, asi como de sus
derivados con valor agregado. El incremento en la demanda de los productos
comercializables, provoca una tendencia creciente de este sector a la generacion
de residuos sdlidos, liquidos y gaseosos (Saval, 2012), lo que genera un problema
de contaminacién ambiental, ya que en muchos de los casos no se tiene una gestion

para el aprovechamiento de estos (Cury et al., 2017).

Garcia et al. (2015) exponen que los residuos agroindustriales pueden ser
contaminadores del ambiente al no ser reutilizados. Marmolejo et al. (2008) sefialan
gue, en lo que respecta al proceso agroindustrial de fabricacion de almidon de yuca
se derivan como residuos sélidos; la cascarilla, las puntas en mal estado, el afrecho

y la mancha.

En el Ecuador la generacidon de residuos agroindustriales constituye un foco de
contaminacion e incluso riesgos para la salud al no ser dispuestos o tratados
adecuadamente (Cholo, 2016), estos residuos al ser quemados y vertidos a rellenos

sanitarios generan diéxido de carbono (CO2), ademas de contaminacion a los



cursos de aguas, molestias en la poblacion por emisién de olores y proliferacion de
vectores de enfermedades como ratas, moscas y demas vectores (Vargas y Pérez,
2018).

La produccion de almidén de yuca en los pequefios poblados del cantén Chone,
especificamente en la comunidad San Pablo de Tarugo, es de gran importancia ya
gue se procesan alrededor de 13.336 kg por semana de yuca, obteniendo 2.272 kg
de almidon (Menoscal y Rodriguez, 2017), lo cual es corroborado por Torres et al.
(2010) el cual menciona que, de 1.000 kg de yuca, se obtienen un aproximado de
230 kg de almidon. Folgueras et al. (2012) exponen que la problemética en el
aprovechamiento de los residuos sélidos de yuca se intensifica porque este
subproducto tiene un rapido deterioro, durando menos de 48 horas post-cosecha.
Por lo antes expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢, Como los residuos de la produccion de almidéon de yuca (Manihot esculenta

Crantz) podrian aplicarse como alternativa con fines de economia circular?

1.2. JUSTIFICACION

Fernandez y Cerrato (2017) exponen que mundialmente la yuca es una de las
mayores fuentes de carbohidratos consumidas por paises en vias de desarrollo,
ademas la produccion de este tubérculo se sitGa en el cuarto puesto a nivel mundial
(Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y Agricultura [FAQ],
2007).

La presente investigacion se enmarca en el modelo de la economia circular, el cual
estd fuertemente ligado al desarrollo sostenible y a hacerle frente al modelo
econoémico lineal que predomina en la sociedad, es decir extracciébn de materia
prima, produccion y generacion de residuos (Bulchand y Melian, 2018). Por otra
parte, el Comité Empresarial de Seguridad Vial (CESV, 2018) menciona que no se

puede aplicar indefinidamente un sistema econdmico lineal en un mundo con



recursos limitados, lo cual hace hincapié en la necesidad de aportar con nuevos

métodos de reutilizacion de residuos.

Esta investigacion se justifica con base al eje 1 del Plan Nacional de Desarrollo Toda
una Vida, en su objetivo 3, el cual se refiere a Garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones, ademas la politica 3.7 del
mismo objetivo, la cual busca “Incentivar la produccién y consumo ambientalmente
responsable, con base en los principios de la economia circular y bio-economia,

fomentando el reciclaje y combatiendo la obsolescencia programada”.

A nivel nacional los residuos de yuca son una alternativa importante para la
alimentacion animal por ser fuente de calorias de bajo costo, por su alto rendimiento
productivo y por adaptarse con facilidad a variadas zonas del pais (Scott et al.,
1992). El objetivo es aprovechar los residuos de yuca como aporte nutricional del
chame (Dormitator latifrons) con fines de economia circular, contribuyendo con la
gestion de los residuos generados dandoles un valor agregado e incorporandolo al

sistema productivo.

Se pretende dar a los pequefios poblados que fabrican almidén, especificamente la
comunidad San Pablo de Tarugo perteneciente a la parroquia Canuto cantén
Chone, una alternativa de uso de los residuos que generan a partir de su principal
actividad econémica (rallanderias de yuca), de forma que los residuos no sean

depositados directamente al ambiente.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Aprovechar los residuos de yuca (Manihot esculenta Crantz) como aporte nutricional

del chame (Dormitator latifrons) con fines de economia circular.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la actividad socioecondmica de la comunidad de San Pablo de
Tarugo, Chone.

e Determinar el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons)
mediante el aporte nutricional del ensilado de residuos de yuca (Manihot
esculenta Crantz).

e Establecer el costo de produccién del ensilado de residuos de yuca (Manihot

esculenta Crantz).

1.4. HIPOTESIS

Hi: El aporte nutricional de los residuos de yuca (Manihot esculenta Crantz) inciden

favorablemente en el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons).

Ho: El aporte nutricional de los residuos de yuca (Manihot esculenta Crantz) no

incide favorablemente en el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz)

Ospina (2002) expresa que la yuca es un cultivo netamente tropical, es asi que
constituye una de las fuentes de energia mas importantes en los paises calidos,
siendo cultivadas desde el nivel del mar hasta los 1.800 m.s.n.m. y es aprovechada
en su totalidad desde las raices hasta sus hojas; este cultivo ofrece varias ventajas:
tolerancia a las sequias, capacidad de producir en suelos degradados, resistencia

a plagas y enfermedades y resistencia a suelos acidos.

Vera et al. (2019) mencionan que de la yuca se pueden obtener dos productos con
un alto contenido nutricional; laraiz y el follaje. La raiz es fundamentalmente rica en
carbohidratos y el follaje es uno de los componentes con mayor riqueza proteica y
contiene mas grasa y fibra que las raices. En el Ecuador la yuca es cultivada en su
mayoria por pequefios y medianos productores, en suelos pobres y con pocos
insumos, presentando como principal problema el deterioro post-cosecha, lo cual

dificulta su comercializacion a zonas alejadas (Barrera et al., 2010).

2.1.1. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS SUBPRODUCTOS DE
YUCA

Gil (2015) sefiala que, la composicion nutricional de los subproductos de yuca se

presenta en la siguiente tabla:

Cuadro 2.1. Composicién nutricional de los subproductos de yuca.

Subproductos Mate(r;/sj)seca Energia (McallKg) Prote|(rlz)cruda F|br? o/(():)ruda Ce(r;/Lz)as
Cascara de 88 235 5,60 12,90 6.10
yuca
Afrecho 90 2,43 2,50 12,50 4,30
Mancha 90 3,93 2,20 0,70 1,50
Raiz 89,40 3,43 3,19 410 3,70
Follaje de yuca 88 0,32 26,70 29,63 9,78

Fuente: Gil (2015).



2.1.2. RESIDUOS DE YUCA (Manihot esculenta Crantz)

Segun Marmolejo et al. (2008) los residuos derivados de la produccion de almidon
de yuca pueden dividirse en dos categorias: los residuos sélidos (cascarilla, puntas
en mal estado, afrecho y mancha); y los residuos liquidos (agua residual generadas
en el proceso de lavado, colado y sedimentacion). Torres et al. (2010) indican que
del procesamiento de 1.000 kg de raices de yuca se obtiene un aproximado de 231
a 234 kg de almidon respectivamente, dejando 776 kg de residuos sélidos, el mismo

autor argumenta que el afrecho es el residuo que se concibe en mayor cantidad.

e Cascarilla: es una fina cubierta celulosica de color marron que hace parte
de los componentes de la raiz que no pueden ser incorporados al proceso de
obtencién de almidén y que ademas viene contaminada con impurezas,
producto del contacto directo con el suelo; la mayor parte de la proteina,
grasa, fibra y minerales se ubican en la cascarilla y esta representa entre el

15y 20 % del peso de la raiz (Marmolejo et al., 2008).

e Puntas en mal estado: este residuo es la yuca que ha sufrido el fenémeno
DFP (Deterioro fisioldgico post-cosecha); conjuntamente con estas, se
descartan las raices en las que se observa un alto contenido de material

fibroso (Marmolejo et al., 2008).

e Afrecho: es un material fibroso con elevado contenido de humedad,
resultante del proceso de separacion de los granulos de almidén en la etapa
de tamizado que contiene almidon residual que no es factible remover por
medios fisicos pero que puede ser movilizado por enzimas (Marmolejo et al.,
2008); se usa como complemento energético en balanceados para animales
o se ofrece directamente al animal como parte de una racién (Romero et al.,
2017).

e Mancha: es aquella que contiene almidén de baja densidad y menor calidad,
su nivel de proteina y azucares es alto, este residuo es el resultante del

removido de la lechada antes de la sedimentacion, al terminar la



sedimentacion se forman tres capas: la inferior (almidén), intermedia

(mancha); y superior (agua residual) (Cevallos, 2007).

A continuacion, se detallan los procesos y los residuos que se generan (Cuadro

2.2).

Cuadro 2. 2. Residuos generados en la produccion de almidén de yuca.

DESCRIPCION DE PROCESOS

GENERACION DE RESIDUOS

Seleccion y despunte: operacién manual que permite
retirar las raices en mal estado y las puntas de la yuca que
contiene fibra y pueden afectar la calidad del almidon.

Rallado: se desagregan las raices para romper las
paredes celulares y dejar libre los granulos de almidén,
convirtiendo las raices en una masa conocida como masa
rallada.

Colado: el almidon es separado de la pulpa en un tambor
giratorio con agua; el producto obtenido es una
suspension denominada lechada.

Tamizado: se retiran las fibras remanentes en la lechada.

Sedimentacion: separacion del almidén de la lechada
mediante canales o tanques obteniendo almidén dulce o
fresco.

Fermentacion: el almidén dulce o fresco puede ser
fermentado en condiciones ambientales y cubierto con
una pequefia lamina de agua.

Secado: mediante exposicion al sol para eliminar exceso
de agua.

BN

g
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Puntas de yuca.
Raices en mal estado.

Lamina de rallado.

Afrecho.
Agua residual por escurrimiento del afrecho.

Afrecho.
Cedazo.

Mancha.
Agua residual.

Agua residual.

Residuos almidén disperso por el aire.

Fuente: Marmolejo et al., (2008).

2.1.3. LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

La yuca tiene ventajas destacables que permiten utilizarla como alternativa para la

alimentacion animal, entre ellas esta su soporte a condiciones de sequias en la

época seca, su adaptabilidad a suelos infértiles y &cidos; su aporte de carbohidratos,

y es considerado un cultivo rastico de zonas marginales en el pais (Centro

Internacional de Agricultura Tropical [CIAT], 2006). Ademas, este recurso presenta

grandes beneficios para la alimentacion animal por su amplia versatilidad y alto

contenido energético.



Segun Ricaurte (2014) la yuca se puede usar en estado fresco o seca en forma de
granos, comprimidos o harina, ademas tiene gran rendimiento ya que es fuente de
productos primarios (raices y follaje) que son aporte de nutrientes totales para los
animales, asi como otros derivados: cascara, el afrecho, la mancha, puntas de yuca,
entre otros. Los subproductos sélidos generados en las rallanderias de yuca son
utilizados como suplemento alimenticio para animales (FAO, 2007), en rumiantes
se les puede suministrar la totalidad de la planta (raiz, tallo y hojas) presentando
mejoras considerables en las condiciones corporales de terneros (Pérez y Yépez,
20009).

2.2. GENERALIDADES DEL CHAME (Dormitator latifrons)

Montilla et al. (2017) expresan que Dormitator latifrons también conocido como
chame es una especie nativa del litoral Pacifico Tropical, cuyo valor nutricional se
considera importante por ser portador de proteinas, fésforo, magnesio, selenio y
una gran variedad de vitaminas y minerales (A 'y B). Castro et al. (2005) indican que
una de las caracteristicas mas destacadas de esta especie es su alta resistencia
fisioldégica, siendo evidente por su capacidad de sobrevivir en ambientes con
concentraciones bajas de oxigeno y resistir variaciones notables de salinidad y

temperatura, ademas de ser resistente a la manipulacion.

Lopez et al. (2015) sefialan que, en Ecuador el chame tiene grandes expectativas
de comercializacién y significa una fuente de empleo alternativa para las
comunidades costeras, donde se cultiva de forma artesanal. Por otra parte,
Agualsaca (2014) indica que esta especie es encontrada desde el estuario de San
Lorenzo y el delta del rio Esmeraldas, deltas de los rios Chone, Portoviejo, Guayas
hasta el estuario de Santa Rosa provincia del Oro, siendo Manabi donde se

encuentra en mayor cantidad.

Para fines de produccion, esta especie se cultiva con una densidad de 5 peces por

cada metro cuadrado, siendo de 5 a 8 meses el tiempo de obtencion de un producto



con un tamafio comercial que va de los 25 a 32 cm y un peso promedio de 600 g
(Flores y Brown, 2010).

Haz (2002) indica que las especies hembras y machos de chames se pueden
reconocer por su color; los machos son de color rojizo, su papila genital es triangular
y sin filamentos. Durante la época de reproduccién el vientre es de color rojizo
abultado, observandose en la cabeza una prominencia de consistencia suave; y al
presionar el vientre sale esperma por la papila genital. La hembra se diferencia por
ser de color méas oscuro, su papila genital es cuadrangular con pequefios filamentos,
durante la época de reproduccion el vientre es amarillento, bastante abultado y al
presionarlo salen los évulos por la papila genital (Zambrano, 2014). Por otra parte,
Agualsaca (2014) argumenta que el crecimiento maximo del chame macho alcanza

los 60 cm y las hembras apenas llegan a los 30 cm.

ALETADORSAL 1 ALETA DORSAL 2

ESCAMAS —— {_l—\

~—— ALETA CAUDAL

OPERCULO  ALETA

PEGTORAL
ALETAPELVICA ~ ALETAANAL

Figura 2.1. Morfologia externa del chame (Dormitator latifrons).

2.1.4. TAXONOMIA DEL CHAME
Segun Flores y Brown (2010) la taxonomia del chame se representa en la siguiente
tabla:
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Cuadro 2. 3. Taxonomia del chame (Dormitator latifrons).

Nombre comln Chame

Clase Actinoperygii
Orden Perciformes
Familia Eleotridae

Género Dormitator
Especie Dormitator latifrons

Fuente: Flores y Brown (2010).

2.1.5. ALIMENTACION DEL CHAME

Barrionuevo y Marcial (2009) afirman que el chame se alimenta principalmente de
detritus (materia soélida, procedente de la descomposicién de materia organica), por
otro lado Flores y Brown (2010) sefialan que, esta especie se nutre de algas
microscopicas (diatomeas, clorofilas crisofitas, cianofitas, euglendfitas), rotiferos
y copépodos; restos vegetales (principalmente fibras provenientes de las plantas
acuaticas mas comunes en su habitat tales como, lechuga de agua (Pistia

stratiotes), jacinto de agua (Eichhornia crasssipes) y chorro (Ceratophyllum sp.).

Agualsaca (2014) menciona que la alimentacion del chame con biomasa de origen
vegetal como sustituto parcial de los balanceados convencionales tiene resultados
favorables, teniendo crecimientos mayores en comparacion a la produccion
utilizando exclusivamente balanceado, siendo esto corroborado por la Red
Latinoamericana de Manejadores Costeros (ECOCOSTA, 2006) el cual indica que
el chame se alimenta esencialmente de detritus (restos vegetales) por ser una

especie principalmente de fondo.

2.1.6. RELACION LONGITUD - PESO DEL CHAME

Encina et al. (2001) indican que la relacion longitud peso en peces de agua dulce
corresponden a una regresion de tipo potencial, la cual se ajusta a la ecuacion [2.1],
evidenciando que por lo general el peso del chame aumenta en mayor medida que
la longitud, cuando se ajusta a una relacién cubica. Danemann y Ezcurra (2008)
mencionan que W corresponde al peso, L la longitud, b es el indice metabdlico y a

el coeficiente de alometria; cuando el indice metabdlico es igual a 3, se dice que el
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chame tiene un crecimiento isométrico, cuando es menor a 3 es alométrico negativo
y un indice metabodlico mayor a 3 sugiere un crecimiento alométrico positivo
(Vazquez et al., 2016).

W = all[2.1]

Segun Sanchez y Gutiérrez (2018) la alometria se aplica al estudio de las
variaciones de datos fisicos de los seres vivos, tanto de su forma como la variacion
de sus cuantificaciones en un sentido amplio. Pérez et al. (2009) manifiestan que
se tiene alometria positiva cuando el exponente b es mayor a 3 y se tiene una
alometria negativa cuando el exponente b es menor a 3, y cuando este es igual a 3
se tiene una isometria, lo cual quiere decir que el aumento de dos variables

fisiologicas es directamente proporcional uno del otro.

2.3. ENSILAJE

Espinoza et al. (2015) mencionan que el ensilaje es un método de conserva de
material vegetal en humedo, generalmente transforma carbohidratos solubles en
acido lactico, mediante la estimulacién del crecimiento de una gran cantidad de
microorganismos que influyen directamente sobre la fermentacion de la biomasa en
condiciones anaerobias. Villa y Hurtado (2016) argumentan que el principal objetivo
de este método es mantener el valor nutricional del alimento, asi como su calidad y
palatabilidad. Este método tiene una ventaja econdmica significativa, al
considerarse una técnica de bajo costo y utiliza pocos recursos para su realizacion
(Garcés et al., 2004).

Gil (2015) menciona que el ensilaje de yuca utiliza la totalidad de la planta, y se lo
puede utilizar en la alimentacion animal, siendo una alternativa viable en épocas de
escasez de alimentos, donde se tiene la oportunidad de suministrar un producto

similar a su estado fresco. Ademas, Uset (2009) indica que el ensilado de yuca para
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monogastricos como aves y peces tiene una ventaja econdmica importante en la

produccion de estos.

2.3.1. TIPOS DE ENSILAJE
Segun Urrutia y Meraz (2002) existen 4 tipos de ensilaje los cuales son:

a. Silo tipo pastel: consiste en depositar sobre una superficie firme el material
a ensilar, el cual se compacta capa por capa hasta eliminar la mayor cantidad
de oxigeno, finalmente se cubre totalmente con bolsas plasticas y una capa
de tierra para impedir el ingreso del aire (Cruz, 2009).

b. Silo trinchera: este tipo de silo requiere de una excavacion, en la cual se
depositara la materia vegetal. Las dimensiones varian de acuerdo a las
necesidades y estan en funcion al volumen del material que se vaya a ensilar.
Este tipo de silo requiere altos costos de produccion debido a la excavacion
y el mecanismo de drenaje que necesita para el escurrimiento del liquido
(Urrutia y Meraz, 2002).

c. Silo en bolsa: en este caso la materia vegetal se almacena en bolsas
plasticas, extrayendo el aire con un extractor antes de cerrarlas (Urrutia y
Meraz, 2002). Este tipo de silos es una opcion viable para pequefios
productores presentandose como una estrategia de conservacion de forrajes
a bajo costo y por su facilidad de uso no requiere una infraestructura especial
(Simbafia, 2015).

d. Microsilo: Flores et al. (2014) sefialan que, son un tipo de ensilaje de menor
tamano, tienen el objetivo de conservar menor materia, y pueden ser en
tanques de plasticos, madera y bolsas plasticas, siendo la mayor ventaja la
economia del tratamiento, ademas de tener un mejor manejo, evitando
pérdidas por filtracién y la exposicién al aire. Orozco (2008) argumenta que
los microsilos deben permanecer al menos 50 dias en reposo, el mismo autor
menciona que este proceso ofrece variadas ventajas respecto a los silos
convencionales, entre las cuales se pueden citar que no requieren

infraestructura por lo que son mas econémicos, minimiza pérdidas de materia
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en el proceso, apropiado para pequefios productores, facilidad de transporte
y necesita poca inversion en mano de obra. Por otro lado, Chimba (2012)
menciona que el uso de microsilos permite tener un mayor numero de

tratamientos, esto debido al reducido tamafio y peso de los mismos.

FASES DEL ENSILAJE

Segun Flores et al. (2014) el proceso de ensilaje tiene cuatro fases o etapas:

Fase aerObica: esta fase es la mas efimera, el poco oxigeno que queda en
la masa a ensilar, disminuye rapidamente debido a la respiracion de los
microorganismos presentes aerobios y aerobios facultativos (levaduras,
enterobacterias); las levaduras y las enterobacterias son microorganismos
gue no son requeridos en el proceso de ensilaje, ya que en el caso de las
levaduras porque generan etanol, lo que disminuye el azlcar necesario para
la produccién de bacterias acido-lacticas.

Fase de fermentacion: esta fase inicia con la ausencia de oxigeno en la
materia a ensilar, al efectuarse esta fase con éxito la actividad de las
bacterias acido-lacticas proliferara y se convertira en la poblacion
predominante, el pH Optimo oscila entre 3,8 y 5. Esta fase tendra una
duracion que dependera de las condiciones ambientales en el momento del
ensilado.

Fase estable: en esta fase la mayoria de los microorganismos presentes en
el ensilaje, dejan de estar activos o reducen su actividad al minimo, si el

ambiente se mantiene sin aire no ocurren cambios.

. Fase de deterioro aerobio: inicia con la entrada de aire a la materia ensilada

por la accion de abrir el contenedor, en esta fase hay un aumento de
temperatura y pH originada por la aparicion de levaduras y bacterias

aerobias.
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2.3.3. ADITIVOS QUE SE UTILIZAN EN EL ENSILAJE

Chalkling (2015) seiala que, en el proceso de ensilaje se utilizan aditivos, con el

objetivo de aumentar su valor nutricional, favorecer condiciones de conservacion y

disminuir los procesos de descomposicién. De igual manera Paytan y Saez (2016)

mencionan que los aditivos para este proceso pueden ser acidos, sales,

carbohidratos fermentados, microbiolégicos o subproductos microbianos con alguna

actividad enzimética (amilasa, celulosa, hemicelulosa).

2.3.3.1. TIPOS DE ADITIVOS UTILIZADOS EN EL ENSILAJE

Estimulantes de la fermentacion: son azlcares o productos ricos en
carbohidratos como la melaza su funcién es incrementar la tasa y grado de
fermentacion y en ocasiones, el tipo de fermentacion (Sanchez, 2005); este
tipo de aditivo promueve el desarrollo de bacterias lacticas y la formacion de

este tipo de acidos disminuyen el pH en el ensilaje (Callejo, 2019).

Inhibidores de fermentacion: son sustancias que reducen la tasa y grado
de fermentacién, disminuyen el crecimiento de microorganismos aerobicos y
reducen la actividad de enzimas vegetales, siendo importantes por disminuir
ruptura de proteinas vegetales, conteos de microorganismos perjudiciales y
pérdidas durante el proceso de fermentacion (Sanchez, 2005); se clasifican
en inhibidores que acttan sobre los procesos anaerdbicos y los que actian
sobre los procesos aerdbicos (Callejo,2019).

Inhibidores de deterioro aerébico: controlan el deterioro causado por el
aire cuando el ensilaje se abre y queda expuesto. El producto mas conocido
es el &cido propionico (Sanchez, 2005).

Nutrientes: Se agregan al momento de ensilar a fin de mejorar el valor
nutritivo de los ensilajes, su objetivo es utilizar ciertos elementos para
suplementar algun déficit del material a ensilar (Gonzéalez, 2005).
Absorbentes: Los absorbentes son productos que se mezclan en capas a

un material vegetal que se esta ensilando con la intencion de absorber el

efluente producido, reduciendo las pérdidas de nutrientes y polucion; este
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tipo de aditivo es mas utilizado para ensilajes con bajo contenido en materia
seca (FAO, 2001).

En el cuadro 2.4 se presentan los tipos de aditivos usados en el ensilaje con su
ingrediente activo:

Cuadro 2. 4. Tipos de aditivos utilizados en el ensilaje.
TIPO DE ADITIVO INGREDIENTE ACTIVO TiPICO OBSERVACIONES
Bacterias Acido Lacticas, Azlcares Puede afectar la estabilidad
(Melaza); y Enzimas. aerobica.
Acido férmico, Acido lactico, nitritos,
sulfitos y cloruro de sodio.
BAC, Acido Propionico y Acido

Estimulantes de la fermentacion.
Inhibidores de fermentacion. Inhibicion de Clostridium.

Inhibidores de deterioro aerobico. Puede mejorar estabilidad aerébica.

benzoico.
Nutrientes. Urea, amoniaco, minerales. Puede mejorar estabilidad aerébica.
Absorbentes. Pulpa de remolacha azucarera paja.

Fuente: Saez (2016).

2.3.3.2. MELAZA

Araiza et al. (2013) exponen que la melaza es un insumo obtenido de la cafia de
azucar, en la alimentacion animal se lo utiliza para complementar porciones
alimenticias ya que posee un alto contenido de azucares y aumenta la palatabilidad.
Segun Tercero y Solano (2015) la melaza es utilizada por su aporte de carbohidratos
los cuales favorecen las condiciones de conservacion, aumentando la calidad de los
silos y ofrece ventaja econdmica a tener un bajo costo. El mismo autor menciona
gue las proporciones de melaza en los ensilajes van de 2 a 10 % dependiendo de

la cantidad de humedad del producto a ensilar y el tiempo del mismo.

2.3.4. FACTORES QUE AFECTAN EL ENSILAJE

Evangelista y Ortega (2006) indican que la calidad del ensilaje puede deberse a
diversos factores, es asi que un buen ensilaje dependera del manejo del mismo y
del material a ensilar. Segun Chalklin (2015) existen 4 aspectos que condicionan la

calidad del ensilaje:

e Compactacion: Es un proceso muy importante, debido a que, mediante

este, se despoja de oxigeno al silo, debe realizarse una buena compactaciéon
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para evitar la proliferacion de bacterias por respiracion del silo,
sobrecalentamiento, desarrollo de hongo y proliferacion de toxinas.

e Humedad: Valores de materia seca menores a 26% pueden favorecer la
proliferacion de bacterias que producen acido butirico, el cual dificulta la
conservacion del silo.

e Proporcion carbohidratos / proteinas del material: es importante para
lograr una adecuada fermentacion, y rapida estabilizacion del silo.

e Tamafio de particulas: El tamafio de particula influye de diversas maneras
en el ensilado, menores tamafos mejoran el aislamiento del oxigeno debido
a que permiten una mejor compactacion. Sin embargo, un excesivo picado
mejora la calidad del ensilaje, pero puede disminuir la asimilacion del mismo

en la alimentaciéon animal.

Cuadro 2. 5. Caracteristicas fisicas de los ensilajes.

FERMENTACION CORRECTA MEDIO ACEPTABLE INDESEABLE

Aroma  avinagrado Amoniaco (fermentacion butirica)
Olor Alevaduras o frutas. .

agradable. Tabaco (sobrecalentamiento).
Acidez Gusto fuerte acido pH No acido - pH mayor a 5. Variable.

menor a 4,5.

Fuente: Chalkling (2015).

2.4. ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular, es un modelo econémico que se fundamenta en la escuela
ecologista, pretende imitar a la naturaleza y tener una conexion con ella, de manera
gue se realice una produccion ciclica, donde los residuos pierden su condicion
normal y se transforman en materia prima de los ciclos naturales o se transfiguran
para formar parte de nuevos productos, con consumo minimo de energia (Lett,
2014). De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida (2017-2021) es
parte de la innovacion para transformar la matriz productiva, es decir con ellos
puede dejar en utilizar el modelo econémico lineal (extraer-transformar-usar-

desechar) y dar un paso al modelo ciclico que impulsa la economia circular.



17

2.4.1. PRINCIPIOS DE ECONOMIA CIRCULAR
Cerda y Khalilova (2016) indican que la economia circular se apoya en tres
principios fundamentales:

v Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y
equilibrando los flujos de recursos renovables.

v Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,
componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos
técnico y bioldgico.

v Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y proyectando

eliminar las externalidades negativas.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El proyecto de investigacion se desarroll6 en la comunidad San Pablo de Tarugo,
perteneciente al canton Chone de la provincia de Manabi, especificamente ubicado
entre las coordenadas UTM 604478,5X, 9913582Y.
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Figura 3.1. Ubicacion de la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.
Fuente: SAS Planet (2019).

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de diez meses a partir de la aprobacion del

proyecto de tesis.
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3.3. METODOS Y TECNICAS
3.1.1. METODOS
e METODO DEDUCTIVO

Se utilizé este método para realizar inferencias basadas en la légica y en los
resultados de la investigacion, ademas sirvio como fundamento para realizar
conclusiones acordes a los hechos presentados a lo largo de la experimentacion y
tomando como sustento teorias generales y particulares (Bernal, 2006).

e METODO DE ANALISIS Y SINTESIS
Mediante este método se logré realizar un profundo andlisis de las variables de
investigacion, de manera que se pudo observar detalladamente cada una de las
situaciones presentadas en la experimentacion realizada y entenderlas (Diaz,
2006).

e METODO ESTADISTICO
Se utilizé la estadistica descriptiva, el cual permitié recopilar y tabular una serie de
datos numéricos con base a las pruebas que se desarrollaron, en funcion de las
variables de estudio (crecimiento y engorde del chame). Posteriormente se
analizaron los datos mediante el software estadistico InfoStat version 2020, a un
nivel de significancia del 95% mediante la estadistica inferencial, las pruebas
realizadas fueron: analisis de varianza (ANOVA), prueba multiple de medias Tukey,

correlacién y regresién de variable.

e REVISION BIBLIOGRAFICA
Mediante este método se recopilé informacién referente al tema en estudio, a través
de plataformas de revistas cientificas (Redalyc, Scielo, ESPAMCIENCIA), libros y
paginas web, lo cual sirvié de sustento tedrico-metodoldgico para la manipulacion

de los peces y la produccion del ensilaje de residuos de yuca.
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3.1.2. TECNICAS
e OBSERVACION

Esta técnica permiti6 conocer la situacion actual de la comunidad San Pablo de
Tarugo, los diferentes procesos de obtencion de almidén de yuca, asi como también
evidenciar las corrientes residuales que se generan a partir del mismo. Por otra
parte, facultd la toma de datos zootécnicos del chame que se utilizaron en la

presente investigacion.

e DIAGRAMA DE FLUJO
Se realizé un diagrama de flujo de procesos (cajas negras), con el objetivo de
determinar las corrientes residuales que se generan en el proceso de produccion de
almidon de yuca; esto facilitd la obtencion de datos sobre la naturaleza y

cuantificacion de los residuos agroindustriales.

e ENTREVISTA

Se establecié una serie de preguntas que se ejecutaron a modo de entrevista al
propietario de la Rallanderia “San Pablo de Tarugo” con el fin de determinar la
situacion actual de la actividad socio-economica (rallanderias de yuca); las

preguntas fueron de caracter social, econémico y ambiental (Anexo 1).

e ENCUESTA
Se elaboré un banco de preguntas, el cual fue aplicado a los propietarios de las
rallanderias encontradas en las visitas de campo a la comunidad San Pablo de
Tarugo, obteniendo informacién directamente de la fuente, referente al proceso
realizado para la obtencion de almidén de yuca, produccion mensual y generacion
de residuos solidos y liquidos. Se realiz6 la encuesta, partiendo desde lo expuesto
por Cardenas et al. (2019) ya que se conoce que la producciéon de almidén de yuca

es el principal medio y sustento economico en el sector (Anexo 2).
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e MICROSILO
Se realiz6 un ensilaje de residuos de yuca a escala de laboratorio mediante la
técnica de microsilos, esto permitio realizar pequefias unidades experimentales, 1o

cual facilité el manejo de las mismas.

3.2. VARIABLES A MEDIR
e VARIABLE INDEPENDIENTE
Proporcion de ensilado de residuos de yuca.

e VARIABLE DEPENDIENTE

Crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons).

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Proporcion de ensilado de residuos de yuca para la alimentacion del chame

(Dormitator latifrons).

NIVELES:
. T11:150¢g
. 122100¢g
. TI3:75¢

. To=Jacinto de agua (Eichhornia crassipes)

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) y un testigo con significancia del
95%, estableciendo las unidades experimentales de forma aleatoria, siendo lo mas
recomendable para minimizar la influencia de aspectos temporales (traslado del
pez) que pudieron afectar a los especimenes y haber condicionado el experimento,
ademas de ser uno de los principios fundamentales del disefio utilizado. Se aplicé
la férmula [3.1] utilizada por Condo y Pazmifio (2015) para el DCA utilizando uno o

mas testigos, para calcular el nimero de unidades experimentales.
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n = (ab + Ts)r [3.1]

Donde:

n= NUmero de unidades experimentales.

a= Numero de niveles de ensilado de residuos de yuca.
b= Numero de ensayos.

Ts= Numero de testigos.

r= NUmero de repeticiones.

n=3x*1+1)3
n=12
Se realiz6 la comparacion multiple de media Tukey, con significancia del 95%, para

categorizar los tratamientos y conocer si existid6 o no diferencia estadisticamente

significativa entre tratamientos.

Cuadro 3. 1. Esquema ANOVA del DCA.
FUENTE DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD

Tratamientos 3
Error experimental 8
Total 11

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales fueron 12 peceras de 30 cm de altura, 50 cm de
longitud y 35 cm de ancho (Anexo 6), en las cuales se colocaron 5 chames con
edad, peso y longitud similar por cada pecera, lo que dio un total de 60
especimenes. El peso y longitud total promedio con la que se inicié el experimento
fue de 44,81 g y 14,30 cm respectivamente. Por otra parte, se determind que los
peces correspondian a un mismo grupo de edad (juveniles) aplicando el método
indirecto especificado por Cubillos et al. (2009) donde indican que se puede
determinar los grupos de edades por frecuencia de las tallas. Finalmente se utilizé

un tratamiento testigo alimentado a base de Jacinto de agua (Eichhornia crassipes).
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Cuadro 3. 2. Tratamientos y repeticiones con su respectiva cantidad de alimento.

. Cantidad (g)
Tratamiento R; R, Rs
To - - -
T 150 150 150
T2 100 100 100
T3 75 75 75

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron los siguientes andlisis
estadisticos utilizando el software InfoStat version 2020 y Microsoft Excel version
2016:

e Estadistica descriptiva: La estadistica descriptiva permitié recopilar los
datos obtenidos en la investigacion y tabularlos, ademas de presentar los
mismos en tablas y graficos, de manera que se pudo muestrear los
especimenes de cada unidad experimental.

e Prueba de normalidad de datos: Se realizo el test de Shapiro Wilks, para
determinar que los datos de las variables de interés, cumplieran con una
distribucion normal.

e ANOVA al 95% de significancia (DCA): Permitié determinar si existe
diferencia significativa entre los tratamientos, ademas de evaluar la hipétesis
planteada.

e Pruebas multiples de media (Tukey al 95% de significancia): Proporciono
una manera de identificar cuales son las medias de las variables de estudio
diferentes y categorizar los tratamientos, determinando entre cuales hay

diferencias estadisticamente significativas.

e Correlaciéon y regresion entre variables: Se realizé correlacion y regresion

potencial entre las variables longitud total y peso del pez.
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

FASE |. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD SOCIOECONOMICA DE
LA COMUNIDAD DE SAN PABLO DE TARUGO, CHONE.

Actividad 1. Recoleccién de informacion

Para el desarrollo de esta actividad se realizaron visitas a la comunidad San Pablo
de Tarugo con el objetivo de conocer la situacion actual y determinar el nimero de
rallanderias que forman parte del sector; posteriormente se procedié a realizar la
entrevista dirigida al propietario de la Rallanderia Industrial “San Pablo de Tarugo”
la misma que contaba con diez preguntas abiertas y una cerrada previamente
disefiadas, tomando en cuenta aspectos sociales, econémicos y ambientales
(Anexo 1); el formato de la entrevista se lo realizé segun lo mencionado por Diaz et
al. (2013) siguiendo los pasos para establecer un cuestionario ideal de entrevista el

cual const6 con una apertura, iniciacion, desarrollo y cierre.

Finalmente se realizd un recorrido por el sector con la finalidad de aplicar las
encuestas de acuerdo a un banco de preguntas previamente elaborado con un total
de 9 preguntas cerradas (Anexo 2); la encuesta fue dirigida a los propietarios de las
rallanderias existentes en la comunidad (22 personas), con el objetivo de recopilar
informacion referente al proceso realizado para la obtencién de almidon de yuca,

produccion mensual y generacion de residuos sélidos y liquidos.

Actividad 2. Procesamiento de datos

Se utilizé el software Microsoft Excel version 2016 para procesar la informacion a
través de los datos obtenidos mediante la tabulacion de las mismas con el fin de
presentar los resultados por medio de graficos estadisticos y facilitar su

interpretacion.

Actividad 3. Elaboracién del diagrama de procesos

Se realiz6 un diagrama de procesos de cajas negras, utilizando la metodologia

propuesta por Mancera et al. (2003) donde menciona que para realizar un modelo



25

de cajas negras solo es necesario conocer las entradas y salidas de energia o masa;

ademas de presentar las representaciones graficas para su realizacion.

FASE Il. DETERMINACION DEL CRECIMIENTO Y ENGORDE DEL
CHAME (Dormitator latifrons) MEDIANTE EL APORTE NUTRICIONAL
DEL ENSILADO DE RESIDUOS DE YUCA (Manihot esculenta Crantz).

Actividad 4. Preparacion del ensilaje de residuos de yuca

Se utilizé la técnica de microsilos, se realizaron 90 silos de 2 kg en recipientes de
tereftalato de polietileno con capacidad de 4 L (Anexo 8). La composicion fue de
90% de residuos de yuca y 10% de melaza ya que Ariaza et al. (2013) sefiala que,
para realizar ensilaje de materias primas con alto contenido de humedad es

necesario utilizar este aditivo con el fin de aumentar el porcentaje de materia seca.

Los residuos de yuca se procesaron en pequefios trozos mediante un molino; la
mayor cantidad de aire en el microsilo fue extraida mediante presion (Martinez et
al., 2014); finalmente se sellaron y se colocaron en un lugar aislado de condiciones
gue podrian afectar el tratamiento (radiacion solar, condiciones climaticas vy
roedores). El tiempo de tratamiento de ensilaje fue de 60 dias, esto respaldado por
la investigacion realizada por Miranda et al. (2017), en donde se menciona que a
los 2 meses de realizarse el ensilado de yuca tuvo los valores nutricionales mas
altos y el potencial de hidrégeno se mantuvo por debajo de 4, lo cual, segun Perea
et al. (2017) es fundamental en el proceso de conservacion que se busca con el

ensilaje.

Actividad 5. Andlisis bromatolégicos

Los analisis de laboratorio de los microsilos se los realizaron post-tratamiento,

tomandose en cuenta los siguientes parametros:
v Proteinas
v Cenizas

v Fibra



26

v Grasas
v Humedad

v Calorias

v Carbohidratos
Se tomé una muestra utilizando el 10% de la totalidad de los microsilos, para lo cual
se descart6 la parte superior del material ensilado (3 cm), se coloc6 en un balde
porciones iguales de cada microsilo seleccionado, se homogenizé y se pesaron
750 g divididas en 3 fundas herméticas, forradas con material aislante (papel
periédico) y puestas en refrigeracion, segun lo especificado por Dumont (2005),
posteriormente se envid al laboratorio quimico y biolégico del Ecuador -
ECUACHEMLAB ubicado en la ciudad de Quito-Pichincha, mediante el servicio de
transporte (Anexo 7).

Actividad 6. Elaboracién de las peceras

Las peceras fueron de material plastico, las dimensiones fueron de 30 cm de altura,
50 cm de longitud y 35 cm de ancho; obteniendo un volumen de 52 L (0,052 m3),

siguiendo lo sugerido por (Zambrano, 2019) (Anexo 6).

Actividad 7. Alimentacion del chame (Dormitator latifrons)

Para la alimentacion del chame se utilizé las proporciones especificadas para cada
uno de los tratamientos, el ensilado se colocé en comederos de 5 cm de alto con
una superficie de 314,16 cm?, fue ubicado en la esquina superior derecha de cada
pecera. Para suministrar las raciones de ensilado de residuos de yuca, se utilizé la
metodologia utilizada por la Red Latinoamericana de Manejadores Costeros
(ECOCOSTA, 2006) en donde menciona que la porcién alimenticia con material de
origen vegetal se lo realiza 1 vez al dia, en horas de la tarde (3:00 pm), por un

aproximado de 5 horas y luego se retira el sobrante.
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Actividad 8. Medicidén de parametros

En la toma de los datos se determinaron 3 variables: longitud total (cm), peso (g) y
ancho (cm). La medicidén de la longitud total se la realizé desde el extremo de la
boca hasta el extremo de la lamina de la aleta caudal, el ancho de perimetro se lo
midioé desde el extremo de la aleta dorsal, y el peso se procedié a medirlo mediante
una balanza digital en gramos (Torres et al., 2014). EI monitoreo se realiz6 una vez
por semana, capturando los 5 especimenes de cada pecera, y luego se promedid
los datos obtenidos (Anexo 3) a través de una matriz en Microsoft Excel y se
realizaron gréficos estadisticos para cada variable en funcion del tiempo (95 dias)
con el objetivo de establecer el tratamiento con mejores resultados en los 95 dias
de monitoreo, siguiendo la metodologia expuesta por (Lopez et al., 2015). Por otra
parte, se realizo el control de la temperatura y el pH del agua diariamente (Anexo
8). El pH se lo monitoreo utilizando “pH Indicator Strips 0 - 14”, una vez al dia (3:00
pm), y la temperatura se la midio tres veces al dia (9:00 am, 3:00 pm y 10:00 pm),
con un termémetro de la marca “TRAECABLE ®” en grados Celsius, ya que Osejos
et al. (2018) indican que estos parametros son de importancia para el cultivo del

chame.

Actividad 10. Determinacion del consumo y rechazo de alimento

Se calculé el consumo y rechazo de alimento suministrado a lo largo del
experimento, para lo cual se retir6 la biomasa sobrante en los comederos de cada
pecera y se le realiz6 un secado al sol. Posterior a ello se realizé la suma de la
cantidad de dicha biomasa ya seca en g, y se procedio a ejecutar la operaciéon por

diferencia con la cantidad de alimento suministrada semanalmente.

Consumo de Alim = A.semanal — A. sobrante [3.2]

Actividad 11. Célculo de mortalidad

Se determiné la tasa de mortalidad a lo largo del experimento, se la calculd en

porcentajes, segun el niumero de peces muertos en cada pecera (Vasquez, 2019).
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Peces muertos al final del experiemto

%Mortalidad = * 100 [3.3]

Peces vivos al inicio del experimento

FASE Ill. ESTABLECIMIENTO DEL COSTO DE PRODUCCION DEL
ENSILADO

Actividad 12. Aplicacion del calculo de costo de produccion

Para realizar los célculos pertinentes se establecié el costo de produccion del
ensilado de residuos de yuca, utilizando la metodologia expuesta por el Servicio
Nacional de Contratacion Publica (SERCOP, 2017) que hace referencia al
establecimiento de precios por costo unitario, la cual permitio determinar los costos
indirectos y costos directos a través de una matriz, considerando el argumento de
Escudero (2011) quien menciona que los costos indirectos son costos
independientes de la produccién (no cambian en funcion a la cantidad del producto

final) y costos directos aquellos que varian en funcién a la produccion.

Cuadro 3. 3. Matriz de costo de produccién del ensilado de yuca.
Costos directos Unidad Cantidad utilizada Costo unitario (§) Costo para 180 kg ($)
Materiales

Mano de obra

Equipos

Costos indirectos

Costo directo Total
Costo directo unitario
Costo indirecto total
Costo indirecto unitario
Costo Unitario Total
Costo Total

Fuente: Elaboracién propia.




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD SOCIOECONOMICA
DE LA COMUNIDAD DE SAN PABLO DE TARUGO, CHONE

En la comunidad San Pablo de Tarugo se determiné que la produccion de almidén
de yuca se realiza durante los 12 meses del afio, en la rallanderia “San Pablo de
Tarugo”, en la que se realiza un proceso industrial, de agosto a diciembre se lo
ejecuta de manera intensiva, por motivo de tiempo de cosecha, ya que el Instituto
Nacional de investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2014) menciona, que el tiempo
de cosecha oscila entre 7 y 12 meses después de la siembra, siendo esta en los
meses de enero. El horario de produccién de almidén en estos meses es de 6:00

am a 12:00 am, en la rallanderia que cuenta con un proceso industrializado.

Se evidencid que esta actividad es la principal fuente de trabajo en el sitio, solo en
la rallanderia mencionada, laboran 20 personas, entre sembradores, maquinistas y
choferes. Sin embargo, existen pequefos productores que realizan la actividad de
manera artesanal en sus hogares, donde el producto obtenido es consumido y/o

vendido en el sitio.

La economia en el sitio se ha visto favorecida en los ultimos afios mediante la
rallanderia “San Pablo de Tarugo”, ya que esta ha tenido un aumento en la demanda
de su producto, expandiendo el comercio a las grandes ciudades (Quito, Guayaquil
y Manta), abasteciendo empresas reconocidas a nivel nacional (Naturisima, Yogurt
persa, comercio Yuris, Arbolito, etc.); siendo los habitantes de la comunidad los
principales proveedores de materia prima de dicha industria, convirtiendo a la yuca

como el cultivo de mayor importancia en el sector.

La produccion de almiddn tiene una tasa de conversion que depende de la cantidad
de almidén que tenga la yuca, generalmente se tenia 9.200 kg de almidon por cada
46.000 kg de yuca, es decir un 80% de la materia prima sale como residuo, entre



30

afrecho, cascara y mancha. Sin embargo, en los ultimos afios gracias a la inclusion
de la variedad INIAP-Portoviejo 651 la tasa de conversion llega a un promedio de
4:1 es decir se redujo en un 5% la pérdida de materia prima ya que esta variedad
contiene mas almidén (Hernandez, 2011). A pesar de generarse una significativa
cantidad de residuos sélidos (mancha, afrecho cascara y puntas en mal estado)
nada se desperdicia ya que estos sub-productos son considerados un suplemento
alimenticio en la cria de animales de granja dando como principal ventaja la
economia del mismo (Ospina y Ceballos, 2002), teniendo un valor de $10 cada 100
libras de mancha o afrecho.

4.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO

Se realizé un diagrama de flujo de cajas negras que representa a la produccion de
almidon de yuca en la comunidad (Figura 4.1), el cual coincide con el proceso que
explica Aristizabal y Sanchez (2007) en su “Guia técnica para produccién y analisis
de almidén de yuca”, repitiéndose todos los procesos en ambos casos, asi mismo
Trujillo (2014) menciona un proceso similar, sin embargo, cambia el proceso de
secado, siendo un secado artificial llevando el almidon humedo a la estufa.

Por otra parte, Hinostroza et al. (2014) mencionan que uno de los factores
preponderantes en la cantidad de almiddn obtenida, es la variedad de materia prima
utilizada lo cual es apoyado por Garcia et al. (2013) argumentando que, esto
depende de la cantidad de almidon en la yuca que se utiliza, ya que no se encontro

diferencia significativa entre el proceso artesanal y el industrial.
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Figura 4.1. Diagrama de cajas negras de la produccién de almidon de yuca.

4.1.2. ANALISIS DE LA ENCUESTA

Se aplicé una encuesta a los propietarios de las rallanderias, tomando en cuenta 22
rallanderias encontradas en el area de la comunidad San Pablo de Tarugo. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada

(Anexo 2).
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1. ¢ Qué proceso utiliza para la obtencion de almidén de yuca en donde
usted labora?

5%

36%
Artesanal

Semi-industrial
59% .
Industrial

Grafico 4. 1. Proceso que se realiza en la obtencidn de almiddn de yuca en San Pablo de Tarugo.

Mediante el gréfico 4.1 se evidencia que el 36% de las rallanderias de yuca usan
procesos artesanales, en las cuales su produccion es bastante baja,
aproximadamente de 50 a 60 kg por hombre/dia (Aristizdbal y Sanchez, 2007), por
lo que el almidén fabricado es consumido por la familia productora y vendido en
pequefias cantidades. El 59% de las rallanderias realizan procesos semi-
industriales, donde la produccion es mayor (1.000 a 10.000 kg/dia) y permite vender
su producto hasta los pueblos y ciudades cercanas. Solo el 5% produce almidén de
manera industrial, generando grandes cantidades de producto (15.000 a 150.000
kg/dia) y permitiéndoles comercializar su almidon a grandes empresas nacionales,
llegando hasta Quito y Guayaquil, lo cual es corroborado por Intriago y Mufioz
(2014) el cual indica que el almidon de yuca tiene una gran acogida en el mercado

guayaquilefio.
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2. ;Qué variedades de yuca utiliza para el proceso de obtencion de
almidon?

49 3% 530
3% INIAP Portoviejo 650 o cogollo

morado

INIAP Portoviejo 651, leva pan
o verdecita

Variedad Local
68%

Otra (especifique)

Grafico 4. 2. Variedades utilizadas para el proceso de obtencién de almidén de yuca.

El gréfico 4.2 muestra las variedades de yuca utilizadas comunmente en la
obtencion de almidén, el 68% utiliza la INIAP Portoviejo 651, o también conocida
por las personas del sitio como “leva pan” o “verdecita”; el 23% procesa la INIAP
Portoviejo 650, también llamada cogollo morado. Estas variedades han ganado
popularidad entre los productores por mejorar el rendimiento en las rallanderias ya
gue contiene mas almiddn y tiene mejores resultados de cultivo llegando a 30 T/ha

(Hernandez, 2011). Por otra parte, solo 4% utiliza variedades locales.

3. ¢ Cuanto es la cantidad de yuca que se procesa semanalmente en la
obtencién de almidon?

0% 18% 9%
1000-3000 Kg
3000-10000 Kg
10000-20000 Kg
73% 20000 Kg 0 mas

Grafico 4. 3. Cantidades de yuca que se procesan semanalmente en la obtencion de almidon.



34

Segun el gréfico 4.3, referente a las encuestas realizadas el 73% utiliza
semanalmente de 3.000 a 10.000 kg de yuca que ingresan al proceso de obtencion
de almidon siendo esto en el proceso semi-industrializado, el 18% utiliza mas de
20.000 kg (proceso industrial) y el 9% utiliza de 1.000 a 3.000 kg de materia prima
para su proceso agroindustrial generalmente en las rallanderias familiares con
producciones mas bajas (artesanales). Aristizabal y SAnchez (2007) mencionan que
alrededor de 1000 kg de yuca se procesan mediante la extraccion artesanal, lo cual
es corroborado por Alarcon y Dufour (2002) indicando una utilizacién de 1000 a
4000 kg de yuca que se manufacturan semanalmente en dichas rallanderias.

4. ; Cuanto es la cantidad de almidon de yuca que se produce
semanalmente?

9%
9%
200-600 Kg
600-1200 Kg
1200-1800 Kg
1800 Kg 0 mas

55%
21%

Gréfico 4. 4. Cantidad de almidén producido semanalmente.

En el grafico 4.4 se observa que la produccién de almidon de yuca en un 55% de
las rallanderias es de 200 a 600 kg, siendo esto en rallanderias que realiza un
proceso artesanal y semi-industrial; solo el 27% genera mas de 600 a 1.200 kg, esto
debido a que en este proceso alrededor de un 80% de la materia prima que se
procesa sale como residuo, utilizando las variedades locales por el INIAP, llegando
a una relacioén en el rendimiento de 5-6:1 lo cual es corroborado por Hinostroza et

al. (2014), asi mismo Alarcon y Dufour (2002) mencionan un rendimiento de 5,5:1.
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5. Con base a la cantidad de materia prima utilizada y la cantidad de
almidon de yuca producido, ¢ Cual es su tasa de conversion?

0,
0% g9,
31
50% 4:1
51
m6:1

m7:10mas

32%

Grafico 4. 5. Tasa de conversidn en la produccion de almidon de yuca.

El grafico 4.5 muestra la tasa de conversion que tienen las rallanderias en la
comunidad Tarugo, segun la informacion recopilada in situ, se observa que el 50%
tiene una tasa de conversion de 5:1, el 32% cuenta con una tasa de conversion de
4:1 y solo el 18% tienen valores que rondan los 3:1. Esto en gran parte es gracias
a la inclusion de la variedad de yuca INIAP-Portoviejo 651, la cual ha sustituido a
las especies nativas, ofreciendo una tasa de conversion promedio de 2,7:1
(Hernandez, 2011) y que ha tomado popularidad en los ultimos afios entre los

productores lo cual es ratificado (Hinostroza et al., 2014).

6. ¢ Cual de los siguientes subproductos son obtenidos a partir de la
produccion de almidén de yuca?

0%
Puntas en mal estado
Céscara
Afrecho
Mancha
100% Todas las anteriores

Grafico 4. 6. Subproductos generados a partir de la produccion de almidén de yuca.
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Segun los resultados obtenidos en la encuesta, el 100% de las rallanderias de yuca
generan los residuos mencionados (Grafico 4.6). Uno de los residuos mas
relevantes para los productores es la cascara y las puntas en mal estado, ya que se
pierden grandes cantidades, esto en gran parte por la alta degradabilidad que tiene
la yuca. Segun Folgueras et al. (2012) este tubérculo se empieza a degradar 48
horas post-cosecha, lo que hace que se pierda gran cantidad de materia prima,
coincidiendo con Sotelo y Acevedo (2008) mencionando el mismo tiempo de

deterioro post-cosecha.

7. ;Cuanto es la cantidad de "puntas en mal estado" y “cascara de yuca”
que se genera semanalmente en el proceso de obtencion de almidon de
yuca?

18% 9%

100-500 Kg
41% 500-1000 Kg
32% 1000-2000 Kg
2000 Kg 0 mas

Gréfico 4. 7. Cantidad de subproductos generados en la produccion de almidon.

Se observa en el gréfico 4,7., que el 41% de las rallanderias generan un promedio
de 500 a 1.000 kg de cascara y puntas en mal estado, el 32% de 1.000 a 2.000 kg,
siendo uno de los subproductos que generan mayor problematica para los
productores por su alta degradabilidad (Folgueras et al., 2012), lo que coincide con
lo indicado por Sotelo y Acevedo (2008) sobre el alto deterioro de las raices post-

cosecha.
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8. ¢ Cual es la cantidad de “afrecho de yuca” o bagazo que se genera
semanalmente en el proceso de obtencién de almidén de yuca?

0%
9%
100-500 Kg

500-1000 Kg
55% 36% 1000-2000 Kg

2000 Kg 0 mas

Grafico 4. 8. Cantidad de subproducto (afrecho) generado en el proceso de obtencién de almidén.

Segun el grafico 4.8., muestra que, el afrecho es el subproducto mas abundante en
la produccién de almidén de yuca, se observa que el 55% de las rallanderias
generan mas de 2.000 kg semanalmente de afrecho, y un 36% generan de 1.000 a
2.000 kg, lo que evidencia la importancia de este sub-producto para las empresas
productoras de almidén, ya que segun informacion recopilada in situ, es de
conocimiento que en los ultimos afios este residuo es considerado como alimento
para animales. Segun Romero et al. (2017) es recomendable introducir un 30% de
afrecho en alimentacion de cerdos como sustitucién parcial al maiz por tener una
alta proporcién de carbohidratos solubles, lo cual es corroborado por Rosales y
Urbietta (2006) que mencionan que una alternativa viable para disminuir los costos
en alimentacion de cerdo es mediante la inclusion de afrecho de yuca en proporcion

de un 60% de la dieta total.
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9. ¢ Cualnto es la cantidad de “mancha de yuca” que se genera
semanalmente en el proceso de obtencién de almidén de yuca?

9% 5%

100-500 Kg
27% 59% 500-1000 Kg

1000-2000 Kg

2000 Kg 0 mas

Grafico 4. 9. Cantidad de subproducto (mancha) generado en el proceso de obtencion de almidon.

De acuerdo al grafico 4.9., el 59% de rallanderias de yuca encuestadas generan de
100 a 500 kg, siendo esto en las rallanderias con procesos industriales y semi-
industriales, mediante la obtencion in situ de informacion se sabe que es vendido.
Segun Ospina y Ceballos (2002) los subproductos secos de la yuca proporcionan
de 3.200 a 3.600 Kcal por cada kg de esta materia, es por ello que en los ultimos
afios aumento el interés en este subproducto por productores de cerdos y aves.
Ademas, es evidente un beneficio econémico ya que cuenta con un 2,20% de
proteina cruda, que puede ser aprovechado en la alimentacion de monogastricos
con un valor de $0,1 la Ib (Gil, 2015).

4.2. DETERMINACION DEL CRECIMIENTO Y ENGORDE DEL
CHAME (Dormitator latifrons) MEDIANTE EL APORTE
NUTRICIONAL DEL ENSILADO DE RESIDUOS DE YUCA

(Manihot esculenta Crantz)

4.2.1. ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL ENSILADO DE YUCA
De acuerdo al cuadro 4.1 el ensilado de yuca tiene 61,13% de materia seca, 3,61%
de proteina, 7,59% de fibra bruta y 1,22% de grasa; siendo evidente que la cantidad

de proteina bruta y grasas, tuvo un porcentaje bastante bajo en comparacién a
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alimentos balanceados comerciales utilizados en practicas de pisciculturas. Lo que
demuestra que dietas basadas en materias primas de origen vegetal tienden a tener
un menor porcentaje de proteina bruta y grasas, lo que concuerda con la
investigacién de Vasquez et al. (2010) donde se observa un 5% de proteina bruta y
un 3.3% de grasa para la yuca, lo que es corroborado por Knowles et al. (2012) que
determinan un contenido de proteina de 3,2% siendo el tercer tubérculo con mayor

contenido proteico.

Cuadro 4. 1. Resultados de los analisis bromatolégicos del ensilado de yuca

. METODO DE ANALISIS METODO ANALISIS DE

PARAMETRO  RESULTADO  UNIDAD INTERNO REFERENCIA
*Humedad 38,87 % PA-FQ-113 AOAC 925.10
*Materia Seca 61,13 % - Calculado
*Grasa 1,22 % PA-FQ-105 AOAC 2003.06
*Ceniza 3,33 % PA-FQ-58 AOAC 923.03
*Fibra bruta 7,59 % PA-FQ-88 INEN 522
*Proteina 3,61 % PA-FQ-160 AOAC 2001.11
*Carbohidratos 45,38 % PA-FQ-56 Calculo
“Calorias 20694 Keali100g PA-FQ-54 Calculo

867,08 KJ/100g
Fuente: Laboratorio quimico y biolégico del Ecuador - ECUACHEMLAB (Anexo 7).

4.2.2. TEMPERATURA Y pH DEL AGUA

Se obtuvieron temperaturas semanales alrededor de los 24 °C, con un promedio
total de 24,1 °C, segun la AUNAP (2015) las condiciones o6ptimas para el
crecimiento del chame sugieren un promedio diario de 26 °C, lo cual es ratificado
por Chila'y Zevallos, (2018) mencionando una temperatura adecuada de alrededor
de 27 °C; asimismo una temperatura relativamente baja puede ocasionar problemas
como pérdida de apetito y fallas en sus funciones bioldgicas fundamentales (Suarez,
2019). Por otra parte, los valores de pH, tuvieron un promedio total de 6,5 el cual se

ubica dentro del rango 6ptimo para cultivo del chame segun Alava et al. (2018).



Cuadro 4.2. Monitoreo de temperatura y pH del agua.

SEMANAS TEMPERATURA pH
12/05/20 24,2 6,6
19/05/20 241 6,7
26/05/20 242 6,7
02/06/20 242 6,4
09/06/20 24,2 6,4
16/06/20 241 6,4
23/06/20 24,0 6,7
30/06/20 242 6,6
07/07/20 241 6,4
14/07/20 24,0 6,6
21/07/20 240 6,4
28/07/20 24,1 6,3
04/08/20 24,0 6,6
11/08/20 24,0 6,8

Promedio 241 6,5

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3. CALCULO DEL SUPUESTO DE NORMALIDAD

A partir de la prueba de Shapiro-Wilks se comprob6 que los datos obtenidos en el
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experimento, tienen una distribucién normal (P >0,05), por lo que se procedi6 a

realizar el ANOVA.

Cuadro 4.3. Prueba de normalidad de datos (Shapiro-Wilks).

VARIABLE N MEDIA  DGE. W P
Peso (g) 12 57,21 3,54 0,89 0,1944
Largo (cm) 12 15,67 0,92 0,92 0,4360
Ancho (cm) 12 9,33 0,92 0,02 0,4184

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. CRECIMIENTO Y ENGORDE DEL CHAME

En el Anexo 3 se presentan los datos obtenidos mediante el muestreo realizado

durante 14 semanas, para las variables; peso, longitud total y ancho; con proporcién

de alimentacién de 75, 100 y 150 g de ensilado de yuca respectivamente como

alimento alternativo para el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons)

y el testigo alimentado con Jacinto de agua.

Las variables peso, longitud y ancho, incrementan significativamente hasta

aproximadamente la semana 4 de monitoreo con el T1 (150 g de ensilado de yuca),

sin embargo, a partir de la semana 5 los peces alimentados con el tratamiento antes
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mencionado, empezaron a morir, esto debido a la cria en cautiverio en piscinas de
tamano reducido y la concentracién alta de alimento. Asi mismo para las variables
longitud total y ancho, con este tratamiento tuvieron valores superiores las primeras

semanas, los cuales decayeron con el pasar de los dias (Anexo 3).

Segun la FAO (2011) la densidad de siembra para peces de agua dulce es un factor
preponderante ya que una mayor densidad implica la aglomeracion de los peces lo
gue lleva a situaciones de estrés, haciendo mas endeble su sistema inmunoldgico.
Por otra parte, la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (2015) mencionan que
uno de los factores que es directamente proporcional al crecimiento y engorde del

chame es la temperatura, requiriendo un valor promedio éptimo de 26 °C.

e PESO (9)
En el grafico 4.10 se observa que el tratamiento con mejores resultados para la
variable peso fue el tratamiento Ts, al cual solo se le suministrd 75 g de ensilado de
yuca teniendo un peso promedio final de 59,89 g con una ganancia de peso semanal
de 2,61 g, seguido por el tratamiento testigo con 57,74 g de peso promedio final y
una ganancia de 1,99 g/semana, ademas se muestra que el tratamiento T2 teniendo
100 g de ensilado de yuca, obtuvo valores bajos en comparacién al tratamiento T3

el cual fue el que tuvo menor cantidad.

Segun Mirabent y Toledo (2018) mencionan que hay que tener cuidado con la
proporcion de alimento ya que cantidades excesivas de grasas o proteinas pueden
ser equivalentes a una sintomatologia que apareceria a falta de cantidades de estos
parametros. Asi mismo Alava et al. (2018) menciona que la descomposicion de
materia organica en el agua genera ion amonio, ion nitrito e ion nitrato, lo que causa
patologias que impiden la respiracion tisular y por lo tanto el consumo de alimento
disminuye.

Por otra parte, se evidencia que los peces alimentados con T1aumentaron su peso

en mayor medida que los otros tratamientos, hasta la semana 4, sin embargo, a
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partir de la semana 5 su peso decrece. Segun Jover (2016) el crecimiento de los
peces esta ligado a la cantidad de alimento suministrado y consumido, lo que
sugiere un mayor crecimiento con el T1, por ser el que conlleva mas cantidad de
alimento. Pese a ello el suministro de grandes cantidades de alimento en cautiverio
en espacios reducidos, tiene un efecto negativo a causa de la descomposicion de
materia organica en el agua (Salazar, 2004) por lo cual a partir de la semana 4 el

peso promedio del T1 disminuyo, originado por el deceso de varios especimenes.

80
75
70
65
60

=55 T0
50 = T1
45 &~ ——T2
40 T3
35

30 r T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Dias

Grafico 4. 10. Resultado de los tratamientos para la variable peso en funcion del tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la tabla del ANOVA realizado con una significancia de 95%, se acepta la
hipotesis nula para la variable peso, ya que entre todos los tratamientos propuestos
no hubo diferencia estadisticamente significativa (P >0,05), debido a que los valores
obtenidos a través del muestreo fueron similares entre ellos, y, por lo tanto, sus

medias también (Anexo 4).

Cuadro 4. 4. Analisis de varianza para la variable peso.

F.V. SC gl CM F p-valor
Cantidad (g) 46,91 3 15,64 1,37 0,3186

Error 91,00 8 11,37

Total 137,90 11

Fuente: Elaboracién propia.
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e LONGITUD TOTAL (cm)
El grafico 4.11 muestra que para la variable longitud el tratamiento Tz fue 16,88 cm,
siendo el mayor promedio, seguido por el tratamiento To y T2, con 16,81 cm y
16,71 cm respectivamente ambos tratamientos, dejando como proporcién menos
efectiva la Ts. Por otra parte, en el grafico 4.11, se observa que el tratamiento To, T2
y T3 tuvieron un rendimiento similar a lo largo del experimento, y se evidencia que
el tratamiento T1 obtuvo el mayor crecimiento hasta la semana 4, sin embargo,
desde la semana 5 se muestra un claro decaimiento en sus valores, lo cual supone
aceptabilidad del alimento en las primeras semanas, sin embargo la proporcién
suministrada no se consumiéo en su totalidad, en donde se evidencid una
contaminacion por materia organica generando compuestos nitrogenados toxicos
(Salazar, 2004), causando la muerte de varios especimenes en el Ti1, de igual
manera es de conocimiento que la descomposicién de materia organica reduce el

consumo de alimento del pez (Guerrero, 2010).
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Gréfico 4. 11. Resultado de los tratamientos para la variable longitud en funcién del tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) con relacion a la variable antes

mencionada. Se obtuvieron mayores valores en la tasa de crecimiento aplicando el
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To, especificamente 0,21 cm/semana, sin embargo, tampoco se registré diferencia

estadisticamente significativa para la variable longitud (Cuadro 4.5).

Cuadro 4. 5. Andlisis de varianza para la variable longitud total.

F.V. SC gl CM F p-valor
Cantidad (g) 0,07 3 0,02 0,50 0,6946
Error 0,39 8 0,05
Total 0,46 11

Fuente: Elaboracién propia.

e ANCHO (cm)
En el gréfico 4.12 se observa los datos obtenidos para la variable ancho, siendo el
To (9,49 cm) quien alcanz6é mejores resultados, seguido por T2(9,38 cm) y T3 (9,15
cm) (Anexo 3). Ademas, a través del grafico 4.12, se muestra que el tratamiento T1,
obtuvo valores mas altos para la variable ancho hasta aproximadamente la semana
4 del experimento, sin embargo, se observa que los tratamientos To y Tz tienen

valores considerables y en constante aumento hasta el final del experimento.

Alvarez y Pelegrin (2011) mencionan que un ambiente contaminado producto de la
presencia de alimento no consumido facilita el desarrollo de sustancias nocivas
ocasionado estrés en los peces limitando su crecimiento. Por otra parte, Meza y
Fumero (2013) argumentan que el estrés ocasionado en el chame por la captura, la
poca adaptabilidad a nuevo habitat y alimento contribuyen a la inhibicién del
crecimiento.
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Grafico 4. 12. Resultado de los tratamientos para la variable ancho en funcion del tiempo.
Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 4.6 se presenta el ANOVA para la variable ancho, no se evidencia

diferencia estadisticamente significativa (P>0,05).

Cuadro 4. 6. Analisis de varianza para la variable ancho.

F.V. SC gl CM F p-valor
Cantidad (g) 0,19 3 0,06 0,76 0,5484
Error 0,67 8 0,08
Total 0,86 11

Fuente: Elaboracion propia.

e CORRELACION Y REGRESION POTENCIAL ENTRE LAS VARIABLES
PESO Y LONGITUD TOTAL

Se realizé una correlacion y regresion potencial entre las variables cuantitativas

peso y longitud total con intervalo de confianza del 95%; se muestra una tendencia

positiva de la curva, observandose que, al aumentar los valores de la longitud total,

los valores del peso también tienen un incremento. Sin embargo, segun Montero

(2007) menciona que cuando el coeficiente de determinacion R?(0,2666), se acerca

mas a 0 que a 1, la dependencia del peso respecto a la longitud total no es

completamente determinante.
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Por otra parte, se evidencia que el coeficiente de crecimiento isométrico, fue de
2,0584, evidenciando un crecimiento alométrico negativo, es decir que aumenta su
longitud relativamente mas que su peso en los peces con tallas mas grandes
(Cifuentes et al., 2012) de igual manera Lara y Marquez (2014) indica que cuando
el valor del indice metabdlico en la ecuacion potencial es menor a 3, se presenta un
crecimiento alométrico negativo. Se observa que existe una correlacién positiva
débil (R=0,51) entre las variables, sin embargo, el coeficiente de determinacién R?
(0,26) evidencia que solo el 26% de los datos de la variable peso, son directamente

proporcionales a la longitud total de los peces.
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Grafico 4. 13. Correlacion y regresion potencial (peso-longitud total).
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. CONSUMO Y RECHAZO DE ALIMENTO

Para determinar el consumo y rechazo de alimento de los chames durante el
experimento, se sumo la cantidad de ensilado de yuca suministrada semanalmente,
teniendo una cantidad de 1050 g para el T1, 700 g para el T2y 525 g para el Ts,

siendo estos el 100% de alimento semanal.

Referente al consumo de alimento semanal de cada tratamiento (Anexo 5), se

manifiesta una clara ventaja en el consumo de alimento para el tratamiento Ts, con
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cantidades que superan los 313,5 g de ingesta del alimento suministrado

semanalmente, a diferencia del T1, que tiene valores por debajo de los 160,55 g.

Con base a la observacion diaria del experimento fue evidente que la cantidad del
tratamiento T1 fue muy elevada para condiciones en cautiverio en espacios
reducidos y ademés de las variaciones de temperatura en el agua, que dieron
promedio por debajo de los 24 °C, lo que redujo la tasa metabdlica de los
especimenes, causando menor consumo de alimento, esto concuerda con
Agualsaca (2014) que menciona en su proyecto “Adaptaciéon de chame (Dormitator
latifrons R.) sometido a cautiverio utilizando cuatro niveles de detritus y balanceado
en su alimentacién” que el chame es un animal poiquilotermo por lo que su

temperatura es dependiente de la temperatura ambiental.

Por otra parte, Castellé (2000) hace referencia a que los niveles de temperatura son
directamente proporcionales a la ingesta de alimento de los peces, ya que influyen

directamente en la tasa metabdlica del pez, ademas de afectar su digestibilidad.

Mediante el ANOVA realizado para los valores de consumo semanal, se observa
gue si hay diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos (p< 0,05)
(Cuadro 4.7).

Cuadro 4. 7. Anélisis de varianza del consumo de alimento de los peces.

F.V. SC gl CM F p-valor
Cantidad (g) 55511,73 2 2775587 28,54 <0,0009
Error 583535 6 972,56
Total 61347,08 8

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la prueba Tukey con el 95% de significancia (Cuadro 4.8), para
determinar la diferencia entre medias de cada tratamiento, se muestra que existe
diferencia entre todos los tratamientos para la variable consumo de alimento, siendo
el T3, el que tuvo la media mas alta (314,41 g) incluso siendo el tratamiento con
menos proporcion de alimento, en donde podemos evidenciar un desperdicio de
alimento, implicando pérdidas econdmicas para la produccién ya que ECOCOSTA

(2006) menciona que el alimento suplementario para la cria de chames considera



48

un 10% de la inversién o que es corroborado por (Zambrano, 2014) indicando una

inversion de aproximadamente el 7% en alimentacion para produccion de chames.

Cuadro 4. 8. Prueba Tukey del consumo de alimento de los peces en g.
Cantidad (g) Medias n E.E.

T 122,34 3 1801 A
T2 209,01 3 18,01 B
Ts 31441 3 18,01 C

Nota: Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (P>0,05)
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. MORTALIDAD

En el grafico 4.14 se muestra la tasa de mortalidad para cada tratamiento durante
la fase del experimento, se observa que el T1 (150 g diarios), es el que derivé en la
mayor mortalidad, con un total de 11 especimenes muertos, siendo evidente una
contaminacion por descomposicién de materia organica en el agua, lo cual sucede
por el bajo porcentaje de consumo de alimento en dicho tratamiento, ya que solo se
consumié un promedio de 122,34 g de ensilado de residuos de yuca semanalmente
de 1.050 g suministrado. Ademas, a ello se suma el estrés de los peces a traves de
la manipulacion para la obtencion de datos zootécnicos, lo que coincide con Peters
et al. (2009) que mencionan que, en el muestreo del pez para la obtencion de datos

como el peso, longitud total y ancho, contribuye a la mortalidad de los especimenes.

Por otra parte, relacionado con la descomposicion de la materia organica, Boyd
(2017) menciona que la descomposicion de la misma, genera una mayor demanda
de oxigeno y libera amoniaco, siendo este altamente toxico en el agua, lo cual es
ratificado por Alava et al. (2018) argumentan que altas tasas de mortalidad en
chames esta asociada a valores elevados de amonio, nitritos y nitratos, compuestos

comunes en la descomposicion de materia organica.
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Gréfico 4. 14. Tasa de mortalidad de cada tratamiento vs proporcién de alimentacion.
Fuente: Elaboracién propia.

4.3. ESTABLECIMIENTO DEL COSTO DE PRODUCCION DEL
ENSILADO DE RESIDUOS DE YUCA (Manihot esculenta

Crantz)

Se determind el costo de producciéon del ensilado de yuca para realizar la
experimentacion con chames, se realizaron 180 kg, de los cuales se utilizaron en el
experimento 88 kg, se obtuvo que para 180 kg, el costo de produccion total fue de
$153,43, de tal manera que el costo para la alimentacion de los 60 chames durante
95 dias, fue de $80,96 y con un valor por kg de $0,85 a diferencia de la utilizacién
de la harina de semillas de maracuya en dietas para vieja azul, con un costo
promedio de 1 $/kg (Mazoén et al., 2017) y 3,95 $/kg mediante la utilizacion de
balanceados a base de harina de quinoa, garbanzo y soya (Solis, 2018). En cuanto

al ensilado de yuca Salguero (2009) indica un costo de $0,20 por cada kg.

Segun Haz y Arias (2002) el chame alcanza su peso comercial aproximadamente a
los 180 dias, obteniendo un peso estimado de 400 g, en situaciones optimas de
cultivo, pese a esto, mediante la alimentacion con ensilado de yuca para cultivo de

chame, solo llegaron al 25% del peso comercial, lo que concuerda con la
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investigacién realizada por Pasquel (2006), que indica que aproximadamente a los
90 dias de alimentacion del chame con una dieta a base de balanceado de origen
vegetal (saman), solo llegaron aproximadamente a 163,3 g siendo el 40% del peso
comercial, lo que igualmente no es aceptable para la produccion, Haz (2002) sefiala
gue el alimento ocupa el 10% de la produccion piscicola del chame, siendo el 90%
el valor derivado para los alevines y otros gastos, por lo que es importante la

busqueda de insumos para disminuir los costos de alimentacion.

Cuadro 4. 9. Costo de produccién del ensilado de yuca.
COSTOS DIRECTOS UNIDAD Cantidad utilizada Costo unitario (§) Costo para 180 kg ($)

Materiales

Afrecho kg 52,11 0,26 13,76
Mancha kg 52,11 0,26 13,76
Yuca y Céascara de yuca kg 52,11 0,26 13,76
Melaza kg 23,3 0,20 4,66
Hojas de yuca kg 1 0,00 0,00
Fundas U 90 0,01 0,90
Botellas 41t U 90 0,37 33,30
Sacos U 3 0,50 1,50
Cinta U 3 1,00 3,00
Mano de obra

Costo horario peén Horas 8 3,60 28,8
Equipos

Picadora Alg/Dia 1 5,00 5,00
Balanza U 1 25,00 25,00
COSTOS INDIRECTOS

Infraestructura 0 0,00
Transporte U 1 10,00 10,00
Costo directo Total 143,43 143,43
Costo directo unitario 0,80 0,80
Costo indirecto total 0,00 10,00
Costo indirecto unitario 0,05 0,05
Costo Unitario Total 0,85

Costo Total 153,43

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

A través de las pruebas ANOVA realizadas a cada una de las variables (Cuadro 4,4,
4,5y 4,6) se determiné que no hay diferencia estadisticamente significativa (P<
0,05), para ninguna de las variables respecto a la proporcion de alimento, ademas
en los 3 meses de monitoreo se determiné un crecimiento y engorde que no

satisfacen la produccién utilizando ensilado de yuca (Manihot esculenta Crantz), en
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comparacion a la investigacién realizada por Agualsaca (2014) menciona que
utilizando alimentos alternativos ,de igual manera se tiene una tendencia positiva de
crecimiento y engorde con 12,57 cm y 91,09 g a los 157 dias, sin embargo, de
manera lenta, lo cual no es conveniente, siendo esto corroborado por Arroba (2013)
mencionando un incremento mayor del peso con dieta a base de balanceado
comercial con respecto a dietas de origen vegetal, por lo cual se acepta la hipotesis

nula.

Por otra parte, la alimentacion con ensilado de yuca derivo en un 20% de mortalidad
en la totalidad de los peces, a diferencia del estudio realizado por Agualsaca (2014)
quien evidencia un 7,5% de mortalidad con alimento balanceado, asi mismo Meza
y Fumero (2013) evidencia valores de mortalidad méas bajos (10%) con alimentos
balanceados tradicionales. Ademas, el consumo de alimento a lo largo del

experimento no fue satisfactorio (Anexo 5).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

La produccion de almidén de yuca en la comunidad San Pablo de Tarugo
esta entre 200 y 600 kg/semana, siendo esta actividad el pilar fundamental
para la economia de sus pobladores, encontrandose 22 rallanderias de yuca
de las cuales, predominan los procesos semi-industriales con un 59%.
Ademas, se evidencié el aumento en la aplicacion de variedades de yuca
mejoradas genéticamente por el INIAP siendo utilizada por el 68% de las

rallanderias locales, ya que esta cuenta con una tasa de conversion de 5:1.

El peso del chame mediante la utilizacién de ensilado de yuca, tuvo valores
bajos a lo largo del experimento, con un promedio de 59,89 g en 95 dias para
el tratamiento con mejores resultados (Ts). Asi mismo, la longitud total y el
ancho no fueron satisfactorios con valores de 15,77 cm y 9,38 cm
respectivamente. El efecto que tuvo la crianza en cautiverio en espacio
reducido fue determinante, ya que al ser poca masa de agua, las
temperaturas en las peceras fueron muy variables a lo largo del dia (24,1 °C
promedio total).

El costo de produccién de ensilado de yuca por kg tiene un valor de $0,85,
utilizandose mediante las dietas establecidas en esta investigacion 88 kg, sin
embargo, el mayor porcentaje en consumo de alimento lo tuvo la dieta con
menor proporcion (75 g) lo que implica una reduccién de la misma, con el
objetivo de ahorrar costos, lo que demuestra que con un promedio de
consumo semanal de 60% (TsRz2), el ensilado de yuca no tuvo una

aceptabilidad adecuada por parte de los chames.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones inclusivas con los habitantes de la comunidad San
Pablo de Tarugo, en temas de economia circular, para que se aprovechen
los residuos generados en la produccion de almidén de yuca.

Llevar a cabo investigaciones usando ensilado de residuos de yuca, para la
alimentacion de peces de interés econémico para la zona.

Efectuar un recambio de agua al menos 2 veces por semana en peceras con
volimenes pequefios (0,052 m3), para evitar contaminaciéon por
descomposicion de materia organica y reducir la tasa de mortalidad de los

especimenes en estudio.
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Anexo 1. Entrevista sobre la produccion de almidon de yuca (Manihot esculenta

Crantz) en la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.

{ & )

& /
ESPA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGR OPECUARIA DE MANABI MANUEL
FELIX LOPEZ
ENTREVISTA

Objetivo: recopilar informacion sobre la produccion de almidén de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.

Datos:

¢, Cudl es la actividad econémica que predomina en su comunidad?

Genera usted su propia materia prima (Yuca). Si su respuesta es Sl ¢Cuanta es su
produccion por hectareas?; si su respuesta es NO de cuantos productores se
abastecen.

Sl NO
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¢,Los subproductos generados se someten a algun tipo de tratamiento, se reutilizan, se
desechan al ambiente o se venden?
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Anexo 2. Encuesta sobre la produccién de almidon de yuca (Manihot esculenta

Crantz) en la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.

()
ESPA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ
ENCUESTA
Obijetivo: recopilar informacién sobre la produccion de almidén de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.

Marque con una X.

1. ¢Qué proceso utiliza parala obtencion de almidon de yuca en donde usted
labora?
Artesanal
Semi-industrial
Industrial

2. ¢Qué variedades de yuca utiliza para el proceso de obtencion de almidén?

INIAP Portoviejo 650 o cogollo morado
INIAP Portoviejo 651 o leva pan o verdecita
Variedad Local

Otra (especifique)

3. ¢Cuénto es la cantidad de yuca que se procesa semanalmente obtencion
de almidon?

1000 — 3000 Kg
3000 — 10000 kg
10000 — 20000 kg
20000 o0 mas.

4. ¢Cuanto eslacantidad de almidén de yuca que se produce semanalmente?
1000 — 3000 kg
3000 — 6000 kg
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6000 — 9000 kg
9000 kg 0 mas

5. Con base ala cantidad de materia prima utilizada y la cantidad de almidon
de yuca producido, ¢Cual es su tasa de conversion?

31
4:1
51
6:1
7:1 0 mas

6. ¢Cuanto de los siguientes subproductos son obtenido a partir de la
produccion de almidén de yuca?

Puntas en mal estado

Céscara

Afrecho

Mancha

Todas las anteriores

7. ¢Cuanto es la cantidad de “puntas en mal estado” y “cascara de yuca” que
se genera semanalmente en el proceso de obtencion de almidén de yuca?

100-500 Kg

500-1000 Kg

1000-2000 Kg

2000 KJOMAS ...vvnvneiiiiiiiaeen,

8. ¢Cuanto es la cantidad de “afrecho de yuca” o bagazo que se genera
semanalmente en el proceso de obtencion de almidén de yuca?

100-500 Kg

500-1000 Kg

1000-2000 Kg

2000 KO MAS ...ceovvneiiiiiiiienen,

9. ¢Cuanto es la cantidad de “mancha de yuca” que se genera semanalmente
en el proceso de obtencidon de almidon de yuca?

100-500 Kg

500-1000 Kg

1000-2000 Kg

2000 Kgomas ......cccevvvvviiiiiinnnnns
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Anexo 3. Datos obtenidos en el monitoreo semanal de las variables peso, longitud
total y ancho.
. PESO LONGITUD TOTAL ANCHO

FECHA N To Tq T2 Ts To Tq T2 Ts To Ti T2 Ts
1200520 60 4427 4649 4507 4342 1409 1457 1427 1429 807 844 83 785
1900520 60 4728 4875 4667 4633 1449 1487 1463 1463 845 861 853 819
2600520 58 49,89 5220 4846 4793 1487 1529 1498 148 875 894 879 857
02/06/20 55 50,88 56 4932 5187 1509 1558 1527 1527 899 921 888 879
09/06/20 53 5409 584 504 5398 1551 158 1549 1541 933 936 905 897
16/06/20 48 5599 3727 5196 5575 1563 10,28 1566 1559 947 617 915 911
2306/20 48 57,36 382 5337 5849 1585 10,32 1582 1577 959 627 925 923
300620 48 59,11 3898 54,88 6093 1593 1035 1593 1596 969 633 936 933
07/07/20 48 60,59 3963 5631 6357 1607 104 1608 1615 979 643 946 944
14/07/20 48 6224 4063 57,68 655 1615 105 1624 163 991 648 952 9,54
21/07/20 48 6372 411 5963 6836 163 1052 1634 1641 999 66 959 963
28/07/20 48 6516 42,17 6107 7099 1639 1063 165 1658 10,11 667 966 9,68
04/08/20 48 67,63 428 6246 7397 1661 1073 166 1673 1031 677 976 981
11/08/20 48 7016 4363 6406 7739 1681 1083 1671 1688 1045 683 986 9,96
Media - 5774 4474 5438 5989 1570 1219 1575 1577 949 7,36 938 915

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 4. Estadistica descriptiva de

los valores de peso (g), longitud total (cm) y

ancho (cm).
TRATAMIENTO | VARIABLE | REPETICION | MEDIA | N | MEDIA | DE | EE. | CV | MN | MAX | MEDIANA
Peso (g) R 54,40
To Peso (g) R, 6075 | 3 | 57,74 | 319 | 1,84 | 552 | 54,40 | 60,75 | 58,08
Peso (g) Rs 58,08
Peso (g) R; 52,30
T Peso (g) R2 61,80 | 3 | 44,77 | 4,77 | 2,75 | 8,39 | 52,30 | 61,80 | 56,33
Peso (g) Rs 20,21
Peso (g) R; 53,03
T2 Peso (g) R2 52,46 | 3 | 54,38 | 2,85 | 1,64 | 523 | 52,46 | 54,65 | 53,03
Peso (g) Rs 57,65
Peso (g) R; 57,96
Ts Peso (g) R2 62,16 | 3 | 59,89 | 2,12 | 1,22 | 3,54 | 57,96 | 62,16 | 59,55
Peso (g) Rs 59,55
Longitud R 15.70
(cm)
To L"(r;%f)“d Re | 1593 | 3| 1570 | 024 | 014 | 150 | 1546 | 1593 | 1570
Longitud Rs 15.46
(cm)
Lo(’;%'qt)“d Ri 15,18
T . 3112191032 0,19 | 2,07 | 15,18 | 1579 | 15,66
Longitud
R2 15,79
(cm)
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Longitud Rs 5,59
(cm)
Longitud R 15,60
(cm)
T2 L"(r;%f)“d R: 15,76 15,75 | 0,45 | 0,08 | 0,92 | 1560 | 1589 | 15,76
Longitud Rs 15.89
(cm)
Longitud R, 15,60
(cm)
Ts L"(r;?];t)”d Re 15,83 15,70 | 0,42 | 0,07 | 0,75 | 1560 | 1583 | 15,67
Longitud Rs 15,67
(cm)
Ancho (cm) R1 9,33
To Ancho (cm) Ro 9,63 949 | 0151 0,09 | 160 | 9,33 | 9,63 9,52
Ancho (cm) Rs 9,52
Ancho (cm) R 8,97
T Ancho (cm) Ro 9,88 736 | 050 | 0,29 | 534 | 897 | 9,88 9,08
Ancho (cm) Rs 3,24
Ancho (cm) R 9,16
T2 Ancho (cm) Ro 9,63 938 | 024|014 |251| 916 | 9,63 9,36
Ancho (cm) Rs 9,36
Ancho (cm) R 9,26
T3 Ancho (cm) Ro 9,08 9,15 | 0,10 | 0,06 | 1,08 | 9,08 | 9,26 9,10
Ancho (cm) R3 9,10

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 5. Consumo semanal (g) de ensilado de yuca por tratamiento.
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CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL (%)

Muestreo ToR1  ToR2 ToRs Ti1Ri Ti1Ro T1R3 T2Ri ToR2  T2Rs TsRi TsR2  TaRs
12/05/20 0,00 0,00 000 2354 1823 2218 30,64 36,05 3215 5934 56,70 58,69
19/05/20 0,00 0,00 000 2465 2139 2224 2965 3214 3116 5430 57,75 629
26/05/20 0,00 000 000 2412 1750 2532 27,02 29,03 2722 6121 6426 6049
02/06/20 0,00 000 000 2351 1474 1364 2197 2825 3499 6453 57,17 4497
09/06/20 0,00 000 000 1661 1508 936 2491 30,25 3255 6123 6185 57,84
16/06/20 0,00 000 000 998 939 000 2537 30,25 3444 5931 5494 66,38
23/06/20 0,00 000 000 1032 1027 000 2646 32,03 2995 6031 5453 61,92
30/06/20 0,00 000 0,00 1248 998 000 2496 3422 3126 5421 6134 63,33
07/07/20 0,00 000 000 918 1022 000 26,36 3311 3466 5488 67,45 59,67
14/07/20 0,00 000 000 979 980 000 24,31 2736 2913 5636 59,85 62,76
21/07/20 0,00 000 000 1125 935 000 2587 3264 3216 6131 56,36 57,69
28/07/20 0,00 000 000 1280 1189 000 21,34 3513 3576 6451 6434 5832
04/08/20 0,00 000 0,00 13,07 1364 0,00 2346 3516 3214 6781 64,12 60,01
11/08/20 0,00 0,00 000 1274 1106 000 2513 3216 3125 5996 5938 60,97
MEDIA 0,00 000 000 1529 1304 6,62 2553 3199 3206 5995 60,00 5971

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Informe de resultados de andlisis bromatolégico del ensilaje

de yuca.

DATOS DEL CLIENTE

Ecual

™

hembLab

Laboratonio Quirmico y Microbiologico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

INF.AFQ.10180a

Orden de Trabajo.10180a

Clientes: ILMA JESSENIA LYNCH SALVATIERRA ]
Direccidn: CALLE SALINAS Y MANABI CALCETA 1
Teléfono: 0978894980 |

DATOS DE LA MUESTRA

Rl Lote: S 11052020 ]
Nombre de la Muestra:  ENSILADO DE YUCA o e 11/05/2020 !
Fecha vencimiento: X |
H 4
Tipo de muestra ENSILADO e 0% dactared 2509 |
Muestreado por: CLIENTE Ci ido encontrado: 2509 1
i Fecha de recepcién: 2020-05-12 |
Golar: CARACIERISTICE Hora de recepcion: 15:12:06 1
}
Olor: CARACTERISTICO Fecha anélisis: L -
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 20-05-2020 !
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
] METODO DE METODO DE =
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | INCERTIDUMBRE |
INTERNO REFERENCIA
*HUMEDAD 38,87 % PA-FQ-113 AOAC 925,10 == T
“GRASA 1,22 % PA-FQ-105 AOAC 2003.06 s
*CENIZA 3,33 % PA-FQ-58 AOAC 923.03 ——
“FIBRA BRUTA 7.59 % PA-FQ-88 INEN 522 =
“PROTEINA 3,61 % PA-FQ-160 AOAC 2001.11
*CARBOHIDRATOS 4538 % PA-FQ-56 CALCULO
B 206,94 KCAL/100g - > ]
CALORIAS 867.08 Kj/100g PA-FQ-54 CALCULO —_

Naota 1: La informacién de datos del cliente y de fa muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva del i

cliente.
Nota 2: Sin la ap

i6n escrita del L

Nota 3: Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Nota 4: El resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cfa. Ltda., se responsabiliza

exclusivamente de los anélisis

~Dra. Sandra Morales
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Anexo 8. Registro fotografico
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Anexo 8. C. Entrevista al propietario de la industria “San Pablo de Tarugo”.
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Anexo 8.

I. Ensilaje de residuos de yuca al cumplir dos meses de almacenado.
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Anexo 8. J. Toma de temperatura a los microsilos.
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Anexo 8.N. Pesado inicial de los especimenes.
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Anexo 8. P.

Cantidad de ensilado de yuca segun el experimento.
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Anexo 7. Q. Monitoreo de la variable so, longitud total y ancho del pez.
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