Existe cierto grado de consenso en los inves-
gadores sociales y en algunos investigadores
agricolas, acerca del poco beneficio que ha traf-
do al sector de los pequefios agricultores la la estructura social del agro, siendo uno de sus
transferencia de tecnologia disefiada segin el
modelo de los pafses industrializados (Myren ,

SUBPRODUCTOS DE LA ARRACACHA, Arracacia xanthorrhiza B; Y LOMBRI-
CES DE TIERRA EN EL ENGORDE DE POLLOS EN PEQUENA ESCALA EN
EL SISTEMA DE ALIMENTACION A DISCRECION

Luis Hemando Bastidas B.* ; Myriam Zapata G.*; José Otocar Reina B.**

COMPENDIO

Elexperimento se propone explorar alternativas de tecnologfas alimenticias que tengan posibili-
dad de utilizacidbn en zonas campesinas, usando un recurso local desaprovechado en la Zona Andi-
na Colombiana (e! tallo 6 cepa Amracacia xanthorrhiza B.) , las lombrices de tierra y el sistema de
alimentacién adiscrecién, siguiendo el enfoque de tecnologfas intermedias. Se sometieron 108 po-
llos de la Ifnea Arbor Acres a seis tratamientos, con tres replicaciones cada uno y seis animales por
repeticién, en un diseio completamente al azar para comparar dos dietas frecuentemente usadas
por pequefios productores de zonas campesinas (concentrado comercial y concentrado comer cial
mezclado con mafz amarillo) con cuatro alternativas que usaban cepa de arracacha presentada de
diferentes formas (harina cruda, cocida y con 10 o/o de hojas) complementada con un suplemento
de protefnas de alta calidad con vitaminas y minerales y lombrices de tierra; fuentes nutricionales
ofrecidas separadamente y a voluntad para estimular el autobalanceo de las aves. Los pesos ob te-
nidos con las dietas que usaban cepa de arracacha aunque fueron inferiores a la de concentrado co-
mercial, superaron los pesos de la dietados, y mejoraron los ingresos netos.

ABSTRACT

The experiment isproposed to explore food technology alternatives that can have possibili-
ties of utilization in small farmer zones, using an unprofitable local resource in Andean Colombian
Zone (cepa of Arracacia xanthorrhiza B. Stalk), the earthworms, at discretion feeding system, un-
der intermediate technologies. 108 Arbor Acres chickens were submitted to six treatments,three
replications each one and six animals by repetition in an experimental design at random completely for
comparing two diets often used by small producers of rural zones (commercial concentrate and co -
mmercial concentrate mixed with yellow corn) with four alternatives that were using Arracacia
stalk in different ways (crude, cooked, 10 o/o of leaves) complemented by proteins,suplement of
high quality with vitamins and minerals and earthworms; nutritional sources given them separate -
ly at will in order to stimulate poultry self-balancing. Although the weights obtained with diets
using Arracacia stalk, they were inferior to those of commercial concentrate, they exceeded the
weights of diet two and improved the net income.

1. INTRODUCCION Trigo, 1983; Preston, 1987). Estas tecnolo-
gfas han causado considerables modificaciones
en la organizacién de los procesos productivos,
en las relaciones en que se utilizan el capital y
el trabajo, en las relaciones de produccién y en

1980; Cardona, 1980; Sabato, 1983; Pifieiro y 1983).
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efectos la aceleracién de los procesos de migra-
cién del campo a la ciudad (Pifiero y Trigo,



En concordancia con el enfoque de genera-
cibn de tecnologia intermedia de E. F. Schu-
macher (1979), se disefi6 un experimento ex-
ploratorio para encontrar métodos de utiliza-
cibén de un recurso local desaprovechado en
lazona Andina Colombiana (talloy hojas
de Arracacia xanthorrhiza ) y de la lombriz
de tierra, utilizando un sistema de alim enta-
cidn que podrfa simplificar - dentro de cier-
tos limites - el proceso de balanceo de dietas
permitiendo que sea el animal elque realice
parte de esta funcién (sistema de alimentacién
a discrecion).

Se propusieron los siguientes objetivos es-
pecfficos: evaluar los efectos en rendimiento
de dietas basadas en subproductos de arraca-
cha, enriquecida con suplemento proteico, con
y sin lombrices de tierra, suministrados sepa-
radamente y a voluntad ; determinar la distri-
bucién natural (o de autobalanceo) que hacen
los pollos de los nutrientes cuando se suminis-
tran en el sistema de alimentaciéna discre-
cién 6 de cafeterfa, y explorar criterios econé-
micos que puedan medir el potencial de adop-
cién (o viabilidad econdémica) de tecnologfas
alimenticias que se orienten a beneficiar a uni-
dades familiares campesinas del nivel subsisten-
cia.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en la granja *“ Mario
Gonzilez Aranda” de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de Palmira, en un galp6n orien-
tado de oriente a occidente, con 108 pollos de
la Ifnea Arbor Acres. Las materias primas a
base de arracacha se obtuvieron en el munici-
pio nortevallecaucano del Dovio. La cepa o
tarugo , se picd y se secd para facilitar su alma-
cenamiento. Las lombrices de tierra se obtuvie-
ron a campo abierto en el municipio de Palmi-
ra y con un vermicultor del municipio de Mi-
randa. Se conservaronen mielde purga al
10 o/o. El suplemento proteico, con 48 o/ode
protefna, se elabord a base de torta de soya, ha-
rina de pescado, sal com(in y premezcla vitam{-
nica mineral en cantidades que podfan satisfa-
cer las necesidades de nutrientes de las aves.

Se estudiaron las variables consumo de ali-
mento total, consumo de harina de cepa (seca
6 .cocida), consumo de suplemento proteico,
consumo de lombrices de tierra, incrementode
peso, conversién alimenticia, mortalidad y
tiempo de engorde. Los seis tratamientos fue-
ron: concentrado comercial (T, ), revela la si-
tuacibn de los pequefios productores que han
introducido los elementos de la produccié n
moderna en escala reducida; 50 o/o concentra-
do comercial mds 50 o/o mafz amarillo moli-
do (T, ), revela I# situaciébn de los pequefios
productores que han modificado el modelo an-
terior para reducir gastos, usando un recurso
de la finca; 50 o/o concentrado comercial més
50 o/o harina de cepa de arracacha (T;), im-
plica la basqueda de sustitucién del mafz para
disminufr costos y liberar un recurso para ali-
mentacidén humana; harina de cepa de arraca-
cha a vountad méis suplemento proteico a vo-
luntad (T, ); harina de cepa de arracacha coci-
da mis suplemento proteico a voluntad (Ts) y
harina de cepa de arracacha (90 o/o) y parte
aérea (10 o/0) cocidas, suplemento proteico a
voluntad y conserva de lombricesa voluntad
(T¢). Los tratamientos cuatro, cinco y seis
exploraban la posibilidad de sustituir el con-
centrado porrecursos localesy el suplemen-
to proteico ofrecidos a voluntad y seg(in el sis-
tema de alimentacién a discrecién. Los pesajes
se realizaron cada siete dfas.

Para el an4lisis de las variables, se utilizd el
andlisis de regresidon as{ como el anilisis de va-
rianza con descomposicién de grados de liber-
tad, ya que permitfa hacer comparaciones espe-
cfficas de las formas comunes entre tratamien-
tos. Para el andlisis econ6mico se exploraron
dos variables: costo semanal promedio de ali-
mentacién y diferencia ingresos- egresos en di-
nero. A partir de la comparacién de los resulta-
dos econémicos que presentaban las dietas a
base de concentrado comercial y 1a mezcla de
mafz amarillo con concentrado comercial, se tra-
t6 de comprender el comportamiento econémi-
co de los campesinos-que recurren a la segunda
alternativa. Estas conclusiones se aplicaron a
las opciones que usaban cepa de arracacha.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Ganancia de peso

El mayor promedio de peso (Cuadro 1) se
obtuvo empleando concentrado comercial al
100 o/o (1 884.9 g a seis semanas).

Cuando se cocind la harina de cepa de arra-
cacha se obtuvieron los mayores pesos  que
cuando se ofreci6 seca y cruda junto con su-
plemento proteico(dieta cuatro). Entre las
dietas que ofrecieron la cepa cocida, la que
contuvo lombrices de tierra y parte aérea de
arracacha obtuvo los mayores pesos (2 005 g
a nueve semanas contra 1 818 gdela dieta
cinco) . Solo la comparaci6n entre el concen-
trado comercial (Cuadro 2) y las dietas dos y
tres (mafz amarillo molido 6 cepa de arraca-
cha seca y cruda en sustitucién del concentra-

do) presentaron diferencias significativas ( P
0.05).

Los menores pesos se alcanzaron con las
dietas que sustituyeron el concentrado comer-
cial en un 50 o/o tanto en iniciacibn como en
finalizacioén (dietados 1 654 g; dieta tres
1 506 g), los cuales no presentaron diferencias
estadfsticas entre sf indicando respuestas bio-
16gicas similares.

3.2. Consumo de alimento

El mayor promedio de consumo de alimen-
to se obtuvo empleando concentrado comer-
cial al 100 o/o (3 619.7 g a las seis semanas).
Los menores consumos se presentaron en las
dietas dos (4 776 g) y tres (5 679 g). Existie-
ron diferencias significativas (Cuadro 2) en la
sexta semana, cuando se compararon los con-
sumos de la dieta uno (3 619 g) contra los de
las dietas dos (2 709 g) y tres (2 834 g); lo cual
estarfa indicando que el uso de mafz mezclado
con concentrado disminuye significativamente
el consumo cuando se compara con la dieta
uno de solo concentrado, lo mismo sucede con
la dieta tres al sustituir con harina de cepa par-
te del concentrado. Estos bajos consumos pue-
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den explicarse por el alto contenido energéti-
oo de estas dietas que limitan el consumo cuan-

do se han satisfecho esos requerimientos en
el ave. Los menores consumos totales en las
dietas a base de cepa de arracacha cocida, pue-
den explicarse por el alto contenido de hume-
dad (80 o/0) que limitarfa la capacidad diges-
tiva del animal.

Cuando se cocind la harina de cepa de arra-
cacha se obtuvieron los mayores consumos a
las nueve semanas (3976 gy 3 653.8g) que
cuando se ofreci6 seca y cruda (2 728 g), los
cuales fueron significativamente diferentes en-
tre sf (Cuadro 3), a pesar de que los consu-
mos totales como se mencioné no difieren es-
tad{sticamente. Entre la dieta cinco y seis, di-
ferenciadas por la presencia de hojas y lombri-
ces, s encontraron diferencias significativas
en los consumos totales, pero no en los parcia-
les, de cepa y suplemento proteico, indicando
que la diferencia obedece al consumo de lom-
brices. Los mayores consumos de cepa cocida
en las dietas cinco y seis en relacién con la die-
ta cuatro (cepa cruda y seca) correspondieron
con menores consumos de suplemento protei-
co estad {sticamente significativos (3173 g a
las nueve semanas de la dieta cuatro contra

2,200 g de la dieta cinco y 2,561 g de la dieta
seis). Los consumos de suplemento proteico de
las dietas cinco y seis no presentaron diferen-
cias significativas.

3.3. Conversién alimenticia

En todos los periodos la mejor conversién se
obtuvo cuando se alimentaron aves con 1000/o0
concentrado comercial (Cuadro 1). Las die-
tas tresy cuatro tuvieron conversiones simila-
res, lo mismo que la dieta cuatro y cinco y la
cinco y la seis.

3.4. Mortalidad

Las dietas uno, dos , tres y cinco no presenta-
ron {ndices de mortalidad, mientras que la die-
ta cuatro tuvo 27.7 o/o vy la dieta seis 11.11 o/o.
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Las autopsias no revelaron dafios en 6rganos
internos y no se pudo determinar las causas
de esa mortalidad.

3.5. Tiempo de engorde para alcanzar un mis-
mo peso

De acuerdo con el anilisis de regresion, las
diferentes dietas demoraron las siguientes se-
manas para obtener 2 kg de peso: T, = 6.4,
T,=115T,=114,T,= 109, Ts=10.1y
Te = 9.3 semanas.

3.6. Anilisis de viabilidad econémica
3.6.1. Costo semanal promedio

El anilisis de los resultados del tratamiento
dos (mafz 50 o/o m4s concentrado 50 0/0),
que es un sistema de alimentacién muy usa-
do por los campesinos, cuando se compara con
el tratamiento uno a base de concentrado (Cua-
dro 4), indicé que el menor consumo diario
del animal alimentado con mafz, se refleja en
menor gasto de alimentacién semanal $ 60.96/
semana vs. $ 35.71 semana/pollo), constitu-
yendo solamente el 58.57 o/o del costo  de
la dieta uno. En contraste, el costo total de
alimentacién con concentrado en siete sema-
nases $ 307.48 contra los $ 440.79 del T; en
nueve semanas, donde el uso del mafz aumen-
té en 60 o/o el costo total de alimentacién por
el mayor tiempo invertido (Cuadro 5). La dife-
rencia entre ingresos y egresos es casi cinco ve-
ces mayor (4.8) a favordel concentrado
(17098 vs. § 35.58) y en menor tiempo (sie-
te semanas vs. nueve semanas).

Al privilegiar el gasto diario o semanal de
sostenimiento de los animales ( alimentacién
bisicamente) sobre la ganancia o sobre la velo-
cidad del proceso y afin, el costo total,los cam-
pesinos asumen una posicién realistaen fun-
cién de sus necesidades, sistema de viday re-
cursos. Asf, sacrifican las ilusiones econémicas
por la posibilidad real de sostener unos anima-
les.
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Al analizar las alternativas tres, cuatro, cin-
co y seis, que incorporan cepa de arracacha,
se observaron reducciones importantes en
cuanto a costo semanal promedio de estas die-
tas sobre la combinacién con mafz (dieta dos)
o sblo concentrado, ya sea colocando costo ce-
ro a la cepa cuando el campesino produce el
tubérculo en su finca (Caso A) 6 colocando un
precio tentativo de mercado como si tuviera
que adquirirlo (Caso B). En su orden, los trata-
mientos cinco, seis, tres, cuatro,dos y uno
con costos semanalesde $ 18.27y $§ 26.07
(cuando produce arracacha o la compra respec-
tivamente); 21.24 y 28.84 pesos; $22.47 y
$ 28.56; $26.39y $ 32.18; contra $35.71 de
la dietadosy $ 60.96 de la dieta con concen-
trado. Llama la atencién que la dieta tres (con-
centrado y harina de subproductos de arraca-
cha) tenga muy pocas diferencias con los tam-

bién menores costos semanales de las dietas
cinco y seis.

3.6.2. Diferencia ingresos-egresos cuando se
produce Arracacha en la finca (Caso A)

Todos los tratamientos con cepa mejoraron
los ingresos de las familias que usaron la dieta
dos siempre y cuando produzcan arracacha en
su finca (dieta seis, cinco, tres y cuatro con
$252.97; $231.82;$109.76; $ 89.06 vs.
$ 35.58 respectivamente. Las dietas seis
($ 252.97) y cinco ($ 231.82) superaron inchu-
so a la diferencia ingresos-gastos del concentra-
do ($ 170.98). En 50 o/o mejoraron los ingre-
sos cuando se usé la dieta seis ($ 252.97 vs.
$ 170.98) y en 40 o/0 con la dieta cinco
($231.82vs. §170.98).

3.6.3. Diferencia ingresos - egresos cuando se
debe comprar cepa de Arracacha ( Caso
B).

Cuando se debe comprar cepa de arracacha
sélo los tratamientos seis ($ 247.31), cinco
($ 158.9) y tres ($ 52.90) mejoraron los ingre-
sos obtenidos por la dieta campesina (T,). La
dieta cuatro tiene igual diferencia con respecto
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alados. Solo la dieta seis ($ 247) superb los
ingresos netos obtenidos con los concentra-
dos ($ 170.98).

3.6.4. Anailisis de rentabilidad parcial

El mayor beneficio por peso invertido por
los pequefios productores que han superado el
nivel de subsistencia, se logrd con la dieta cin-
co ($ 0.89) seguido de T, (§ 0.79)y T4($ 0.61)
(Cuadro 6). El mejor beneficio neto parcial
lo obtuvo el concentrado ($ 242/ave) seguido
por Ts ($ 228) y T¢ ($ 202).

4.1.

4.2.

43.

44.
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4. CONCLUSIONES

Los subproductos del cultivo de arraca-
cha constituyeron alternativa promisoria
para emplearla en zonas campesinas en
la alimentacién de pollos.

El interés econbémico principal de los

campesinos que sustituyeron concentra-
dos por mafz fue reducir los costos de

sostenimiento de sus aves (costo semanal

promedio), aunque la productividad, los

costos totales, el tiempo invertido y las
ganancias no fueran los més adecuados.

Eluso de cepa de arracacha disminuyé
costos diarios y totales y mejord los ingre-
sos, especialmente cuando se presenté a
los animales en forma cocida. Aan,es po-
sible sustituir el mafz por harina de cepa
de arracacha.

Es promisorio el uso de conserva de lom-
brices de tierra y de parte aérea de la arra-
cacha pues a pesar de los bajos consumos,
se produjeron pesos ligeramente superio-
res, aunque no significativos, y se redujo
en casi una semana el tiempo para alcan-
zar 2 kg de peso.
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