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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se elaboro en la Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP),
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus “La Maria”. Tuvo como objetivo analizar
la composicion quimica de la pifia (ananas comosus) y los subproductos a nivel de campo
como materia prima alternativa para la produccion animal. Las variables que se tuvieron en
cuenta fueron, la materia seca (MS), FDN — FDA, la proteina bruta (PB), la energia bruta,
las cenizas (Cnz). Con un disefio experimental completamente al azar (DCA), como
tratamientos las partes de la pifia (fruta entera, cascara, pulpa, corona, corazon, planta entera,
rastrojo, tallo, raices) y los diferentes sectores como repeticiones (Sto. Domingo de los
Tséachilas, Buena Fe, Quevedo, La Guaya, El Rosario, Milagro, Naranjito). Los resultados
mostraron diferencias estadisticas, con una materia seca del 9.28 — 29.52%, contenido de
FDN (21.6 — 63.27%) y energia bruta del 1 — 4 Kcal/g. En la encuesta dirigida a los
productores de pifia (Ananas comosus) en Sto. Domingo de los Tsachilas la produccion
promedio de pifia es de 12,376 t/afio, el remanente de 371 t/afio y el rastrojo de 5,556 t/afio.
Mientras que entre las provincias de Los Rios y el Guayas la produccion promedio es de
11.63 t/afio, el remanente de 1T/afio y el rastrojo de 20 — 40 T/afio. Para la calidad del
remanente se tuvo en cuenta el sabor, el color, la textura, el olor y el pH. La pifia de Sto.
Domingo de los Tsachilas es la mas dulce, mientras que la de Quevedo, tiende a ser acida,
sin embargo, la calidad del de los diferentes sectores es aceptable. En observacion, tanto la
pifia como los subproductos lo hacen idéneo para que en combinacion a otros forrajes,
aditivos o pastos pueda suplir los requerimientos necesarios en una dieta, ofreciendo ser una
buena alternativa alimenticia para la produccion animal.

Palabras clave: Rechazo de pifia, cascara de pifia, rastrojo, tallo de pifia, planta de pifia,

corazon, corona.



ABSTRACT

This research work was carried out at the Faculty of Livestock Sciences (FCP), Quevedo
State Technical University, “La Maria” Campus. Its objective was to analyze the chemical
composition of pineapple (ananas comosus) and by-products at the field level as an
alternative raw material for animal production. The variables that were taken into account
were dry matter (DM), NDF - FDA, crude protein (CP), crude energy, ash (Cnz). With a
completely randomized experimental design (DCA), as treatments the parts of the pineapple
(whole fruit, peel, pulp, crown, heart, whole plant, stubble, stem, roots) and the different
sectors as repetitions (Santo Domingo de the Tsachilas, Buena Fe, Quevedo, La Guaya, El
Rosario, Milagro, Naranjito). The results showed statistical differences, with a dry matter of
9.28 - 29.52%, NDF content (21.6 - 63.27%) and gross energy of 1 - 4 Kcal / g. In the survey
directed at pineapple (Ananas comosus) producers in Sto. Domingo de los Tséchilas the
average pineapple production is 12,376 t / year, the remainder of 371 t / year and the stubble
of 5,556 t / year. While between the provinces of Los Rios and Guayas the average
production is 11.63 t / year, the remainder of 1T / year and the stubble of 20 - 40 T / year.
For the quality of the remainder, the flavor, color, texture, smell and pH were taken into
account. The pineapple of Sto. Domingo de los Tsachilas is the sweetest, while Quevedo's
tends to be acidic, however, the quality of the different sectors is acceptable. In observation,
both pineapple and by-products make it ideal so that in combination with other forages,
additives or grasses, it can supply the necessary requirements in a diet, offering to be a good

food alternative for animal production.

Keywords: pineapple rejection, pineapple rind, stubble, pineapple stem, pineapple plant,

heart, crown.
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Resumen:

El presente trabajo de investigacion se elaboré en la Facultad de Ciencias
Pecuarias (FCP), Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus “La
Maria”. Tuvo como objetivo analizar la composicion quimica de la pifia
(ananas comosus) y los subproductos a nivel de campo como materia prima
alternativa para la produccion animal. Las variables que se tuvieron en
cuenta fueron, la materia seca (MS), FDN — FDA, la proteina bruta (PB),
la energia bruta, las cenizas (Cnz). Con un disefio experimental
completamente al azar (DCA), como tratamientos las partes de la pifia
(fruta entera, cascara, pulpa, corona, corazon, planta entera, rastrojo, tallo,
raices) y los diferentes sectores como repeticiones (Sto. Domingo de los
Tséachilas, Buena Fe, Quevedo, La Guaya, El Rosario, Milagro, Naranjito).
Los resultados mostraron diferencias estadisticas, con una materia seca del
9.28 — 29.52%, contenido de FDN (21.6 — 63.27%) y energia bruta del 1 —
4 Kcal/g. En la encuesta dirigida a los productores de pifia (Ananas
comosus) en Sto. Domingo de los Tsachilas la producciéon promedio de
pifia es de 12,376 t/afo, el remanente de 371 t/afio y el rastrojo de 5,556
t/afio. Mientras que entre las provincias de Los Rios y el Guayas la
produccién promedio es de 11.63 t/afio, el remanente de 1T/afio y el
rastrojo de 20 — 40 T/afo. Para la calidad del remanente se tuvo en cuenta
el sabor, el color, la textura, el olor y el pH. La pifia de Sto. Domingo de
los Tsachilas es la mas dulce, mientras que la de Quevedo, tiende a ser
acida, sin embargo, la calidad del de los diferentes sectores es aceptable.
En observacion, tanto la pifia como los subproductos lo hacen idéneo para
que en combinacion a otros forrajes, aditivos o pastos pueda suplir los
requerimientos necesarios en una dieta, ofreciendo ser una buena

alternativa alimenticia para la produccion animal.
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This research work was carried out at the Faculty of Livestock Sciences
(FCP), Quevedo State Technical University, “La Maria” Campus. Its
objective was to analyze the chemical composition of pineapple (ananas
comosus) and by-products at the field level as an alternative raw material
for the animal. The variables that were taken into account were dry matter
(DM), NDF - FDA, crude protein (CP), crude energy, ash (Cnz). With a
completely randomized experimental design (DCA), as treatments the
parts of the pineapple (whole fruit, peel, pulp, crown, heart, whole plant,
stubble, stem, roots) and the different sectors as repetitions (Santo
Domingo de the Ts&chilas, Buena Fe, Quevedo, La Guaya, El Rosario,
Milagro, Naranjito). The results show statistical differences, with a dry
matter of 9.28 - 29.52%, NDF content (21.6 - 63.27%) and gross energy of
1 - 4 Kcal / g. In the survey directed at pineapple (Ananas comosus)
Abstract: | producers in Sto. Domingo de los Tsachilas the average pineapple
production is 12,376 t / year, the remainder of 371 t / year and the stubble
of 5,556 t / year. While between the provinces of Los Rios and Guayas the
average production is 11.63 t / year, the remainder of 1T / year and the
stubble of 20 - 40 T / year. For the quality of the remainder, the flavor,
color, texture, smell and pH were taken into account. The pineapple of Sto.
Domingo de los Tsachilas is the sweetest, while Quevedo tends to be
acidic, however, the quality of the different sectors is acceptable. In
observation, both the pineapple and the by-products make it ideal so that
in combination with other forages, additives or grasses it can supply the
necessary requirements in a diet, offering to be a good alternative food for
animal production.

Keywords: pineapple rejection, pineapple rind, stubble, pineapple stem,

pineapple plant, heart, crown.

Descripci ) ) )
] 100 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD - ROM
on:

Url:

XVI



INTRODUCCION

La Pifia, Fruta exdtica, cuya procedencia se cree es de Africa tropical. En Paises como;
Brasil, Argentina y Paraguay se propago con rapidez, Luego se exportaria a Europa y Asia.
Los Indigenas la llamaron “Ananas” (fruta excelente) (1). El nombre “Pifia” se lo darian en
Europa, al parecerse a la semilla de los pinos. Existen tres especies; Var. Sativus (no tienen
semillas), Var. Comosus (con semillas capaces de germinar) y Var. Licidus (facil de
recolectar, no tienen espinas en las hojas) (2). La pifia ha adquirido una presencia importante
en el mercado de las frutas tropicales, su demanda y consumo a nivel mundial no es debido
solo a su sabor, sino también por sus propiedades tales como; su contenido en fibra, por ser
importante fuente de vitaminas C, B1, B6, Acido folico y minerales como el potasio.
Ademas, también se la conoce por ser una fruta diurética, es decir, contribuye a la
eliminacidn de ciertas toxinas por medio de la orina y previene el estrefiimiento debido a su

alto contenido en fibra (3).

Se entiende entonces que existe un crecimiento notable en cuanto a la produccién de pifia,
incluso existe un mercado en auge (4). La pifia que se produce en el ecuador ha logrado
cautivar al mercado tanto nacional como internacional, pues ademas de contar con un alto
valor nutritivo, también es exquisita por su sabor (5). Durante afios se sabia que en la
provincia del Guayas se producia alrededor de unas 82,000 toneladas de pifia (6). No
obstante, en Santo Domingo de los Tsachilas actualmente se concentran nueve empresas
exportadoras de pifia. Por lo que lidera como la provincia con mas produccion y exportacion.
(7). Gracias a esto ademas de tener ya un reconocimiento y una presencia en el mercado
internacional, la pifia ecuatoriana ya cuenta con la facilidad de crédito para su produccion y
exportacion, esto esta reflejado mediante un convenio realizado por medio de la Corporacion
Nacional Financiera (CNF) quienes durante el afio 2018 destinaron mas de $270 millones al

sector de la exportacion (8).

Segun las distribuciones de biomasa y los aumentos recientes en los volumenes de residuos
de cultivos y sus subproductos, los volimenes renovados anualmente de estas biomasas son
considerables. Por lo tanto, es necesario redisefar las estrategias de reaprovechamiento para
su uso eficiente a nivel local (9). La gestion de los residuos en la agroindustria ecuatoriana

no es del todo eficaz. Estos residuos pueden causar serios problemas, especialmente los de



origen vegetal resultantes de cultivos intensivos (10). Se sabe que al igual que existe un
avance en venta y produccion, también lo es el crecimiento de los residuos de la pifa
provenientes del campo y de la agroindustria tales como; la planta y la fruta entera, los
rastrojos, los tallos, las coronas, la pulpa, el corazon, el jugo, la cascara, etc. (11). Sin
embargo, no hay suficiente documentacién sobre la produccién del cultivo de la pifia y
menos de subproductos de esta, por lo que la recoleccion de informacion se ve totalmente
limitada (12).

Los residuos de algunos productos tales como; la naranja, la pifia, la yuca y el banano se
consideran subproductos potencialmente aprovechables. Se los puede utilizar como alimento
para animales, fertilizantes, textiles, etc. dando como resultado una cierta serie de ventajas
como lo son: la reduccion de la contaminacién ambiental por presencia de estos al no ser
tratados debidamente, eficiencia en los costos de produccion, ademés de proporcionar
materiales alternativos y facilmente reciclables (13).

Por ello se realiz6 una estimacion de la produccién pifia y analisis de la composicion quimica
de cada uno de sus subproductos, dichos datos de interés fueron organizados y clasificados
detalladamente con el fin de facilitar el trabajo a todas aquellas personas o instituciones
interesadas tanto en la recoleccién de informacion, para posible material didactico o futuros

proyectos de investigacion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

Actualmente existe un auge en el mercado y produccién de pifia (Ananas Comosus), pero
también lo es la elevada produccion de residuos. Por lo que existe un desaprovechamiento
de su potencial como alimento para animales. Esto es debido a la falta de conocimiento e
investigacion, ademés que, productores y agroindustria no comparten la informacion que

generan. Por lo que se impide la recoleccion de informacion (12).

Diagnostico.

El desconocimiento del volumen de produccion de pifia, residuos y de la composicion
quimica de sus subproductos podria deberse a la poca innovacién e investigacion que existe
sobre el aprovechamiento de estos, ademas de la dificultad para obtener informacién que los

productores generan.

Prondstico.

Con el conocimiento del volumen de produccion tanto de pifia como del residuo y el analisis
de la composicion quimica de sus subproductos, se facilitaria la recoleccién de informacion
ademas de establecer una transparencia por parte de productores, con lo cual habria una
innovacion notable y por ende mas investigaciones que contribuirian al debido

aprovechamiento de los residuos de la pifia.



1.1.2 Formulacion del problema.

1.1.3

¢Por qué se deberia analizar la composicién quimica de la pifia (Ananas comosus) y

los subproductos a nivel de campo?

Sistematizacion del problema.

¢Se podra estimar la produccion de Pifia (Ananas comosus) y sus subproductos?
¢Se podra determinar la calidad de pifia y sus subproductos a nivel de campo?

¢ Cual sera la composicion quimica de la pifia y sus subproductos?

1.2 Objetivos.

1.2.1

1.2.2

Objetivo General.

Analizar la composicién quimica de la pifia (ananas comosus) y los subproductos a

nivel de campo como materia prima alternativa para la produccién animal.

Objetivos Especificos.

Estimar el volumen de produccion de pifia y los subproductos a nivel de campo.

Determinar la calidad de los subproductos de la pifia a nivel de campo.

Analizar la composicion quimica de la pifia y sus subproductos a nivel de campo.



1.3 Justificacion.

La gestion de los residuos en la agroindustria ecuatoriana no es del todo eficaz. Con el tiempo
estos residuos pueden causar serios problemas, especialmente los de origen vegetal
resultantes de cultivos intensivos (12). Ademas, la falta de conocimiento, innovacion e
investigacion, sumado a que por parte de; productores, intermediarios, exportadores y
agroindustria no comparten la informacion que generan, se impide la recoleccion de datos
(12). Por ello el presente trabajo, prevé ser de utilidad para todas aquellas personas o
instituciones interesadas tanto en la recoleccion de datos o informacion para el uso como
posible material informativo, didactico o para el conocimiento de futuros trabajos de
investigacion (10).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

e Raices adventicias. - Sistema radicular que esta compuesto Gnicamente por raices

secundarias, ya que el sistema de propagacion de la planta es por brotes (14).

¢ Inflorescencia. - Es una espiga que sobresale del meristemo apical de la planta (14).

e Alogamia. - Polinizacion de una flor realizada con polen ajeno. Fecundacion cruzada
(15).

e Composicion quimica. - Son todas aquellas sustancias que se encuentran en una

determinada muestra y en las cantidades en las cuales se presenten dispuestas (16).

e Residuo. - Describe al material que ya ha perdido o ha cumplido su utilidad (17).

e Incompatibilidad. - Es la capacidad de las plantas, con polen y évulos viables, de
producir semillas debido a algin impedimento fisiologico que evita la fertilizacion
(18).

e Inventario. - Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables que pertenecen a

una persona, empresa o institucion (19).

e Materias primas. - Lo conforman los principales materiales con los que se elabora

un producto, pero que ain no forma parte de ningun tipo de proceso (20).

e Productos terminados. - Son bienes adquiridos por una empresa o industria, los

cuales son transformados para ser vendidos como productos elaborados (21).

e Informacidén exacta. - Un sistema en el que se detalla con exactitud la existencia o
el punto donde se encuentra un determinado producto en el momento de su

elaboracion (22).



2.2 Marco Referencial.

2.2.1 Generalidades de la Pifia (Ananas comosus).

La pifia es el fruto mas reconocido, no solo por su sabor exquisito sino también por su valor
nutritivo, diurético y desintoxicante (23). Es una planta asexual, alogama, perenne y
autoincompatible. Perteneciente al grupo de las monocotileddneas (24). A continuacion, se

define la taxonomia en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica de la Pifia.

Reino Plantae
Phylum Pteridofita

Clase Angiosperma
Subclase Liliopsida

Orden Bromeliales
Familia Bromeliacea
Genero Ananas
Especie Comosus

Fuente: (25).

Composicion quimica de la pifia.

El 85% de la pifia es agua, el 2% es fibra y un 0.5% es proteina. debido a esto y otros
componentes, la pifia es un excelente estimulador para la eliminacion de liquidos (26) . En

la Tabla 2. Se detalla mejor la composicion quimica de la pifia.

Tabla 2. Composicién quimica en 100 g de la Pifia (Ananas comosus).

Elemento Cantidad
Agua % 85.1
Cenizas % 0.1
Calcio (mg) 21
Vitamina C (mg) 12
Fosforo (mg) 10

Fuente: (27).



Valor nutritivo de la pifia.

La pifia puede contener un 11% de hidratos de carbono. La pifia es fuente de Vitamina C,
B1, B6, B9 y un poco de Vitamina E. Ademas, contiene minerales como potasio, Magnesio,

Yodo, Cobre, Manganeso. o0 (28) . En la Tabla 3. se detalla el valor nutritivo de la pifia.

Tabla 3. Valor nutritivo en 100 g de la Pifia (Ananas comosus).

Elemento Cantidad

Calorias 50.76 kcal.
Grasa 0.40 g.
Carbohidratos 10.40 g.
Fibra 1.90 g.
Proteinas 0.44 g.

Fuente: (29).

2.2.2 Factores a considerar para la produccién de pifia.

e Temperatura. - Principal factor a tener en cuenta, la temperatura optima esta entre
15° C a 35° C, més bajas o0 mas altas reducen el crecimiento de hojas y floracién, por

ende la maduracion y calidad del fruto (29).

e Precipitacion. - Para un 6ptimo desarrollo basta con una precipitacion promedio de
1,000 a 1,500 mm al afio. De lo contrario se paraliza su desarrollo, para luego

marchitarse (30).

e Luminosidad. - La presencia de una alta luminosidad siempre beneficiara al cultivo,

con esto se produce frutas mas atractivas y de mayor calidad (31).

e Viento. - La pifia es muy poco tolerante a periodos de vientos fuertes, pues provoca

en el cultivo desecacion y favorece al ingreso de patégenos (32).

e Acondicionamiento del suelo. - Suelo suelto, con humedad y profundidad adecuada,
para asegurar el desarrollo éptimo del cultivo. Del franco limoso, es decir, con buena
permeabilidad, buen drenaje y aireado. De lo contrario contribuira a la presencia de

plagas y enfermedades (33).
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2.2.3 Morfologia de la pifa.

Raiz. - La extension de estas varia segiin los componentes del suelo y al estado
nutricional en la que se encuentre la planta. Las raices de la pifia son adventicias y

superficiales (14).

Tallo. - Esté cubierto al inicio con hojas, pero resulta siendo carnoso y rodeado de

raices, tiene una forma de Mazo, es corto y con yemas axilares (34).

Hojas. - Son estrechas y ligadas al tallo, forman una espiral comprimida. Al terminar
su etapa de desarrollo, la planta presenta entonces de 70 a 80 hojas, estas son

lanceoladas y de la misma forma en espiral, formando una roseta (35).

Inflorescencia. - Son Tres sépalos pequefios y amplios, seguido por tres pétalos

prolongados y estrechos, tiene forma de espiral estrecha, es el origen del fruto (36).

Fruto. - Tiene un tamafio de 50 cm y de unos 2 a 4 kg, dependiendo de la variedad

van a variar su color y dimensiones, el sabor oscila el dulce y a veces el &cido (37).

2.2.4 Principales variedades comerciales.

Las variedades mas conocidas comercialmente son:

Cayena Lisa Hawaiana. - De Venezuela, y mejorada en Inglaterra. Su sabor es dulce

y acido, jugosa y con poca fibra. no es resistente al transporte ni a enfermedades (38).

Cambray o Milagrefia. - Originaria de Brasil, Es de tamafio grande, corazon grueso

y forma conica, la pulpa es palida. No es adecuada para la industria (39).

Champaca F — 153. - Es la Cayena Lisa mejorada, resistente a enfermedades, idonea

para la exportacion (39).

MD?2 o Golden sweet. - Fue introducida en Ecuador, catalogada como una fruta de

lujo debido a su sabor dulce, jugosa, de buen tamafio y aroma (40).
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2.2.5 Formas de consumo de la pifia (Ananas comosus).

Las maneras en las que se consume la Pifia puede variar tanto por su presentacion como por

el proceso por el que pasa: (41).

e Fresca. - Se da en fruterias o en algunos centros comerciales, o por venta informal.

El expendio de la fruta se hace de manera que esta tenga un aspecto fresco (41).

e Transformada. - La manera en la que se presenta puede variar son los aditivos que
se apliquen como; la misma fruta simple pero jugosa, zumo de la fruta, sirope de

azucar mas o menos denso o incluso acompafada con otras frutas (42).

e Productos Semi-Transformados. - Se pueden clasificar como Purés o segmentos
congelados. Son la base para la elaboracion de productos; lacteos, yogures, helados,

crema, cremas o purés, etc. (43).

e Zumo Simple. - Cuando se consume en forma de jugo, natural sin la presencia de

ningun tipo de conservante o aditivo (44).

e Zumos Concentrados. - El jugo de la pifia pasa por ciertos procesos donde ha sido
mezclado con aditivos y otros conservantes. En el caso de los zumos fermentados,

también pueden ser utilizados mas tarde para elaborar Vinos, vinagres, etc. (45).

e Deshidratados. - Se elabora para su venta directa en rodajas 0 segmentos no

congelados, pueden ser simples o mezclados con otras frutas, dulces, etc. (46).

2.2.6 Produccidn de pifia en Ecuador.

En Ecuador hasta el afio 2017 existian aproximadamente 3.000 Ha. de produccion de pifia,
entre las variedades Hawaiana y Golden Sweet. EI 80% de esa produccién se exporta y el
20% es para el consumo interno (47). Gracias a su situacion geografica y clima, comprende
los factores necesarios para la produccion de pifia (48). Ademas de ocupar el cuarto lugar

como productor y exportador mundial de pifia.
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Los principales mercados de exportacion son: Chile 32%, Bélgica 20%, Alemania 11%,
Argentina 10%, Reino unido e Italia 8% (49). A continuacién, se detallan en la tabla 4, la

produccién de Pifia nacional.

Tabla 4. Produccidn de pifia en Ecuador.

Region gltlazi;’glaCIe (lé?)ssgcha Ja Produccion (Tm.)  Ventas (Tm.)
TOTAL NACIONAL 7,967 4,865 14,9548 14,8407
Region Sierra 2,441 2,231 100,186 100,128
Region Costa 4,850 2,112 43,618 42,710
Region Amazonica 677 522 5.744 5.569

Fuente: (50).

A continuacion, en la Tabla 5, se detalla la produccion de pifia en la region Sierra.

Tabla 5. Produccion de pifia en la region Sierra.

Superficie (Has.) Produccién Ventas
REGION SIERRA Plantada  Cosechada (Tm.) (Tm.)
Imbabura Solo 9 2 3 i
Asociado - - - -
Loja Solo _ 50 36 114 80
Asociado - - - -
Sto. Domingo de Solo 2,007 1,818 93,236 93,221
los Tsachilas Asociado 375 375 6.834 6.826

Fuente: (50).

Tabla 6. Produccion de pifia en la region Costa.

Superficie (Has.) Produccién Ventas
REGION COSTA Plantada Cosechada (Tm.) (Tm.)
El oro Solo _ 8 8 18 -
Asociado - - - -
Esmeralda Solo_ 181 146 976 192
Asociado 163 84 3 -
Guayas Solo . 4,101 1,587 39,066 39,039
Asociado 253 183 1.818 1.814
. Solo 81 41 1.149 1.149
Los Rios .
Asociado - - - -
Manabi Solo _ 22 21 378 324
Asociado 42 42 210 191

Fuente: (50).
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2.2.7 Subproductos de la pifia.

Al igual que la produccion y las ventas de la Pifia han aumentado, de la misma manera lo ha

sido el incremento de subproductos que se obtienen tanto de la industria como de los cultivos,

tales subproductos pueden ser; (51).

Planta entera. - Por cada Hectarea de cultivo de pifia cosechada, se producen entre

200 y 250 toneladas de material verde (Planta entera). (52).

Rechazo (Fruta entera). - Los frutos Deben tener siempre un aspecto limpio, sin
olores ni sabores extrafios y libre de cualquier sintoma de deterioro microbiol6gico
(53).

Rastrojo. — Conjunto de restos, tallos y hojas que quedan después de la cosecha de

un cultivo, a veces se usa como forraje (54).

Coronas. - También es una alternativa para la alimentacion de ganado, representa el
9 al 11% del fruto (55).

Pulpa. - La firmeza o resistencia de la pulpa a la penetracion es indicativo del
deterioro estructural o ablandamiento del fruto como consecuencia de la maduracion
(56).

Cascara. - Corresponde al 19% de la fruta fresca. Este desecho esta formado

principalmente por; lignina, celulosa y hemicelulosa, polimeros naturales (57).

Bromelina. - En la industria farmacéutica se esta empleando la bromelina, una

enzima extraida de la pifia, para ayudar a la digestion (58).

Hojas. - Se pueden utilizar como componentes de la alimentacion de ganado, por la

industria papelera o para la confeccion de fibras (59).

Tallos y raices. - En forma de tortas ya fermentadas, para la produccién de abono
verde y compost, también para la produccion de biogas, asi como para la

alimentacion del ganado (60).
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2.2.8 Composicion Quimica de los subproductos de la pifia.

A continuacion, en la Tabla 7, gracias al trabajo; “Meta - analisis de los subproductos de

pifia (Ananas comosus) para la alimentacion animal”, Lopez, 2011. Describe la composicion

nutricional de las diferentes partes que componen la planta de la Pifia.

Tabla 7. Composicion nutricional de la planta de pifia, segin la parte analizada.

Muestra MS PB FDN FDA CNZA EN
Planta entera 25.2 7.6 60.8 34.7 7.3 1.39
Rastrojo 15 10.1 53.4 32.6 9.5 1.37
Corona 17 11 59.3 35.5 7.9 1.44
Tallo 30.2 3.7 46.2 20.7 3.4 -
Raices 59 2.5 70.9 60.6 15.9 -
Pulpa 51.9 5.9 53.2 23.7 3.0 1.33
Céscara 26.6 6.9 54.8 20.8 5.2 -
Corazon 21.9 2.1 - - - 1.31

Fuente: (61).

2.2.9 Uso de los residuos en la produccién animal.

La produccion ganadera es limitada en Ecuador, debido a la baja disponibilidad de forraje,

este problema se intensifica en ciertas zonas donde la presencia de gramineas también es

reducida, haciendo dificil suplir los requerimientos nutricionales.

A fin de elevar el rendimiento del ganado es necesario el aprovechamiento de residuos de

cultivos agricolas, esto siendo combinado con un buen uso de las pasturas, hacen que sea

una alternativa rentable y sostenible para la produccion animal (62).

2.2.10 Composicion Quimica.

e Materia Seca. - Resultante de una muestra de una materia “X” que se sometio a un

calor moderado (65° C por 48 horas) de tal modo que el agua que contenia se haya

evaporado (63).
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Materia Organica. — Es la materia vinculada a la vida: conforma los cuerpos de

los seres vivos, asi como la mayoria de sus sustancias y materiales de desecho (64).

Materia Inorganica. - Se refiere a todos aquellos compuestos quimicos que no

constituyen a la molécula de carbono y el atomo central. No son biodegradables (65).

Fibra Detergente Acido (FDA). - Es la cuantificacion de la celulosa y la lignina. El
contenido de FDA se correlaciona negativamente con la digestibilidad total del
insumo evaluado (66).

Fibra Detergente Neutro (FDN). - Es una medicion de la hemicelulosa, celulosa y
lignina representando toda la parte fibrosa del forraje. EI contenido de FDN se

correlaciona en forma negativa con el consumo de alimento (66).

pH. - El pH es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de

hidrogeno presentes en una solucion o sustancia. (67).

2.2.11 Caracteristicas Organoleptica.

Durante la post- recoleccion, la fruta y los alimentos en general, se someten a una serie de

procesos, tratamientos y andlisis: (68).

Aroma. - Propiedad que viene dada por diferentes sustancias volatiles (69).

Sabor. - Sensacidn que producen los alimentos u otras sustancias en el gusto (70).

Color. - La percepcion del color de los alimentos es un indicador de su composicién

quimica y de su estado (71).

Textura. - Sus variaciones dependen mucho del tipo de pretratamiento (72).

Olor. - El olor de los alimentos se produce por una mezcla compleja de gases,
vapores y polvo. Asi, la composicion de la mezcla determina el olor percibido por el

receptor. (71).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion y metodologia.

3.1.1 Localizacion.

El presente trabajo de investigacion fue elaborado en la Facultad de Ciencias Pecuarias
(FCP), Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus “La Maria”, ubicada en el km 7 %2
de la Via Quevedo — ElI Empalme, Recinto San Felipe, Cantdn Mocache, Provincia de Los
Rios. Entre las coordenadas 01° 06’ de latitud Sur y 79° 29°de Longitud Oeste. A una altura

de 73msnm. En la Tabla 8, se muestran las condiciones climaticas del Campus “La Maria”.

Tabla 8. Condiciones meteorologicas Campus “La Maria” UTEQ — Mocache.

Parametros Promedios
Temperatura® C 25.47
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2.223.85
Heliofania, Horas / luz / afio 742 Horas / luz / afio
Evaporacién, promedio anual (%) 78.30
Zona ecologica Bosque tropical Hamedo
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: (73).

3.2 Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental, pues se hizo un levantamiento de informacién
mediante el uso de entrevistas y encuestas hacia los productores, para estimar el volumen de
pifia, remanente y residuos. Ademas, se tomaron las respectivas muestras tanto del
remanente como de los diferentes subproductos en los sectores de estudio para realizar el
analisis sensorial y mas tarde la composicion quimica de la pifia (Ananas comosus) y los

subproductos a nivel de campo como materia prima para la produccién animal.
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3.3 Meétodos de investigacion.

e Método Empirico. - Mediante el reconocimiento y comparacion de la informacion

bibliogréafica con la realidad mediante la visita a las zonas pertinentes de interes.

e Meétodo Descriptivo. - Se aplica mediante la observacién del ambiente natural y
social, combinando la informacion primaria y secundaria, asi encaminando lo

descubierto a una relacion logica entre variables.

e Método de Sintesis. - Se usO para; comparar, ampliar, profundizar y deducir
diferentes enfoques, teorias y criterios, basandose en; documentos, libros,
publicaciones, con la finalidad de enriquecer la parte teorica.

3.4 Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion que se detalla en el presente trabajo, es fruto de la recopilacion de: textos,
revistas, prensa, foros y folletos. Asi mismo la segunda parte del trabajo fue elaborada
gracias a la investigacion que se realizé mediante; entrevistas, sondeos, visitas a las zonas

de interés, etc.

3.5 Disefio de la Investigacion.

Se elabor6 un analisis estadistico, basado en una encuesta realizada a los productores de Pifia
de diferentes sectores, dichos resultados fueron tabulados en una hoja Excel y estan
representados mediante graficos de tipo pastel. Posteriormente se elaboré un analisis
sensorial, con el fin de determinar la calidad del remanente de la fruta proveniente de los

diferentes sectores en estudio, teniendo en cuenta: el sabor, el color, la textura y el olor.

Para la composicion quimica de la pifia y de los subproductos, una vez se recolecto la
informacién, fue debidamente ordenada y tabulada, luego se aplic6 un disefio experimental
del tipo DCA (disefio completamente al azar), el cual es un modelo matematico que condensa
todos los factores presentes en una investigacion. Para este disefio, el modelo matematico a

utilizar es:
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Ecuacién 1

Yij = p+7i +éij

Donde:

Yij: Es la respuesta (Variable de interés o variable medida)

H : Es la media general del experimento.
7i: Es el defecto de tratamiento.

&ij: Es el error aleatorio asociado a la respuesta Yij

3.5.1 Esquema de analisis de varianza.

En la Tabla 10, se muestra el esquema de varianza.

Tabla 9. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamiento t—1 8
Error experimental tx (r-1) 54
Total (txn-1 62

Fuente: Autor.

3.6 Instrumento de investigacion.

Como instrumentos de Investigacion se analizd el efecto de las siguientes variables:

3.6.1 Equipoy material de laboratorio.

e Estufa

e Mufla

e Desecador

e Crisoles

e Bandejas de aluminio

e Bomba calorimétrica

Brixometro
Molino

Bolsitas F57
Guantes de latex
Mascarilla

Mortero
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3.6.2 Materiales de oficina.

e Computadora
e Impresora

e Programas estadisticos

3.6.3 Material de campo.

e Vehiculos
e Hoja de campo
o Material vegetativo (Pifia y subproductos de la pifia).

3.7 Tratamiento de los datos.
3.7.1 Procesamiento estadistico de la informacioén.

Se realiz0 la encuesta en cada uno de los sectores de: Sto. Domingo de los Tsachilas, Buena
Fe, Quevedo, La Guaya, El Rosario, Milagro, Naranjito. Los procesos que se utilizaron son:

e Elaboracion de encuestas.
e Entrevistas a los productores.
e Recoleccion y tabulacion de datos en una hoja de calculo Excel.

e Analisis e interpretacion de los resultados, mediante graficos tipo pastel.

En la Tabla 10, se muestra un esquema del experimento.

Tabla 10. Esquema del experimento 1.

Cad. Trat. Rep. (Sectores en estudio)
T1 Pifia entera r1—r2—r3—r4—-r5-r6-r7
T2 Cascara. r1—r2—r3—r4—-r5-r6-r7
T3 Pulpa. r1—r2—r3—r4d—r5-r6—r7
T4 Corona. r1—r2—r3—r4—-r5-r6-r7
T5 Corazoén r1—r2—r3—r4—r5-r6-r7
T6 Planta entera r1—-r2—r3—r4—r5-r6-r7
T7 Rastrojo r1—r2—r3—r4d—r5-r6-r7
T8 Tallo r1—-r2—r3—r4—-r5-r6-r7
T9 Raiz r1—-r2—r3—r4—r5-r6-r7

Nota: R1 La Guaya, R2 Rosario, R3 Milagro, R4 Naranjito, R5 Buena Fe, R6 Quevedo, R7 Santo Domingo.
Fuente: Autor.
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3.7.2 Analisis sensorial de la Pifia (Ananas comosus).

Las caracteristicas organolépticas se refieren al conjunto de estimulos que interactan con
los receptores del analizador. El receptor interpreta estos estimulos en el cerebro como: olor,
forma, tamafio, aroma, textura y sabor (74). El analisis sensorial es eficaz para obtener

informacidn necesaria en cuanto a calidad del fruto se refiere (75).
3.7.3 Contenido de materia seca (MS).

Se determiné el porcentaje de materia seca de cada producto y subproducto de la pifia
sometiendo las muestras al secado en estufa de aire forzado a 65° C por 48 horas (76). El

calculo se realizara con la ecuacion:

Ecuacion 2
MS(%) — Inicial Final x100
Minicial

Donde:

MS (%): Porcentaje de Materia seca.
Minicial: Muestra inicial antes del secado.
MEinai: Muestra final posterior al secado.

3.7.4 Contenido de materia inorganica (Ml).

El anélisis quimico proximal (AQP) se realiza con los métodos descritos por la AOAC (76)
por el método de incineracidn en seco en mufla hasta 600 °C. El residuo de la incineracién
(cenizas) comprende la medida relativa de la fraccion mineral del alimento. EIl porcentaje

se determinara con la ecuacion:
Ecuacion 3

MI (%) = 100 — MO (%)
Donde:

MI (%): Porcentaje de materia inorganica

MO (%): Porcentaje de materia organica.
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3.7.5 Contenido de proteina bruta (PB).

Mediante el método Kjeldahl usando el factor N x 6.25, con la digestion en &cido sulfarico
a altas temperaturas y destilacion en acido borico e hidroxido de sodio con la respectiva

titulacién con acido sulfdarico 1N (76). El porcentaje de proteina bruta se calculara con la

ecuacion:
Ecuacion 4

PB(%) — (VH2504—I;DA)/1192:S,:-7?:xNH2504x F
Donde:

PB (%): Porcentaje de Proteina Bruta.

VH2S504: VVolumen de &cido consumido en titulacion.
Vb: Volumen del blanco (0.3).

1,401: Peso atomico del Nitrégeno.

NH2S504: Normalidad del &cido sulfarico (0,1 N)

F: Factor de conversion (6.26)

g Muestra: Peso de la muestra (g)

(FDN) y fibra detergente acida (FDA) el analisis quimico proximal (AQP).

3.7.6 Contenido de fibra detergente neutra (FDN).

El valor de la FDN, es la pared celular total que estd compuesta por la fraccion de la FDA
mas la hemicelulosa. Estos valores reflejan la cantidad de forraje que puede consumir el
animal. A medida que aumenta el porcentaje de la FDN, la ingesta de materia seca por lo

general se reduce (77). El célculo de esta fraccion se realizara con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5
w3 -wi

FDN(%) = WS(O/O)X 100
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Donde:

FDN (%): Porcentaje de fibra detergente neutra.
Wi1: Peso de la bolsa.

W2: Peso de la muestra.

Ws3: Peso posterior a la extraccion.

MS (%): Porcentaje de la materia seca.

3.7.7 Contenido de fibra detergente acida (FDA).

El valor de la FDA se refiere a la pared celular de los alimentos que consta de celulosa y
lignina. Estos valores se refieren a las capacidades digestivas del animal con la comida. Por
lo tanto, a medida que aumenta la FDA, se reduce la digestibilidad (77). EI FDA se calculara

con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

L. Ww3-wi
FDA(A)) = VVZTS(O/O)X 100

Donde:

FDA (%): Porcentaje de fibra detergente neutra.
W1: Peso de la bolsa.

W2: Peso de la muestra.

Ws3: Peso posterior a la extraccion.

MS (%): Porcentaje de la materia seca.

3.7.8 Determinacion de energia bruta (Kcal).

Permita determinar el poder calorifico de una muestra, mediante una combustién en
atmosfera de oxigeno. Por ello es necesario tener un conocimiento de la capacidad calorifica

del sistema, la masa de la muestra y el incremento de temperatura por la combustién en el

calorimetro (78). La energia se calculard mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacién 7

Tw —el —e2 — e3
Hg =

m
Donde:

Hg: Calor de combustion Cal/g.

T: Temperatura final — temperatura inicial.

w: Energia equivalente del calorimetro 2410.16
el: Ml consumidos de Sol. Carbonato.

e2: (13.7 x 1.02) peso de la pastilla.

e3: cm del alambre restante x2.3

m: Peso de la pastilla.

3.8 Recursos humanos y materiales.

Talento humano que contribuy0 a la realizacion del presente trabajo:

e Tutor: Ing. Ledn Bolivar Montenegro Ph. D.

e Autor: Adrian Steward Peralta Olivo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Produccion de pifia y subproductos a nivel de campo.

En la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, el 56% de los productores de pifia
ocupan entre 200 y 400 ha (tabla 11), el 33% mas de 400 ha, mientras, el 11% entre 100 y
200 ha.

Tabla 11. Extensién en Ha y por Hda. Productora de pifia.

Extension N° respuestas Porcentaje %
Menos de 100 Ha X X
De 100 - 200 Ha 1 11
De 200 - 400 Ha 5 56
Mas de 400 Ha 3 33
Total 9 100

La ocupacidn total de superficie dedicada a la produccion de pifia, son aproximadamente
3,483 ha. El 20 y el 24%, son de Agroeden y Tierrasol con 851 y 695 ha (tabla 12), seguidas
por Frugalp ocupando el 18% (630 ha), el resto de productores de pifia, ocupan entre un 6 -

7'y 8%, es decir, entre 200 y 240 ha, a excepcion de Valle Hermoso, con 150 ha.

Tabla 12. Ocupacion del terreno en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.

Empresa ha Porcentaje %
Agroeden S.A Ltda. 851 24
San Francisco 280 8
Terra Sol 695 20
Valle Hermoso 150 4
Frugalp 630 18
Finca Karlita 200 6
Agrotorca 200 6
Pifiasoland 240 7
Santa Fe 237 7

TOTAL 3,483 100

En la produccién semanal de pifia (tabla 13), Agroeden tiene un 26%, la sigue Frugalp con
un 19%, San Francisco y Pifiasoland tiene un 11% cada una, Agrotorca y Valle Hermoso es

de 7 y 8%, mientras Terrasol tiene un 5% y Finca Karlita 6%.

27



Tabla 13. Produccion semanal de pifia en la provincia de Sto. Domingo de los Tsachilas.

Empresa t/sem. Porcentaje %
Agroeden S.A Ltda. 480 26
San Francisco 200 11
Terra Sol 99 5
Valle Hermoso 140 8
Frugalp 350 19
Finca Karlita 110 6
Agrotorca 131 7
Pifiasoland 200 11
Santa Fe 139 8
Total 1,849 100

El total de produccion es de 111,383 t/afio (tabla 11). Agroeden tiene el 22% (25,000 t/ afio),
seguido de Terrasol con el 18% (20,413 t/afio), Frugalp tiene el 17% (18.5 t/afio), Finca
Karlita, Agrotorca, Santa Fe tienen el 5— 6y 7% cada una, Valle Hermoso, San Francisco y
Pifiasoland entre un 7 y 9%, (7,280 — 10,000 y 10,400t/afio).

Tabla 14. Produccion de Pifia total en la provincia de Sto. Domingo de los Tsachilas.

Empresa T %
Agroeden S.A Ltda. 25,000 22
San Francisco 10,000 9
Terra Sol 20,413 18
Valle Hermoso 7,280 7
Frugalp 18,507 17
Finca Karlita 5,720 5
Agrotorca 6,825 6
Pifiasoland 10,400 9
Santa Fe 7,238 6
Total 111,383 100

El calibre de pifia que se produce Santo Domingo de los Tsachilas (tabla 15), el 35% es del
calibre 7 (1.66 — 1.99 kg), Seguido por el calibre 6 con un 30% (1.91 — 2.25 kg), el calibre 5
y 8 (2.48 y 1.55 kg) tienen un 12 y 10%, mientras un 4 y 6% son de calibre 10y 9 (0.95 y
1.28 kg), el remanente es del 3%.
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Tabla 15. Calibre de pifia en la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.

N° Calibre Porcentaje (%)
5(2.26 - 2.70 kg) 12
6 (1.91 - 2.25 kg) 30
7 (1.66 - 1.99 kg) 35
8 (1.46 - 1.65 kg) 10
9(1.11-1.45Kkg) 6
10 (0.95-1.10 kg) 4
Rechazo 3
Total (%) 100

El destino de la pifia que se produce en Santo Domingo de los Tséchilas (tabla 16), el 72%
es fruta de exportacion, mientras el 24% va para el mercado nacional, el 3% restante es fruta

que se considera rechazo.

Tabla 16. Destino de pifia de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Destino Porcentaje (%)
Exportacion 2
Mercado Nacional 24
Rechazo 3
Total 100

El destino del remanente de la pifia de Sto. Domingo de los Tsachilas (tabla 17), el 67% tese
emplea como alimento para animales, mientras el 22% se utiliza para otros fines, en un 11%

restante, decide no responder.

Tabla 17. Destino del remanente de la Pifia.

Destino N° respuestas Porcentaje (%)
Alimento para animales 6 67
Para otros fines 2 22
No responde 1 11
Total 9 100
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El volumen de rastrojo de pifia que se produce en Sto. Domingo de los Tsachilas (tabla 18),
el 19 y el 20% es de Agroeden y Frugalp respectivamente, Pifiasoland y Tierrasol, tienen un
11y 15% del volumen cada una, en un 7 y 8% es de Agrotorca, San Francisco Y Santa Fe,

mientras Valle Hermoso y Finca Karlita producen un 6% cada una.

Tabla 18. Volumen de rastrojo semanal.

Empresa T / semanal %
Agroeden S.A Ltda. 180 19
San Francisco 75 8
Terra Sol 147 15
Valle Hermoso 53 6
Frugalp 191 20
Finca Karlita 60 6
Agrotorca 72 7
Pifiasoland 109 11
Santa Fe 76 8
Total 963 100

En el volumen total de rastrojo de pifia de Sto. Domingo de los Tsachilas (tabla 19), el 19 y
el 20% del total es de Agroeden y Frugalp respectivamente, el 11y 15% es de Pifiasoland Y
Tierrasol, mientras Agrotorca, San Francisco y Santa Fe tienen entre un 7 y 8 % cada una,
por otra parte, Valle Hermoso y Finca Karlita tienen un 6% cada una.

Tabla 19. Volumen de rastrojo en T / afio.

Empresa T / afio %
AGROEDEN S.A LTDA. 9,360 19
SAN FRANCISCO 3,900 8
TERRA SOL 7,653 15
VALLE HERMOSO 2,756 6
FRUGALP 9,932 20
FINCA KARLITA 3,120 6
AGROTORCA 3,744 7
PINASOLAND 5,668 11
SANTA FE 3,952 8

Total 50,085 100
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En la variedad de pifia que se produce entre Los Rios y Guayas (tabla 20), el 16% produce

MD2, mientras el 84% produce la Milagrefia.

Tabla 20. Variedad de pifia que se produce entre Los Rios y el Guayas.

Variedad N° Respuesta Porcentajes
MD2 13 16
Milagrefia 67 84
Total 80 100

En la ocupacion del terreno (tabla 21), el 46% tienen entre 1 — 2ha, mientras el 39% menos

de 1 ha, el 12% ocupan entre 3 a 4 hay el 3% mas de 4 Ha.

Tabla 21. Extension del terreno de pifia entre Los Rios y Guayas.

Extension N° respuesta Porcentaje

Menos de 1 Ha 31 39

Del-2Ha 37 46

De 3-4Ha 10 12

Mas de 4 Ha 2 3
Total 80 100

El nimero de plantas/ha (tabla 22), el 30% siembra menos de 10,000 plantas/ha, el 45%
entre 10,000 a 20,000 plantas/ha, seguido del 15% entre 20,000 y 25,000 plantas/ha, en un
5% entre 25,000 y 30,000 plantas/ha, el 5 % restante siembra mas de 30,000 plantas/ha.

Tabla 22. Plantas de Pifia sembradas por Ha. entre Los Rios y Guayas.

N° de plantas. N° respuesta Porcentaje

Menos de 10 mil 24 30

De 10 mil - 20 mil 36 45

De 20 mil - 25 mil 12 15

De 25 mil - 30 mil 4 5

Mas de 30 mil 4 5
Total 80 100
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Las Pifias/ha cosechadas entre Los Rios y Guayas (tabla 23), el 41% cosecha menos de
10,000 pifias/ha, el 35% de 10,000 — 20,000 pifias/ha, un 15% de 15,000 y 20,000 pifias/ha,
el 8% de 20,000 y 25,000 pifias/ha, mientras el 1% restante cosecha mas de 25,000 pifias/ha.

Tabla 23. Namero de Pifias cosechadas por Ha. entre Los Rios y Guayas.

N° de plantas. N° respuesta Porcentaje

Menos de 10 mil 33 41

De 10 mil - 15 mil 28 35

De 15 mil - 20 mil 12 15

De 20 mil - 25 mil 6 8

Més de 25 mil 1 1
Total 80 100

En el calibre de pifia que se produce entre Los Rios y Guayas (tabla 24), el 14% es rebola,
(800g), el 30% (800 — 1,2009) bola, el 25% es la rebarba (1,200 — 1,500q), el 11% barba
(1,500 — 1,8009), en un 8% mediana (1,800), mientras el 7 % es grande (2,100g), el 5% es

el remanente de la pifia.

Tabla 24. Clasificacion de la pifia, segun el calibre entre Los Rios y Guayas.

Calibre Porcentaje

Rebola (Menos de 800 g) 14
Bola (800 g) 30
Rebarba (1,200 g) 25
Barba (1,500 g) 11
Mediana (1,800 g) 8
Grande (2,100 g) 7
Rechazo 5

Total 100

El destino de la pifia (tabla 25), el 87.5% se va al mercado nacional, el 10% al mercado

nacional y los 2.5% restante no responde.

Tabla 25. Destino de la produccion de pifia entre Los Rios y Guayas.

N° Calibre N° respuesta Porcentaje
Mercado Nacional 70 87,5
Exportacion 8 10
No sabe / No responde 2 2,5
Total 80 100
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El destino del remanente de la pifia (tabla 26), el 9% es de autoconsumo, el 59% como

alimento para animales, el 21% es para uso interno, mientras el 11% no responde.

Tabla 26. Destino del remanente de la produccion de pifia entre Los Rios y Guayas.

Destino N° respuesta Porcentaje

Autoconsumo 7 9

Alimento para animales 47 59

Uso interno 17 21

No sabe / No responde 9 11
Total 80 100

El volumen del residuo (tabla 27), el 15% es menor a 20 t, seguido por otro 6% esta entre 20
y 30 t, mientras el 11% esta entre 30 — 40 t, en un 18% es superior a 40 t, mientras el 50%

no responde.

Tabla 27. Volumen de residuo de la produccién de pifia entre Los Rios y Guayas.

Volumen N° respuesta Porcentaje
Menos 20 T 12 15
De20-30T 5 6
De30-40T 9 11
Mésded0 T 14 18
No responde 40 50
Total 80 100

El destino del residuo de la pifia entre Los Rios y Guayas (tabla 28), el 77% es de uso interno,

el 13%, lo emplea como alimento para animales, mientras el 10% decide no responder.

Tabla 28. Destino del residuo de la produccién de pifia entre Los Rios y Guayas.

Volumen N° respuesta Porcentaje

Uso interno 62 77

Alimento para animales 10 13

No responde 8 10
Total 80 100
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4.2  Andlisis sensorial de la Pifia (Ananas comosus).

e EI Aroma. - (Figura 1) todas las pifias mostraron tener un aroma fuerte, pero
agradable.

e EIl Sabor. — Las pifias de Sto. Domingo de los Tsachilas y Quevedo, muestran tener

diferencia en comparacion al resto, la primera es mas dulce y la segunda es mas acida.

e La Textura. — Las pifias de Milagro tienden a ser méas blandas a diferencia de las
demas.

e El Color. —Todas las pifias muestran valores similares, con tendencia al amarillo.

Figura 1. Analisis sensorial del remanente de la pifia (Ananas comosus).

FUERTE
6
AMARILLO DEBIL
BLANCO ACIDO
BLANDA DULCE
FIRME

—o—BUENA FE QUEVEDO

NARANIITO MILAGRO
—o—MILAGRO —o—EL ROSARIO

—o—Sto. Dgo. De los Tsachilas.
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4.3 Composicion quimica de la pifia (Ananas comosus) Yy los

subproductos a nivel de campo.

4.3.1 Materia seca (MS).

En el contenido de MS (tabla 29), destaca la raiz (29.52%) y la planta entera (22.18%) esto
es debido a que estas contienen un alto porcentaje de fibra (79), seguido del tallo (15.18%),
Azevedo (80). La cascara, la corona y el rastrojo tienen (10 y 12.5%) también muestran
valores semejantes (81). La pulpa y el corazon de la pifia tienen (8 y 9%) de MS. esto es
debido a que la pifia tiene un alto contenido de humedad (82), sin embargo se muestran
valores elevados en (11) esta diferencia es debida a la metodologia que emplea es diferente,

pues en ese caso utiliza pifia deshidratada.

4.3.2 Cenizas (Cnz).

Existe diferencia significativa donde destaca el tallo (23.99%), la sigue las raices (16.96%)
similar a los valores de (11). Lo contrario sucede con la pifia, la cascara, la pulpa, el corazén,
la planta entera y los rastrojos (4 - 10%), esto es debido a que tienen una relacion estrecha
con el contenido de materia seca, estos valores son en algunos casos diferentes (83) debido

a la metodologia que se utiliza, elaborando ensilaje con pifia y aditivos como la Urea.

4.3.3 Fibra detergente neutra (FDN).

Existe diferencias estadisticas (Tabla 29), Las raices (63.27%), seguidas por la planta entera,
rastrojo, la corona y la cascara (58.13% - 57.1% - 54.44% - 52.16%), esto se debe a que estas
partes de la planta tienen cierto contacto con el suelo y ademas son lefiosas, teniendo una
alta lignificacion, lo que desemboca en una correlacion negativa en cuanto a la digestibilidad
de forrajes (11). Otros trabajos, donde se emplea ensilajes hechos con pifia en
acompariamiento con heno y demas aditivos tienen valores similares (41.8 — 56%) (83) cosa

que es normal con valores de hasta del 63% de FDN (80).
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El corazdn (21.6%) se considera bajo en el contenido de FDN (83). Esto es debido una vez
mas al tratamiento que tuvieron las muestras antes del experimento, ya que en este caso no
fueron ni deshidratados y menos ensilados, empleando fruta fresca, sin embargo valores

similares se pueden observar en otras investigaciones (11).

La pifia entera, la pulpa, el corazén y el tallo (34 — 35%), podrian llegar alcanzar los 44,92%
(84). En otros trabajos (81) obtuvieron resultados de hasta 63.77% al igual que (85) quién
con valores de 59 — 67% . Todos Alejandose con gran diferencia a los valores de (86) con
un 72.12% siendo semejantes a los de (87) con el 71.44%. Sin embargo, estos resultados
son elevados en comparacion a los de aqui se han obtenido. Gracias a este contenido bajo de
FDN y demas caracteristicas nutricionales, la pifia se la puede comparar con forrajes de
buena calidad (88). El uso de este tipo de subproductos como complemento en los ensilajes
de pasto asegura un mayor consumo de MS (89). Estos subproductos son mejorados en FDN
cuando se deshidratan o se ensilan de inmediato después de la cosecha (90).

4.3.4 Fibra detergente acida (FDA).

Se observa una diferencia entre las partes analizadas (Tabla 29) la mas elevada es la raiz
(52.93%) (11). El alto contenido de FDA esta relacionado con la baja digestibilidad (91) (92)
(93). Sin embargo, el uso de subproductos de la pifia como complementos en ensilajes de
pasto con adiciones de aditivos compensa el elevado contenido FDA gracias a la
participacion de la FDN presente en la pifia durante la etapa fermentativa, ya que es buena
fuente de carbohidratos, facilitando la digestibilidad (88). En la planta entera, los rastrojos y
la corona de la pifia el contenido de FDA baja (39.93% - 32.1% y 31.86%). Los mejores
resultados los encontramos en la cascara, la pulpa, la pifia entera y el corazén (23.06% -
18.82% - 11.51% - 6.08%) estos valores son similares a otros trabajos (52) (94). Estos
valores potencian el uso de este tipo de subproductos como alimento alternativo en sistemas

de produccion ganadera, sobre todo en épocas de escasez de forrajes (88).
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4.3.5 Proteina cruda (PC).

Existe diferencia entre los subproductos analizados (tabla 29) destaca la corona (9.45%). En
los trabajos de (81) tiene valores en la pulpa y la cascara de pifia de hasta 6.56% de Proteina
cruda en un estado fresco y 7.63% de PC en un estado completamente seco. Este tipo de
resultados, la pifia y los subproductos, sirven como complemento, ya que por si solos no son
capaces de suplir los requerimientos de proteina en una dieta. Lopez 2016, realizé ensilajes
con pulpa de diferentes citricos deshidratados, obteniendo un 12.94% de proteina cruda (PC)
con la pulpa de pifia, pero al incorporar diferentes niveles de heno y urea, logra alcanzar el
31.98% de PC (83). Gutiérrez 2003, también emples un tipo de ensilaje donde utiliza la
cascara y la pulpa de la pifia con diferentes niveles de inclusién de pollinaza logrando
incrementar un inicial 7.72% de PC a un 12.33% de PC (81). Saenz 2013, es posible utilizar

hasta 15kg de corona fresca en ganado de leche sin afectar su produccion (95).

4.3.6 Energia Bruta (Kcal).

En el contenido de Kcal/g (tabla 29), la pulpa, la corona y el corazén destacan (4.25 - 3.8 'y
3.67 Kcal/g), seguidas de la cascara y la pifia entera (3.37 y 3.37 Kcal/g). Los subproductos
de la pifia demuestran que podrian suplir los requerimientos de energia bruta, participando
como complemento en una dieta. Lopez 2009, el ensilaje de subproductos de la pifa,
dependiendo del tipo y cantidad de aditivos, podrian ser fuentes forrajeras tanto para el
engorde de animales como para la produccion de leche, con rendimientos semejantes a los

sistemas de pastoreo sin suplementacion (54).

4.3.7 Valor de pH.

Los rastrojos, la planta entera, las raices, el tallo y la corona de la pifia, teniendo un resultado
de entre 4.62 — 4.68 pH. Gutiérrez 2003, obtiene resultados que se asemejan a los se los
subproductos aqui analizados como; la cascara, la pifia entera y el corazon, mostrando
valores de entre 3.89 — 3.96 pH (81). Otra observacion es que, los valores de estos Ultimos
son similares a los que presenta Cunha (94). Segun Castillo 2017, los valores de pH entre 4
— 5 se consideran muy acidos, esto es debido al estado del fruto, a medida que entra en la

etapa de maduracion y avanza, el pH de la cascara y la pulpa del fruto también van
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disminuyendo (96), sin embargo, las pifias que se encuentran en un rango de 4.08 —4.11 pH

muestran buena calidad en cuanto a peso y maduracion (97). En el caso hacer ensilaje con

la pifia, la acidez sera amortiguada por los forrajes, pastos o aditivos, sin embargo dicho

proceso no sera ilimitado, pues dara proliferacion a microorganismos capaces de causar

degradacidn en la proteina y a la vez un aumento de los aminoéacidos (81). Lopez 2009, quien

cita a Moore y Peterson (1995) dice que, el valor de 4 — 4.42 en pH en ensilajes de rastrojo

de pifia sin aditivos se lo considera como aceptable (54).

Tabla 29. Composicion quimica de la Pifia (Ananas comosus) y los subproductos.
Fuente: Autor

Piflaentera Cascara  Pulpa Corona Corazon Planta Tallo Raices  Rastrojo
Elemento entera cvV P
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
HMD g, 90,20 abc 8944 abc 9101 ab 87,78 cd 9218 a 77,00 e 7057 f 8511 d 8838 bc 0,60 1,86 <0,0001
MS (%) 971 def 1056 def 899 ef 1222 cd 7,82 f 2218 b 2943 a 1489 c 1162 de 060 11,26 <0,0001
€Nz (o) 678 ¢ 858 ¢ 510 ¢ 1007 ¢ 469 ¢ 731 ¢ 2380 a 1677 b 802 ¢ 141 3673 <0,0001
MO (%) 9322 a 9142 a 9490 a 8993 a 9531 a 9269 a 7620 c 8323 b 9198 a 141 414 <0,0001
FDN (%) 3585 d 5225 ¢ 3443 d 5452 bc 2169 e 5821 b 3869 d 6336 a 5718 b 098 560 <0,0001
FDA (%) 1151 f 2315 d 1891 e 31,95 ¢ 617 g 4002 b 1323 f 5302 a 3219 c 079 816 <0,0001
PB () 787 bc 749 bed 566 e 945 a 629 de 691 cd 420 f 306 f 822 b 027 10,72 <0,0001
Kcal /g 33 b 367 ab 415 a 380 ab 351 ab 155 ¢ 095 ¢ 095 ¢ 140 ¢ 016 1585 <0,0001
pH 393 b 38 b 416 b 462 a 396 b 465 a 463 a 466 a 468 a 007 447 <0,0001
°Bx 497 bc 604 bc 83 a 481 bc 679 ab 489 bc 505 bc 517 bc 458 ¢ 043 2029 <0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Elaborado por: Autor.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones y recomendaciones.

5.1.1 Conclusiones.

La produccion de pifia en Sto. Domingo de los Tsachilas tiene un promedio de
12,376 t/afio por productor, el remanente es de 371 t/afio y rastrojo 5,556 t/afio,
mientras en las provincias de Los Rios y el Guayas la produccion promedio por
agricultor esté alrededor de 11.63 t/afio. El remanente representa 1t/afio y El rastrojo

esta entre los 20 — 40 t/afo.

La pifia de Sto. Domingo de los Ts&chilas, de Quevedo y Milagro, muestran ciertas
diferencias, la primera es mas dulce y la segunda es acida y la tercera tiende a ser

mas blanda, sin embargo, todas tienen una calificacion de aceptable en la calidad.

El remanente de la pifia, la pulpa, el corazén y el tallo, poseen un gran potencial como
complemento en una dieta, pues por su contenido en MS, FDN — FDA y Kcal/g, en
combinacion con otros forrajes, aditivos o pastos pueden llegar a suplir los
requerimientos necesarios en una dieta, ofreciendo ser una buena alternativa

alimenticia para la produccion animal.
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5.1.2 Recomendaciones.

Debido a los resultados obtenidos es recomendable realizar mas investigaciones
sobre el volumen de la produccion de otras frutas tropicales y subproductos,
ademas de su composicién nutricional.

Se recomienda comprobar el comportamiento de estas frutas y subproductos junto a
pastos y otro tipo de forrajes a modo de ensilaje, ya que muestran ser buenas

alternativas como alimento para la produccion animal.

Se debe tener en cuenta los dias de maduracion y si se trata 0 no del remanente de la

fruta en el momento de realizar un analisis sensorial.
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CAPITULO VI

ANEXOS



7.1 AnNexos.

Anexo 1. Variedad de pifia (Ananas comosus) que se produce en la provincia de Los Rios.

Variedad N° Respuestas Porcentajes
MD2 13 65
Milagrefia 5 25
No sabe / No responde 2 10
Total 20 100

Anexo 2. Ocupacion del terreno de las fincas en la provincia de Los Rios.

Extension N° respuestas %

Menos de 1 Ha 6 30
Del-2Ha 11 55
De 3-4Ha 3 15
Total 20 100

Anexo 3. Namero de plantas de Pifia sembradas por Ha. en la provincia de Los Rios.

N° de plantas /Ha. N° Respuesta %

Menos de 10 mil 7 35
De 10 mil - 20 mil 5 25
De 20 mil - 25 mil 3 15
De 25 mil - 30 mil 2 10
Mas de 30 mil 3 15
Total 20 100

Anexo 4. Nimero de Pifia cosechadas por Ha. en la provincia de Los Rios.

N° de plantas. N° Respuesta %

Menos de 10 mil 9 45
De 10 mil - 15 mil 6 30
De 15 mil - 20 mil 2 10
De 20 mil - 25 mil 3 15
Total 20 100

Anexo 5. Calibre de la pifia de la provincia de Los Rios.

N° Calibre Porcentaje

Rebola (Menos de 800 g) 13
Bola (800 g) 33
Rebarba (1,200 g) 20
Barba (1,500 g) 12
Mediana (1,800 g) 8
Grande (2,100 g) 8
Rechazo 5

Total 100
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Anexo 6. Destino de la produccion de la provincia de Los Rios

Destino N° Respuesta Porcentaje
Mercado Nacional 10 50
Exportacion 8 40
No sabe / No responde 2 10
Total 20 100

Anexo 7. Destino del remanente de pifia de la provincia de Los Rios.

Destino N° Respuesta Porcentaje
Autoconsumo 2 10
Alimento para animales 14 70
Uso interno 3 15
No sabe / No responde 1 5

Total 20 100

Anexo 8. Volumen de residuo de pifia en la provincia de Los Rios.

Volumen N° Respuestas Porcentajes
Menos 20 T 4 20
De20-30T 2 10
De30-40T 2 10
Mésded0 T 3 15
No responde 9 45
Total 20 100
Anexo 9. Destino del residuo de pifia en la provincia de Los Rios.
Destino N° Respuestas Porcentajes
Uso interno 15 75
Alimento para animales 4 20
No responde 1 5
Total 20 100

Anexo 10. Extension del terreno dedicados a la pifia en la provincia del Guayas, canton
El Empalme, parroquias; La Guaya y El Rosario.

Extension N° respuestas %
Menos de 1 Ha 6 30
Del-2Ha 9 45
De 3-4Ha 3 15
Maés de 4 Ha 2 10

Total 20 100



Anexo 11. Plantas sembradas /Ha. La Guaya y El Rosario

N° de plantas. N° Respuesta %

Menos de 10 mil 2 10
De 10 mil - 20 mil 15 75
De 20 mil - 25 mil 1 5
De 25 mil - 30 mil 1 5
Mas de 30 mil 1 5

Total 20 100

Anexo 12. Pifias cosechadas / Ha. La Guaya y El Rosario.

N° de plantas/Ha. N° Respuesta %

Menos de 10 mil 5 25
De 10 mil - 15 mil 10 50
De 15 mil - 20 mil 3 15
De 20 mil - 25 mil 1 5
Mas de 25 mil 1 5

Total 20 100

Anexo 13. Destino de la pifia. La Guaya y El Rosario.

Destino N° Respuesta Porcentaje
Mercado Nacional 20 100
Exportacion 0 0
Total 20 100

Anexo 14. Calibre de Pifias. La Guaya y El Rosario.

N° Calibre Porcentaje

Rebola (Menos de 800 g) 14
Bola (800 g) 37
Rebarba (1200 g) 22
Barba (1500 g) 9
Mediana (1800 g) 7
Grande (2100 g) 7
Rechazo 5

Total 100

Anexo 15. Destino del remanente de la Pifia. La Guaya y El Rosario.

Destino N° Respuesta Porcentaje
Autoconsumo 2 10
Alimento para animales 10 50
Uso interno 3 15
No sabe / No responde 5 25
Total 20 100
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Anexo 16. Volumen de residuo de la pifia. La Guaya y El Rosario.

Volumen N° Respuestas Porcentajes
Menos 20 T 4 20
De20-30T 2 10
De30-40T 2 10
Mésded0 T 2 10
No responde 10 50

Total 20 100

Anexo 17. Destino del residuo de la pifia. La Guaya y El Rosario.

Volumen N° Respuestas Porcentajes
Uso interno 14 70
Alimento para animales 4 20
No responde 2 10
Total 20 100

Anexo 18. Extension de Pifia en la provincia. Milagro y Naranjito.

Extension N° respuestas %

Menos de 1 Ha 19 48
Del-2Ha 17 43
De 3-4Ha 4 10
Total 40 100

Anexo 19. Numero de plantas sembradas por Ha. Milagro y Naranjito.

N° de plantas. N° Respuesta %

Menos de 10 mil 15 37
De 10 mil - 20 mil 16 40
De 20 mil - 25 mil 8 20
De 25 mil - 30 mil 1 3

Total 40 100

Anexo 20. Numero de pifias cosechada por Ha. Milagro y Naranjito.

N° de plantas. N° Respuesta %
Menos de 10 mil 19 47
De 10 mil - 15 mil 12 30
De 15 mil - 20 mil 7 18
De 20 mil - 25 mil 2 5

Total 40 100
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Anexo 21. Destino de la pifia. Milagro y Naranjito.

Destino N° Respuesta Porcentaje
Mercado Nacional 40 100
Exportacion 0 0
Total 40 100
Anexo 22. Calibre de la pifia. Milagro y Naranjito.
N° Calibre Porcentaje
Rebola (Menos de 800 g) 14
Bola (800 g) 22
Rebarba (1,200 g) 33
Barba (1,500 g) 12
Mediana (1,800 g) 8
Grande (2,100 g) 6
Rechazo 5
Total 100
Anexo 23. Destino del rechazo de la pifia. Milagro y Naranjito.
Destino N° Respuesta Porcentaje
Autoconsumo 3 7
Alimento para animales 23 57
Uso interno 11 28
No sabe / No responde 3 8
Total 40 100
Anexo 24. Volumen de rastrojo. Milagro y Naranjito.
T/afo N° Respuestas Porcentajes
Menos 20 T 4 10
De20-30T 1 2
De30-40T 5 12
Masde40 T 9 23
No responde 21 53
Total 40 100
Anexo 25. Destino de rastrojo. Milagro y Naranjito.
Destino del rastrojo N° Respuestas Porcentajes
Uso interno 33 83
Alimento para animales 2 5
No responde 5 13
Total 40 100
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Anexo 26. Ficha encuesta, Sto. Domingo de los Tsachilas.
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Anexo 28. Analisis sensorial a la pifia de la Provincia de Los Rios, Cantdn Buena fe.

BUENA FE

AROMA FUERTE
5

COLOR AMARILLG, 4 AROMA DEBIL
3
2
1
COLOR BLANCO 0 SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA SABOR DULCE

TEXTURA FIRME

59



Anexo 29. Analisis sensorial a la pifia de la Provincia de Los Rios, Canton Quevedo.

QUEVEDO
AROMA FUERTE
5
COLOR AMARILL AROMA DEBIL
COLOR BLANCO SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA SABOR DULCE

TEXTURA FIRME

Anexo 30. Anélisis sensorial a la pifia de la Provincia del Guayas, Cantdn Naranjito.

NARANJITO
AROMA FUERTE
4

COLOR AMARILLO 3 AROMA DEBIL
2
COLOR BLANCO SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA ABOR DULCE

TEXTURA FIRME

Anexo 31. Analisis sensorial a la pifia de la Provincia del Guayas, Canton Milagro.

MILAGRO

AROMA FUERTE
6
5

COLOR AMARILL 2 AROMA DEBIL
COLOR BLANCO SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA SABOR DULCE

TEXTURA FIRME



Anexo 32. Analisis sensorial a la pifia de la Provincia del Guayas, Canton EI Empalme,
parroquia La Guaya.

LA GUAYA
AROMA FUERTE
5
COLOR AMARILLO 4 AROMA DEBIL
3
2
1
COLOR BLANCO SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA SABOR DULCE

TEXTURA FIRME

Anexo 33. Analisis sensorial a la pifia de la Provincia del Guayas, Canton EI Empalme,
parroquia EIl Rosario.

EL ROSARIO

AROMA FUERTE
4

COLOR AMARILLO 3 AROMA DEBIL
2
1
COLOR BLANCO SABOR ACIDO
TEXTURA BLANDA SABOR DULCE

TEXTURA FIRME

Anexo 34. Analisis de la varianza, Infostat

HMD
Variable N Rz R2 Aj CV
HMD 63 0,96 0,95 1,86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2907, 06 14 207,65 81,69 <0,0001
TRAT. 2855,56 8 356,94 140,43 <0,0001
REP. 51,50 6 8,58 3,38 0,0074
Error 122,01 48 2,54
Total 3029,06 62
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,76724
Error: 2,5418 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
CORAZON 92,18 7 0,60 A
PULPA 91,01 7 0,60 A B
Pifia entera 90,29 7 0,60 A B C
CASCARA 89,44 7 0,60 A B C
RASTROJO 88,38 7 0,60 B C
CORONA 87,78 7 0,60 C D
Raices 85,11 7 0,60 D
PLANTA ENTERA 77,82 7 0,60 E
Tallo 70,57 7 0,60

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

MS
Variable N R?2 R2 A3 CV
MS 63 0,96 0,95 11,26

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2907,06 14 207,65 81,69 <0,0001
TRAT. 2855,56 8 356,94 140,43 <0,0001
REP. 51,50 6 8,58 3,38 0,0074
Error 122,01 48 2,54
Total 3029,06 62

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,76724
Error: 2,5418 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
Tallo 29,43 7 0,60 A
PLANTA ENTERA 22,18 7 0,60 B
Raices 14,89 7 0,60 C
CORONA 12,22 7 0,60 C D
RASTROJO 11,62 7 0,60 D E
CASCARA 10,56 7 0,60 D E
Pifia entera 9,71 7 0,60 D E
PULPA 8,99 7 0,60 E
CORAZON 7,82 7 0,60

I e e e

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

CNZ
Variable N R? R?2 Aj CV
CNZ 63 0,77 0,70 36,73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2233,77 14 159,55 11,53 <0,0001
TRAT. 2182,79 8 272,85 19,72 <0,0001
REP. 50,98 6 8,50 0,61 00,7178
Error 664,02 48 13,83

Total 2897,79 62




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,45577
Error: 13,8338 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
Tallo 23,80 7 1,41 A
Raices 16,77 7 1,41 B
CORONA 10,07 7 1,41 C
CASCARA 8,58 7 1,41 C
RASTROJO 8,02 7 1,41 C
PLANTA ENTERA 7,31 7 1,41 C
Pifia entera 6,78 7 1,41 C
PULPA 5,10 7 1,41 C
CORAZON 4,69 7 1,41 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)
MO
Variable N R?2 R2 A3 CV
MO 63 0,77 0,70 4,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2233,77 14 159,55 11,53 <0,0001
TRAT. 2182,79 8 272,85 19,72 <0,0001
REP. 50,98 6 8,50 0,61 0,7178
Error 664,02 48 13,83
Total 2897,79 62
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,45577
Error: 13,8338 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
CORAZON 95,31 7 1,41 A
PULPA 94,90 7 1,41 A
Pifia entera 93,22 7 1,41 A
PLANTA ENTERA 92,69 7 1,41 A
RASTROJO 91, 98 7 1,41 A
CASCARA 91,42 7 1,41 A
CORONA 89,93 7 1,41 A
Raices 83,23 7 1,41 B
Tallo 76,20 7 1,41 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
FDN (%)
Variable N R? R?2 Aj CV
FDN (%) 63 0,97 0,96 5,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11048,23 14 789,16 117,57 <0,0001
TRAT. 10977,63 8 1372,20 204,44 <0,0001
REP. 70,60 6 11,77 1,75 0,1291
Error 322,18 48 6,71
Total 11370,41 62

63



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,49681
Error: 6,7120 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
Raices 63,36 7 0,98 A
PLANTA ENTERA 58,21 7 0,98 B
RASTROJO 57,18 7 0,98 B
CORONA 54,52 7 0,98 B C
CASCARA 52,25 7 0,98 C
Tallo 38,69 7 0,98 D
Pifia entera 35,85 7 0,98 D
PULPA 34,43 7 0,98 D
CORAZON 21,69 7 0,98 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

FDA (%)
Variable N R?2 R2 A3 CV
FDA (%) 63 0,098 0,98 8,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12843, 35 14 917,38 210,50 <0,0001
TRAT. 12764,76 8 1595, 60 366,13 <0,0001
REP. 78,59 6 13,10 3,01 0,0142
Error 209,19 48 4,36
Total 13052,53 62

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,62346
Error: 4,3581 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
Raices 53,02 7 0,79 A
PLANTA ENTERA 40,02 7 0,79 B
RASTROJO 32,19 7 0,79 C
CORONA 31,95 7 0,79 C
CASCARA 23,15 7 0,79 D
PULPA 18,91 7 0,79 E
Tallo 13,23 7 0,79
Pifia entera 11,51 7 0,79
CORAZON 6,17 7 0,79

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

PB (%)
Variable N R? R?2 Aj CV
PB (%) 63 0,91 0,88 10,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 229,27 14 16,38 33,02 <0,0001
TRAT. 227,16 8 28,40 57,26 <0,0001
REP. 2,11 6 0,35 0,71 10,6434
Error 23,81 48 0,50

Total 253,08 62




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22234
Error: 0,4959 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
CORONA 9,45 7 0,27 A
RASTROJO 8,22 7 0,27 B
Pifia entera 7,87 7 0,27 B C
CASCARA 7,49 7 0,27 B C D
PLANTA ENTERA 6,91 7 0,27 C D
CORAZON 6,29 7 0,27 D E
PULPA 5,66 7 0,27 E
Tallo 4,20 7 0,27 F
Raices 3,06 7 0,27 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

EN (Kcal /g)

Variable N R? R2 Aj CV
EN (Kcal /qg) 63 0,93 0,91 15,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 102,38 14 7,31 43,26 <0,0001
TRAT. 100, 86 8 12,61 74,59 <0,0001
REP. 1,52 6 0,25 1,50 10,1995
Error 8,11 48 0,17
Total 110,49 62

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,71361
Error: 0,1690 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.

PULPA 4,15 7 0,16 A

CORONA 3,80 7 0,16 A B
CASCARA 3,07 7 0,16 A B
CORAZON 3,51 7 0,16 A B

Pifia entera 3,38 7 0,16 B
PLANTA ENTERA 1,55 7 0,16 C
RASTROJO 1,40 7 0,16 C
Raices 0,95 7 0,16 C
Tallo 0,95 7 0,16 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

pH
Variable N R? R?2 Aj CV
pH 63 0,83 0,77 4,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,63 14 0,62 16,25 <0,0001
TRAT. 7,18 8 0,90 23,64 <0,0001
REP. 1,45 6 0,24 6,39 0,0001
Error 1,82 48 0,04
Total 10,45 62
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33811

Error: 0,0379 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.
RASTROJO 4,68 7 0,07 A
Raices 4,66 7 0,07 A
PLANTA ENTERA 4,65 7 0,07 A
Tallo 4,63 7 0,07 A
CORONA 4,62 7 0,07 A
PULPA 4,16 7 0,07 B
CORAZON 3,96 7 0,07 B
Pifia entera 3,93 7 0,07 B
CASCARA 3,89 7 0,07 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)
° Bx
Variable N R?2 R2 A3 CV
° Bx 63 0,59 0,47 20,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 88,61 14 6,33 4,87 <0,0001
TRAT. 83,56 8 10,44 8,03 <0,0001
REP. 5,06 6 0,84 0,65 0,06914
Error 62,44 48 1,30
Total 151,006 62
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,97967
Error: 1,3009 gl: 48

TRAT. Medias n E.E.

PULPA 8,30 7 0,43 A

CORAZON 6,79 7 0,43 A B
CASCARA 6,04 7 0,43 B C
Raices 5,17 7 0,43 B C
Tallo 5,05 7 0,43 B C
Pifia entera 4,97 7 0,43 B C
PLANTA ENTERA 4,89 7 0,43 B C
CORONA 4,81 7 0,43 B C
RASTROJO 4,58 7 0,43 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0,05)

7.2 Imagenes de la investigacion.

parami «

Buenos dias Adrian, le comento en base a que he llenado la informacién solicitada;
las parcelas le hago referencia como bloques bajo nuestro sistema de manejo, los bloques contienen

El nimero de has de produccion correspende, al cultivo en todas sus etapas de manera activa

El porcentaje de rechazo es casi 0%.

N Ing. Adriana Yela. u
Asistente Agricola | en Frugalp
T +593 23798071
93 988549304 ?
8 v g com 7]
FR [:IGALP yela@frugalp.com q
Direccion: Av. Chone Km 2 C.C. Plaza Hogar 2do Piso

Santo Domingo - Ecuador

un namero indistinto de plantas, esto es en base al disefio del terreno, por lo tanto no son tamafios iguales

INFORMACION SOBRE LA PRODUCCION DE PINA fecibiios < ]
SIPA <sipa@mag.gob.e:  lun. 160ic. 2019844 Iy
Estimado Adrian

Te envic un archive adjunto donde encontraras la informacion que sclicitas (Pifia), adicionaimente puedes.
encontrar en el mismo archivo buscanda (por filtro) de varios productos para tu conocimiento.

Saludos cordiales.

SIPA

Sistema de Informacién Publica Agropecuaria
A faro N30-350 y Av. Amazonas

Quito - Ecuador

Figura 1. Encuestas via correo electronico.

Figura 2. Encuestas via correo electronico.
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Figura 7. Encuestas Quevedo Figura 8. Encuestas Buena fe.
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Figura 9. Recoleccion muestras de pifia. Figura 10. Comparacion de entre las muestras.

4 \
AN

Figura 12. Muestras de la Pulpa de pifia para el analisis Sensorial.
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Figura 13. Separacion, subproductos de la pifia. Figura 14. Muestras de los subproductos.

Figura 17. Ingreso de los Crisoles a la estufa. Figura 18. Pesaje de las muestras
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Figura 19. Ingreso de las muestras a la estufa. Figura 20. Ingreso de las muestras a la mufla.

Figura 23. Alumnos de 10mo Semestre de Ing. En Alimentos realizando el analisis sensorial.
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