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I. INTRODUCCION

La produccicn porcing en =1 ftrdpico =sta grandements
afectada por los costos de alimentacidn. Esto se debe a gque
we Btkilizan en gran medida insumns gue son importantes &80 la
dieta de logs humanos, comg  loas granos de  Ceresles,
perticularmente €l maiz. Fuchas veces esta produccion de madiz
#rn Centro Amédrica se we afectada por la irregularided de los
perindms de 1luwiza, obligando #sto & importar orandes
captidades de maiz. 8e ha buscado por lo tanto sustitgir en
las racicopes de cerdoes las fuenies energeticss iradicicnsles
fmaiz) por =unbproductos de la industria aceitera v Que no
compitan con log slimentos degslinsdos 51 Dombere.

Una de estas posibilidades en 21 Lropice e rl us=c de
loz subproductos de 1z exitracclon de aceite de palma africansa

iElapis guingensi=, Jarcg.}., ¥ mas especificamente el coquito

integral de palma africana {CIy, gue Tue motivo de
investigacidn con cerdos de crecimispnto v engorde v con pollos
de engorde en la Escuela Agricola Fanamericana.

Basados en los antecedentes anteripres el p‘egente

estudia pretends ampliar el conocimiento sobre =1 uUso de CI

comes fuente de energie, en raciones de—lechone® Pecidn
i, — . . .- o o — R — =y m—es

[

altos niveles eneragstices, se quisre probar los efectos gue



-y
=

fiene la adicion de grase como areite de palma crodo (BFCY en
_,_-—-'-'-_-"___""___---.—-‘-\""-\_

Iafdiﬁfﬁ—ﬂﬁﬁlﬂéhgﬁESf—

For 1o tanto =21 presente estodic s plantes 1o=
siguientes cbhistivos: Bl repmplaso parcisl del maizr usado en
reaciones de inicio de lechones recien destetados por 61 v
compatrar el efectt gque tisne la adicidn de grasa como £PC o

coma S en =21 comporhamiento de los lschoniss.

1. Obietiveos Fepacificos

1. Ewaluar gl egfecte que tieme la sustifucion de
distintos niveles de maiz por coguitec integrasl de palms en
ganancias de peESOo, constmg  de  alimento v conversidn

alimenticia de lechonos.

m. Comparar £l efecto gque tienen ls suplementacion con

grass en ls dicts de lechones, & base de €1 o ARG

A, Observar loz efectos gue tisne el LI y el APE scbhre

pgresencia de diarr2as.

4. Evaluacidn ecaondmics de log restilisdos 2n base a los

niveles Sptimos de inclusidn del CI oy del AFL.



11. REVISION DE LITERATLRA

1. Aspectos imoorisnles cobre La Falms Africana

1.1 Origen yv Clima.

La palma africana (Elagls guineepngls. Jacg.d. es

originarias de Africsa Oocidental v Central. En los sigleos Y]
¥y IVITI fue llevada a2 Amerizca del Sur con el brafice de
escliavos establetido en esa ¢poca. Rctualmente este cultive
esta difundide an alguncs paless de Americad Central v Amdrica
del Sur. (Gonzalex, 1787).

L.a mayoria de las palmas aceilsras se cultivan a menos
de 15 grados de ia linea del Ecuador, en las calidas zonas
tropicales bajas. La planta prefisrre una precipitacidn anual
de 2000 mm , con distribugion uniforme a lo largo de todo el
ano ¥ temperaturas desde 19 haslta un poco mas de 34 BC. Eso
Iimita el gultiveo de la paima aceiterd & las regiones
tropirales hdmedas de Asia, Africa v America Latina, donde hay

ey precipitacian uniforme. [(Efferson, 1988).
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1.2 Clasifiracidn BEotdnilcs

La palma africerns 25 una monocotileddnea y pertensce &
la familia dJde las palmacensy s uns palms erodida,. maiestuDsa
aue crece hasta 20 m. de altura o més, con largas hojas
pinadas: moncics, con las flores masculinss v Temeninas en =1
misme ple, en inflorescenciss =ssparadas. La polinicacidn es
realizada Ccon la ayudas del viento o de Ios insectos. Loz
racimos de Trutos nacen entre los peseioclos te las frondas v
gl tropco. Beneralmente se promans poyr semilla. Las variedades
mas comunes son: Congo, Masrorarva, Dbre, Tenera, Pisifers v
Diwakkawakks (Effersen, 1988). La glasificecidn, = basa en
el espgsor del huese de la csemilla, las wvaricdades @mas
importantes son:

a.Dura: con hueso de ls zemills de més de 2 om. de

espesor, con fTibras dispersas #n la pulpa.

LoTenera: Con hueso de la senills mencr de 2 mm. v con

anillo de fibras & su alrededor.

t.Figifers: Sin hweso, lss palmas de ==ste tipo casi no

praoducen frutos v cuando lo hacen son geguefios v lass
semillas germinan conr mucha Tacilidad
(Gpnzdlex., 1987).

La wvarisdad Tensra e= 21 re=tltade del cruce entire 1a
Dure v la Fisifera. For su slto contenido de aceite s= la que
mas =2 siembra donde se & fomentado =]l cultive

{Arias v fAbren, 1988},



]

Las palmas de zreite comienran & producsic frotos  al
tercer &afn despuss de sembradas. v la produscidn aumenia
anualmente hagta alcanpzar 2u maximo, Que dura de los dicz @
los guince anoa de sdad de 1a planta, siempre que s pantenga
urn busn nivel de fertilided del suelo, pusde decirse gue Ia
witda 1ULil de la planta #sld entre los 20 a X35 zfos,
dependiended de su altura (Arias vy Abreu, 1988). Cada racimc
de frutos de palma maduras contiene de 200 & 2,000 nueces. Loas
frubtos son de formz oblonga. semiblandos v de color rojo &
rodin oseurn, pegados 2 un tallo de medic mebro de largo vy unos
35 om. de didmetro (Efferson, 198383. La cubierta externa
fittrgsa de estas nueces e denomina 1 megecarpio yv es la
parte de donde se extraf ®] aceite comercial de la palma

(Traftton ¥ Washburn, 1970).

1.3 Produccidn

En tuwanto & la produccion mundial de aceite de palma
africana g2 ha wisto aue de la década del 70, cuando
repressntaba 2] 9% de la produceicon ftotal de grasas de origen
vegeial, en la década de los B0, la produccion z=e hs elevado
poco mas del 104, L1a gvalucidn reciente de la produccion
mundizl de grasas v aceifas seleccionados puede wverse an @l

Cuadre 1.
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Cuaderns 1. Evolucian de la Froduccion de Srasas v Aceites
Seleccionados (1990 & 1987;.

1920 198 1582 1995 1988 1985 15937

fAreilte de Palms 4.1 b= T S P a.7 T B3 8.7
foeite de cova 4.6 124 157 14.53 14.9 13.5 4.9
Moite de Coouito 0.9 .9 1.4 1.1 1.5 1.9 1.9
Azeite de cooo Z.8 3.0 S0 2.9 J.0 A1 F.G

¥ Crecimiento anuel {1720 - 196571, Fusnte: FOO (1987 .

En la actualidad; 2l sceite de palms gs gl segundo de
amporisncia mundialmente despuds del de sova. BR 21 Anexo 1,
gk presenta la productividad de la palma africans, comparads
con otras oleaginosas, tales comt 2] cocobero, 21 olive, ls
spya, 1 almendros, &1 girascl v otros {FPasquali, i984).

Er la repicon centroamericans, Honduras s el principal
proaductor de aceite de palma africana, con vne produccisn sn
1952 de 1900 ton que constituia 1 4587 de la producion total,
de lz regicon centroamericans (Poll, 1987 ). Entre los paices
productores centroamericancs se snguentran FPamsmd con 3, 500
ha., Cozta Kica con 18,000 ha. vy Hopduras tomo mayor
producter, con oun ares de 21,000 ha. FAQ, (19843, La
egtadistics reciente obhre la produccidn mondiazl de palma

sfricana se prasents g2n el Cusdro 2.
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Cusdre 2. Produccitnm Moendizl de Froductos
de Falma ATricana (1000 fm)

Foeite de Falma Coqutito de Palms

IFELAET  \97LTE  ASEISERS 1961565 1971075 1981785

Frngdial 192 2807 =574 1654 13= T8
Africa 1011 1270 1572 FrL &5l T
higeria 520 LT &5 A 433 I35
Iaire praiist im0 133 112 1i6h &5
Indonesia 1945 YL 221 X oF 181
Malasia 110 Tz Zits s 1497 T4
Ardrics Centrali 21 2 & q7 55 i3
ErErice del Surd 7 b 145 147 25 Bt
ODreanis - 3 &7 - - s |

flo= datos de produccidn de cogquilo de palad s refieren a palma
babassl v protablerente tapbidn a palma cofone MaIl, 1SE7).

En lza mavorizs de las regionee productoraz de palms
a-eitera, la norma ha sideo produsis alrededor de 10 toneladas
te ratimos de frotos frescos por hectiarea por afho. una ves

procesados rinden dos toneladas de aceite de pulps v 250 Eg.

de coguito iptegral (almendra}. El coguitc integral una wvez

_—_— L —— —_ )

molide vy procesado rinde wios 100 Ky, de acelte y alrededor

die 100 Mgl dE residuec de toria.

-

P Caracterigtissas Generales del foegite de Falms

Be compong principsleente de alicéridoes de 2ocido oleico
v palmitico. El color rojo-anaraniado del aceite =g debe a una
meEreela der carptons y Hantafila. Aloaupess variedades die sceites

no blangueados tiernen wun elevado contenide de caraooeno,



=]
Debaic del perlcarpic s= epcuentra una cascara dura gqus
encieryra 21 coquito o almendrs. Este coguito praporcicons un
praducts secundario llamedo sceite de almendra de palma o de
coguite intearal, &1 cual es compsrable por Su composSicidn
mropiedades &l aceite de coco (Tratton y Washburn, 12703,

El principal glicerido presents e esste sceite 25 1a
lavrina. £l aceite de coguiic se usa en la ftabricacisn de
jabdn v en cierits medida. en la elaborscidn de margarinas.

L.a compogician del aceite de coquiio e muy diferente gl
del aceiite de palma. El =ceite de conuito es rico en Acidos
grasos satvrados de caderna corta e intermedis, al dgual gue
ptras grasss naturales el aceite de palms v 21 d2 coguito son
totalmente digegribles siendo excelenfie fuente de energia.

El ateite de palma Ltiene wun util contenido de &cidp
lingleico v altos de ftocoferoles gue son inportantes no zmolo
por 50 actividad natural antigridante, sifso tambidén porgue son
fisioldgicaments acltives comb vitamina E. Las constantes v la
compasicidn de acidos grazos en 2] aoelte de palma v el de
coguits integral producide en Honduras, se pressentan en el

cuadra 5.
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Cuadro 3. Eonstantes Analiticas v la Composicidn del Scpits
de Falms vy el de Coguito Inteogral Froducido en
Honduras.

Soeite de Palma Goeite de Toouitod

Feso especifito = 13 82 ... 5210 - L9220 G.T190
Punto de fusifm. ..o e e e e aa s 24 20~ 35 6K2 28 - 24 0
Indice de ssponificecida.... 18 - 209 20— 2Es
Indice de yode. o oo Lol .. Sl - I3 id4 - ZFF -
Funto de selidificecidn..... 27 O - T4 o0 200 g 0D
ST GRASO ¥

Mirdietico. ..o oo fema e 1.1 -  Z2.5% 15.0 - L8000
Folmitimo.e.sssuuessvisansos.. SL.3 — HLUTE &a.9 - T.E
A=A = T W PR Femrasnna 3.5 - &H.0% 1.8 — 2.5
I e T 2.4 - Tl L0 — 16,34
LinoledcT. s s ravsrnasnannanus 73— 10w S0~ L0
Caprtadinte s e e e e s R trazac
Caprilico. . .o on.. Gessimmana 00~ IO
LI0e=T ) a1 o Z.a— &%
=T ok W YRR Saa0 - SR.00

Fobles (1982}, Zumhado (1984).
fRancn Central de Honduras, Ophte. Inest. Industriales. 1935

Lae principales causas de deterioro en gl aceite de oalme
cosngy &n &l aceite de conuito son los wrocesos de la axidacidn
¥ 1a hidrolisis.

La oxidacidn se debe a la suposicidn prolongadsa al aire
v &5 catalizads por tempersturss altas, trazes de metftales
pesados, 1wz, enzimas come & lipomidasa, dande lugar a
gsahores rancios, canbios de textura vy ode color a Lraves
aceleradas reacciones de pardeamicento. Este fendmenc disminuve
2] valor audtricional e incluso puede inducis efectos bLoxicos
{Braverman, 1980, citado por Flores, 198%a).

La hidrdlisis ez promovids por la humedad. temperatora

wlevada v un medlic acitdo o alcalino, peEro tambien mediante



1G
enzimasg lipoliticas gue pusden ser enddgenss del tefido de la
planta, o derivadas de la acgidn de hongwts vy baclerias. La
hidrdlisis da lucsr a la produecidan de Acidos grasos libras

{Chan, 19283, gcitado por Flores, 198%a).

x. —pro U de industr lizoed

g 1e Paling Africana

En la Flgura 1 se muestra 2] procesamiento gque sigue
@l fruto de [a palma africena dande origen & dos proaductos
principales que sSon wrl aceite de la pulpa del  fruto
{megocarpiol v =1 coquito integral; ademas do dar una series
de aub-productos fomn spn 1os reacimos vagics, la fibra de la
pulpa v la cachaza. Deba tomarse an cuenta,. gue con dos etapas
diferencisdas, una la de la extraccion del aceite de 1a pulpa
v la otra 1a extraccion del aceite de coquito integral despuds
aque s ha quebrado la nuez y sa he separado la cascarilla.

En Honduras por problemss de precios. ®1 aceite del CI
no es muy rentable ya gque £ste g€ usa en cosméticos y otros
productos, y =iloc cuests L A00/ton, por esta razdn es que la
indusi{ria aceltera leo ofrege para la alimentacidn animal

{lLagos, 198%, citado poar Fiorea, I198%Db).
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Fig. 1. DBiagrama del proceso de extraccion del asceiie v
coquito de palma atricasa (Corley v opl., 197&).
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3.} Caracterizascicon Quimics de los subproductos

de la palma africana.

En &1 Cuadre 4, s presents la composicidn guimicas v
putritionral de lios sub-producteos de la palma afr-icana
{cachaza, harina de cogquito v coguito integrall,informados en
1a literatura, qus pueden tepersr valor nutricional  para

monogastricos.

Cuadro 4. Composicide de 3 eob—productos de palme africana.
ton poterccial en ia slimentacido de monogastricos.

Sub peoductos

Cemposloicn £ Carhaza Harina de Cogerilo £.1.
{ad 1£r]]
Materia S=ca F1.72 87.01 PO.53
Froteina Cruda =Pt 1750 7.53
Fibra Cruda 12,63 15.40 12,03
Extracto Etereo b G 14 .50 s P
Cemiza a.11 3,02 2.19
Extracto libre M 43T 28,30 o033
Caloin L Q.30 .21
Féstfora 0.50 Q&0 .24
Magnesio .25 - -
Energia Total 19.685 21.20 -

Ss presents 2l pronedic de varios aulores.

a. Devendra v Mathurajah: Webb v col., 1977 Coampn v col., 1990,
B. Zwnbado, 1934; Flores, 199%a; Flivws. 19850,

Energia total = Mj./Mg.
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que se encuentran en el asceite de coco, fooc una fuente de
enetgia suplemertarisy mas disponible gue los acldos arasos que
s wnoueniran en la mayoria de las grasas vegetales,

La adicithn de grasza a la dieta de cerdos ha mostrado ser
beneficicsa en cisrtazs circunstancias, estudicos hechos con
cerdos destetados por Forsyth (1989), mostraron poca respuesta
e ganancia de peso, consumn de alimentoe v canversion
alimenticise, cuandeo adiciond aceite de soyva o de maiz a2 las
dietas. En el estudioc empled comn fuentes de gresa: aceiie de
soya ¥ aceite de maig.

Cera v col. (19381 v Frobish v col. (1970}, encontraron dgue
la adicidn de grass & la digita de lechones desltetadus a
temprana edad no afecta en gran asdids su desarrcllo,
indistintamente de la fuesnte de grass ovtilizads. FHolden
{1982}, #pconird gue ITx adicidn de grsss en dighas de cerdos
puedse sustitoir al maiz v a la ver mejorar el rendimisnto,
atunentantdn la densidad ensrpdtics; asi misso, establecid una
regla fgue recomiends =seguir para predecir el mejoramisnto en
2} rendimienlis "For cads unidad porcentusl]l de grasas agregada
& la dlets, s meiorars la eficienclia alimenticis en un dos
porcienko'y 21 tipo de grasa no parece tener efecto alouns en

2l rendimientoc siempre y cuando sea palatable.
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5. Uso de sub-productos de la palma africana

en la alimentacidn animal

5.1 GCachazs de palma

HBeaimps v col. (1990, usd la cachaze de palws sfricans
comes fusnte enérgetica an dietas para el engorde de cerdos,
en veemplazo del forge en niveles de S0, 73 v 100 ¥, Los
mejores rendiml=ntos bicldgicos v geondmicos los abtuvo cop
los tratamientos gue tenian los mavores niveles de reemplazo
de cachaza (20, 73 vy 100% de resmplazo snergético),
obhtenidndose aumenios disrions promedios de 532, .&29 v 4657
kg/dia, para cada una de las diestas antes mencionadas. contra
A28 hgidia del testigo sin cachapa.

Yeong, {1921}, ciltado por Flores, {(198%a}, determing gue
2l nivel gptimo & witilizar en diclas pars pellos de engorde
s e 157, ademas determing gue el contenido de amincscidos
dee la cachara [lodos de aceite), =on sy similares & los de
I gsub—productos de cereales v su digponibilidad s de 24,54,
En otro estadio, Yeong v col. {(A983). citado=s por Flores,
[196%a). encontrd gue el nivel édptime de cachsza en dietas
para gallinas ponedoras o del 10X, con adicidn de oetionins
o metioning mas lisina, 1o cual d4id resuliado=s favorables en
la alimentacidn, produccidn de huevos, eficiencise slimenticia
¥y calidad del hueve. compereble con le obtenido con la dieta

cantrgl .
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“.2 Torta de Coouito

Segun Trafton v Washburn., (19701, la torika de coguito
25 un componente valiocso para la alimentacidn de gasnado, pues
contiens, de acuerds econ anadlisis, 145.2% de proteina, 37.4%
de carbohidrstos, 32.9% de cenizss o meteris mineral, v el 7
& 147 de aceite residual, segdn la sficisncia del proceso de
eHtraccion. Sguibb v col. (1970, citados por e La Fusnie
{1971): han presentado antecedentes sobre la ntilizaerion de
la toris de palme en superimentos realizades en raciones para
cerdos en crecimients v cerdos @n engodrde:; se observe una
mejor utiliracidn del alimento, asi como un crecimiento
vniforme oo 2] graps confrol.

Faralelamente a estos sctudios la torta de palma africana
ha sido estudiada como posible fuente de  proteEina =60
exparimentos efectuados en raciones para pollos, de los cusles
=p concluyd gue esta fuente era inferior a la progorasiconads
por la tﬁfta de ajonicli como suplemento de 1a torts de
algoddén. Es importante hacer notsr gque 21 owvalor proteinicc
de las harinas de palma atricana se puede wver afectado por el
prrocesamientio gue S de a Jas tortas para producirlas,
partictlarmente por el efectoc del calor gque pusdes modidicar
el valar putritivo de las mismas (De La Fuehite, 1971 -

Braham v col, {1970), citado por Be La Foente, 1971,
efectuaron estudios de composicisn v ensayvos bioldgicos do

torta de palmes sfricoms opn pallos New Hampshive. Lo torta de
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palims atricana se incluyd 2n porecentajes del 20 al 70 3% de 1s
racimn ¥ =2 observd gue los animales crecian bien ton wuna
suplemeniacion del 50Y de la tLorlta, sin observarse ningun
efecto toxico, niveles superlores producian una depresion en
el crecimiento probablemente debido al slte contenido de fibra

de la forls.

5.3 EBoguito Intedaral v su Valor en ia Alimentac lon

——

de Monogasti-icos

S3.3.1 Avas. [En estudips realizadns por Iusbado, (19843,
encontrad gque al usar CI =2n las dietss pars pollos de engorde
v gallinas ponedoraz los resnltados foeron satisfactorios. Se
probaron en ambos experimentos nlveles de O, 3, 40, 15 v 247
de CI molido. Obteniendose la meiogr conversidn alimentiecis
cuando se usth un 20% de #ste e2n las distas. Bl O melideo
demootrd mer auperior al mesiz, debido 3 su alto contenido de
gnergdia.

Flores {198%=3)., encontrd gue sg pusdes emplesr 21 CI
molido en un 20% de la dieta para palleos de =ngords, tambign
ochtuvo la Energis metabolirzable del coguite (3,114 Realskg)

pue ee similar a la del masz {3,200 Eocalfkyg) .

o.E.2 Cerdos. Flores (198%b). enconlerd gue wsra posihle
bwtilizar 2] cogulito de palma africana como fuente alterna de

energis de reemplazo de maiz hasts niveles de 303 en la diets
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para cerdos de crecimiente v engorde. & =ste nivel, no =e
afectan sionificativamnente las ganancias de peso, consunos ds
aslimentn ¥ #ficiencia de conversidn slimenticia, ni tampoco
las caratierisiicas de canal. EBEn @l Aneuws 2 s pressnltan las

resul tados obienidos en ese exdperimentio.



LII. MATERIALES ¥ HMETOLRQS

1. Loealiracidn del estudig

El presente estudio s reslizd en la Seccidn de Cerdos
oe la Escuela Agricala Fanamerlcana. £1 Tamoranog, Honduras.
Los dos experimentos, gque comprendid =1 estudio se realizaron
ern =] galpdn para lechones recildn destetados,

Tuvo una durzcidn de cipco mesces comprendidod de Julio

& Diclembre Jdg 198Y9.

2. Animalies wtilizados

En =1 Experimenteo 1 se utilizaron 108 lechones recién
destetados, 54 hembras v 54 machos castrados. todos hibridos
g hembras cruradas de Duroc ® Yorkshire o Landrace; con un
pest jnicisl de B a 10 kg. v aprodimadamente Cinco semanas de
edad. Los lechones fueran seleccionatdos para 21 ewperimentlo
e btres ocasiones, en lotes de 3H lechbnes por cada
repelticidn, cada lote fTuse subhdividido en seis grupos
homogenens de geis animales {5 hembras vy 3 machos caslrados),
de acugrdo al sexn, pagse inicial promedio y origen de la

Camada.



prie
En el Enxperimento 2 s usaran 90 lechones siendo el tipe
¥ €1 procedimiento de seleccidn similar al indicado en el

Experimenin 1.

S. RAlojamientn

Fara los dos xperimenstns se vtilicaron corrales elevados
con piso de malla metadlica totalmente ranurada (Filat Dechk).
Cada corral fenia un Area de A m2. {1 m. de ancho por 3 m. de
largal, con comederos de tolvs aubomatico v un bebedero de
chupete para Cada ctorral. gntes del inicio de sada tratamiento
los corrzsles v los comcederos fueron sametidos & una limpieza

vy desinfeccidn general.

4. angioc del Coguitfo ral v del Aceits para

ip preparacion de lace dietas

El coquito de palma wtilizado en el estudic fue traido
e la planta entractora de acelits de la Tela Rail-Road LCe.,
San flejo. Atlantida., Hondureas. Pars la elaborcciaon de las
dietas el Ci fue melido en un molino martilio con un criba
ge &3 mm de diametiro.

Para facllitar la molisnda gl coguiteo se mezglo con maiz
@n una proporcidn de 59050, obsgrvandose gue al hagetr esto el
maling no tuvo problemas de atoramiento por la acumulacion de

grasa. & la mez2cla aaiz—-coquito se le agregn 150 mg. del

]
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anticxidante Buiyl Hidroxi-Tolaents {(BHT! por cads Kilogramo
de grasa, para grevenir presibles problemas de oridacidn de lac
Frasas.

El AFC oue =# utilizd en la preparacicn de las dietas
fue traido de la mismae planta extractorea de aceite de San
Aplejo, Tela , atlénlidsa, en barriles metilicos de 220 1, de
donde se tomd para agregarlo a la=s dietas &2n g8l monento de e
preparacidn. &1 preparar las dieteps con aFc tambien ==
adiciong =1 anticuidante BHT {(Butyl Hidroxi-Toluenoc) en Ia

proporcion antes indicada.

S, TIratamiepios experimentales

En =1 Enpgrimento L1 s2 probaron cinco niveles de
inglosidn de CI en reesplazo del maiz. Los niveles de
inclusitnh estudiados se indican en el Cusdro 5. Se usaron
dirtas de iniciacion isoproteicas con 18X de proteina eruda,
pEro ne se ajustaroan los niveles de Energia Digerible.

Cuadro 5. Tratamientos superimentales ussdos en =1
Expet-imeeits 1

TRATEHMIENTLE Miveeles de CI
I 2
It &
111 1z
v =
Y 24
WI S
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La composicidn porcentual de estas digtas se inciuven en
g2l fAnexs F.

La Faormulacidn de laz dietss se hizd por computadora
Wweanda =21 programa FEED MASTER. Las dietas se ofrscieron
ag-libitum durante todo 2] periocdo exwperimentsl.

En el Experimsnto 2 los ftratamientos vy niveles de grasa

utilizados se presentan en el Cuadro &,

Guadro &. Tratamientos experimentsles usados en 21
Experimentn =

TRATAMIENTUOS HErasa bese CI 0 LI iSra=a base APC
I e/ 0.0 0
Il b 8.7 0
111 a 17.7 e
IV £i 0.0 4
W ! 0.0 E

La composicidn porcentual de las dietas utilizadas sn el

Experimentc 2, se inclluven en el fAngxo 4.

. Coptroles Experimentsles

Los cerdos Bn ambos superimentos =se peasaron cade 14 dias
& partir de li fecha de  dinicio de cada repeticidn.
controlandose en cada pesaje las ganancias de pesc, 1os

consumas de alimento v las conversiones atimenticias.

El consumo de alimento se caloculd por la diferencia entre
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ia cantidad do concentrade gfrecide {que sr pesd cada vezr que

ge pesaron los cerdos) y el sobrante.

7. Disefo Experimental

El disefic experimentsal wusado fue 21 de Blogues =1 Arar.
Para el Exparimento I sg ugaron seis tratamientos vy  tres
repeticiones dando 18 unidades experimentales. cada unidad
gxparimental eonste de seis Serdos dande wn total de 108
cerdos. Para el Experisente 2, sf uzo 2] mismo disefio pero con
cinco tratamientos vy tres repeticiones dando 1% unidades
experimentales, cada gnidad experimental constd de seis cerdos
dando un total de F0 cerdos.

Los datgs de ganancias ¢fe pesc, consumoe de alimento v
conversionge allmenticias fugron anallzados Gstadiéticamente
paor medio del pregrama de computacion METAT (Michigan State

University, wversion 3.8, EH)-

8. Analimgin Econdmico

La evaluaclan econdmlica primeramente detormindg el puntg
de eguilibkric (PEY en cada uno d4dp los tratamientos
gxperimnentsles mediante la sigulente farmalAd

FE = GQF/CU
OF = tostos fljos.

£U = contribucidn unitaria.




Costos Filjos:

Fara ectablecer lae  costos Tijme S8 calouls la
depreciaclidn del ogalpdn te cerdos destetados, estimando 20
anos de vida Gtil v se deprecid en linea recfa por el tiempo
promedio gue dura 2] expetrimento, 77 dias., &n el cual todos
Igs lechones alcanzaron un pesc asproximado e 25 ko.
Comntribucicon Unitaria:

Fara 2] cdlculo de 1a cootribucidn upnitsria e perlio del
precio de venta por kilogramo de cerdo en vivo, en 2sa étapa
de dessreelln:; al cual =2 le restd el precioc del alimento
utillisade para producir un kilpgramo de cerdo, qQue equivals
al costs variable unitaris del alimento por kilogramo de carne

producida.



1Y RESULTADOS ¥ DISCUSION

Se pregsenitan & continuacidn @ forma cseparadas los
resul tados abtenidos para cada Experimento,
Experiments 1 sreemplazo parcial del maiz uvutilizedo en
reciones Hde inicio de lechonee recidn destetados por coguite
integral.

En 21 Cuadro 7. =& incluven log resultados promedio de
garatcias de pesc. oonsumos de alimente v esnversiones

alimenticias obtenidos en este ewperimentlo.

Duadrs 7. Resulisdos Geoerales de la sustitucion de mair gor
Rl en dieltas de lechones.

T R A T & M I E M T 0O 8

I L I1X v Y Wi
¥ Coguito Integral O & 1= 1g 24 e
N*® cerdos * 18 17 18 ig8 14 18
Feco Indcial {ka) 9.5 ¥.4 .0 ¥.4 7.8 7.4
Feso Final fkKgld 2401 Z&LE Za.& &A1 Za.0 2E.Z
Gan.dia/rerdo g° 454 487 454 471 427 449
Consuma Con. Kg® 1.07 1,607 1.06 1.0%5 .95 1.00
Cony., alimemnt.® 2.28 2.0 2.33 2.23 2.28 2.24

*. Lechones fueron eliminsdos por muerte. Farceslas Pérdidas

Calculadas.
E.ons no significativo (P> O0.05)
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e observa que loes lechones de todos los tratamientos
alcanraron despugs e 33 dias de euperimento un peso vivo
promedico de 28 Ko . Las gananciss de peso fluctuaran entre 4227
o/oia B a8z g/dia, ] s epncontiraron diferencia=s
sigrnificativas entre Ioz nivelss de 01 presentees sn las
dietas. Estoz resultados son similares a los obklenidos por
Flores [198%bh) nguien determind gue el £1 es un busn sustituto
para el madz en racipnes de crecimiento vy shgorde.

TamGien =& observa en &l Cupdro 7, gue los consumos de
alimenta se encontraran en el range de 2.99 Kgfdis a 1.07
kKasdia, v la eficigncis de conversion alimentirciz enltere .20
Y Z-33. Arbos parametros tampoco presenteron diferencias
significativas al sustituir &1 medz por CI. Todos los valores
de consumo v eficiencias de conversidn alimenticia estan
dentro del range norpal Jogrado por otros sutores pars cerdos
destetados dentro de esta sedad v peseo. Las Labhlas del NRC para
esta 2tapa (de 19 & 20 Ko de peso wivol, indicans gque o=
lerhones deben obtener una gQanancis disris de 450 g3 un
consumo de slimento de 0,95 Fofdia v uns eficiencia esperada
(alimentosganancia) de 2.11. Vargae, {(1987) informd saumentos
digrios de 412 g, tuandao se ofrecen dietas liguidas para
lechones destetzdos & una edad de 21 dias.

burante el experimento no s& observaron probhlems= de
diaryeas que pudieran ser atribuibles & los alics niveles de
Cl utilizados. Esto ez muy Tavorabkle pues indica qus 1los

valatres relativamente sltos de fibra ocruada en &l £I Py
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produce la diarrea fl=isldpica que pudiera csperarss.
Experimento 2 comparacidn del! sfeclo gue tiene la
adicidn de giasa como APC o como £ 2n 21 comportamisnto de
lza= lechones.
Los resultados generales de este experinenic se presantan

en 21 Cusdro 8.

Tuadra 8. Restil tados Benersles de la adicidn de orass como
APE o come CT @2n g) compertamiento de los lachones.

I II 111 LY T
¥ grass C 1 i 4 g ri o
¥ grasa A F C Ly O Lo 4 g
M2 de Serdos ! 18 15 17 17 17
Feso Inicisl (Ha) F.E F.F 104 101 2.7
Pecg Final {i<g} 253.2 &5.58 P Y] 23,7 233
Gar./dis/cerds {ig)® A3S dsl 434 5123 | IEL
Consume conc. {(Kgi® 1.41 1.61 o oy fi.88 roge
Eficiencia CQonv.? 2.E33 2,23 2.27 Z.28 2,55

s Lechones fueron eliminados por muerte. Farcelas pérdidas
calculadas.
oons no significative (P> O.08).

Come puetle cbheervares 2n el Quadro H las nanaptiss de
pesc fluctuaron sntre 4531 g a 381 gs/dia. Las diferencias entre
tratamientos paras ganancia de peso no fusron siagnificativas
(P > 0.0

Sin embargo = ocheervd gue los tratasmiento: con APC

tuvieroan gqQanancia=z de peso que fueron inferiores a  las
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logradas con CI (384 g wvwre. 4437 gfdia). Lo2 consumcs de
alimentn tampoco presentarocn diferencias significstivas v
fluctuaran de 1,021 kEg & O0.88 hkoldia. En la literatura s han
repartado trabajos en que la suplementacidn CON grasa provocs
ura disminucidn en 2l consumo de alimento {(Moser v col. 1975,
Geerley v col. 1975, Forsyih 198%, Cera y col. 1988},

Las eficiencias de conversidn alimenticla fluctuaron
entre 2.2% a 2.33 ko, no mostrando diferencias significativas.,
En la literatura se informa de experimentos en los cuales la
incorporacion de Arasa en dietas de lechones, & pesar de no
meinrar las gananciaes de peso, si omeiore la eficiencia de
canversidn {(Eusebin v opl. 1785, Frobish y col. 1970, Cera vy
cocl. 1938).

Les resulitados de qanancias dee pesd vy conversisn
alimenticia obtenidos con & vy BY de grasa en bhase a LI,
confirman loe resultados del euperimento 1 en 21 senbtido de
gue g3 posible wsar hasta 30 de €I, sin afectar el

comportamiento de los lechones.

Arn&lisis Frontmico

L determinacidn del punto de eguilibric de los distintos
niveles de sustitucidn de maiz por T de log tratamientos
euperimegntales que se encontraron se pre=santan en

el Cuadro 2.
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Cuadro 9. Punto de Equilibric de Ios diferentes
Tratamientos en Mo de cerdo, Esp. L.

TRATAMIEMTD 6 I # Cnsto Fants de BEguilibric
{Kg de Cerdol {kg de cerdo}
L} O 2.1% 148,22
II 5 1.98 144345
ITI 1% 2.03 145,92
IY id .87 143,78
Y 2% 1.84 Laq . o9
Wi S0 1.74 157.21

Segun sstos reslltados 21 tratamiento con 30% de CI, ec
el gue presenta o] punto de eguilibric nds bajo, es decir, gque
con f#ste nivel de sustitucion de mails: poar Ll s pececsits
producic menos centidad de carne de cerda para llegar al punto
de asquilibric. Al rvrelacicnar ectos resultados con las
conversiones alimenticiazs se tiene gue a aenor conversitn
glimenticia =e ftiene un mayvor punto de equilibrio, es decir
guz @5 necesario prodoucicr mEs kg de carne de cerdo para
sleanzar un punto de eqguilibrio mas baio.,

La evalovacridin rcosto beneficip para este estudio  se
nresenta en la fighra 2 vy e l& Tigursd 3 s presenta Io

vikilitlad neta.
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Los resultados sneontrados en sl experimgntoc donde =e
compsre el efegto de 1s suplementaridn cop dress en la
diceta de lo=m lechonss a base de APC o CI s# pressnhan =n

el Chadro 140,

Cuadro 19, Punte de Eguilibrio pera diferentes Tratamientos
en kg de cerdo, Experisento 2

TRATAMIENTO % de Graca Cnsto FPunto de Eouilibric
{kg de cerdgo) (Kg de cerdaj
I o B ) 133,17
II 4 1.85 128.34
I1I a8 1.79 124 74
v 4 2.05 133.41
v ] 209 135.1%9

Como podemos apreciar el punto de sguilibric mas bajo 1o
presenta =] Tratamiento con 8 L de arssas sdiclionada en base
g 0I, &= decir gue con esta dieta s necesits producir menos
kg de carne de cerdo para llegar & nuestro punle  de
grquilibfrisg,. teniende estos resullados se relacionsn con las
eficlenclsas de conversion 2limenblcls spcontradas en cads
tralamisgnto v de oBsta manera s puede ver gues = medids un

cerds we mas eficientes 21 punto de equilibric 25 mas baio.



Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los reswltados obtenidos =n este sstudio se
pueds concliuir gques

E2 pogible utillizar cogquito integral de Falma &fricana
(G}, en reemplazoc del maiz, hkasts wup nivel de 30, como
fuentie engrgetica en dieta= para lechones destetados, entre
BE v ZS Kg de peso wiwoe. Esta adicidn de €1 ne afecta
significativamente las gananriag de pesno, consumos de sl imento
v efitiencia de conversion alimenticisz.

La adicion de CI hastzs niveles de 30Y% de la dieta,. oo
prevocds trastornos digestivoes ni produccicdn de diarress.

La suplementacion eneradétics ton niveles de 4 v 2% de
acelite de palmae crudoc (APC) o0 digtas de indciacidn no mejora
las ganancias de peso, ni 1z eficigncisa de conversion de ins
lechones.

Desde =1 punto de vists econdmico v bhiclagice se pusde

resmplazar el maiz por G gn nolveles de 30X, de la raclon.



VI RECOMENDACIONES

En base =2 los respltados de s=te asuperioents ss
recomiends:

1. Continuar ! presente $rabsjic con otros estudics de
alimentacidn de lechones destetados en donde s empler coguita
integral coms sustituto del maiz en niveles mavorss a 307 de

la racion.

2. Hoacer un estudin donde se evalue 1a relacidn energis
proteipa de l1a digts cuando se adiciona grasgsa Comoc oceite de

palma crudo en l1a alimentacion de cerdos.

F. Ewaluar £l valor nubritional de la cachaza v otras

sub-productos de la palma sfricans en cerdos.



Y11 RESUMEN

Fara evalusar gl cogulto integrzsl de palma (DI) vy el
aceite de palmax crudo [(&PC), come fusntes eneradlicas en
raciones de lechones recieén dectetados s llevaron acabo dos
gdperimentos,. Se wuililizaron 198 lechones, gue en 8w mayoria
eran cruces de lss raras Duroc X Yerkeldive X Landrace; con un
pesc promedio inicial de & ko vy una edad aproximads de S
semanas, ©n £l primer experimenis se emplearon 108 lechones
que Tusron distribuidos, de acuerdo al sexwo, pess inicial vy
origen g la camads, en 1B grupos experiment=zles de &4 lechones
cada wne (3 hembras v 3 machos castradosi, =2 asignarcon tres
grupos  gxperimentales por tratamiento. Los rratamientos
gstudiados fusron seis. Digta control, con maiz comp fusnie
prifvigesl de e#nergls v cinoo sustituciones de maiz (&, 12,
18, 24 v 30%} por coguite integrzsl (I}, En &)@ segundo
evperiments e gmplearon 90 cerdeos distribuvideo= en forma
simlilar al anterlior v los= tratamientos fueron cingco. Dieta
tontral . con meir comg fuente principal de energia, dos
niveles de grasa (4 y 8X} e base a 0l v dos niveles de grasa
(4 v 8¥) en base = AFL. Los lechones en esios esperimentos
fueron alimeniados ad-libitum v recibieron dietas de inicig
con 184 de proteina gruda. 82 reslizaron controles de pesn
cada 14 dias, repistrandose tambidn los consumpe de alimento

¥ la conversion a&limenticia.



x4

En 2] primgr experimgnlic, los resultades de ganancias de
peEso consumgs de alimento vy eficiencias de conversicn 1o
mostraron diferencias significativas (P > 0.03) en relacidén
al Tratamients contrel. Concluyendosze gue s pugde inclulr en
la racion hasks 30¥ de 01 sin atectar €] eomportamiento
animal.

En 2! segundo euperimento, los resultadoas de ganancias
de peso, consumos de alimenlto y conversidn alimenticia,
tampoco mostraron diferenclas signifticativas (P > 0.03).

En bhase a 108 preciog s¥ittentes en €l mercado local,
para maiz y coguito integral gl fratamienio mas ecandmico Tug

el que reemplazé el 304 del maiz por cogulto integral.
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frexo 1. Conparacico de la Froductividad de Divereas

Cleagineat.
fultivi Productividad {kg/fceite/has/omo)
Falma Africon@esecsvas oo, erewn G000 & 5 000
I = STy 2,500 a 3,000
Dlivtewusrraasnorcocammacecaceanns w2 O & 2LE0D
Almendra. ... e m R R e M b aaaaamaeaea “a THD A 1,200
L ¥ T S P a At saa s e ee—ne e 40 3 S
Giresol. .. ccicemaans <. ¥~ T
e . IS0 s A%

Fuentz=: Cantro Macional de Pesguisa de Seringueire & Dende (1981,
(Pasquali, 1924).
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fArnewn 2. Efecto gue produljo la adicidn de EI de palma en =1
comportamiento de los cerdos de Crecimiento v
engorde, Flores [(L1FE%D].

TEATFMIENMTOS I IT ITI i/ L

Preptite Integral % 3 1w 3 'y qc
Gan. peso Fg. (diascerdoy OL7SE™ QUBIES  0.749°° LB O.7EF
Conszwm kg. {(dia Soerdo) 2.53 L 2.85 258 i w4
Efirisnria de coovergicn 3.43 i D3 .58 .

a.b diferentes estedisticamente (B 1 L0530
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fresis 3. Conposicide Porcentual de las Distas, Eupsrimsnta 1

TRATAHMIENTLE I 11 I11 Iav, W Wi
Imgredientes %
Madz £53.0 &2.7 =N g 44.8 -o8.7
Coquits Integral 0.0 .0 120 18,0 4.0 I0L0
Malaza Cama 3.0 I FL0 Ny Z.0 3.0
Haring Jde Sova 235 2h.b 25,7 5.8 25.% 25.9
S=1 comin L I L LRI o5 U5 L s
Foasforo 18 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
Carbonato de Ca 0. a.q 0.8 (s oL Oads
potrientes ¥ %
Froteina Cruda 182,00 18200 182,00 13,05 185,00 18,00
Fibyra Drods 180 2. =.85 2uis S.52 J.07
Eutroctos Etereg 258 L .Y Z.57 &2 rirri .45
Calocic .70 070 70 0T LT D70
Fosforn .32 0.32 .52 LY 2 0052
ED 3,450 5,526 3,547 3,%7 3,839 3,471
Fromix 400 L B 0. .15 o.15 P e I 015
Mecadoy? Q30 0,730 .30 O, 30 O S0 LT
Pisineg 0.5 .95 D.9E .52 .71 T
Triptorfano L3 L LA ) o2k o2t 20
MetirmdnadCistina 0,52 .47 .47 01 4L L8 A%

¥ Calenlades en base =l andlisic provimal de Ios angredientse.
Y. 1.3 koltm de contentrado.
*. 2.6 kgsim dE conrcentranio
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fAiExo 4. Composiciin Forceotiel de las Dietas Ewperirenteles
Usadas £ el Exporimento 2.

Imoredientes TRATAMIENTS
I 11 Il I W
Y ode Grasa 0 L] 2] 4 2
Maiz Granoc &7 02 Fon My 109 &.12 .S
ficgite Falma Crudo rr— 4,00 .00
Coquits Integral —_— 8.8  17.74 —_—
Mzlara Caflg F.00 X0 5,00 500 300
H. de Soya 2a.48 Z3.55 ¥5.7/4 25,78 27.28
Fosfouer 18 1.3 .12 1.14 1.12 1.1=
Cartonatn de Ca. G50 0.83 o748 083 .57
Bal Coman o850 Q50 L0 0,00 0S50
Matrientes ¥

Froteins Truda 19,00 18.00 18,00 12.00 18,00
Fibvra Cruda 2.3 D s A.61 2.4 257
Exliracto Etoreo S.12 5.92 a8.97 b.12 1G.849
Calcio 0.0 O_F0 070 Q.70 0.70
Fosforo o327 Q.32 .52 Q.52 .32
ED (Al IS0 X544 E,5%7 0 5,428 3,753
Pramiy 400 1o cu1n .18 013 15
TH 1007 03 I IR o 5 005 Q.05
Ligina 0,90 0.1 0,91 .92 093
Triptofano G.2X .20 0,20 .21 G.21
MztimninaCist ina O.&63 Q.43 Q.63 0.5% 0.&2

$Calculadss por compatadors usands el proovesa FEED MASTER.

U1 bosen de coocentrade.
. 0.8 g/tbn de concentrado.
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4%

Analisls de Varianza para la variahle

ganancia diarla ds peso {kasdis/cerdol.
EXPERIMENTO 1

Fuentes e Gracos de Suma de Luadrado Valor & Proh.
varalacidn liter|ad Duadi-acdos Matlio

Bloques 17 SXAl.9Y  IOFF5.950 4.84  O.0000
Tratamiento=s 5 2155834 &311.088 099 OG.4Y776
Errour B2 521448545 &307. 055

THTAL 154 107619042

Copficlonte de Variacidn: i17.497F4
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Anexo &. Anialisis de Varaianza para la variable
Conguma de aliments {kglfdiascerdo), Exp. 1

Ffusnte de Gradeos de  Sona de Puadrado Valoe F Prob.
variacicm liberlgd Coatirardns Meclio

Bl eopies 2 G003 o.clsy 5,286 0.0274
Tratamicntocs 5 0,02 .00 1,29 0.5398
Error 10 Q.03 Q003

Mo aditividad 1 0,00 00 050
FReaicdusl 7 a,.0% L0035

TOTAL 17 .10

Coetielente de Variaclion: 3.34%
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Anexo 7. Analisls de Varalanzgs pars wvariasble
eficiencia de conversion alimenticia (kg/}
Eup. 1

Fuerte de Grados de Suma dB Cuadradn Valoe- - Prob.
variacion liluarLad Cuadradps Me=dio

Blogues 2 ) | 0007 .57 06,0849
Tratamientos ut 4 4 L0045 0.47 Q.7%910
Error 10 o155 0,013

Ry aditividad 1 .01 QL0 R 5

Rexichal 9 0,12 0.01L3

TOTAL 14 £2.10

Coefirisnte de Variacicon: 9,03%
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anoxo 8. AnAlisis de Varianza para la Varjable
gananclia diaria de peso (kg/disseerdod. Exp.

Fuenla de Grados de Quuma e Cuadradn Valor F Prob.

wvariasidn lilsarhadg Duarados Meedio

Blooues ¥ 297604.15 143&48.8371 1.43 ©.1%41
Tratamientos 1q T84 18250859 1.79  0.1425
Error 3 & 2705. B4 10201 .. 458

TOTRL 20 PLIPET .41

Coeficiente de Variacidn: 29.17%
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fhalg 9. Analidis de Varianza para la variable
Consumn de alimente {(kRg/f/diacerdn), Exp. 2

Fuente de Grades de Suma de Cuadrado VYalor F Frob.

variacidn libertad Tusdratcs Meciio

Eloguess 2 Q.01 0,005 1.8 O0.3298
Tratamientos & 0,05 0.014  3F.42 0,083
Etroer B 0.3 Q.00

Mo aditividad i Q.01 Q007 1.7
Fesicoal 7 .03 0,004

TOTAL, 14 Q.14

Coefitiente dig Variacidn: &.4834
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fAnexo 10. Analisics de VYarianza para la variable
eficiencis ge conver=sion alimanticia (kgflig)

Exp.
fusnte de Ee-adios de Sumna de Ouadrado VYalor F Prob.
varlacicn ik tad Cuadrados Medio
Hlonues 2 0.15 0,055 1.2a 0.2195
Trabamienios i) O CEP G005 D018 Q.98
Errowr =] ey 0,034
Mo aditividad 1 0,08 G.O1N7 1.44
Resicial 7 L xS TS
TOTAL. 14 G, 42

Coeficiente de Variselion: 8.074



