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I- INTRODUCCION 

Uno de los factor-es limit<lntos en la producción pot"cina 

costo alimentación, el que en los sistem;,s 

intensivos represent;, entre 85/. los costos 

totales de producción. 

granos, sorgo sao los ingredientes més 

comúnmente util.i;;:.,dos como fuentes 

"'liment<!ción de cerdos, 000 ello grado 

competenci"' con ¡., alimentación humana. En nuestr-os patsE's 

hac:e inc:r-ementar precio, haciendolos poco 

disponibles para la alimentación animal. 

Una de sido usada y que 

a<:h<<~lmE>nte se sigc.e investig<~ndo e>s la utilización de sub-

productos de la industria, en la cuál se procesan materias 

primes para la producción de al~mentos y/o ingredientes para 

Espec.ificamente en la extracción de aceite de plantas 

oleaginosas se prr.>ducen gran c"'ntidad de sub-productos que 

son utilizados en la alimentación animal. 

Dentro estos procesos industr .ia les, se producen 

algunos sub-productos, que tienen un "'lto valor energétic:o 

y/o protE>ico q~1e p~1eden ser utili~ados en 1,¡¡ ali<nentmt:ión 

• 
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crecimiento y engorde 

3.-E:v<ll\-\"'r los efectos que el uso de coquito integral 

tiene sobre las car~cteristicas de can<~l de los cerdos 



I I. REVISION DE LITERATURA 

A. G~ner~lid~d~s Sobre 1~ P~lrn~ Afr~cana 

!.Origen. 

El centro de origen de la Palma ~fric~na fElaeis 

g~lineensis, Jac;q.) es la región fore5t01l lluviosa tropical 

oeste del Africa. Fué dispersada par el hombre de Senegal a 

Angola en une\ f<d<l Cincha a través de la costa y «1 J.nterior 

a través del rio Congo. Las frutas de palma 01fricana fueron 

tr~idas "'1 n~1evo m~1ndo por los tratantes d., .,sclavos .,n .,1 

siglo XVI. donde le\ pCilmCI acei.terC\ SO> estabi.,ció en Br<~sil 

(Moll. 1987). 

La prod~1cción mundial de aco.i to. do. pC~lmCI afrir.:C~na ha 

aumentado"'" forma continua en los últimos años, superando 

el <:recim.i.,nto de los demás "'"'"'.it"'s y gr0\50\S. A princj_p.io de 

los años ""'tent<~. el ~ce.ite de p<~lma representaba el 5 por 

ciP-nto de la producción total. En 1980 <:onstituí.a máo; del 8 

por ciento de dicha producción y en la <~ctualidad es el 

segundo aceite vegetal en importancia, sólo o;uperado por "'1 

de soya. (FAD, 1984). 

LO\ est01dist.ica re.;::iente sobro. la produ<:ci6n mctndi<~l de 

productos de palma afri<:ana se presenta en "'1 Cuadro l. 
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Cuadro 1. Producción Mundial d"' Pf"oductos 
de Palma Africana (l. OOO tm) 

a<:O!i tP de palma coquito de palma 

1961/63 1971/73 1981/83 196!/63 1971/731981/83 

J1t.mdial 1924 2407 5874 1034 1343 207~ 

Afrir:a 1011 1278 1372 na 86> "' Nig.,.ria 820 ó64 695 'OB 425 3BB 
Zain• 226 >80 153 "' 110 66 

Americe. Centr-al~: '' 32 " " 36 >8 
Amer.i<::a ,,, 8<-<d- ' 69 165 "' 226 302 

Indonesia ,., 272 ss> 33 " "' Malasi<l; u o 720 3116 " >49 ,84 

OcP.<mia 3 89 3> 

• Lo; datos '" producción ,., coqu~to ,, palm.:. 99 refieren 
o palma baba,;;su ' probablemente tambi<'!n 9 palma cohLme. 

(~1011. 1987) 

B. Pr"oduc<:ión en Cemtrccuoérica 

En Centro,.méric:a, Hond<Jr"""'' con 21000 hcctAreas (ha), 

Costa Ric"' con 18000 ha y Panamé cor. 3500 ha, son les paises 

que a.ctualmente cuentan con las mo.yores ár.,.&s d" producción, 

FAO, ( l9S~ ) . Honcl~\r<ls es <>l pr in<: i P"' l productor de ace:i te d<e 

de palma "'fricana de la región, con un"' producción que en 

1982 constituia 011 '15/. del tot.>\l producldc en 1"' regJ.ón 

En el Cuadro se pr"s"nta un res>úmcn de lo prodC~cción 

de palmo afric,.na en Honduras, entr" les años 1979 a 1983, 



donde se puede observar que h<' habido un notable aumento en 

l<1 producción de frc<ta, aceite y coqclito, como prod~1cto de 

nuevao areas que han entrado en producción. 

Cu<~dro '2. R"'sümero de Prcducción de Palma 
Africana en Honduras (1000 Tm) 

Producto 1979 1980 1981 

Fruta 80.976 86.301 111.328 
A<:<Ú te 13.927 15.843 20.137 
Coquito 3.419 3.116 4.')67 

(FAO_, 1984) 

1982 

162.698 
31.283 
5.2~6 

1983 

200.254 
40.109 
6.648 

C. Procesamientc oara la Extracción del Ace~te d~ P~lm~ 
Afric>1na. 

Como una momera de entender el pt·ocesamiento inductrial 

para la "'"tracción del ac.,it"' de palma afric>'tna, en la Fig. 

1 "'"'presenta el diagr>'tma de Ccrley et al, 1982, del proceso 

indu,;trial Ctl que se som.,te E!l fruto de la palma africana 

para la e..:tracción ... cei t ... dos etap;;,¡,; 

difo!ren<:iad.as; 1<1 E!><tr.acción del .aceite de la pulpa y la 

ev.tracción del coq\.\ito intogral doo>ouó,;; de quo zo ha 

quebri>.do 1" nu01z y se h" separado la cásci'lra. Este coqultc 

también se usa par" obtener ccelte, por pre;;ión y 
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jaborH•S- En Honduras la industri<>. a<:01iter« d« la Tl'!la Rolil-

Road Co. en San Alejo, «ólo proc"'"'"' ~"' 40% del coquito 

integral que produce, y¡;¡ que el precio que se paga por ""'te 

aceite crudo (400 L./ton) no compensa el procesami.,nto del 

mismo, y por ello se pro¡,fier"' v<mder el coquito integral, el 

que es adquirido principalmente por las fábricas nacionales 

de conc: .. n'b--ado (Lagos, 1989 "-~). 

1. Productos y Sub-productoc do la Extracción 

En L01 Fig. l. se puede observar que el procesamiento 

produc:tos y sub-prodt.~ctos. Los princip"'l"s productos son> el 

ac:eite de la pulpa del fn1to (mesocarpio) y el c:oquito 

integral (CI). 

Lo,; sub-prod~<c:tos son> los r;ecimos vaciom, la fibr" di? 

1,¡¡, pulpa (FP), y el lodo sólido resid~<'-'l eflw:mte (LSRE), 

qu"' sa obtiana dal lodo sólido residual despw~~ do que este 

ha sido sometido a centrifugación. Cuando el lodo sólido 

n~sidu<:~l t?fhu~nte se somete a fermentación anaeróbica, 

1/. Comunic:ación p€t"$onal del Ing. M. A. Lagos. 
Gerente General, Tela Rail-Ro<:~d Co. San Alejo. 
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Flg. 1. Diagrama de flujo del pn::.;:...:o de extr<occiCn del «ei.te 
y c:oquito 00 palma afrklllla (Tcmedo de Corl~ey f!Ot al. 
1982). 
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termof11ica y acidofilica, ;o;e obtiene e¡ lodo sólido 

residual e>fluent., ferment ... do y c:entrifUl.J"do (CENTRlPLUS) o 

el producto d"' !<:>do residual efluente fermen tacto ( LSREF) , 

que pueden ser \.lsado5 como fuentes proteica. Er> Hond~1r<1s el 

ledo sólido n•sidua! efluo-nt"' residu"¡, qU<> San Alejo 

produce, es sec:<:~do en form"' n,;:,tural y se usa princ:ipalmente 

c:omo fartiii"-&nt., (Lagos, 1989 "-...-). 

Cuando sO! procesa el c:oq~lito integral para e>:traer E'l 

a<:eite por modio de presión y c<~lor se obtiene cerca de 

401. de aceite de coquito y 55% de harina 

(HCl .• nloii, 1987) 

En el Cuadro 3, se presenta la composic~ón 

nutricion"'l de !05 sub-prod\.IC tos 

informados en la liter~tura. 

D. \J:;;os en la Ali~!IT'.J:iJ.CÍÓn ADJ_mat 

1. Use en Rumiantes 

a. Harina de Coquito !HCl. 

de coquito 

q~<imica y 

que son 

El st.lb-producto d"' la industri"' aceite¡-a de palma qt.le 

más se h"' c¡tili"""do en 1"1 "'limcntación dO! rumiantes es lo 

HC, (Yeong, 1982). En E<'t.!!dos Unidos, al V"'lor alimenticio 

dP. la HC obtenida por e><tracción <'Olvente ft.l"' similar ª1 



Cuadro 3. Composición Ou1mir:"' y l~ut¡·ic:ional de los 
Sub-producto" de ¡.._ Palma Afric;m<~ 

(promedio de vario• autores). 

Sub-productos ' 
Composición ' HC LSRE LSREF" FP 

Humedad 10.12 .., '·' 13.8 
Proteina cruda 17.46 .1.2.85 43.3 •. 0 
Fibra cruda 15.66 lS. 75 7.6 36.4 
El! tracto etereo 14.76 28.25 12.0 21.0 
E~< trae to libre ,. N. 51.28 30.85 27.9 29.6 
Cenizas 4.20 12.0 u 9.0 
C01lr:io 0.24 0.24 0.19 o .:n 
Fósforo 0.68 0.23 0.52 0.13 
Energ.ia bruta l•lca 1/ 3.2 4.66 
Energ.ia met;llb. 
Mcal/Kg. 2.34 

u. u. ". ". 
l. Explicación ver texto pag. 7 

1/. Moll, 1987: Oleyumi et al, 1982; Y<!"ong, 1982; 
Yeong et al, 1981; Gtihl, 1982. 

2/. Yeong, 19132; Yeong et «1, 1982. 
3/. Yeong ~tal, 1980 
41. Gtihl, 1982. 
-,¡. Gtlhl, 1982; Zumbado, 1986; Flores, .1987. 

e• 

10.4 
7.7 

11.3 
39.1 
29.7 
L9 
0.09 
0.31 

3.57 

". 

!!lalvado de trigo, cuando ,.,. usaba como un sustitL1to parcial 

filn gan01do lec:hero, (MorriGon, 1956, c:it>~do por Yeong et al, 

198.1). El mismo autor cita, que en Europa !a HC ha sido 

u~ada prin~1palmente en gan~dc l~ch~ro p~r~ incrementar IM 

grasa lác:tea. 

.f" 

..... 



b. Fibra de Palm& Pr,.n5&dSt (FPPl. 

s,.gún Gt>hl, 1982, 1St FPP "'" t&mbién un sub-producto 

aceptabl"' para los rumiantes s~ se incluye a bajos niveles 

en l« ración, y;, que, i:<~nto 101 dig.,.stibilid&d de 1.:. protein<~ 

crud"' como de ¡., fibr"' crud.:. disminuirá cu&ndo la proporción 

eHceda de 25 a ~.Of.. 

c. Coquito Integral ¡CI). 

En Cost"' Ric;;>;, Roj&s. 

vacas de doble propósito y VOleas 

r .. ;;>;Iizó ~"' estudio con 

lecheras en distintos 

ambientes ecológicos, "'n los CU<'Iles midió el ef,.cto d"'l uso 

d"' distintos niv"'l"'s d01 Cl en producción de l"'ch01. Concluyó 

que indE'perodi,.ntemente del &mbiente ecológico o ¡¡¡1 sistem& 

de p,..oducción, H• inclusión de 10 a 157. de CI promu.,ve un 

aumento cons~stente en porcentaje y producción de grasa e 

inconsistente en producción de leche. 

2. Uso en J•longástricos 

La información de l& literatura revisada se ref~ere 

fund<\mentalmf11nte &1 u5o de "'"to5 sub-productos 

alimentación de: pollos de engorde , g«llinas ponE'dor.,s y 



cerdos, partic~l~rment~ es~os ~!timos en las etapas de 

crecimiento y engorde. 

Los s~b-prod~ctos q~e més se han est~diado son: la 

ho!!rina de coq~ito (HC). lodo !Oólido r«sid~al etlucnto (LSRE) 

lodo 106lido r«si.dual efluente fermentado(LSREF). L01 

investigación sobre lodos relilicluMles proviono 

particularmente de Malasia, donde han tratado de procesarlos 

de diversas formas para meJorar su valor nutricional (Ong, 

1982). 

Sobre coquito integral e~iste m~y poca información en 

lo ref.,..-ente a la utilización .,., la alimentación anim¿._l. 

a. Aves. 

(1). Harina de coquito(HC). 

Yeong et al, 1981, dflte..-rroinaron en pollos de engorde y 

qallinas ponedoras. 

proteirH'I crLoda y fibr" crud¡;,, asl como, la rli!iponibj_lid<ld de 

los aminoacidos Iisino!l, cistina y metionina. E':n HC que 

contenía 90.3% de materia seca, ió% de p..-otéina c..-uda, 15.7% 

de fibr.o. criJda, 0.59Y. de lisin;a. 0.20 de <:i!itina y O. ';SO da 

met~onin"- y J.480 k.:¡;¡J/ltg de energia mot"-bolizabl~t, 

encontrando que ¡., digestibil.ldad de 1;, matl!!ria sec:"-, 

p..-otein.o. cruda, y fibra cruda fue de 35.2, 58.0 y 25.4% 



r<?Spectivacnente y la disponibilidad d..- aminoác:idos d..- 64.4:~. 

Tambien sw;¡irieron estos autores que los niveles má)jimos 

prácticos de inclu<>ión de HC pare. pollos de engo•·de y 

gol linos poned<:n•as d¡;,b"n s<?r de 15 y 207._. '""'"P"";:;tivom5'nte. 

(2)- Lodo sólido residual efl~\ente (LSRE). 

Yeong_. 1983, con pollos de "'ngorde determinó 

porcentaje de disponibilidad de todos los aminoácidos para 

LSRE y el LSREF em:ontrando 'lalores de 24.8 y 71-0/. 

respectivamente. 

La determinación d" valores d" enet·gia met.:>;boli::able en 

pollas de engorde fué de 1841 Kcal/Kg al nivel d" 20!. de 

sustitución par"a LSRE y de 2420 kcal/kg para LSREF- Estos 

experim<?ntos con pollos de engorde revelon que el nivel 

óptimo de inclusión de LSRE es de 15% 

En gollinas ponedoras, .,¡ mismo a:utor, mostró que "'l 

niv"'l más r5'<:omendable de LSRE fué 20%, a~mque v .. ong et al, 

1992, h~bian recomendado colament"' lú% con adi<:ión de DL­

metionina o DL-metionin~ más lisina. 

Yeong ct al .• 1980, en pollos de engorde reempla¡,ó 

harina de scya por LSREF como fuente proteica hasta nivel<=s 

de 507. de in<::lusión. Estos autor5's s5'ña:l.an qu"' .,¡ LSREF no 

.afect.a l.as car.actO!risticas de canal y pc1ede ser incluido 



como suplemento pr-oteico en diet;:,s p;:,r<:~ pollos de engot"de en 

niveles tan altos como 30% de la dieta en reempla~o de la 

harina de soya sin causar efectos adversos en el desarrollo 

de los mismos. En otro estudio, estos mismos aL\tores (Yeonc;¡ 

et al, 198:!'.), compar&ron el LSREF r:cn dietc.s d"' mc.lz-soyc. 

con y sin swplementación de harin<~ d" p;=sr:ado como fw,¡¡nte 

Los '""'u l to01dos indicaron 0 ue las diete.<: 

ccnteniendo "'rrib"' de 10/. de LSREF fueron similares a le~ 

dieta contrcl en lo qL1e r.,spect"' "' comport"'m~ento y C"'lid.,d 

del huevo. 

(3). Coquito integrO\l (CI). 

Zu<ob<!do, 1986, en ¡., Uni'lerside>d de Costa Rici-1, llevó a 

cabo eKperimentos utilizando CI en dietas de pollos de 

engo¡--de y g1.1llin"s ponedor<~s, obteniendo resultados 

bastante satisfactorios. Se probaron en ambos casos nivele<: 

de O, 5, 10, 15 y 20:' de CI molido. <:oncluyó que es PLlSible 

incluir hasta 20/. de CI en reemplazo del maiz sin olteror "l 

CLlmpLlrtamientLl de los pollos nl de las g¡¡.) 1 inas ponedot"as. 

Los r<?sult"'dos obi:<?nidos en ombos e><perimentos se 

muestron en los Cuodros 4 y 5. 

Re5~<11:odos «imil.,res a los de Zumbado, 19S6, <:en 

pollos d<? engorde fueron en.::ontr1.1dos por Flore::;, 1987_, quión 



realizó un estudio para d"'terminar la óptima in<::h\!>ión en la 

dieta y la en,.rgia d"'l Cl. Siendo los valon~s de 20Y. y 3100 

K<::a 1 /Kq respec: ti vamen te. 

O..actro 4- Rendimiento de p::>llos d., Engorde 
CUrMte el perío::Jo de Iniciac:ién. 

Nivele5 
5Y. 

de Inclusión ~ CI 
07. 10"1. 157. 

Ccnst.\fOCl de alimento ,_ 1411.(> 1518.0 14::4.0 1485.0 -0 'ÚVO final ,_ 826.0 cw.o 891.0 901.0 
Conversión alimenticia 
CcnSL.<m:~/¡:<>= final. 1.71 1.75 LM 1.65 

{Zumbado, 1986) 

O.<adro 5. RE<ldimiento d5' Gallinas P=ector;:,s 
(praredio de 8 =>.:~.nas de <Naluac:ié:n) 

Variabl"-"" Nivele5 ,. Inclusirn de CI 
w. , 1W. 15:.~· 

1452.0 

910.0 

1.60 

' pr"Cd•.JCC:i61 ,. "-·~ 
:~ gallina-alojada 76.0 
g./gallina/di"' %.4 
Ccnsv.mo de ali<rB1to 

' 
.--' g./gall ina/dia 106.0 

Peso c:I<.l n-o 
g./h:.<o.vo M.O 
Ccnver.si<'n alii'!"e1ticia 
Kg. alim./Kg. ,_ 2.3 

'" ali<'re-<to/12 h-"""os u,a 
cambio ~ <:or¡:o..-al ,_ 196.0 

(Zumbado, 1986) 

75.6 76.0 
46.5 %., 

105.0 104.0 

61.40 61.10 

2.26 2-2~· 
Lbó '-"' 

=.o 2.._'0.0 

78-5 
48.3 

107-0 

hl-6 

2-21 
1.63 

27B-O 

78.6 

"".' 
106.0 

61.2 

,_, 
1.61 

262.ü 



b. Cerdos 

A niW!l 

Ul- Harina de ccx¡uito (1-Cl 

De ;acuerdo ccr> M=-riS01, 1956. cib>.do por Yea1g et ;al, 1981, la 

H2 tEndió 2 pn:ducir gras<! dL!J""2 cuar-rdo ft.<é usada ""' la allJrentacü':n de 

=n:l= de E'flgOn:le y la i112nte>c2 -fL\é firme ~· la c:ar-rre- ~ t<.~ cali~d­

Sin enba.-go, esb? miS<fo a;utor SEi'\<!la que = l2 1-C es = pal2tab"le 

para los ~y no dei::ería inclLUrse ;¡¡ niveles llliiY~ de 20"/. de la 

r«Cién. 

Babcltunde cl al, 1972, cit;¡¡do ¡::di'" Ye<:og et <11, 198L usaren 1-C 

CC<TIC fuente proteica para cen:l= en l<>S etapas del destete. cre;::linia"'to 

y engorde. Fwé cOTtparada ccn la p.-ot¡¡¡.ina de hC!.rin"< de ¡:-=-=cado, harina 

de ~re. h&rina de c«Ccl"í.late y leche ct;;,;cremarla en polvo. Se 

encc;ntró que los <::sn:bs /\\limcnt"<:lo:; CO""! las dietas ba~s en 1-C 

tuvieron lllill conpor1:<m<ieroto er1 relacién a los cerdos al.hrentados <::en 

(Wlica fuB,te proteica en la5- dietas p¿.ra =n:los en 

destete, crecimiento y eru;¡o.-de. 



(2). Lo:lo sólid::l n?Sidual efluente (l.SFE) 

O.g, 1982, utilizó LCRE en niveles de O, 5, 10_, 15 y 20"1. en 

dietas para ~ ..,--, c:..-=imiento y enqorct... El pn:>TIE'dio de g.,--.;;o.nc:ia 

diar-ia de ¡;¡;oso tern:lió '-' di=minuir mien.tr"BS <!'-"' el pn:;<llEdic de c:cnswm::> 

de alim=nto diario inc:..-~tó ce-o el ~to de L~ en la diet"­

Tamb.ien se r"edt.Uo la efic:iencl-0\ de c:mve,.-sión <~lim=rll:ic:ia y los 

cc-efic:iecrt.,s; d"' dig~tibilidpd «~te de la m;,teriB se::a, eoergi<. y 

proteino cruda. No 1-<_tbo ef=t= !llgnific;;,tivos en cc.r,.c:tecrístic;;,s de 

c~al ni en la c~~posic:itn de la c<~nne. 

• 

No ""' enccr.tró en la Li t....-C~tura ningún ;;o.nt..,;:edente 

mq:eri.--tal, sobre el uso del CI en la ali<ro1tac:it.--. detl 

cer-do en ning'-"""- de< sus etapas ct.. vida pt--o:lW<:tiva. 



lli. MATERIALES Y HETOOOS 

A. Lo~~lizacióo dgl E5tudio 

El eJ<pedo¡l!nto fué conducido "'n la Escuela AgricolB 

Panameric~na, El Zamorano, Honduras, loc.:.li::ado a 14 grado• 

1 al:ll;ud norte y 87 grados longitud oeste,altitud 800 

m.s.n.m. y eon un cl~ma tropical seco. tempQratura promedio 

de 22.6 "C y con u''" precipitación de 1233.8 mm. 

distril:mid¡; antra los mesas de junio a dl.Cl.l!mbre. 

El enperimento tuvo "" . • 
duración ,. 6 meses 

comprendidos de Junio a diciembre de 1988. 

B. Cerdo" Ut:; ¡;,ado,.; 

Se utilizaron 90 cerdos, 45 hembras y 45 macho" 

c;o.strados, hibridos de las razas, Yorkghire, Duroc y 

L.:.ndr~:~ce. Con Lln promedio d,. peso inicial de28Kg.y 

apro>:imadamante 3 meses da .. d .. d. 

Los cerdo" ·fueron sel,.<:cionado,.; oara ol e11perimento "'" 

3 ocasiones en qrupos de 30 cerdos li5 hembras y ¡5 mBcho~ 

o:ai>l:rados), tratando qU<! la di-ferencia de pe01o inicial fuese 

la menor po&ible. 

soloccionadoll 11e asignaron 1'1 5 grupos "'"P"rimoml:<~l ..... de b 



c~rdos cada uno (3 hembras y 3 machos). 

C. Alojami~nto 

Para el ~xperimento s~ usaron corrale~ de piso de 

cemento de 11.60 m', (25%)- Un 

bebedero d"' tao:ón automáti<::o y un comedE!"ro de tolvl'!.. Antes 

experimento los corrales f~¡eron desinfecti:ldos con 

Vanodine (15 ce por corri:\1), 

de mochil2. 

mediante aspersión con bomba 

El Cl utilizado en el estudio fue obtenido en la Tela 

Rail-Road Co .. • San Alejo, Atlántida, Honduri:l!'-

Para la elaboración de l"s dietas F-1 CI fué molido en 

un molino martillo con un<~ crib<~ de"' '4", siF-ndo nF.cesário 

h&cer cma me¡zcla con ''""i;: en propon:ión de 80:20, para 

facilitar la molienda, YiJ. que el sólo, 

dificultades .• debido a su iJ.lto contenido de gras& (38.26Y.), 

se formab2n capas que ,;e adherian al molino V h<>.cian 

imposible la molienda del CI sólo. 

Un<>. vez, molido, a la mezcla en la proporción antes 

"'"'puesta se le aqreg<>.b<1 150 mg de Butyl Hldro,.,i-Tolueno 



(BHT) por cada Kilogramo de grasa, como antio>1idante. 

E. Tratamientos Experimentales 

un control sin Cl y 

cuatro niveles de sustitución de CI por ma.í:c en di<!t"<s p"<r"< 

cerdos en crecimiento (28-55 kg de p<!SO vivo) y engorde (55-

85 kg de peso vivo). Cas dietas empleadas fueron 

isoproteic"<s, formuladas "' 15 y 131. de prL>te.ína cruda. 

Los tratétmiento.o y niveles de CI ut~li:CO\dos se incluyen 

en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Tratamientos Exper.iment11Ies 
US11dOS en el E>1perimento 

Tratamiento % CL 1. P.C. 
crecim. 

' Control o 

" '" m '" ;v 30 
V 40 

Crecimiento o 28-55 !<g. peso vivo. 
Engorde> 55-85 Kg. P"So vivo. 

engorde 

L<~s dietas fueron formulad;;;s por medio del proqrama de 

computación FEED MASTER. Las reducciones de proteína que se 



produjeron po¡- reemplao:o del malo: por CI fueron 

compensadas con un incremento da harina de soya. L<~s dietas 

no fueron isoenergéticas. 

En .,¡ Cuadro 7 s.: pres.:nta 1<~ composición ~entual de 

las di.,tas para cerdos en crecimiento y el Cu!~ incluye 

las dietas para los cerdos en etapa de enqorde. 

Cuadro ,_ Compcsic:ión Pcrc:entual ,. las Di.,tas 
E>1perimer. tal es ,. Cre<:imiento. 

Niv.,les '• " Ingredientes ' o• - 10Y. 20/. 30% 

Nai:c 56.235 45.961 35.687 25.414 
Coquito intergral 10.000 20.000 30.000 
s .. lvado '" trigo 15.000 15.000 15.000 15.000 
Mel"'<~<"< 10.000 10.000 10.000 10.000 
He<rina ,. soya 15.509 15.811 16.11-'l 16.416 
Ce<rbonato ,. calcio o. 156 o. 127 0.099 0.071 
Fósforo >B 2.600 2.600 2.600 2.600 
Se> común o. 500 o. 500 o. 500 o. 500 
Pr.,mi>< 4(!0 o. 112 o. 112 0.112 o. 112 

Nutrirentes ' ' 
Proteina <:rUd<~ 15.(10 15.02 15.03 15.05 
Fibr<~ crud" 2.69 4.05 4.91 5.77 
E><trac:to etereo 3.43 6.24 9.03 11.83 
Calc:io 0.85 0.81 0.81 0.79 
Fósforo 0.54 Q. 54 0.55 o. 55 
Energia dig. para 
cerdos (kc:al/kg). 3199 3267 3335 34ü2 

~:. Calc:UlO'\dos en base al 0'\nálisis pro>:imal de los 
ingrodicntcs 

40'1. 

15.1-10 
40.000 
15.000 
10.000 
16.718 
0.043 
2.600 
o. 500 
0.112 

15.06 
6.63 

14.62 
0.75 
0.5!:\ 

3470 



Cua:dro 8. Composición porcentua:l de l<~s dht~"" 
Expa.-.iuoent<~les d .. Engorde. 

Ingrediente" 7. 

Mod.:z 
Coquito integ.-al 
Salvado de trJ.go 

O 'l. 

6~.393 

.15.000 
Mela~a; 10.000 
Harina de soy~ 10.3~8 

Carbonato d~ calcio 0.189 
Fósfo.-o 18 2-600 
S~l comün 0.500 
Premix 400 0.112 

Prote.ina c.-uda 
Fibr" c.-uda 
Ext.-acto eten;ro 
C01lcio 
Fósforo 
Energ.ia dig. para 
cerdos (kcal/kg). 

13.08 
3.29 
3.36 
0.80 
0.53 

3399 

Nivele" de Cl 

107. 

:n .189 
10.000 
1:1..000 
10.000 
JO. 700 
0.090 
2.600 
o. 500 
0.112 

t3.13 
4.15 
6.16 
0.77 
0.54 

3467 

207. 

40.830 
20.000 
15.000 
10.000 
11.015 
o.oso 
2.600 
o. 500 
0-112 

13.15 
5.22 
8.95 
o. 75 
0.54 

3535 

307. 

30.540 
3'' .ooo 
HLOOO 
10.000 
11-330 
o .030 
2.600 
o. 500 
0.112 

13.17 
5.86 

11.75 
o. 74 
0.54 

3603 

407. 

20-240 
40.000 
15.000 
10.000 
11.650 
0.010 
2.600 
0.500 
0.112 

13.19 
6.72 

14.54 
o. 73 
0.55 

367~ 

*· Calc:ulado,., en bas .. al 01roális.is pro11imal de los 
ingn•dian ~e!l 

Las diatas fueron ofrecjda" ad-libitum durante todo &1 

p~riodo exp .. r\.mental. 

F. Controlqa ExeerimentBle~ 

1. Comportamiento. 

Los cerdo~ se pes.,.-on c~da 14 di~s a p~rtir de la fecha 

de inihiO de c~da repetición, controlándo~e en cada pesaJe 



l~s g~n~ncias de peso, 

a 1 im.,nticia. 

con~wmo de alimsnto y conversión 

La cantidad de conc.,ntrado ofrecida "ra ~e~ada cada ve: 

qw~ se pe$aban los cerdos y por diferencia sa calculaba el 

consl.lmD de alimP.nto que habi,;,n tenido. 

2. Caracterilltica!> dec Canal. 

La5 car«cterlstic<~s de canal ev<1luada11 fiJI!rorn 

lomo (cm'), grooor del manto gra5o (cm), rendimiento de 

canal caliente ('l.) y rendimianto d .. coma! frio 0:1. 

Una v .. ~. qua los cerdos alcanzaban los 85 ~ 5 kg. de 

paso vivo, 

lineales de 

fu<>ron sacrific5do"' para hac:<tr la10 ntedicion<>!!l 

las caracterisl:icas de canal St¡!g\ln método!< de 

8ogg!< et al, 1984. 

G. Diseño EMperimental 

Para las ganancias de peso y caracteristicas de canal, 

los datos se anali~aron usando un diseño de Bloques al Az~~ 

con !5 tratamientos y 18 repeb.ciones. Lo,. d.ato• d., con,.umo 

de t~lim<mto y efici.,nc~" d .. conversión 9e óillaliz,.ron ws;llndo 

el mismo di$~no, solo con J r~p~ticion,.,_ (corrales) por 



tratamiento. 

Los datos de gananciA de peso, consumo de ~limento, 

conversión alimenticia y caracteristicas de canal fueron 

anali~ados por medio del 

(versión 4.0). 

progr~m~ de computación MSTAT 

H. Análi~i~ Económico 

Para la evaluación económLCa "'"' determinó el punto de 

equilibrio (PE) los tr~tamientom 

experimental,.,. mediante la 1órmula siguiente• 

PE "' CF/CU 

CF• costos fijos. 

I:U"' contribcLción unitaria. 

Costos fijos 

Se calculó la depreci.ación de las instalacione• 

~::ompletas, incluyondo galpón con sus divisiones, comederoa y 

bebederos, estimando lO ai'>o" d<>: vida Wtil y se depre~::ió on 

linea recta por el tiempo promedio exparinLental de 77.18 

di as, .. n .. t cual todos los ~::erdos fueron enviados a 

sacrificio. 

Contr"ibución unit.,ria 

Para célcul"r la contribución unitar"ia se partió del 



2c 

prec:>-o de v<>nt"' por kilogramo de cerdo en vivo, al cúal "'"' 

le restó el p..-ecio del alim,.nto utili,ado par;;; producir un 

kilogramo de c"rdo, que "'quivale ,;¡\l costo 'l"'ri«hle unit.::~rio 

del alimen·to por kilogramo de c:arn" producida. 



V. RESULTADOS Y DISCUS!O~! 

A. An.0.11'Üs Qu{mic:o dpl Coquito Int\i;gr;¡t 

El análisis proxim01l del CI se reali'l'ó de acuerdo a loo 

método" di!'! A.O.A.C., 1980, la c:omposición qulmic:a dE>l mai.'l' 

fu., tomada de las tablas del NRC, 1979. En &1 Cuadro 9. ae 

presenta ¡., composición de ambos ingredientos. 

Cuadro 9. Composic:ión Quimic" del CI y del M01iz 
Utilizado en el Experimento. 

Nutrientes ' e• Maiz 

Mat .. ria s .. ca. 8''1.10 89.00 
Prote;na cruda. 7.90 8.80 
Fibr<~ cruda. 11.53 2.20 
E>=tracto etereo. 38.26 3.80 
Calcio. o. 33 0.02 
Fó"iforo. o . .17 0.28 
Energia dig. 
para cerdos (kc:al/kgl. •H57l 30901 

t- Calcul<~do oogún fórmul"- da- Norgan, et al 1975. 

Como se puede notar en la composición qulmica de ambos 

ingredienteK existen diferencia en el contenido de fibra 

cruda y extroc:to etereo. " n1vel más alto de extr .. c:to 

etereo(39.26) on el CI, hiiiC:Q que l" en<>rgia digas>tible 

QBtimad" de .,ste, sea mayor iil la energia digestible del 

IIWUOTECA Wll.Sim HPr~u~ 

~~~LI\ 1\G'?:ccu\ PA-N.OMERic.ow, 
~p~~fAOO ... 

'~'"''"""'~• '<O~ouu, 



(~o-o > d) a~uaw~~;:¡.sypE:¡.sa sa:¡.ua~a};p q'E 

' LC-L'O o• " E f:T8'0 o' "' G" <;;9¿-o oz "' ' 818'0 O> H ,, 'i::SL"O o ' 
(op...ta~/l'!'<p) -O)! osad ., ·ues .. >O so:¡.u.,-runq"-'.l .. 

oTpawo.<d "'1'-'">0 osad <>p e;:>u<'U<'8 ·or o..;pen:J 

·o:¡.uaW'l'-'"'d>:a 

re 9-'flP anb odwa-r+ ¡a a4u~...tnp 0p_1a:> -'9d "1P -'Od o;pawo..;d 

oseo ap 5ET:>Ut'U"6 sE¡ uP:¡.uasa..;d as •o-¡: o...tpcn;:¡ ta UB 

osad ap ~;~uEu"8 ·g 

·o:;::m; 

-(oua69-':¡.;u ap •uq-,1 o:¡.~"-''I-X3 ap 1.)1"06 + (Oa_.!a;¡a o:t:>"-''1-"3 

ap 7.)l':'6VT + {epn...t:> '=ura+o-'ct "'P 7.)6'60i "' T"S·w 5>¡;L<'~:naB 

•l':L6l 'l" +"' U\"Ó...to¡...¡ "'P E[n"-'...t9} "! uo~ "P"Fl:Jl":J <;lnJ- ~yew 

rap A I:J l"'P a¡qo;¡sa6Tp t'J6-'aua ap U9T:>t'UTW-'"'+"'P "1 

·ep~w;:¡.sa-a-'qüs ..;e>;¡s<> "-'"'1P''d 18 rap a¡q-,;¡s<oó;a 

"'!'6-'0UB "1 a!"'lb -'"S "-'a;pnd anb o¡ ...tod '(~<;;-tll o;¡[E s~w sa 

w.-rqwE:¡. 'I:J ¡ap Bpn-'::> "-'G1} ap 1a:.;u 1<> 'o6...tPqwa u;s ·:>:'f>!W 

f a 



Se oO~rv~ que, en rel~ción al trat~miento I (control 

sin CI) los restantes tratamientos no presentan diferencias 

significativa.s (P ( O.ú:':,). Se pL1ede C~preciar también q~"" las 

ganancia~ de peso de los trat~mientos que incluyeron CI, no 

mostraron L\na tendencia determin;;,da dE< acuerdo al nivel de 

Cl usodo. As{ por eJemplo, los gona.nci"'s de peso ¡¡lc<;~no:<>d"' 

por los tr¡¡tamientos II y IV (C:Dn niveles de 10 y 30/. de CI) 

fueron significativilmente (P < 0.05) 

trilta.miento \) con 40% de CI. aúnq~1e los mismos no fueron 

diferentes a los tratBmientos I Y III, (trat<:~miento control 

y nivel 20·1. de inclusión de Cil, (Ane><o 1). Estos datos 

muestran por lo tanto que el reempla~o del ma.{~ por CI en 

diE<tas de crecimiento y engorde de cerdos podría reilli~arse 

hasta niveles de 40/. do. inclusión "'" la di.,ta sin af<=ctar 

con ello significativamente las ganancias d., peso. Tambien, 

estos datos confirman los r¡;,sul t<Jdos del buon valLlr 

nutriciLlnal q~\e tiene <>1 CI en relación al maiz y e5tén en 

concordancia con la lnformación obtenida .,n pollo5 d¡;, 

f.'ngurde por Zumbado_, 1986 y Flore5, 1987, quienes indican 

que ,.¡ CI p-uede '"'"mplazar al maiz en nivo.lf.'s de 20/. de la 

d i<=ta. 



C. Con5umo de Aliment.Q. 

Los datos de cons~1mo do alimentLl di1'1rio promedio por 

c:e.rdo "'" mLtestran en el Cuadro 11. 

Cuadro 11. Con5umo de Alimento Diario promedio por Cerdo. 

Trii\tamientos e' '- Cons~1mo kg. (día/cerdo) 

' ü '2.58 
H w 2.50 

"' 20 2.53 
I'J 30 '.L58 
o 40 2.33· 

No se encontraron diferencias significativas para los 

diferP-ntP.s tratamiP-ntos {Ane>:o 2). Nuevame.nte el tratamiento 

V con 40/. de CI fué el que mostt·ó unCt tendencia en menor<O's 

consumos (2.33 kg/d~a) _. lo que podrla indicCtr dP. que a 

pCtrtir de este nivel ( 401.) e>:iste un ef~to negativo, 

inducido por la cantid~d tanto de grasCt c:omo de fibra c:ruda. 

Lamentablemente no existen antec:edentes similares en la 

literatura sobre la utilización de CI en cerdos y los datos 

de pollos y gallinas ponedoras (Zumbado_. 1986) solo incluyen 

El CI hasta niveles de 20/.. Flores. 1987, incluyó nive-les 

hasta 45/., pero obtuvo ~l nivel óptimo biológicamente con 
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201. de inclusión. En con,;umo de alimento, C~mbos ~eutores no 

encontraron diferencias significativas. 

U ca posible explicacióro esta tendencia del 

tratamiento V con 40/. de CI, ~presentar menores consumos, 

podriCI ;;er que el <:~lto nivel d"' f~bra crud« d., este di"'t" 

(6.72/.) estaria afectando la pC\latabilidad de la misma. Ya 

qu"' "'xisten antt'cedentes en 1"' litewatura, en 1"1 sentido de 

qu<? niveles muy C~ltos d"' fibra c:ruda puedom r<>dw:ir el 

consumo (Cunninghan et al, 1962, citado por ARC, 1981). 

Tarnbien hay que recordC~r que el proceso de descacarado del 

2dherida al <=ndospe¡rmo, la cual_. es muy dura y podría 

tambi"'n "'"Plü::ar la rO?dcH::ción en .,¡ consc1mo. 

D. Conver5i6n Alimenticia 

En el Cuadro 12 se presentan los result~dos obtenidos 

en conv~rsión ~limentici~, para los diferentes tr~tamientos 

Cu~dro 12. Conversión AlimenCicia 

Tr2ta.mientos o ,_ 

' o 

" " ' " IV 'o 
V 'o 

Ef. de Convor~ión 

3.43 
3.15 
3.35 
3.28 
3.19 
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No se enc:ontra!'"on di f.,rencias significativas sm 

conversión alimenticia entre lo5 tratamiento"' (Ane"o 3). Al 

igual qL1e P"'" el consumo de alimi'>nto, las conversiones de 

alimento no present"'n una tendencia clara. Se puede 

obs.,rvar que los tratamienOos II cor> 107. de Cl y el 

trat~miento V con 40% de CI son los que presentan los 

m~>jores valcre5 dO! c:onv<ersión (~.1~ y 3.19). Esto<> valor.,,. 

d., conv.,rsión alimentic:ia ~on eHc:elentes en relac:ión a los 

enc:ontradas en ctros trabajos .,¡:perimentol.,s <:an <:E>rdos de 

crecimiE>nto y engcrde realizados ultimamente en la E.A.P. 

(Mayen y Esnaola, 1988 y López, 1988), quienes encontraron 

valcres que flL<<:tuaron entre 3.50 hasta 4.65. Para <;¡l caso 

del Trat .. miP.nto V, lo e1<c:el .. nte caroversión alimenticia 

(3.19) lograda podria <;¡star- as>oc:iada a fué el 

tratamiento que presentó los menon•s consumos y se sabe QL\"' 

una re,;;tric:c: ion "n el consumo, pa.r tic u l arm .. n te en el ú 1 timo 

periodo de engorde provoca L\Da mejor-i;;, en 

alimentic:ia (Braud.,, 1967). 

la convsrsJ.Cl!''l 

Los dai:os de las c:arac:te•-istit:as d., canal .. valuadas S'> 

presentan en ,.¡ Cuadro 1~-
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Cuad~o 13. C~r~cteristic~s de Canal 

Nivel"s d<= CI 7. 

Variables o w 20 00 •o 
Are a O e lomo. (cm2) '28.81 28.68 29.34 27.67 '29. 06 
Grosor de> manto 
graso. ( cm ) 3.10 2.98 3.10 3.13 2.95 
Rendimiento de canal - -,,,_ 

caliente. ( ;: ) 81.21. 81.77 82.41 81.66 81.70 
R•mdimiento de c<:~noll 

frío. ( 1. ) 79.68 80.24 80.45 79.80 79.99 

Las características de canal en lo reierente a o Area de 

lomo, Grosor del manto graso y rendimiento, no fueron 

afectad.:~c por l.ó\ inclusión d10 niveles crecientes de CI, Y" 

que no e~istio diferencia significativa en los parámetros 

eve~luados (Anexos 4, 5, 6 y 7). Estos rest-\lt;:tdos indican 

que el CI a pesar de ser un alimento con un contenido 

no tiene un efecto en las 

m"didas lineales de canal. También ss pudo apreciar- 01n el 

rastr-o al momento de la matanz~ que el 

fué normal y no se r-epor-taron altP.raciones en el sabor de 

tacto y ero forma visual 

diferenci.¡¡s tratamientos, """ cu<lnto "' 

consistencia del manto graso. 

que se incrementó el niv<>l de CI en la dieta la grasa 

aumentó gr-adualmente hasto 14.:;\'l. en el tratamienta <;, c:an 

4úf. de CI. Podrio hobor~e osperado por lo tanto, 
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c.lgun <;a<nbic en .,¡ contenido de grasa de los canales (manto 

de groca) o un cambio en la consistencia de esta. La 

satura<:ión de los ácido grasos contenidos .,n el CI. e~plican 

el porque, no hubieron cambios en la consistencia de la 

grasa. (Flores, 1987 y Zumbado, 1986) . 

F. Análisis Económico 

del punto de .,quilibrio de 

C<Jadro 14. P~mto de Equilibrio pan\ los 
Diferentes Tratamientos en kg de c"'rdo. 

Tratamiento " e; .;::osto fKg ,, cerdo) P.E. O<g óe Ce'rdo) 

' o 1.82 75.94 
n w 1.64 69.45 

"' 20 1. 74 72.92 
>V 20 1.67 70.46 
V 40 1.60 68.15 

,., como ee apr .. <::ia eo ., Cuadro 14, ., trat,¡¡,miento V 

ceo 40Y. óe inclusióro óe CL •• ., que pn•,;;:ent<l ,. m"nor 

.;::;¡..ntidad óe kilogramos óe C"-rne de cerdo par<~ ll«gar ., 
p~mto de «quilibrio, ,. cúal tien« una r«lación directa 

positiva .;::on la efi<:i<onci"' de conversión alimEmticia lograda 

por los c:e~dos en los diferentes trat,¡¡,mientos 



G!l1per-imentólles, ya qu"' "'ste tr-atamiento fué el qu"' tuvo la 

m""jor- conver-•<ión alim.,nticia junto con el tt·atamiento II con 

20Y. de CI, qu"' también ti""n"" una cantidad baja de kilogr-amos 

d"" c<:~r-ne de cet·do p"r"' ll,.g<!<'" éll PE. Estos resultados del PE 

est2n r-elac~on<?.dos con l2s conversiones 

alimentici"s encont~adas en los dife~entes tr-atamientos, .,,., 

el sentido de que a menor conversión alimentici<J mayor es el 

PE, o se& que es nP-CP.sar;_o producir- má5 kil<egr-amo5 de car-ne 

de cerdo para llegar al PE. 



/ 
VI. CONCLUSIONES 

De ac:u~rdo a los resultados obtQnidos en e~te 

experl<IH'>nto SI' puede concluir que• 

1. E!!l posible usar el coquito int11gral de palma 

afric:ano como fuente alterna de energla en reempla:o de 

la djeta para cerdos en 

erecimiento y angorde, sin afE'<:tar significativamente ¡.,.,. 
ganancias de peso, consumo de alimento, eficiencia dti! 

2. Economicamente y baJo las actuales condic:iones de 

dietas de cerdos en las etapas de crecimiento y enQorde 

hasta niveles de 407. se justifica. 



VII. RECO~lENDACIDNES. 

En bo\!oe a los resultudo~ de este experimento y p<'.ra 

futuros trOibo\jos s"' ¡-ecomienda: 

1. Evaluar con cerdos de crecimiento y engorde el 

v<'.lor nutricion<'.l del coquito integr<'.l "" niveles de 

inclusión con rangos más e'streo:hos desde 20 hasta 50/._. de 

tal manera q~te se confirmen 

experimento. 

1 os resull.:01dos d., l pres"'n t .. 

2. Inv.,stig<lr la Lttili>=Eici6n del o:oquito integral de 

palmó africónó .como fuente alternad~ energía en roompla:oo 

del maíz en otras etapas de ¡., vida produ<:b.va del C<>rdo. 

3. Evaluar el valor nL\tricion<'.l que ti•men los demás 

sub-prodLtctos que se obtienen en la extr¡¡,cción del <'.ceite d"' 

palma africana tanto en mr.mogastr.icos como en rLtmJ.antes en 

diferentes etapas. 
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VIII. RESU~1EN. 

8<= ev<~ luó <= l coquito integral r e I l , como fuente 

energética para raciones de crecimiento y engorde. se 

utilizaron 90 c«rdos cruzados, hembras y machos castrados, 

con un peso prL>medio inic:ial de 28 Kg y una edad apro><imada 

dE' 3 meses. Los ce•·dos fl.<eron dístribLtidcs, d" acuerdo al 

pt>SO iniCiO\! y origt?n de ca.mad<:<, en 5 grupos 

e>:perimentales de 6 cerdos c<:<d!:l uno (3 hembrBs y 3 machos). 

los que al iil<:ar a 5 tr<~tamientos 

e11per imentales. 

Trat11miento I.-

Los trat;;¡mientos "studiados fLI<=ron: 

Dio;ta control, con maíz como fuente 

prim:ipal de energía .. Tratamiento II-- Diet1'l <:en 10/. de CI 

en reemplou:o del mai<:, Tratamiento III.- Diet2 con 20/. de 

CI, Tretamiento IV.- Di"t" c:cn 30;: de Cl y Tn¡>;tamionto V.­

Diet~ con 40/. de CI- Cad~ ~no de estos tr~t~m~entos contó 

con 3 repeticiones de corr~l d" 6 ce•·dos c~d2 uno. Los 

cerdos fueron ~liment2dos od-libitum y recibieron dietas de 

crecimiento h2sta los 55 Kg de peso con 15% de P.C. y de 

engorde con 13/. de P.c. h01sta los 90 l<g. s., midieron 

g~n~ncias de peso, consumo de alimento, y eficiencia de 

convor<Oión hasta los 90 ± 3 kg, y posteriormentP- los cer-dos 

fuer-on P-nvi~dos 21 r<:~'str-o donde se 

mediciones lineales pa..-~ 1~ evaluación de 1<:< c,!ilidad de 



e: anal. 

Los resw 1 tactos de ganancias de peso, consumo de 

alimento y eficiP-ncia d" conv,.,rsión no fw,.ron ;ofe>ctados 

significativame>nte (P < 0.05) en re>lac:~ón al tratamiento l 

contrcl sJ.n inc:lusión de CI. Aémque SJ. hube cierta 

•.-eriabilidad entre los nive>les de C1 estudiados, se>gún 10\s 

c:uc.les indican que niveles d<! h«sta 301. d" CI serian los más 

indicadas. En lets c:aract¡¡¡rlsticas de cc.n;ol evalwad«s no hubo 

di fe..-enc:ia signi f ic:ati vc. entre tratamientos 

expe>rime>n tal es. Desde> el punto de vista económico el 

reempla~o del mai~ por CI en cerdos en Cr'"e>c:imiento y 

engorde, mient..-as el CI se obtenga en el mercado a menor 

prec:io re=ultc. más económico y puede utili;;:arse hasta 

niveles d~ 407.. 

Futuros eKperimentLls c:L!n niveles mós altos que 407. y 

c:on r;>.ngos más est..-ec:hos entre los niveles de CI son 

necesarios para determinar el PL<n1:o óptimo de inc1L1sión d,; 

este producto en reemplc.=o del mal= en dietas de crecimiento 

y engorde de cerdos. 
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ANEXOS 



Aner.o 1. Análi~is de vori.o.n;:a par,:, la VO\riable 
g<~nano:ia di>~ria de peso (Kg/dia/c:erdo). 

Fu en t<= de Gr<:~dos de SL<m"< de Cuadr<>.do 
variación libertad .;:uadrados ml'>dio 

Tratami.omtos 4 0.11 0.028 

R<!petic:iones n 0.29 0.017 

Erro.- 63 0.53 0.008 

Total 0.94 

t Significativo. (P < 0.05). 

• 

V<>.lor 
F 

3.37 ' 
2.04 ' 



Anexo 2. An.éoli$15 de V"'-rianz~ par" la vari<1ble 
consumo de all.m<!nto (KG/dia/c:erdo). 

Fu,.nte ,. Grados ,. Sumi>. ,. Cuadrado 
va.-iac:ion liber-tad cuadr-ados m lidio 

Tr-atamiento,. ' 0.13 o.o:s::s: 

Repeticiones 2 0.05 0.023 

Err-o.- 8 0.07 0.009 

Total 0.2:!i 

n.s. no ~igniflc:ativo. 

Valor 
F 

3.68n.s. 

2.ó2n .... 



' 
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Anexo 3. Análisis de vat"ian¡,a para la vari<~ble 
eT icier><: ia de conver•,;ión &.l imentic: ia (Kg/Kg) . 

F~1ente ,. Gr<~dos ,. Se~m01 ,. cu ... drado Valor 
variación libet·tad <:L\adrc.dos medio F 

Trc.tamientL>s 4 0.16 0.039 2.77n.s. 

Repeticiones 2 0-0~ 0.025 l.Bon.s. 

Error 5 0.11 0.014 

Total 0.32 

n.s.~ no significativo. 
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Ane><o 4. Anál~sis de varian~a para la variable 
are a de lomo (e: m~ ) . 

Fuente '• Grados ,. Suma ,. Cu"dr'lldo 
variación libortad <:~oL<dr<~dos madi o 

Tró!l:"'mlfilntos 4 27.41 6.8~3 

Repoticiones " 154.97 9.686 

En·or " 726.63 12.528 

Tot01l 78 

n.s.~ no significativo. 

Vi!llor 

' 
0.55n.s;;. 

0.77n.s. 



Ane1xo 5. An~lisis d~ variunza para la variable 
gro50r del m.-nto .,.r.-so (cm). 

Fuente '" Grados '" Sum" ,. Cuadrado 
var"iaci6n lib,.rtl!d c:uadr"ado;; medio 

Tratamientos 4 0.43 0.108 

Repeticiones " 5.58 0.3~9 

Err"or" '8 7.94 o. l-37 

Total 78 13.95 

n.s.~ no significativo. 

Valor" 
F 

0.79n.s 

2.55n.s. 



AnP-~c 6. Análisi~ do v~rian:a para la variable 
rendimiento de canal caliente (:0, 

Fl..u;mte ,. Grado,. '• Suma ,. Cuadrado 
variación libertad c;uadr ... dos mi!dio 

Tratamientos ' 12.53 3.132 

Repti!ticiones ,. 1J.J.. 02 6.939 

Error 'a 186.66 3.218 

Total '" 
n.g.~ no signlfi<:ativo. 

Valer 
F 

o.97n.s. 

2-16n.s. 



Análisis d., var~anza p<:~ra la ''"'riable 
rendimiento de <:anal fr:io {;:). 

Fuente '" Grados '" Suma de Cuadr<:~do 
variación libertad cuadrados medio 

TratP.micntos ' 6.76 1.689 

Repeticiones >6 71.52 4.470 

Error 58 165.67 2.856 

Total 243.95 

n.s.= no significativo. 

Valor 
F 

0.59n.s. 

1.56n.s. 

1 




