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I. THTRODUCCTICN

Ung de los factores limitantes &n la produccidn porcoins
g5 2] costo de la alimentacion, el gue en loas =istemnas
intensivos representa entre =21 V0 vy BEY de los costos
totales de producocicon.

Los granos, maiz vy =sorgs son 1os ingredientes mds
comiinmenie nitilizsdos comg  fuentes de enerais para la
Alimentacidn de cerdos;, coreandos con 21la un gradeo  de
competencia con la alimentacidsn buemana. En ndestros pasises
exristen tesporatas en las cusles ésios Qranos se sstasean,
lo gue hace incrementar el precio, haciendaless poco
disponibles para la alimentacidn animal.

ha de las aliernaftiveas gue ha sido usada v gua
actualmente se sigue investigandgs s la wtilizecidn de suph—
productos de la industria, en la cuil se procesan materias
primas pars la prodoceids de alimentos v/o inagredientess para
consumg umang.

Especificamente en la eutraccitn de aceite de plantas
oleaginosas se producen gran cantidad de  sub-praductas ous
somn utilizades en la alimentacidn animal.

Dentra de estos procesos industrialez, a2 producen
algunos sub—-productos, gune tienen wvn sltoc valor energetico

w/o proifteico gque pueden sor gbilizados 2n la al imenltacidn
]
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crecimients vy engorde
Go=Evaluar los efectos gue 1 ugo de cogquite integral

tiene sobre las caracteristicas de cangl de los cerdos



II. REVISIGN DE LITERATURA

f. Generalidades Sgbere la Falms Africana

1.0rigern.

El eentern de origen de la Palma africana (Elseis
guinesnsis, Jdacg-.} ®#s la region forestal lluviesa tropicsl
oeste del Africa. Fué dispersada poar =1 hombhre de Ssnegal =
Angola en una faja ancha a través de 1z costa v al interior
& traves del rio Congo. Las frutas de palma africana fusron
traidss al nuevo mundo por los tratantes=s de esclavos en =1
sigloc XYI. donde la palma aceitera ase establecio @n Brasil
(Mell, 1937).

La produccicn mundial de aceite de palma africamra hs
aumentado en forma continua =n los dltimos &fios, superando
el crecimiento de lo= demas aceiles y grasas. A principioa de
los afips setenta, &l aceite de palma representsbs 21 5 por
cients de la produseion total., En 1980 constituia mis del 8
por ciento die dicha produccidn v en la actualidad =5 el
sedqunde angeite vegestal en importancis, =6lo superado por 21
de soyva. {FAGD, 1984 .

lLa ectadiztkica reciente sobre la produceidn mundial de

productos de palma africana se presenta en €1 Cuadro 1.



Cuadro 1. Froduccion Mundial de Productos
de Palma ffricana (1000 tm)

aceite de palma coquito de palma

19688 19V /73 1981788 1%65 /53 AGQ71/751981/8%

Mundial 1924 2807 o874 L34 1E545= 2074
fAtrica iodd 1z78 1572 778 =1=% 1 7Y
Nigerias 520G &£54 495 402 425 355
Zaire 225 1g0 193 112 Lo &S5
fimerica Centrals 21 =2 &4 47 348 i8
America del Sury 7 o7 14648 147 25 EG2
Indongsia 145 272 gat A =53 lsl
Malasia i1 FEG e I 28 149 784
Oceanisa - bt =1 - - I1

3 lLos datos de produccido del coquits de palas s refieren
2 palma babassy vy prochsblemente tambien =2 palma cohune.,

(Morl, 1987}

B. Proeduccidn en Centroamsrics

En Centroaméricsa, Honduras econ 21000 hectareas {(ha),
Costa Rica con 18000 ha v Panamd con 3500 ha, son 1los paises
gue actualmente cuentan con las mayvores &reas de produccidn.,
FAQ,{1921). Honduras ea )] pringipal productor de acelite de
de palma africana de 1a regidn, gon und produccidn que en
1982 constitnia =21 454 del total produside en la regitn
centroanericana, (Moll, 1987:.

En gl Cuadro 2, se pressnta on resumen de ls produccidan

de palma africena en Honduras, entre los apos 1979 & 19835,
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donde s& pueds ahsepvar que ha habhido un notable aumento en
la produccidn de frultza., azeceite v coquito, comg producto de

nuevas arsas que kan enteado 2n produccidn.

LDuadre 2. Resdmen de Frodoccidn de Falma
Africana en Honduras {1000 Tm}

Froducto 1979 1990 1951 15T 1983

Fruta S0.974 B4 301 111 . Z7H 142,498 2O 254
Aoeelie 13,927 15.843F 20,137 21283 g0, 109
Coguito E. 419 I.11% 4.0eT F.24& L. 548

{FAD, 1984)

C. Procesamiento para la Extraccidn del fesivte de Palma
Africana.

Como unza manera de entendsr &1 procesamiento industrial
para la ewtraccidn del areite de palms africana, en la Fig.
1 =g presenta 1 diagrama de Corley et a1, 1988, del proceso
indusirial al gque s someite =1 fruto de las palma africana
para la extraccidn del ateilte. @ Erxisten dos shtapss
diferenciadas; la extracoicn del aceite de la palpa v La
extraccison del coguite inptegral despuds do gue o2 ha
guebrade la nuez vy s2 ha separado la cascara. Este cagolto

también == usa para obtener sceite, por presidn oy



solventes, pars ser usadeo en la industria de cossméticos v oen
Jabonoes. En  Hondurazs la industris aceitera de la Tela Rail-
Road Lo. &0 San Aledo, sd4lo procesa un 49¥ del coguito
iptegral gue produce, va gue gl precio gue se paga por este
aceite orude (400 L./ton} no compensa el procesamiento del
misimo, v por ello se preflers vender el cogulto integral, e1
tue es adyuirido principalmente por las  fébricas nacionales

de concentrado {Lagus, 1989 7).

1. Froductos v Sub-productos de li Extraccidn

del Aceite de Palma ATricansa

En la Fig. 1. =& puete observasr que ) procesamients
del fruio de palme africana da origen & unae seriz de
productos vy sub-produystos. Loz principales productos son: el
aceite de la pulpa del frute {mesccarpicl v 21 caauitas
int=gral (CI).

Las sub—productos son: los recimos vacios, 1ls fibra de
la pulpa (FR)l, v el lode sélido residual  eflusnte {(LSRE).
queE == obtienz del lodo sélide residual despieds do gue este
ha sido sometido a centrifugacidn. Cusndn 21 lodo séalido

reszidual efluente se somete a fermentacidn anasrdbica,

17, Conunicagion perscnal del Ing. M. A. Laops.
frerente Feneral, Tela Rail-Road Co. San Alejio.
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1982).



Iermpfilica v &cidefilica,. =e obtizng 21 lodo salido
residual efluente fermentado vy centrifugado (CENTRIFLUSY o
el producto de lado residusl eftlusntz2 fermentado (LSREF),
qua pusder: Ser usados como fuentes proteics. Ep Hondurzas el
ledo sélide residual  efluente residual, gque San Alejo
produce, 5 secadt en forms pstural ¥ sSe uss principalments
toms fertilizante (Lago=s, 1959 19).

Cuando se process el coguitoe integral para exabtrasr el
acoite por medic de presidn v caldsr  se ghtiene cerca de
490% de acelte deg ecaoguitoc vy 534 de  harina de coguito
{HCY , {Mwll, 1987}

En el Cuadro 3, =2 prezenia la compesicidn Quimics v
nLtricional de  los diferentes =sub~produrntos OJus sO00

intormados 2n la litersturs.

D. Usps _en la Alimentscion Hnimsl

1. U=g en Rumiantes

a. Haripa de Coguito (HEY.

El sub-producto de le industria aceitera de palma que
mas se he vtilirado en la alimentacion de rumiantes ez la
HE. {Yeong., 198%). En Eofsdos Unidos, @]l valogr alimenticin

de la M obtenida por extracclidn solvente fus similar gl
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Cuadra 3. Composicidn Quimica yv Mutiricional de los
Sub—productos de la FPalma Africana
{promedin de varios autores).

Sub—productos L}

Composicién A HZ LSRE L.SREF FP Cl

Humedad 1312 &H.9 5.1 13.8 i10.4

Proteina cruda 17.46 12.85 4.3 4.0 7.7

Fibra cruda 15. 848 1L5.75 7.4 354 i1.3

Extracrts etareo 14 .74 2B.25 1Z2.6 21.0 39,1

Extracto libkre de M. S1.28 X0.85 27.9 29.&8 29.7

Cenizas 4. 20 12.0 4.1 F.0 1.9

Calcio .24 a.24 0.19 .51 .09
Fesforo .48 Q.25 O, 5% 0.1 2,31
Energia bruta Fcals .2 {4 .64 - - -

Energia metab.

Meal/lg. — - 2.34 - =.97

1/, 275, 3/ 4/ . 5/,

Y. Explicacicn ver texto pag. 7

1/. Mexll, 1987 Oleyami et al. 1982; Yeonyg, 1982;
Yeonyg et &l , 19813 Gohl, L982.

2/, Yeong, 1%¥382; Y=ong et al, 198%.

3/. Yeong =k al, 1980

4/, BRI, 1982.
4/. BOhl, 1962; Zumbado, 19854: Flores, 1987.

maalvado de trigo, cuando s8 vesabas como un sustituto parciasl
& gensdo  lechero, (Morrdieon, 195&, citade por Yeono et al,
1981}, El1 misma autor cita, gque en Europa [a HC ha =sido
weada pringipalmente en ganado lechero para incrementar la

grasa lactea.

r

'.‘)\
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bh. Fibra de Falma Prensada (FFFL,

Segin G¥R1, 1982, la FFF ez también un sub—pradocto
aceptable pars los rumiantes s5i ss ingluye a bajos piveles
=n la& recidn, yea Que, btanto ls digestibilidad de la proteina
crida como de la Tibra crouda disminuira coanda 12 proporcide

exceda de 28 z Ia¥.

. Coguiite Integral (£1).

En Costs Riga, Rpojas., 1984, resli=zd un estudio oon
vacas de duoble propoesito v wvacas  Igcheras en distintos
ambientes ecnldgicos,. 2 log cuales aidid el efecto del uso
e distintos niveles de CI 2n produseidrn de . leche. Concluyd
aque independisntementes del ambiente escolduics o £l sistema
de producecidn, Ia inclusisdn de 10 a 15X de QI promuews
auments consistente 2n porcentaje v prodicoion de grasa e

inconsistente 2n produccidn de leche.

2. Uso =n Mongastricos

La informacidn de 1a literatursa revisada se refisre

Ffupdamentalmente al uso de sstos  seub-productos =] la

glimentacidn de: pollos de engorde . gallinas ponsdoaras v
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cerdos, particularmente esbtos Ultimos en las etapas de
crecimiento ¥ engorde.

Los sub—productos que mas se han estpdiado son: la
harina de coquito (HZ}, lodso sdlido residual efluente {LSRE)
y 81 lodo sdlido residual efluente fermentado(lLSREF). La
investigacidn anbre los ledos residuales provienec
particalarmsnte de Malasia, donde han tratado de procesarios
de diversas farmas para mejorar su wvalor ntrigiocnal {(Ong,
19821} . |

Sobre coguito dintegral existe muy poca Informacidn en

lo referente a la utilizacidn en la alimentacidn animel.

A . EVES.
f{1}. Harina de coguitoc{HC).

Yeong et al, 1981, determinaron en pollos de engorde y
gallinas ponedoras, la digestibilidad de la materia seca,
proteidns cruda vy flbea cruda,. asi coms, la disponibilidad de
los aminodcido= lisina, cistina vy metionina. Ep HC que
contenia F0.3% de materia seca, 164 de protdina cruda, 13.74
de fibra cruda, G.5%9¥ de lisima,. G.Z0 de gistina v 0.30 dg
melioning o 1480 keal /g ge enerpia metsbolizable,
encontrando que la digestibilidad de la pateria geca,

proteina cruda, v fTibra cruda fue de 33.2, 58.0 ¢y 25.4%



respectivanente v la disponibilidad de aminodcidos de 54.4%,
Tambien =ugirieron estos avtcres gue los niveles madimos
practicos de  inclusidn de HE para pollos de engorde v

gallinas ponsdoras deben ser de 1% w 20%, respectivamenis.

(2. Lodo sdlidog residual =fluente (LSRE).

Yeong, 1783, con pollas de engorde determing el
porcentaje de disponibilidad de  todos los  amincdacidos para
LSRE v =1 LEREF s=ncontrande wvalores de 23.8 9y FL.OY
respectivamente.

La determinacion de valores de energia metsbolizable en
pollos de engordes fud de 1841 Kgal/Fg  al nivel de 207 de
sustitucion para LSRE v de 2424 kealllkg para LBREF. Ectos
rrperimentos con pollos de engords revelan gut 21 nivel
Aptimo de inc}usiﬂn de L5RE s de 154 .

Err gallinas ponedores, 21 mismo auior, mostrd que g1
nivel mas recomendable de LERE fus 20X, adnquse Yeong =t al,
1982, habian recomsndado solamente 10Y con adicidn de Rl
metionina o BL-melticoning mas lisina.

Yeonyg et &l, 1980, en pollos de sngorde reemplazd
harina de soyas por LSREF como fuesnte protéica hasta niveles
tle S0% de inclusidn. Estor sutores sefelan gus 2l LEREF no

sfecta las caraclteristicas de zanal v puedes ser incloido
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comn suplements rolfeics en dietas para pollos de engorde en
niveles tan alios como 30% de la diete en reemplaro de ls
harins de sovys =1in causar sfTectiocs adversos en el desareolloc
de los mismaos. En olirg sstudic, estos mismos autores {(Yeong
et al, 198Z), compararon el LEREF rcon dietas de mailr—soyva
con v sin suplenentacidn de harina de pescado comrg fusnte
nrotdite. Los= resul tados indicaron que las digtag
conteniendo arribha de 10¥  de LSREF fueron =similares & la
dieta control en lo gue respecisa & comportamients v calidad

Jdel husvo,

(3). Coguito integral (GIX.

Zumbades, 19B4, en la Universided de Cocta Rica. lievd a
caber experdmentos wtilizando €I en dieta=s de pallos de
srgnrde Y gallinas ponsdoras, obteniesndoc resultsdos
bastanie safisfactorios. Se probaron =20 ambos casos niveles
de 0, 5, 14, 1% v 20% de TI molido. concluyd gus es posible
incluir hasta 208 de CI en reemplazo del maiz =in aliersr- =1
comportamienta de los pollos ni de las gellinas ponedoras.

Los resul tados obltenidos sn anbas erperimentos se
muestran en los Cosadros 4 v 5.

Fesulltadns similares s los de Iumbado, 1984, con

pollos de sngorde fueron encontrados por Floares, L1587, guidn



realisd un estudio para determinar 1s gphime inclusicdn en la
dieta v Ia energdia del LI. Siendo los valares de 2074 v 3100

Kocal/Kg respectivamente.

Coadro 4. Rendimisnts de pollos de Engoorde
Durdante gl pericda de Iniciacido.

Yariabhlec Niveles de Inclusidn de CI
avd j=rA 10w 157 AL
Con=ums de alimesnio
g. 148150 138.0 1474.0 18,0 14520
pe=o vivn final
Q. ga4.0  B&3.0 891.0 701 .0 G100
Conversicn alimenticis

Consurn/ pesc Tinal. 1.7% 1.75 1.5% 1.45 1.860

{Zumbadn, 1984}

Cuadro S. Fendimiento de Gallines Pooedoras
(promedio de 8 zonanas de evaluaciden)

Vag-iahles Miveles de Incliti=idca de CI :
L4y ) ices 15 ﬁ)?.l

procduscide de bosvos

* gallina—aloizada T} P ThoG 78-5 8.8
g. A galiinaSdis 44,4 A& 5 LE 4a5.3 45,1
Consumno de alimento

g./gallina/dia 106.0 5.0 0.0 107.0 1080
Feeo del huevn
g. /e &1, &1 .40 &1 .10 L. &l.2
Covvetsicn alimenticis
Ba. alim./Kg. boeve 2.3 9.2 2.24 .21 9.
Ky alimenta/12 bosvas 1.48 1.66 1.54  1.43 1.51
Cambic peso corporal

L0 LG 23E5.0 TR0 25Z.0

g- i

{Zumbads, 1785)



A mivel  mandial,  oxiste  poca informecide acerta de  1a

utilizacidn de lo= cdbproducios de la palma africana en iz

alimentecion de cerdos. Al igual que para €] caso de las aves, ests e

presents ordesada por subpeeducto.

(1). Harina de coquitc (HC)

e acterds con Morrison, 1954, citads por Yeong et al, 1581, 1s
HC tendid a predoecie- grass dura coantdo fod ueads 20 1a alimentacicn de
cetrdos de enoorde v la mantera fug firme v la carme de buena calidad.
5in emhargo, este mises autor ==flala gue coms la HC es poco palatagle
pars los cerdos v no deberia inclidirss o niveles mavores de 20% de 1a
raciorn.

Babatunda et al, 1972, citsdo por Yeong et al, 1981, usroo B2
ctons fusnie proteics pars cepdos en las etapas de destels, crecimisnto
vy enporde.  Fud comparsda ooo la peotedns de haring de rescado, harina
de #andre, harina de cacstate v lechs  descremsds = polve. Be
encontrd guE los ferdos slimentedos oo las dictos besodos err HC
tuvieron mal conportamiento en relacidn a log cerdos alimentados con
laa depid= dietas. ConcluyeEron gue la HC no  deborid s useds como
vnica fuente proteica en las gietas para cerdos en

destete., crecimisnto ¥ enoorde.
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(2} Lodo =51ido residual sfluente (LSFE)

Ong, 1982, uiilird LERE en niveles de 3. %, 10, 10 v 20U &n
distas pera cerdos en crecimiento v engorde. El promedio de genencia
diaris de pEec tendid g dieminuir mientras gue el promedio de consumo
e alim=nto diaric increomentd oo el aurento de LESRE e la dista.
Tambisn ce tedidn la eficiencia de cooversion  alimenticia v los
roetictentes de  digestibilidad aparente de la materia seca, ensrgis v

proteing cruda. o bubo  efectos signiticativos e carecieristicas de

canal ni en la composicidn de la came

(F). Coquito integral

Mo e encontid en s literatwrs ningdn anteredente
experimental , sobre 21 uzo del CI e la  alimentacido del

cerdo en ninguns de sus etapas de vids productive.

Pl



III. MATERIALES ¥ METODOS

A. Locelicagign del Estudio

El experimenta fuéd conducide en la Escuela Agricola
Panamericana, El Zameranc, Hondouras, locallzads a4 14 grados
latitud norie v 87 gradeos lengitud oeste,altitud 800
m.S.r.m. ¥ cont un clima tropical seco, tampgratura promedio
die 2.4 ‘C ., ¥ oo unag precipitagidn do 1I2Z3.8 mm.
distribuids gnbre los meses de junio a dicismbre.

El experimento fuvo una duracidn de 4 mpoes

comprendides de junio a diciembre de 1788.

B. Cerdos Uriliradns

Se wtilizaron 90 cerdos, 43 bhbembrdsa v 85 machos
castrados, hibridos de las rarias. Yorkshire, Duroc vy
Landrace., Con un promedio de pesgo lnicial de 28 Hg. v
aprovimadamenie I meses de adad.

Los cerdos fueron selergsiqnados para ¢l experimentoc en
I ocasiones en grupos de 30 cerdos {15 hembras v 10 machos
castrados), tratandsn gue la diferencia de pedan inicisl fusae
la menor poslble. Eb cada geasidn los 30 cerdos

gelocoionados ag asigoaron & 8§ grupos skxperimantales de &
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cerdas cads ung {3 hembras v T machosl.

C. Alojamiegnto

Fara gl experimento s usarcen corrales de pisc de
cemento de 11.480 @mf, parcialmentes  ranursdo {25%). Un
mebsdaro de  tazdn avtomitics v un comedere de tolva. Anites
del exuperimentc los corrslss Tueron desinfectados con
Vanodine {15 oo por ooreall, medisnte aspersidn con bomba

dge mochila.

D, Maneie del ©f para la Preparaci # las diptas

El CI utilizado en 2] schudin  fus abhienida en la Tels
Fail-Road Co.,. Ban flejo, Ahldntida, Honduras.

Fara la elaboracidn de las dietas el TI fue molide en
un melinc martillo con una criba de @ W', slendo necssirio
hatigr  uUpas mezcls con @malz 2n properoidn de 80:20, para
facilitar la mollenda, va gue el Kl stlno, pressntaba
dificultsades, debido a su alto contenida de grasa (Z8E.ZLE),
sz formaban capas gue =e adherian a4l malino v hacian
imposible la moclienda del CI salao.

U wer, molido, a lta mezcla n lg mroporcion antes

sxpueshka s le agregaba 150 mg de Butyl Hidroxi-Tolouens



{BHT) por cada Kilogramo de grasa, coms antioridante.

E. Tratamientos Experimentsles

S8s uwsaron cinco tratamisnbos:; un control =2ip CT oy
cuatro niveles de sustituecidn de CI por mair en digtas para
cerdons en arecimiento (28-3% kg de pesto vivel v engorde (55—
2% kg de peso wivol., Las dietas empleadas  fusron
izoproteicas, Tormoladas &5 1o v 134 de proteina cruda.

Los tratamientoe v piveles de CI uwtilizados se incluyven

e &1 Coadro &.

Cuarrn &0 Tratamientps Experimentales
ueados en =1 Experimento

Tratamiento % CI. noE.C,
trecim. engorde
I Contral 3 13 13
1z 1 is iz
I11 20 ia 13
v 30 15 1=
T 4 1% 15

Crecimisnto: 28-53 FKg. pesp vive.
Engorde: 5585 Kyg. peso vivo.

Las diskas fueron formsleadas por aedic del programa de

compuiacion FEED MAETER. Las reduceciones de proteinse que se



z1

produisron por el reemplazo del maiz por CI fueron
compansadas con un incremento de herina de sgya. Las dietas
rc fueron iscenergétigas.

Err 21 Cusdro 7 se presenta la composicion rcerrtual de
las dietas para cerdos en crecimients v el Cudrde ipgcluye

lzs dietss para los cerdos en etaps de engorde.

Cuadra 7. Composicidn Porecentual de la= Dietas
Experimentales de Crecimiento.

Miveles de OI
Ingredientes «

o 10% 204 I0% 40
Plais BL.2558  45%.941 38,487 25,414 15148
Coquito intergrsl - I 000 20,000 TG ol 40 0060
Salvado de tpriogo IS0 15 Q0 15 000 19 0400 15 000
Malara Ay, 1Q, 000 10000 10,000 140,000
Harina de sovs 15.90% A1o.811 1&5.114 15.41&6 1&.71E
Carbonata de calocic OU154 0,127 0. o9y a.a71 (s 3 ¥
Fosfaro 18 2.4600 Z2.600 2.500 2.500 2.4600
Sal comidn . SEMh L ) £k O S0 o SO
Fremix 4001 o 112 .12 L,112 G.112 o112
Mutrientes L %
Proteina cruda Lo 1502 15.0=3 15.05 15.04
Fibra cruoda 2.46%9 4.6085 4,91 a.77 H.h5
Exltracto sterso F.43 & 24 F.03 11.83 14.42
Lalcic .83 .81 o Bl 0.7 G.75
Fésfora 0. 54 0.5 .55 G.G3 e L}
Engrgia dig. para
cerdos (hkoallkal- 2137 FELT SEES FAL2 AT

. Galouylados en base al anali=i=z proximal de los
ingredientes
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Cuadrg 8. Composiclon porcentual de las diakas
Exparinentales de Engorde.

Miveles de Cl

Ingredientes %

ox 10% 207 30% 405
Maiz £1.393 51,189 40 #B3I0 JI0.540 20240
Coquite integral - L0000 20,000 3I0.000 40 GO0
Salvado de trigo 15,000 A8.000 15,000 18,000 15000
Melaza 1,000 10,000 10.000  10.000  10.000
Harina de soya 10.318 10,700 11.81% 11.330  11.4650C
itarbonato de caleis O.18%9 0.G90 0.05%0 O.030 H.010
Fésforo 18 2600 2.600C 24600 2.5600 2.56800
Sal coman &S00 Q. 500 a.5a0 Q.500 0. 800
Premix 400 O.112 o.li2 .112 o.112 0.112
Nutrientes ¥ ¥
Froteina cruda 13.08 13.13 13,15 15017 1Z.1%
Fibra cruada .29 4.1% 522 3.84 &H.72
Extracto eterao I F4 P - 2.95 lL.73 14.%54
Caleinm Q.80 0.77 0.73 G.74 0.73
FoasToto Q.93 Q.94 0.54 Q.54 Q.55
Energis dia. para
serdos {kcallkg). S99 457 3338 3503 34671

¥. Ealculados =n base a4l andliegis proximal de los
ingredianles

L.as dietas fueron ofrecidas ad-libitum durante +todo =l

pericda experimental.
F. ntro b iments]les
1. Comportamiento.

Los cerdo= se pesaron cada 14 dise a parkir de la fechsa

de inicio de cada repeticidn, controlindose en gada pesaje
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las ganancias de peso, cangums de alimenlo vy conwversidn
alimenticia.

La cantidad de concentrade ofrecida era peasadsa cads vez
que s=2 pasaban los cerdos y por diferencia 8 cslculaba ol

consumo de alimentn gue habiam Lenldo.

2. Caracteriasticas de Canal.

lLas caracteristicas de canal evaluadas fuerpn: area de
lame {cm?}, grovor del mante grasa {(cm), rendimiento de
canal caliente (%) v rendimientto de canal frio (4.

Ura vez, gue los cerdog alcanzaban los B5 * 5 kg. de
pesn  viwvg, fueron sacrificades para hacer las mediclones
linsales da  laa caraciterisbicas de canal seqin métodos da

Hoggs =t a1, 1984.

G. Dizeno Experimental

Fara las gananclias de peso v caracteristicas de canal,
lns datos ge anallisasron usando un diselo de Blogues al Azar
can 3 tratamientos y 18 reppticiones. Los datos de consumg
de alimentc v eficiencia de conversion g2 anglizaron usando

#l mismo disefio, solo con 3 repelicicoes {corrales} poe
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tratamiento.

Los datos de ganansia de peso, consumo de alimento,
conversidgn alimenticia v carackeristicas de canal fueron
analizados por medie del pregrams de computacisan MBTAT

[wversidn 4.0]1.

M. Andliscin Economico

Para la evaluasidn scondmica s=2 determind el punto de
equilibria (FE} Tt cada (1Y aTs de low tratamiemtom
experimentales mediante la fTdrmula siquiente:

RPE = CF/CU
CF= rostos fijos.

U= comtribucidn unpitaris.

Costas ftijos

Be calculs la depreciacian de las instalaciones
comnpletas, incluyendo galpdn €on sus divisiones, concsderoad ¥ |
bebederps, estimando 10 afos de vida util v se deprecid an
linpa recta por el tiempo pronedio experimental de 77.18
dias, en el e¢ual todos 1@s cerdos fTusron enviados a

macrificioc.

Coplribucidn unitaria

Para calaular la contribucidn uvnitaria s partid del
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precig de wvenlta por Lkilogramo de cerdo en vivo, al cual ==
le restd 21 precics del alimento wniilizade pars producic un
kilogramo de cerdo, gue egquivale al costo veriable upitario

del aliments por kilogramo de carne producida.



Y. RESULTADOS Y DISCUSION

A. fAndlisies Cuimico del Coquito Integral

El andlisls proximal dgl Cl se realizrd de acuerdo a log

metodos del A.OD.A.C., 1980, la composicidn quimica del maiy

fue teomada de las  tablas del NRC, 1979, En #] Cuadro 9. se

presenta la ctmposicisn de ambos ingredisntes.

Cuadra 2. Composiclidn Quimilca del CI v del Haiz
Utilizado en 21 Experimento.

Mutrientes X% c1 Maiz
Materia seca. a%.1g g7 .00
Proteina cruda. 7.0 880
Fibra cruda. 11,53 2.20
Extracto etereo. 8. 24 .80
Calcio. 4 T .1 a.02
Fasforo. 017 .78
Energia diqg.
para cerdos (kealsig). 41374 30904

t Calculade a@egon férauwla de Morgan, et al 19748,

Como sa pusde notar en la composicidn quimica de ambos
ingredientes existen diferencia on el gontenido de fibra
cruda v extractn eteres. El nivel maz alto de extracto
eteren(38.28) en el T, hace que la eneroia digestible
eatimada de este, sSea mayor a la engrgia digestible del
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G2 ohserva Gues en relacdidn al Lratamiente I {control
=in 0TI} los restantec bratamientos no presentan diferenciag
aignificativas {F ¢ O.05). Se pusade apreclar tambidn gue las
ganantias d¢ peso de los tratamientos gue incluyeran CI. no
mestraras une tendencis determinsds  de acuerdo al nivel de
21 wusado. Asi por ejemplo, las ganancias de peso slcanssda
por las tratamigntos II v IV {con niveles de 10 y 30X de 1)
fueron significativamente supsriores (P o 0.03Y  al
tratamiento YV con 40% de CI.  afwmigoue los mismos g fueron
diferentes &8 los tratamientos I ¥ ITI, {tratamiento cantrol
v nivel 0% de inclusidn de CIh, (Griexc 1). Estos datgs
muestran poar 1o tanto gue el reemplazo del maiz por CY en
dietas de crecimientns v engorde de gerdos prwiria realizarss
hasta nivele=s de 40E de inclu=zidn en la dieta sin afectar
con ello sigrnificativamenie las gananciss de peso. Tembien,
gstoas  datos contfirman log reoultados del buen wvalor
nutricional gue tiene g1 CI en relacidn 21 maiz v estdn en
concordancia oot s informescisn obtenida en pollos  de
engorde par  Zumbado, 1985 v Flores, 1987, guienss indigsn
que el CI puede reemplaszar al maiz sn piveles de 204 de la

Jieta.
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C. Consume de &limento

Los datos de consumd de alimento diarlio promedio por

cerdn ss moee=tran 2n 2] Cuadero 11,

Cnadro 11, Consomo de Alimento Diarie prosedioc por Cerdo.

Tratamisntos L0 B Bonsumg kg. (diadcerdo)
I o 2.52
II i 2.50
ITE 20 2.595
It X0 2.58-
v A0 Z.55

Mo se& encontrasron diferencias egignificativas para leos
diferentes tratamientos {&Snexc 2). Nuoevaments el tratamiento
Voo 400 de I Tud o]l gue mostrd una tesdenciz en meEngres
cansumos  {2.33 kgfdial, 1o que podria indicser de gue 3
partir de este nivel {(40%) existe un efects mpeagstivo,
inducide por la cantidoad tasnteo de grase comt de fibra crods.

Lamentahlemgnte no existen antecedentes similares en la
literatura scbre la utilizaridn de CI =n cerdos v los datos
de pollos v gallipas ponedoras {(Zumbsds, 1TSS} solo ingluven
2l CI hasta piveles de 20%. Flares, 1287, incluyd niveles

hasta 43%, pero obtuve =21 pivel dptime hiplogicamente con



20% de inclusidn. En congsunc de alimento, ambos  sutores no
encontraron diferencias significativas.

Una Fasible explicacidn de esta tendencia del
tratamiento V con 40% de CI, a prezsentar menores conslmos,
podria se gue 8l alto nivel de fibra cruds de ecste dietas
[&.7271 e=staria afectando 1a palsbabilidad de la misms. Ya
que exizsten antecedentess en la literatura, 2n 2] sentido de
gile niveles muy altos de Tibra cruda pusden reducicr el
consume {Cunninghan ek al, 1952, citeado poe ARG, 1%81).
Tambiernr hay gue recardar gues 2] proceso de degcacarado del
Cl es poco eficiente v dels un porcentale de cuticula lefiosa
adherida al endaspermo, 1a cual, =3 muy durs v podria

tambien enplicar la reduccidn en ] consumd.

D. Copnversidsn Olimenticisg

En 21 Cuadro 12 se presgrtan los resultados ohhtenidos

gr eonversldn alimenticia, para los diferentes tratamisntos

Lusdrs 12, Conversidn Alimenkicia
Tratamisntos CI % Ef. de Conversion
1 ] A 4
IT 10 S.15
I 20 .30
3% AR >.28
12 413 S.19




Mo se encentraron giferencias significativas =n
Conyersion alimenticia entre los trasfamisntos {Anexo Fl. Al
igusl gue para sl consumo de  alimento. las conversiones de
aliments no presentan wna tepdencis clara. Se  pueds
cghesrvar gue 1o fratamientos II con 10¥ de £ v el
fratamisgnto YV coen 40Y de LI son los gQue presentan los
mejgras valores de conversidn (3.1% v 3.19). Estos valores
de canversidn alimenticisz sgn edHcoelentes en relacidn & los
encontrados en otros trabajos experimentales con cerdos de
crecimientn ¢ engorde  realizados uliimamente en la E-ACGF.
{Mayen v Esnasls, 1988 v Laépezx. 19881, guienes encontraron
valpres que fluctuaren sntrs E.Eﬁ hastas 4.56%,. Fara &l cCaso
del Tratamients V., la excelente conversion alimenticis
{Z.17} lograda pedria  esthar sSoCiada A e fud el
tratamiento gque presentd los mERGreEs CconSuwnas v s sabe que
una resiriccion en el consume, parlicselarmenie en el fliimo
periodo de engorde provoca wne  @meioris en la conversion

alimenticia {Braude, 1947).

E. Carascteristica=s de Cangl

.o datoz de la=s caracteristicas de ¢canal svaluadas se

presentan en el Cuadre 130
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Eugdra 13. Carasctesristicas de Canal

Miwveles de CI X

Variakhles o 1 20y i ity

Area e lomo. {om? ) Z2a.91 25,48 29.349 27 .57 29 .04
Grosor del manto

graso. (cm) E.l0 2.38 SO 4] 3.135 2.93
Rendimiento de canhal T

caliente. {% 81.21% 81.77 82.41 8l.&8&4 #1.70
Fendimientcs de canal

frio. (37} 7.4 Do.2d4 80.45 7T .80 TI.99

lLas caracteristicas de cansl en lo refTersnte a: Area de
laomo, Grosor del mantc graso v rendimientoc, no fusron
afectadas por 1o inclusidn de niveles orecientes de 01, va
Qe na existio diferencis significstiva sn los pardmetros
evaluadeos {(fmexos 4, 5, & v 7i. Estes resultados indican
que 21 LI a pgzar de sa2r un alimento con un contenido
relativamente =sltoc @n grass, no tiene un sfecto 20 las
medidas lineslss de canal. Tamnbién se pudo apreciar en el
rastro al momento de la matanza gue 2 olor de lag canales
fug mormal v o se reportaron alteracicotes en 21 zabhor de
la carne. Tamporco se detecics =51 factoe vy &2 forms wiswal
diferenciag entre lo= tratamisntos, =0 cuanto & la
consistencia del manto graso. Cabes recordsr gue ha medida
que s& insrementd &1 nivel de £ en la dieta la grasa
auwmentd gradualmente fhasts 14.58Y en el tratomients Y, con

A0E de CI. Podris haberse esperado por lo taonto,
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algun sambic en =21 contenido de grasa de las canales fmanto
e grasal o un cambio en la consistencia de e=sta. La
saturacidn de los Scido grasos cantenidos en =21 CI. explican
el porque, o hwbieron cambios en la consistencia de 1a

grasa.iFlores, 1987 v Zumbado, 1788).

F. fn&lisis Ecoodmicem

La determipacidn del punto de equilibric de los

tratamientos experimentales s presents en el Cuadro 14.

Cuadra 14. Punto de Eguilibrio para loz
Difersntes Tratamientos =2n kg de serdo.

Tratamiento n 21 costo (Ko de eerde) P.E. (kg de cerdo)
I o 1.832 7E.94
11 10 .44 &%.435
111 24 1.74 T2.92
v S0 1.467 To. 45
Y 44 1.40 58.15
Tzl como =& aprecia en £1 Cuadre 14, &1 tratamiento W

con 40X de inclusidn de LI, a8 el gus presenta 1la menor
cantidad de kilogramos de carne de gerdo para llegar ald
puntg de =guilibrio, lo cd=l tiene una relacion directa
positiva oon la eficiencia de conversidn slimenticlia lograda

por los cerdos en log diferentes bratamisntos
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edperimentales, yva que sste tratamiento fud =1 gue fpvoe 1a
mejor conyversion alimenticia junto con 2t tratamisnto I con
20% de 1, gue también tiene una cantldad bsja de kilogramos
de carne de cerde para llegar sl PE. Estos resulitsdos del PE
estan gzirechansnte relacionados con lazs conversiones
alimenticias enconlradas en los diferentes trstamisgmtos. en
2l =zentidn de Que & mEncr gonversion alimenticia mayvor =25 =1
PE., ¢ spa gue 22 nNeoceEsarico producir mas  kilegramos de carne

e cerdo para llegar al FE.



/

V1. CONMCLUSIONES

De acurrdo a ins resultados obtenidos en aste

gxperiments ae pusde coptluir gue:

1. E= posible usar el coquito intearal de palma
africana cemz Tuente alterna de energia en reemclazo de
mair hagta piveles de 40¥% en la dietés para cerdosa en
crecimiente vy angoede, #in afectar significativamente las
ganancias de peso, consume  de alimento., eficiepcia  de

conversidn alimenticia v las caracteristicas de canal.

2. Econamicamentes vy bajo las actuales condiciones de
precio, e puede decir gue el reemplars te meadiz por 20 en
dietas de cerdos en las etapas de crecimiento vy engcrde

hasta niveles de 40% s justifica.
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Y11, RECOMEMDACIONES.

En base a los restultades de este experimentn vy paca

Tuturgs trabaiss se recomienda:

1. Evaluar con cerdos de crecimiento vy epgoede el
valgr nputricioenal del cfoguito integral  en niveles de
inclusidn con rangos mas estreches desde 20 hasta 50X, de
tal manera gue e confirmen las  resuliados del presente

experimento.

2. Investigar la ubkilizagidn del coovito inteaeal de
palma africana .comoc fuenlte alterna de gnergia en reenplazo

del mair en otras efapas de la vida productivae del cerdo.

3. Evaluar 21 valor nutricicnal gue tignern los demas
stib—productos gue se obrtienen en la extrzccion del aceite de
palma africana tanto =n monogesiricos como en ruaolantes 2n

diferentes stapas.
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VI, FESUMER.

8= evalud el coduite integral (I3, genne tTusnte
energetica  para raciones de crecimiento y enadorde.  Se
vtilizaron 90 cerdos crurados, hembras v machaos castrados,
con un  peso promedio inicial de 28 BKa ¥ une edad aproximada
de I meses. Los cerdos fueron distribuigae=, de acusrdeo al
S2HO, peRsEg  ipicisal vy arigen de camsds, &0 D gropos
gxnperimentales de & cerdos cads une (5 hembras vy F machos),
los gus fueron asignados al azar a 5 tratamiecios
gxperimentales. Los trabamientos estudiados Tusron:
Tratamiento .- ieta control, con maiT  comc Tuente
principsl de snergiz, Tratamiento [I.- Dieta ecop 10%  de CI
en reemplazoc  del maiz, Tratamienbe III.- Dieta con 207 de
CI, Tratamiento IV.— Dista com 30 de G v Tratamiento V.-
Dieta con 40% de €I. Dada uno de estos tratamientos conts
con & repeticiones de Corval de & geErdos cada uno. los
cerdos fueron alimentados ad--libitum v recibigeon dietas de
crecimientc hazts los 55 Kg de peso con 15% de P.C. v de
engarde con 134 de F.C. hasta los 90 Hg. S midieron
ganontis=s de peEso, cooasump de alimsnte, v eficiencia de
conversidn hasta los %0 + X kg, v posteriocermante los cerdos
fueron  enviados &1 Fastro donde 2 hicieron algunas

medicitnes lineales parsa las evaluacidn de ls calidad de



canal.

Lo  resul tados de ganancias de peso, consuno  de
alimentoc v eficiencia de conversidn no  fueron afectadaos
signifigativamente {(F 4 4.03%) en relacion 2l tratamiento 1
control sin inclusion  des CI. Adngue =i muba cierta
variabilidad entre 1los niveles de L1 estudiados, seguan las
cuales indican gue niveles de hasta 30Y de Cl serian 1o= mas
indicadas. En las caracteristicas de canal evaluadas no hubo
diferencia significativa entere loz tratamientos
experimentales. Desds el puntoa de wvista econdmico el
reemplazg del mais por £ en cerdos en crecimiento vy
engorde, mientrss el CI =& abtenna en gl mercado & mengr
precin reenlita més  econdmicoc v puede witilizarse  hasta
niveles dg Mri.

Futuros exdperimentos con niveles mss altos  gue 407 4
cen  rangts mas =Ssirechos  entre los  niveles de LI san
necesarigs para determinar 21 punlte dptimeo de inclusidn de
este products en reemplazo del maic en dietas de crecimisnto

¥y 2ngorde de cestdos.,
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fnexno 1. Andlisi= de varianze psrs la varitable
ganancis diaria de pes=o (Kofdiascerdol.

Fuente de GBrados de Some ofe Cuaderado Valor
variacidn libertad cuadrados med i =
Tratamigntos £ .11 L.028 b o A o
Fepeticiones 17 .29 .17 2.04 %
Error &5 0,33 O Die

Tatal iy .34

£ Significativo. (F < Q.03).
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Anexc 2. Andlisis de varlianza para la variable
consumo de alimento (KG/dialcerdnl.

Fusnts de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variacidn l1ibertad cuadrados medic F
Tratamientos 4 .13 LR §::3.3 T.HEn.a.
FRepeticicnes 2 0.05 Q03 2.67n.8..
Error a Q.07 0.009

Tatal 15 .25

n.s. = nog significativo.
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Anext 5. Apalisis de wvarianga para la variable
eficiencia de conversidn zlimenticia (Ko/kagl.

Fusnte de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variacion libertad cuadrados medio F
Tiratamientns 4 I Y .07 2.77n.5.
FRepeticiones 2 LRI ] 0,023 1.80n.8.
Errer g L I 0,014

Total i4 0.3Z2

r.s.= 100 significative.
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fgnexo 4. Andli=zis de varianta para la varlable

arsa de

loma (cm=2 ).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variacidn libertad cuadrados med icr F
Trabtsmientos 4 27 .41 &.53% O.63N.6-
Repoticiones 1& 154.397 9 .4688 Q.77n.a.
Errror g VEabs &3 12.5328

Tatal 78

f.%.= no significativo.
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Anexo 5., Analisis de wvarianza para la variable
aroscr del manto graso (cm}.

Fuente de Grardos de Buma de Cuadrado Valor
variacidn libertad cuadrados med io F
Tratamientos 3 O.43% 0,108 0.77n.5
Repeticiones 1& 5. 5048 a.349 2 _85n.s.
Errar 58 F-7a 0,137

Tatal e 13.93

n.5.= no significativo.




Anawo 4. . Aanilisis
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gde varianta para la vatriable

rendimientn de canal caliente (X}.

Fuente de

Gratdos de Buma de Cuadrado Valor
variacidn libertad cuadrados media =
Tratamientos 4 1Z2.3% 3.1=2 0D.9¥%n.=.
Fepeticiaones l& 111,02 &, FEF 2.14n.s.
Error 38 1ga .44 I.218
Total 7B S10.21

n.4.= nNng significativo.
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gness 7. Andli=sis de varianzs para la variable
rendimiento de canal frig (L),

Fuente de Grados de Suma de Euadrado Valome
variasidn libertad ruadrados medlia F
Tratamientos 3 S. A i.&89 O.85%n.s.
Repeticicnes 15 F1.32 4,870 1.56n.s.
Ertor 33 L&3. 567 2 .854

Total 78 _ 24ZF .93

n.s.* no significativo.





