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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion de campo se Ilevé a cabo en el Programa de Porcinos de la
Estacion Experimental Boliche del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), el cual se encuentra ubicado a 2°15"15"" de latitud sur y 73°38°4"" de
latitud occidental en el Km. 26 al este de Guayaquil via Duran-Tambo, parrogquia Pedro J.
Montero, cantdn Yaguachi, provincia del Guayas, a 17msnm, con una pluviosidad promedio
anual de 1025 mm, 24 °C de temperatura media anual y 83 % de humedad relativa.

Se utilizaron 20 cerdos hibridos Landrace x Yorkshire de 25.3kg de peso promedio para el
experimento y dietas balanceadas al 15 % de proteina cruda para la fase de crecimiento y
acabado. El experimento se lo realizd aplicando un arreglo estadistico de Bloques
Completamente al azar, donde los grupos fueron sometidos a diferentes niveles de reemplazo de
fuentes de energia de uso tradicional con Palmiste, y a un analisis econémico de presupuestos
parciales descrita por el Centro de Economia del CYMMYT.

Una vez finalizado el ensayo no se observaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos para la variable del cambio de peso corporal. Para las variables de aumento de peso
promedio diario, consumo de alimento promedio diario y eficacia alimenticia si se observaron
diferencias estadisticas significativas. El andlisis econdmico del experimento determind que el
tratamiento uno reportd el mayor costo que varia y menor beneficio neto, mientras que el
tratamiento 3 registro el mayor beneficio neto. No se reporté dominancia para el tratamiento tres
versus el cuatro, ni para el tratamiento dos versus el uno, por lo tanto los tratamientos cuatro y
uno fueron dominados. Para determinar la rentabilidad de la alimentacién se calcul6 la tasa
marginal de retorno, dando como resultado en el presente estudio que la adopcion del
tratamiento tres implica una tasa de retorno del 48 % en comparacién con el tratamiento dos.
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SUMMARY.

This investigation was carried out in the Swine Program of the Experimental Station Boliche of
the Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), which is located
2°15715"" of south latitude and 73°38°4"" of western latitude in the 26th Km to the east of
Guayaquil way Duran -Tambo, Pedro J. Montero parish of Yaguachi, Guayas State, to 17msnm,
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with rain averages yearly of 1025mm, 24 °C of annual average temperature and 83% of relative
humidity.

Twenty hybrids Landrace x Yorkshire pigs were utilized with 25.3kg of weight average and
also balanced diets to the 15% of raw protein in the phases of growth and finished. The
experiment was carried out it applying a statistical arrangement of Blocks Completely at
random, where the groups were submitted to different levels of replacement of traditional
fountains of energy with Palmiste, and to an economic analysis of partial budgets described by
the Centre of Economy of the CYMMYT.

Once finalized the experiment there were not significant statistical differentiates observed
among processing for the variable of the corporal change of weight. For the daily average
weight increase, daily average food consumption and alimentary efficacy variables there were
observed significant statistical differentiates. The economic analysis of the experiment
determined that the treatment one reported the major cost that varies and smaller net benefit,
while the treatment three had the major net benefit. There were not dominance between
treatment three and the four, neither for the treatment two versus the one, therefore the
treatments four and one were not dominated. To determine the profit value the marginal rate of
return was calculated giving as a result in the present study that the adoption of the treatment
three implies a 48% rate of return in comparison with the treatment two.

1. INTRODUCCION.,

El Ecuador es un pais que posee un gran potencial para la explotacion pecuaria en general, la
cual se ve muy limitada debido a los elevados costos de produccion, donde la alimentacion
juega un rol fundamental y es aquella que encarece los costos de toda explotacion pecuaria. En
lo que respecta a la produccidn de carne porcina, se observa una tendencia creciente; es asi
como para el afio 2002 los diferentes mataderos registran aproximadamente 426,819 porcinos
faenados con una produccion de 27,664 toneladas métricas de carne a la canal, el cual significo
un incremento del 10% respecto al afio anterior 388.017 porcinos faenados con una produccion
de 25.149 toneladas métricas de carne a la canal (12).

A esta situacion se une la competencia existente entre la poblacion humana y los animales
monogastricos no herbivoros (cerdos y aves) por los mismos alimentos y el hecho de que los
paises subdesarrollados, que generalmente estan localizados en zonas tropicales y subtropicales,
no poseen las condiciones climaticas ni el avance tecnoldgico que les permita cosechas
productivas de cultivos equivalentes a los cereales y fuentes de proteina convencionales. Los
sistemas tradicionales de alimentacion en la industria porcina, han llevado en forma gradual al
encarecimiento de la explotacion de la misma, debido a sus altos costos. Por esta razén es
necesario realizar grandes ajustes en los sistemas de alimentacién de los paises tropicales,
basados en recursos no tradicionales de acuerdo a las posibilidades de cada pais.

La FAO manifiesta que la palma africana (Elaeis guineensis Jacq), es una palmera de 20-25 m
de altura, indigena del Africa occidental tropical. El fruto crece en racimos y consiste
esencialmente en una piel blanda exterior que, cuando madura, tiene un color naranja rojizo y
una capa fibrosa que contiene el aceite de palma, compuesta de una nuez con céscara y una
almendra, que contiene aceite de palma. El palmiste, también denominado coquito o almendra
de palma africana es un subproducto de la industrializacion del fruto de dicha palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq), que resulta de la extraccion del aceite de la semilla, el cual representa
alrededor de un 5% del peso total del racimo listo para el procesamiento(11). En el Ecuador la
produccién de fruto de palma africana es de 1.005.833,5 TM/afio en 118.775,5 has en
produccién (13).
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2.0 REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del Palmiste

Jacquot y Ferrando (19); aseguran que el palmiste es un insumo que aparece con la industria del
aceite e inicialmente considerado como uno de los desechos industriales, siendo un subproducto
alimenticio de aspecto blanco grisdceo con manchas punteadas de color pardo.

Hartley (17); sefiala que el palmiste contiene alrededor de 18 a 19 % de proteina y es la mas
baja en valor proteico entre las tortas de leguminosas.

Oyenuga (31); afirma que la naturaleza fibrosa y arenosa de la torta de almendra de palma
africana es uno de los factores limitantes de su uso en la alimentacion de animales
monogastricos.

2.2. Forma de obtencion

Jacquot y Ferrando (19); reportan que el palmiste se obtiene de la palma africana (Elaeis
guinensis), la cual produce un fruto del que se extrae el aceite para consumo humano, quedando
como residuo de almendra la misma que al ser molida toma el nombre de palmiste.

Segun la Industria Ales C.A., citado por Caicedo (4); la torta de almendra de palma africana o
palmiste se la obtiene de la siguiente manera:

Las almendras deben ser adecuadamente secadas (hasta un maximo del 10% de humedad) y
limpiadas. Antes de ingresar al extractor, las almendras pasan por un limpiador de grano y se
tritura en molinos especiales para luego ser laminadas (laminas de 20 a 25 centésimas de
milimetro). Las almendras son transportadas dentro del extractor, sobre un tapiz rodante;
simultdneamente reciben en contra corriente, un bafio de hexano (solvente), proceso que extrae
el aceite de las almendras. Las mezcla de aceite y hexano pasa a un sistema de destilacion. La
torta de almendra que contiene alrededor de un 50% de hexano pasa a un disolventilizador y a
continuacion a un secador enfriador.

2.3. Usos en la alimentacion de cerdos

FAO reporta que se han logrado buenos resultados en las raciones para cerdos utilizando de 20-
30% de harina de palmiste. Han producido diarrea cuando se utilizaron mayores proporciones.
Sin embargo se dice que, en una racion para el engorde final de los cerdos, consistente en 62,4%
de harina de palmiste, 35,1% de maiz y 2,5% de harina de sangre, se obtienen, como promedio,
ganancias semanales de 4,5 kg por cerdo. La torta o harina de palmiste tiende a producir una
carne de cerdo duray de buena calidad (11).

Ocampo (30); manifiesta que la conversién alimenticia, muestra niveles ideales para una
explotacién porcina y no se vio afectada por el mayor grado de sustitucion del sorgo con el
palmiste, aspecto que refuerza la sugerencia de una buena asimilacion del aceite, quizas debido
al efecto positivo del nivel de fibra presente en el palmiste.

FEDNA (14), reporta que la harina de palmiste es un ingrediente adecuado para dietas de
rumiantes lecheros, donde puede utilizarse sin problemas a niveles de hasta un 10%. En ganado
porcino su utilizacidn se ve restringida por su baja palatabilidad, alto contenido en fibra y bajo
valor proteico, aunque a veces se emplea a niveles moderados en la etapa final de cebo (donde
daria una grasa consistente y blanca) y también en cerdas gestantes.
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2.4. Composicion quimica

Morrison (23); afirma que el palmiste presenta un nivel proteico de principios nutritivos algo
mayor que el salvado de trigo, logrando reemplazar este Gltimo en un 100% en las dietas.

El palmiste es relativamente bajo en proteina, de alto valor bioldgico, con una buena relacién de
aminodcidos esenciales, asi como el contenido de calcio y de fdsforo, no asi en la relacion
energia proteina; es decir en cuanto a principios nutritivos se refiere es una materia prima de
calidad adaptable para la formulacién de dietas en cualquier especie, siendo su Unica limitante la
fibra en caso de monogastricos.

Marchi y Pucci (120); indican que la torta de palma procede de la extraccion del aceite de la
almendra de palma proporcionando proteina de buena calidad y su riqueza en celulosa suele ser
muy elevada, la que no es apetecida por los animales, por lo cual hay que acostumbrarlos
gradualmente a su consumo sin llegar a pasar nunca de la quinta parte de la racion, sustituyendo
satisfactoriamente al salvado de trigo, produciendo canales de buena calidad.

Piccioni (33); informa que la composicién quimica y la digestibilidad del palmiste, varia de
acuerdo al contenido en tegumentos de la almendra de palma, asi con el contenido de aceite
residual.

FEDNA (14); sefiala que la digestibilidad de la proteina en monogastricos es bastante reducida
(50-65%), como consecuencia de su elevado nivel de fibra. El perfil de la proteina en

aminodacidos esenciales es mediocre, presentando una concentracién alta en metionina (1,8%
sobre PB) pero baja en lisina (3,2%) y treonina (3,0%).

El contenido en calcio y fésforo de la harina de palmiste es similar al de otras harinas de
oleaginosas. La digestibilidad del P, en cambio, es baja. El contenido en hierro es alto, y es
especialmente destacable su alto contenido en manganeso (200 mg/kg).

3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Equipos y materiales.

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales.

. 4 dietas experimentales para cerdos en la fase de crecimiento y acabado al 0 %, 15 %,
25 %, 35 % de Palmiste

. 20 Cerdos hibridos Landrace x Yorkshire

. 4 corrales de 10m2 equipados con comederos individuales

. Bascula con capacidad de 1000Kg. y 90Kag.

. Bascula con capacidad de 500 gr.

. Mezcladora de balanceado.

. Bebederos automaticos.

. Equipo veterinario.

. Bomba de mochila.

. Registro de campo.

3.2. Analisis estadistico y nivel de significacion.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el analisis de varianza (ADEVA). Para la
separacion de medios se utilizo la prueba de Duncan al nivel de 5 % de probabilidad.
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3.3. Analisis econémico.

El andlisis econdmico del experimento se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por el
CIMMYT ().

4. RESULTADOS.
4.1. Duracion del experimento.

Los animales pertenecientes al tratamiento tres (25% palmiste) alcanzaron el peso promedio
previsto (90 Kg.), en menor tiempo. 70 dias seguidos por los del tratamiento dos (15% palmiste)
con 72 dias, el tratamiento cuatro (35% palmiste) con 73 dias y finalmente el tratamiento uno
(0% palmiste) con 77 dias.

4.2. Cambio de peso corporal.

En el ADEVA no se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para
la variable cambio de peso corporal. Los coeficientes de variacion durante el experimento
variaron de 4.63 y 8.09%, los cuales tienen un valor aceptable.

4.3. Aumento promedio diario de peso.

Se observé en el ADEVA diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos
para la variable aumento de peso promedio diario. El coeficiente de variacion de 3.18% tiene un
valor aceptable. Al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observ6 que existen
dos rangos de significancia: los tratamientos dos, tres y cuatro (15, 25 y 35 % palmiste) fueron
semejantes entre si, pero el tratamiento uno (0% palmiste) fue distinto al dos y tres, pero
semejante al cuatro (35% palmiste).

4.4. Consumo promedio diario de alimento.

Se observé en el ADEVA diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos
para la variable consumo de alimento promedio diario. El coeficiente de variacién de 0.33%
tiene un valor aceptable. Al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observé que
existen tres rangos de significancia: en el primer rango se encuentra el tratamientos uno (0%
palmiste), un segundo rango conformado por los tratamientos tresy dos (25 y 15 % palmiste),
seguidos finalmente en el tercer rango el tratamiento cuatro (35% palmiste).

4.5. Conversion alimenticia.

Se observé en el ADEVA diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos
para la variable eficacia alimenticia. El coeficiente de variacién de 3.17% tiene un valor
aceptable. Al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observé que existen dos
rangos de significancia: en el primer rango se encuentra el tratamiento uno (0% palmiste)
seguidos de los tratamientos cuatro, dos y tres (35, 15y 25 % palmiste) respectivamente.

4.6. Analisis econémico del proyecto.
El analisis econdmico del experimento determind que el tratamiento uno report6 el mayor costo

que varia y menor beneficio neto, mientras que el tratamiento 3 registro el mayor beneficio neto.
Ver tabla 1.
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Tabla 1. Analisis del presupuesto parcial

Dietas Experimentales

Parametros 0%  15%  25%  35%
Rendimiento

1. Peso promedio camada, kg 448,5 461 456 451
2. Precio/kg/$ 1,36 1,36 1,36 1,36
3. Beneficio bruto, $ (1x2) 609,96 626,96 620,16 613,36
Costos que varian

4. Costo total del alimento, $ 289,94 231,25 218,29 226,85
5. Costo medicinas, $ 5 5 5 5

6. Total costos que varian, $ (4+5) 294,94 236,25 223,29 231,85
7. Beneficio neto, $ (3-6) 315,02 390,71 396,87 381,51

No se reporté dominancia para el tratamiento tres versus el cuatro, ni para el tratamiento dos
versus el uno, por lo tanto los tratamientos cuatro y uno fueron dominados. Para determinar la
rentabilidad de la alimentacion se calculé la tasa marginal de retorno, dando como resultado en
el presente estudio que la adopcidn del tratamiento tres implica una tasa de retorno del 48 % en
comparacion con el tratamiento dos. Ver tabla 2.

Tabla 2. Analisis marginal de tratamientos alternativos no dominados, en comparacion al
tratamiento con mayores costos

Niveles  Costos que Costos Beneficio  Beneficio neto
; . . TMR
(%) varian marginales neto marginal
25 223,29 12,96 396,87 6,16 48%
15 236,25 390,71

5. CONCLUSIONES.

e El palmiste, como fuente de energia en la alimentacion de cerdos de engorde, es una
alternativa viable biol6gica y econdmica.

e Durante la fase de crecimiento y acabado no hubo rechazo alguno por parte de los
cerdos al utilizar dietas que contenian palmiste.

e En las condiciones que se realizo el experimento, los tratamientos dos y tres, utilizados
en dietas para cerdos en la fase de crecimiento y acabado, presentaron los mejores
resultados en los parametros productivos estudiados.

e El tratamiento tres obtuvo un peso promedio corporal de 91.2 Kg a los 70 dias. Por otra
parte el mayor peso corporal lo presenté el tratamiento dos con un valor de 92.2 kg a
los 72 dias.

e Para la variable aumento promedio diario fue mayor para el tratamiento tres con un
valor de 0.937 Kkg.

e Para la variable consumo promedio diario de alimento el tratamiento 4 (35%) 2.70Kg.
tuvo el menor consumo seguido del tratamiento tres (25%) 2.71Kg.
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Para la variable conversién alimenticia el mejor tratamiento fue para el tratamiento tres
con un promedio de 2.27.

De acuerdo al andlisis de presupuestos parciales, el mayor beneficio neto correspondid
al tratamiento tres con un valor de $ 396.87 y fue similar al del tratamiento dos con un
valor de $ 390.71.

Segln el analisis marginal, el tratamiento tres en comparacion al tratamiento dos,
alcanz6 una tasa de retorno marginal del 48 %.
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