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RESUMEN

El costo de la alimentacion se considera el factor de mayor impacto, donde el
requerimiento energético representa aproximadamente el 60% del costo de la férmula.
Actualmente existen en el mercado grasas y aceites que se pueden utilizar para cubrir el
requerimiento energético, la disponibilidad de estos varia respecto a la zona geogréfica,
sin embargo en algunos trabajos han mostrado los beneficios que tienen, como lo es el
aceite de palma africana. En varios estados de la republica mexicana, la palma africana
ha ganado su lugar dentro del campo, lo cual favorece su utilidad dentro de la entidad
federativa. En esta investigacién se analiz6 el desempefio productivo de los cerdos,
alimentados con 2 dietas formuladas con diferente fuente energética, donde T1 control
se uso6 sebo y el T2 prueba se realizé con aceite de palma. Se trabajé con 3,098 cerdos
distribuidos en 3 naves, con un peso promedio inicial de 49.52 kg hasta su peso final de
135 kg en promedio, cada cerdo fue aretado de manera individual para llevar su registro.
Cada nave contd con 2 lineas de alimentacion, una por cada lado conectada a un silo
independiente para facilitar la alimentacion por cada tratamiento. Para obtener la
informacion se realizaron 3 pesajes de muestreo para obtener los datos y determinar el
comportamiento productivo, en el cual no mostraron diferencias, principalmente en los
pesos finales e iniciales, al igual que la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y
en la eficiencia alimenticia. La principal diferencia entre ambas fuentes energéticas se
manifiesta en el aspecto econdémico, ya que el costo del sebo es mas caro en
comparacion del aceite de palma, ademas de que no afecta en el desempefio productivo

de los animales pero que si favorece la rentabilidad de la produccién.



INTRODUCCION
Los cerdos son considerados omnivoros ya que pueden consumir alimentos de origen
vegetal y animal, por lo que se ha establecido que su digestibn se considere
principalmente de tipo enzimatica (Pinheiro, 1987). Por otra parte, el cerdo es
considerado herbivoro bajo la domesticacion, teniendo una alta degradacion de tipo
microbiana respecto a la material vegetal, proceso que se da en el intestino grueso
(Dukes y Swenson, 1981). La alimentacién como fuente energia y nutricion en cerdos en
nuestro pais es principalmente a base de proteinas, hidratos de carbono, y grasas, las
cuales se obtienen de los cereales, ya sean pastas de soya, sorgo, cebada, quinoa,
ajonjoli, algodoén, girasol, cartamo y maiz blanco o amarillo, también se utilizan
subproductos como: papa cocida, platano maduro, el salvado de trigo, carne, huesos o
sangre, melaza de cafia, harina de alfalfa, harina de pescado (Mufioz et. al., 1998).
Lipidos
Los lipidos se consideran un grupo de sustancias insolubles, pero solubles en solventes
de tipo organicos, que incluyen los triglicéridos (comunmente llamados grasas o aceites),
esteroles y fosfolipidos (Azcona, 2013). Los lipidos en la dieta son consumidos
principalmente como triglicéridos o fosfolipidos que estan presentes en cereales, o de
manera concentrada mediante aceites extraidos de semillas o como grasa animal (NRC,
2012).
Millan, 2012 menciona que las grasas y aceites son con frecuencia clasificados
errbneamente, comunmente se denomina “grasa” cuando a temperatura ambiente su
consistencia es sélida y cambia a liquida entre los 30°C y 45°C (regularmente de origen
animal) o como aceite cuando es liquida a temperatura ambiente, a partir de una
temperatura que va de los 0°C a los 10°C (mayormente de origen vegetal). Las grasas
no solo se encuentran y ciertos productos en las que se pueden observar como: el aceite
de oliva o la grasa visible de la carne, la mantequilla con un 50.1% de AGS. También las
grasas se encuentran en diversas productos como una de sus propiedades, en esos
productos es complicado observarlo sin embargo algunos ejemplos de este tipo de grasas
tenemos la que contiene los frutos secos, la que contiene la leche y en los pescados. Las
grasas son un conjunto de mezclas de triglicéridos, principalmente estan formados por

tres moléculas de &cidos grasos y una de glicerol y las diferencias entre ellas dependen



de la manera en la que se fundamente su composicidbn en acidos grasos que,
principalmente la razén diferencial es por el numero de atomos de carbono y de dobles
enlaces. Los acidos grasos pueden ser identificados de diversas maneras, una forma
usual es identificar el numero de carbonos en la cadena del acido graso, seguido del
namero y ubicacién de los dobles enlaces también dependiendo de la composicién de
acidos grasos puede brindarle el grado de saturaciéon (Figura 1)
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acelte liquido grasa sélida

Figura. 1. Hidrogenacién de un &cido graso insaturados

La grasa es uno de los principales componentes en la alimentacion de los cerdos, no sélo
por el papel nutricional sino también por el impacto econémico que puede llegar a tener,
reduciendo o elevando el costo de la dieta. Ademas, de proporcionar energia y como
fuente de &cidos grasos esenciales. En la dieta, Las grasas y aceites son una fuente
concentrada de energia con alta digestibilidad y bajo incremento cal6érico en comparacion
con otros tipos de fuentes como se muestra en la figura 2 (Kellner, 2017). Las fuentes de
grasa principalmente utilizadas en la alimentacién de los cerdos pueden ser clasificada
en tres grupos principales: las grasas de origen animal, en la que se incluye
principalmente el sebo; el otro tipo son las grasas vegetales, como el aceite de soya, de
maiz, canola y palma, y por ultimo las que provienen de alguna industria como residuo y
gue en ocasiones pueden estar mezcladas las de origen animal con las de tipo vegetal,
como la grasa amarilla o el aceite acidulado (Lauridsen et al., 2007).
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Figura. 2. Incremento del calor como porcentaje de la energia metabolizable. Adaptado de Noblet y Van
Milgen (2004).

Tipos de energia

La energia es dividida de acuerdo con la manera en que se determina, y esto a su vez
en congruencia con los procesos fisiolégicos. La energia contenida en los ingredientes
es determinada con un calorimetro, la cual se expresa en energia bruta (EB). La energia
digestible (ED) representa el consumo de EB, menos la energia encontrada en la materia
fecal. La energia metabolizable (EM), se obtiene restando de la ED, la energia liberada
se obtiene durante la combustién de la produccion de orina y gases, la energia neta (EN)
es la EM menos el incremento calorico, que corresponde a la energia utilizada en la
digestién y metabolismo de nutrientes, la EN se considera como el sistema mas preciso
para predecir el rendimiento productivo y a su vez esta dividida en energia neta de
mantenimiento (ENm), es la energia necesaria para mantener las funciones vitales y la
energia neta de produccion (ENp), es la que se utiliza para la sintesis de proteina,
acumulacion de grasa, en el caso de las reproductoras el desarrollo fetal y produccién de

leche como se muestra en la figura 3 (NRC, 2012).
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Figura. 3. Division de los tipos de energia. Adaptado de Rozeboom (2011).

La palma africana (Elais guineensis)

Es una planta perenne considerada una de las fuentes principales de aceite vegetal
cultivado por su alta productividad. La forma de su tronco (estipe) cilindrico sin
ramificaciones basales, se ha considerado que puede alcanzar hasta 25 metros de altura
0 mMas, en cultivos industriales la altura maxima suele ser de 10 a 15 metros como se

observa en la figura 4 (Forero et al., 2012).
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Figura 4. Corte del fruto de la palma africana. Imagen tomada de Cala et. al., 2019.

La inflorescencia pistilada es en forma de racimo globoso de 30 centimetros. El racimo
es sostenido por un pedunculo el cual suele ser corto y fuerte, en el centro de racimo se
encuentra un raquis esférico donde se ubican numerosas ramillas o espigas, cada una
con varias flores. En la figura 5 se puede observar el fruto o nuez de palma africana es
una drupa sésil, ovoide, color verdoso a negro rojizo en la parte superior; la inferior es
siempre amarrilla (Forero et al., 2012).

El fruto en la literatura se describe de forma esférica, ovoide o elongada. El pericarpio
esta conformado por el mesocarpio, exocarpio y endocarpio, este ultimo es el que recubre
a la almendra (Corley, 1976; Siew et al., 2003). La apariencia los frutos puede llegar a
variar de acuerdo como haya sido su desarrollo. La coloracion por lo regular es de color
violeta tipo oscuro, aunque antes de la maduracion este puede presentarse un color verde
amarillento. Una vez de haber cosechado el fruto, se tiene que remover el exocarpio y el
mesocarpio del fruto para que asi la semilla se pueda someter a un proceso de secado,
este proceso se hace con la finalidad de evitar su germinacion para finalmente poderla
almacenar (Corley y Tinker, 2023).

De la pulpa de los frutos y la semilla (almendras) se obtiene el aceite. El aceite esta
constituido por glicerol (Ngoan et al., 1998) y una combinacion de acidos grasos
insaturados (monoinsaturados, poliinsaturados) y saturados (Ocampo y Lean, 1999). De

los acidos grasos insaturados conforman un 40% de acido oleico (monoinsaturados) y
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10% de &cido linoléico (poliinsuturado). En contraparte los acidos grasos saturados
conforman un 5% de &cido estearico y un 44% de acido palmitico (Mendoza et. al., 2004).
Por otra parte, el aceite de palma es rico en vitamina A y E, y tiene un efecto protector

contra las aflatoxinas (Ocampo y Lean, 1999).

Proceso de extraccion

Generalmente el aceite de palma extraido dentro de las industrias se realiza para la
alimentacion humana. Obteniendo ademés dos subproductos, una parte sélida y otra
liquida, de la parte solida se fabrican margarinas y aceites vegetales y de la parte liquida
se usa como un aceite para consumo humano (Cala, et. al, 2019).

El desfrutamiento se realiza mediante la utilizacion de tambores rotatorios, es
considerada una de las partes mas importantes del proceso ya que gracias a esto se
realiza el desgrane y la separacion de los frutos, una vez recolectada la fruta, esta debera
pasar por un proceso de esterilizacion, el fruto sera sometimiento a ciertas condiciones
de temperatura y presién durante un periodo de 75 minutos a 140° y 150° centigrados
(Reinosa, 2009). Después de haber logrado el desgrane y separacion de los frutos, se
realiza el prensado de estos para extraer el aceite de la pulpa de los frutos por medio de
grandes prensas de tornillos lo cuales pueden ser 0 no hidraulicos, se obtienen dos tipos
de aceites: el aceite rojo a partir del mesocarpio o pulpa de los frutos y el aceite de
almendra o palmiste el cual se origina del endospermo como se observa en la figura 5.
(Aleman et al., 2014).

14
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Figura 5. Morfologia del fruto. Imagen tomada de Forero, 2012.

Después de haber extraido el aceite de la pulpa de los frutos, debe pasar por un proceso
de purificacion para separar el aceite del agua entre otras impurezas que se pueden
encontrar, después del prensado del fruto. Para lograrlo se utilizan centrifugas para
realizar una purificacion final del aceite, obteniendo también aceite residual el cual puede
estar presente en los lodos. Posterior a este procedimiento pasa por un segundo proceso
de centrifugacion disminuyendo el porcentaje de agua aun mas, en un 0.24% vy las
impurezas en un 0.006%. Finalmente, para lograr una recuperacion mayoritaria del aceite
debe pasar por un secado final logrando disminuir ain mas el porcentaje de agua. Cabe
destacar que la calidad del aceite se mide segun el grado de acides al salir de la planta
extractora el grado maximo de acides permitido es del 3%. Para la eliminacién de
impurezas se realiza normalmente de manera manual con ayuda de un cernidor (Aleman
et al., 2014).
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El aceite de palma en territorio nacional

Aceites como el de palma o coco son solidos a temperatura ambiente esto es por el grado
de saturacion de los acidos grasos que los componen (Kellner, 2017). Hoy en dia se
estudian y se utilizan ingredientes alternativos en los cerdos de produccion, sustituyendo
ingredientes tradicionales en mejora de la rentabilidad de la produccién porcina (Garcia
et al., 2012). Por otra parte, en los paises tropicales se esta utilizando el aceite de palma
africana para el crecimiento y engorda en cerdos en granja (Preciado y Arrollo, 2007).
Ademas, del proceso de extraccion, surgen subproductos como la harina de palmiste-

(Ocampo y Lean, 2001).

Actualmente se ha demostrado que la palma africana es la oleaginosa que produce mayor
cantidad de aceite, llegando a contener en sus frutos hasta un 50%. Produciendo por
hectarea de 3000 a 6000 kg al afio (Avila y Albuquerque, 2018). En México el rendimiento
promedio es de 12.8 toneladas por hectarea por lo cual se ha considerado que supera a
otras oleaginosas tradicionales, considerandose cada vez mas como un cultivo predilecto

que sirve para la fabricacion de aceite vegetal (Mazariegos, et al., 2014).

Municipalidades con Estados con potencial
plantaciones de paima
de aceite

. en Campeche
en Tabasco
en Veracruz

. en Chiapas

I Quintana Roo
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® |
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Figura 6. Principales estados de la republica mexicana con cultivo de palma africana. Imagen

)
~3

tomada del servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera-Secretaria de Agricultura SIAP-
SAGARPA, 2017.
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En el afio 2020 en algunos estados de la republica mexicana como se muestran en la
figura 6, se localizaban 18 plantas de beneficio las cuales juntas tienen una capacidad de
produccion de 47 TRRF (toneladas de racimos de fruta fresca) de las cuales se estan
distribuidas de la siguiente manera: 12 en Chiapas, 3 en Campeche ,2 en tabasco y una
en Veracruz. En primer lugar, se encuentra el estado de Chiapas con aproximadamente
4941 mil productores después Veracruz con 981 productores y finalmente el estado de
tabasco con 710 y Campeche con 294 productores. Las hectareas por estado sembradas
en Campeche son 30563, Chiapas 51165 ha, tabasco 27520 ha, Veracruz 8065ha.
Dentro de los paises americanos Colombia es el principal productor por ha con 500000
ha a diferencio de México con 113600 (Castellanos, 2018).

17



ANTECEDENTES

En una publicacion difundida por Fedepalma (Federacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite) realizada por Ocampo y Lean, 2001. Mencionan que el uso de dietas
con un elevado contenido de lipidos, utilizadas en cerdos en crecimiento y engorde, no
afectaron en el nivel y grosor de grasa intramuscular ya que fue similar a la obtenida en
cerdos alimentados con una dieta a base de maiz. Por lo tanto, el grosor total de grasa
intramuscular y de lomo es también similar en los cerdos alimentados con dietas de maiz
y en los que recibieron una dieta a base de aceite de palma africana (Ocampo y Lean,
2004). EIl fruto de palma africana, como fuente principal de energia en las dietas
formuladas para alimentacion de cerdos de engorde, es una de las mejores opciones
ademas de ser viable y econdémica, principalmente en producciones intensivas por el tipo
de manejo de conservacion de los subproductos obtenidos de la palma africana de
acuerdo al grado de madurez en la que se coseche. Sin embargo, en el trabajo
mencionan que es conveniente ofrecer fuentes de carbohidratos que ademas
proporcionen buenos niveles de grasas para lograr mejores efectos sobre la ganancia de
peso (Duran, 1994).

En un estudio realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias México y la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Yucatan, demostraron los siguientes resultados. A partir de 4 tratamientos
considerando los siguientes porcentajes de inclusién de aceite de palma africana de 0,
10, 20y 30 % de aceite en la dieta, con un peso vivo inicial de 34.3 + 2.3 Kg. Se encontrd
que el consumo de alimento bajo de manera lineal conforme se dio un aumento
progresivo de los niveles de inclusion del aceite de palma, pero la eficiencia alimenticia
mejoré linealmente conforme se incrementd el nivel de inclusion. Respecto a la ganancia
diaria de peso no se observaron diferencias significativas al igual que los pesos finales y
en el marmoleado del canal. Por lo tanto los resultados obtenidos mencionan que es
posible sustituir hasta el 70% de la EM total a utilizar en una dieta convencional para
cerdos en engorda, utilizando aceite de palma africana sin afectar negativamente el
comportamiento productivo, la calidad de la carne y el rendimiento del canal (Mendoza et
al., 2004).

18



JUSTIFICACION

La alimentacion es parte fundamental en la produccion animal, una dieta deficiente afecta
en su desarrollo al no cumplir sus requerimientos nutricionales esenciales para los
procesos vitales, segun la etapa en la que se encuentren (Garcia et al., 2012). El costo
de la alimentacion, es la parte econémica de mayor impacto en la produccién porcina y
la energia representa la mayor parte de ese costo, las grasas y aceites se han
considerado de uso comun en las dietas de los cerdos (Lauridsen et al., 2007). Por tal
motivo la precisién en la valoracion de la contribucion energética y la factibilidad de su
USO son necesarias para comprender que fuentes de materias primas pueden utilizarse,
sin embargo, hay poco consenso sobre como valorar la grasa dietética entre diversas
fuentes, composiciones y caracteristicas quimicas (Cantoni, 2016).

Actualmente se han probado nuevos productos, es el caso del aceite de palma, teniendo
un comportamiento productivo similar, sin afectar la ganancia diaria de peso y la
conversién alimenticia. En un trabajo publicado por Lauridsen et al., 2007 se observé que
la digestibilidad en cerdos en crecimiento fue similar en dietas con aceites, uno de ellos
aceite de palma, comparado con la fuente de grasa animal (62.1%- 67.8%). En otro
trabajo realizado por Maribo, 2010, demostraron que no habia diferencias significativas
respecto a la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, cuando se utilizaron dietas
gue contenian grasa de origen animal o aceites como fuentes de energia. Por lo tanto en
el siguiente trabajo se plantea la opcién de poder utilizar el aceite de palma como fuente
de energia para sustituir la grasa animal que estaba siendo utilizada con la finalidad de

evaluar el desempefio productivo de los cerdos en crecimiento.
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HIPOTESIS
El desempefio productivo de los cerdos de 45 kg a finalizacion es igual sin importar si la

grasa usada en la dieta es sebo o aceite de palma como fuente energética.

OBJETIVO GENERAL
Analizar el desempefio productivo de los cerdos a finalizacion alimentados con dietas que

incluyan aceite de palma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Monitorear el desarrollo de los cerdos a finalizacion utilizando en la dieta aceite de

palma.
e Comparar el crecimiento y el comportamiento respecto a los consumos de los

cerdos hasta su finalizacion, en cada una de las etapas utilizando aceite de palma

en la dieta.
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MATERIAL Y METODOS

Animales e Instalaciones

El trabajo se realizé en una granja comercial ubicada en el municipio de Perote, Veracruz,
México. Los cerdos como biomodelos experimentales cumplen con el lineamiento de
manejo y bienestar animal establecido por las normativas institucionales. Se utilizaron
3,098 cerdos (1660 hembras y 1438 machos de la linea PIC 800, con un peso vivo inicial
de 49.52 kg cada cerdo fue aretado de manera individual para llevar su registro. Los
animales fueron distribuidos en tres naves de aproximadamente 1000 cerdos cada una.
Las instalaciones de la caseta contaron con piso tipo slat (piso con rejilla) para evitar el
exceso de humedad, con bebederos de tipo chupdn y comederos tipo tolva que alimentan
2 corrales continuos. Cada caseta conto con 2 lineas de alimentacion, una por cada lado
conectada a un silo independiente para facilitar la alimentacion por cada tratamiento,
cada silo tenia instaladas celdas de carga que permiten medir el consumo de alimento
por cada una de las lineas de alimentacion. El control de la ventilacion y temperatura fue
mediante cortinas, extractores y ventiladores con un sistema automatizado que responde
a sensores dentro de la caseta para siempre mantener el confort de los animales. Los
cerdos tuvieron acceso a agua y alimento en todo momento, ademas de que se
respetaron los lineamientos de manejo y bienestar animal establecidos por la unidad de
produccion (Manejo general, control de la temperatura y ventilacion, y tratamiento

oportuno).

Disefio experimental
- Cada una de las naves fue alimentada con los dos dietas.
- La unidad experimental sera el comedero, el cual se conforma por los cerdos de
dos corrales continuos.
- Los cerdos se dividieron en dos grupos: El primero es el grupo control (T1 sebo de
res), cerdos que seran alimentados con una férmula con sebo de res, y el segundo
grupo experimental (T2 aceite de palma); cerdos que se alimentaran con aceite de

palma.
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- Para cada tratamiento se formularon cuatro dietas (Crecimiento 40 a 60 kg,
Desarrollo 60 a 90 kg, Finalizador 90 a 110 kg y Final ractopamina 110 kg — venta)
con el mismo perfil nutricional por cada una de las etapas.

- Los silos de las naves cuentan con celdas de carga, lo cual permitira medir el
consumo de alimento por tratamiento al final de cada pesaje considerando los
remanentes por comedero.

- Se registré la cantidad de alimento servido por dia, calculado por el tiempo de
trabajo del motor al servir en cada comedero.

- Al término de cada fase de alimento se realizara el pesaje de los animales, la
informacion obtenida se utilizar4 para calcular la ganancia diaria de peso,

conversién alimenticia, eficiencia alimenticia y costo de produccién (Figura 7).

S”A'O MM |M[M|M|H|H|H|H|H|H|H|H|H|H|[H|H[H|H|[H]|H[H T1 SEBO
g PASILLO CENTRAL f
MIM|M[M|M|H|H|H|H|H|H|H|H|H|H[H|H[H|H|[H]|H[H T2 PALMA

2 [13 [e |5 [16 [7 [18 19 [0 |2 |2

Figura 7. Disefio de la caseta y distribucion de animales. Machos (M), hembras (H), comederos
(numeracién 1-22), puertas (P1 entrada y P2 salida), almacenes de alimento con celdas de carga (silo Ay
silo B), por ultimo lineas de distribucion de alimento con gusano rotacional motorizado para su movimiento

(linea naranja T1 control sebo y linea azul T2 prueba aceite de palma.

Tratamientos

La alimentacion de los animales fue en su totalidad controlada a través de la medicion de
alimento servido por dia desde el inicio de la prueba hasta su finalizacion (venta) de los
animales. Se utilizaron 4 fases de alimentacion diferentes (fase 1 de 43 a 63 kg de PV,
fase 2 de 63 a 97 kg de PV, fase 3 de 97 a 111 kg de PV y fase 4 de 111 kg de PV a

venta) con 2 tratamientos por fase, los tratamientos tuvieron el mismo nivel de energia,
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asi como también la relacion digLys:EN, y las relaciones de aminoacidos limitantes,
solamente se sustituyo la fuente de energia. Como dieta control se utilizd sebo de res, y
en el segundo tratamiento se sustituy6 el sebo de res por aceite de palma.

Los cerdos fueron pesados de manera individual al inicio de la prueba para asi, del total
de corrales de machos y de hembras en cada una de las casetas fueran divididos en 2
tratamientos en funcion de los pesos promedio por corral y coeficiente de variacion dentro

del corral.

Variables evaluadas

e Ganancia diaria de peso por fase: Se obtuvo al dividir el promedio de los pesos
finales entre las 12 semanas de estancia (84 dias).

e Peso vivo promedio inicial y final: Los datos se obtuvieron en cada uno de los
pesajes seran considerados considerando los pesos iniciales y final por cada una
de las naves.

e Consumo de alimento: Se registré diariamente, cada ocho dias, se realizaron
cortes para analizar el consumo alimento de manera semanal, registrando la
cantidad, cuidando que no falte o sobre alimento entre el remanente inicial y final
por cada una de las fases.

e Conversion alimenticia: Se estimo6 al dividir el consumo de alimento y la ganancia

de peso que alcanzaron los animales en cada una de las fases.

Andlisis de los datos

Todos los datos seran presentados como las medias por comedero (Peso inicial, peso
final, ganancia diaria de peso, consumo de alimento, eficiencia y conversién alimenticia).
Finalmente, los datos seran analizados bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2*2 (2 Fuentes de energia en la dieta) el peso inicial podra ser usado en el
analisis como covariable, ademas de establecer un estudio por ANOVA y T de Student

para conocer la distribucion de los datos. El nivel de significancia fue de P<0.05.
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RESULTADOS
En la tabla nimero 1 se muestra el peso promedio inicial (AVGINI) y final (AVGFIN) de
cada una de las tres naves y la diferencia que hay entre los valores expuestos. En la have
1, tratamiento 2 prueba, comenzé con 0.010 £ 2.06 kg por arriba del peso promedio, a
pesar de ser poca la diferencia, aumento al final a 0.600 + 2.571 kg méas que el T1 control.
En la Nave 2, tuvo un comportamiento diferente a la nave 1, en esta nave el peso
promedio inicial el T1 control comenzo6 con 0.060 + 2.318 kg arriba del peso promedio del
T2 prueba, a pesar que también la diferencia fue minima, al final represento un aumento
mayor, donde los pesos promedios finales fueron 1.510 + 2.142 kg mas que el T2 prueba.
Finalmente la nave 3 tuvo un comportamiento con pocas diferencias en sus pesos
promedios, respecto al peso promedio inicial, el T2 quedo arriba con 0.020 + 2.248 kg,
tal diferencia no daria pauta a ganar mayor ventaja, ya que cerré con una diferencia en

sus pesos promedios finales de 0.090 £ 2.267 kg, quedando arriba el T2.

Tabla 1. Diferencia del peso promedio (AVG) inicial y final respecto al T1 Control / T2 Prueba, en cada una
de las naves.

AVGINI AVGEIN DIF TL/T2  DIF T1/T2

INI FIN
Nave 1
T1 Control 49.42 +2.06 133.37 +2.571
-0.010 -0.600
T2 Prueba 49.43 +2.06 133.97 + 2571
Nave 2
T1 Control 48.49 +£+2.318 137.34+2.142
0.060 1.510
T2 Prueba 48.43 +2.318 135.83+2.142
Nave 3
T1 Control 50.67 £2.248 137.17 + 2.267
-0.020 -0.090

T2 Prueba 50.69 +2.248  137.26 + 2.267
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Figura 8. Comportamiento de la ganancia diaria de peso promedio por tratamiento.

En la figura 7, podemos observar el comportamiento de los pesos promedios por
tratamientos, desde el dia 1 inicio de la prueba, hasta el dia 93, dia término de la prueba.
El eje “y” representa los pesos de los animales en kilogramos y el eje “x” los dias que
duré la prueba. Respecto a la informacion graficada, se puede observar un
comportamiento similar y relativamente constante desde el dia 1 (P=0.9938) y durante
los pesos promedios obtenidos a los 40 y 81 dias, sin embargo en los pesos promedios
iniciales hubo una diferencia significativa respecto al valor de P<0.05. En cuanto a los

pesos finales, se mostro una ligera diferencia, como se observa en la linea exponencial
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T1 control. La principal explicacion se atribuye a que en este tratamiento se encuentran

gran parte de los pesos mas altos (P=0.8890).

Tabla 2. Eficiencia alimenticia (EA), ganancia diaria de peso (GDP) y conversién alimenticia (CA).

Nave 1 EST (DIAS) INV EA GDP (KG) CA (KG) INV EA GDP (KG) CA (KG)

Fase 1. 43-63 kg 39 45,18 0.487+0.146 0.826+0.0542 2.21+0.2153 43.9 0.47£0.146 0.793+0.0542 2.36+0.2153

Fase 2. 63-111 kg. 41 43.18 0.344+0.0122 0.825+0.0122 2.93+0.1037 41.81 0.34+0.0122 0.856+0.0122 2.92+0.1037

Fase 3. 111 kg a venta. 13 43 0.379+0.0269 1.093+0.0896 2.74+0.2593 41.55 0.36+0.0269 1.103+0.0896 2.85+0.2593
Nave 2

Fase 1. 43-63 kg 39 42,54 0.486+0.0122 0.888+0.0371 2.2+0.0787 43.18 0.49+0.0122 0.887+0.0371 2.13+0.0787

Fase 2. 63-111 kg. 41 41.36 0.364+0.0121 0.988+0.0416 2.77+0.1004 42 0.36+0.0121 0.982+0.0416 2.76+0.1004

Fase 3. 111 kg a venta. 14 41.27 0.368+0.0424 1.055+0.0424 2.82+0.3358 41.73 0.3+0.0424 0.865+0.0424 3.23+0.3358
Nave 3

Fase 1. 43-63 kg 39 a7 0.481+0.0103 0.844+0.0103  2.30.2815 47.45 0.47+0.0103 0.837+0.0103 2.270.2815

Fase 2. 63-111 kg. 41 45.63 0.363+0.0102 0.959+0.0102 2.77+0.4751 45.54 0.35+0.0102 0.937+0.0102 2.79+0.4751

Fase 3. 111 kg a venta. 14 44.82 0.256+0.0314 0.779+0.0314 3.84+0.5086 45 0.28+0.0314 0.864+0.0314 3.74+0.5086

En la tabla nUmero 2 se muestra las siguientes variables obtenidas al corte de los 3
pesajes de monitoreo realizados durante la prueba. La estancia en dias (EST), el
inventario promedio que contaba cada uno de los 11 comederos (INV), la eficiencia
alimenticia (EA) y la conversién alimenticia (CA). Respecto a la eficiencia alimenticia el
comportamiento fue similar desde el inicio (P=0.5776) hasta el final (P=0.5453) en ambos
tratamientos, incluso por naves y en cada fase, como se muestra en la tabla. Sin
embargo, en la ganancia diaria de peso de las naves 1y 3, se reflej6 un compartimiento
similar a la EA (P=0.5638), con una minima diferencia entre tratamientos a excepciéon de
la nave 2 T1 control para ser precisos en la ultima fase, con casi 0.200 +£0.0424 kg de
diferencia, con el T2 prueba. Por ultimo en la conversion alimenticia, la nave 1y 3 en

ambos tratamientos terminaron cada fase con una conversion similar en ambas naves
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(P=0.9633), aunque Unicamente en la nave 2, fase 3 se reflejo en el T2 prueba una
diferencia de 0.400 +0.3358 kg con el T1 control, la cual es considerada alta (P=0.6542).

DISCUSION

En la actualidad la disponibilidad de fuentes energéticas de origen vegetal con una
utilidad confiable, es limitada. Sin embargo para comparar el sebo de res (T1), se optd
por el aceite de palma (T2) por la divulgacién de algunos resultados favorables
comparados con otras fuentes energéticas de origen vegetal. Uno de ellos fue realizado
por Lauridsen et al. 2007, en el cual demostr6 comparando varias fuentes de grasas
vegetales (aceite de palma, aceite de coco, aceite de colza) que podrian usarse como
alternativas de grasa en dietas para cerdo de destete y crecimiento, siendo el aceite de
palma uno de los cuales demostré buenos resultados.

Respecto a los niveles de inclusidn de las fuentes energéticas, se demostré que a medida
que disminuyeron los niveles de inclusion de sebo y aceite de palma, fue incrementando
el consumo, la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, en ambos tratamientos. Estos
resultados concuerdan con los referidos un estudio realizado por Wieland et al.,1993, en
el ensayo menciona que el uso de fuentes energéticas representa una nueva oportunidad
para aumentar su uso principalmente de los aceites, como el aceite de palma por los
beneficios que represento, como lo es en la supervivencia de los lechones y animales en
crecimiento, gracias al consumo de alimento que tuvieron y la ganancia diaria de peso,
ademas de generar niveles claves de grasa corporal en canal.

La incorporacion del sebo de res (T1 Control) y de aceite de palma (T2 Prueba) en el
pellet del alimento, ademéas de mejorar su calidad disminuyendo la cantidad de finos al
llegar como destino final a los comederos. También favorece el sabor del alimento, punto
importante ya que influye en el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso, la
eficiencia alimenticia al igual que el desarrollo muscular. Tal como se observé en un
trabajo realizado por Devendra y Hutagalung, 1978; Balogun y Fetuga, 1984, en el cual
incorporaron un tipo de aceite como fuente energética, con una inclusion del 2%y 8% del
total de la material seca, mencionan que lograron reducir las impurezas que afectaran la

calidad del alimento, ademas de que mejoraron el sabor al incrementar los niveles de
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energia. De igual manera, exponen que se obtiene una mejora en la ganancia diaria, la
eficiencia alimentaria y sin afectar las caracteristicas del canal.

Respecto al canal de los animales, el peso promedio en canal fue similar en ambos
tratamientos; sin embargo, en un estudio realizado por Gatlin et al., 2003, demostré que
el uso de fuentes de grasa con niveles altos de &cidos grasos saturados, como el aceite
de palma, favorece la grasa corporal del canal, al tener mayor firmeza, ya que puede
soportar puntos de fusion altos, ademas sin sacrificar el rendimiento del canal y el
crecimiento del animal. La grasa dorsal de los canales se determind dentro de rango en
ambos tratamientos, aunque seria de gran importancia analizarlo en cada uno de los
diferentes cortes. Sin embargo, hay estudios que demuestran que si se logra una mejorar
en la calidad de la carne, como lo menciona Ocampo et al., 2001: Ocampo y Lean, 1999.
Demostraron que ademas de obtener buenos niveles de grasa dorsal, la carne fue de
excelente calidad, lo anteriormente mencionado lo lograron sustituyendo una dieta
basada en solo carbohidratos, principalmente maiz, por una dieta alta en lipidos basada
en aceite de palma, ademas detectaron un alto enriquecimiento de vitamina E en la carne,
lo cual es importante ya que nos ayuda a reducir la oxidacion lipidica y por ende la mejora

de la calidad de la carne.
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CONCLUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten obtener las siguientes
conclusiones: No hay diferencias significativas respecto a la ganancia diaria de peso,
eficiencia alimenticia y conversion alimenticia. Los pesos muestreados fueron similares
en ambos tratamientos, sin embargo los pesos mas altos a la venta (135 kg) se
presentaron en el tratamiento 1 control, a pesar de ello no afecto en los resultados- El
costo fue el factor diferencial para determinar que el aceite de palma tiene una mayor

rentabilidad, ya que el costo del sebo es mas elevado.
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