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RESUMEN

Este trabajo se realizo en la Unidad de Investigaein Produccion Animal,
Decanato de Agronomia, UCLA-“Lisandro Alvarado” rpavaluar dietas con
4 niveles de inclusion (0; 1,5; 3 y 4,5%) de acdikepicarpio-mesocarpio de
fruto de palma yaguaAftalea butyracea), se emplearon 4 cerdos mestizos
(Landrace), alojados individualmente en jaulas bwieas, en un disefo
experimental cuadrado latino 4x4, bajo un sisteotacional de las dietas, con
periodos de 10 dias, 5 dias de adaptacion y 5 d#epeion de heces. La
digestibilidad aparente de materia seca (DAMS)tgina cruda (DAPC), fibra
detergente acido y neutro (DAFDN y DAFDA), enerdiauta (DAEB),
hemicelulosa (DAH) ganancia de peso (GDP), consy@y conversion
alimenticia (CONV), fueron analizados. Las dietasitenian 17,14 % PC y
59,52 % FDN. No se encontraron diferencias sigaifi@s (P>0,05) en DAMS,
DAPC, DAFDN, DAEB, DAH, entre las dietas, con vasrentre 73,8 y 95,5
%. La GDP, C, CONV fueron de 458,3 g, 1091,1 g ¥13, kg,
respectivamente, sin diferencias significativas O(P%) entre niveles de
inclusion de aceite del epicarpio-mesocarpio deéofe palma yagua. Los
resultados de digestibilidad aparente demostraadiadtibilidad de uso hasta
4,5% en dietas para cerdos, de aceite de epicargsocarpio del fruto de
palma yagua. La palma yagua es un recurso locdhaeobtencién y poco
difundido, que puede ayudar en la alimentacionamvencional de cerdos.

Palabras clave: Attalea butyracea, cerdos en crecimiento, digestibilidad
aparente, alimentacion no convencional.
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ABSTRACT

This work was carried out in thé&nit in Animal Production, Dean of
Agriculture, "Lisandro Alvarado” UCLA, to evaluatdiets with 4 levels of
inclusion (0, 1.5, 3 and 4.5%) of exocarp-mesocaitppalm yagua fruit
(Attalea butyracea), 4 pigs mongrel were used (Landrace), housediohathlly

in metabolic cages in a 4x4 Latin square experialafgsign, under a rotational
system of allowances, with periods of 10 days, ysdd adaptation and 5 fecal
collection. The dry matter digestibility (DMD), ata protein (CPD), acid
detergent fiber and neutral (ADFD and NDFD), grossergy (GED),
hemicellulose (HD) weight gain (WG), consumption,(€nversion food (FC),
were analyzed. The diets were 17.14 % CP and SQBR. There were no
significant differences (P> 0.05) DMD, CPD, NDFDEDB, HD, between diets,
with values between 73.8 and 95.5%. The WG, C, e@=w58.3 g, 1091.1 g
and 2.613 kg, respectively, without significantfeliénces (P> 0.05) between
levels of inclusion of exocarp-mesocarp oil palngya fruit. The apparent
digestibility results demonstrated the feasibibftyusing up to 4.5% in diets for
pigs, exocarp-mesocarp oil palm yagua fruit. Thenga a local resource yagua
readily available and not widely known, it can help feeding pigs
unconventional.

Keywords: Attalea butyracea, growing pigs, apparent digestibility, food
unconventional.






Introduccioén

El consumo de carne de cerdo se ha incrementadtaseriltimas
décadas a nivel mundial, debido a que es una fulenpgoteina de alta calidad
nutricional. La produccion en los paises mas delados esta siendo
vinculada al cuidado del medio ambiente, atienge@almente el bienestar del
animal y la sustentabilidad de los sistemas, rgmimla cual el consumo de

carne aumentd en muchos paises (Gonzhlgz 2002).

La agroindustria nacional de alimentos balanceéudliiizados cerca de
90% en la alimentacion de aves y cerdos), no ha sifitctiva en la
dinamizacion de la produccion agricola vegetal eeiga, debido a que crece
sobre la base de importaciones de cereales y ssyass@n sus ingredientes
basicos (Leon y Angulo 1989). Esta, a su vez, nosida efectiva en la
adecuacion de los rendimientos, generando una tmaysorcina eficiente,
empero mantenida en una produccion vegetal defaitgue ha originado una
produccidn fragil, y susceptible a cambios en lesaados externos (Gonzalez
1994).

La distorsion del proceso agricola venezolano, adapen desarrollar
animales no rumiantes (aves y cerdos), sin basergable en materias primas
nacionales, y el estimulo a productos agricolabajes rendimientos en el
tropico, alcanza su etapa final por la incapacidat Estado y el aparato
productivo, en continuar con el subsidio e impoaiaes de cantidades masivas
de materias primas. Lo que sobrelleva repercusiecesdmicas y sociales,
debido a la crisis alimentaria mundial, en las esids paises que no producen
soya y cereales en gran escala (caso venezolamg@ueaden adquirir materia
prima importada.



Los problemas econOmicos que atraviesa actualm¥eteezuela,
afectan todos los sectores productivos, especisdnadrsector agropecuario, lo
que incide en la rentabilidad de los sistemas @eyucion animal. Por otro
lado, el elevado costo con dietas balanceadas c@iesren el pais, justifica la
busqueda de materias primas no convencionales qmastituir alternativas
viables en la elaboracion de alimentos balancepds aves, cerdos y bovinos
(Le6n y Angulo 1989).

La desaparicion de pequefios y medianos producttgeserdos, se
debié a los altos precios de los alimentos balalusaomerciales. Este
escenario hace imperiosa la realizacion de ajusteslos sistemas de
alimentacion de acuerdo con las posibilidades di& cagion, en utilizar los
recursos locales. Tal situacion, hace interesamtelda de utilizar materias
primas no convencionales y locales como fuenteteipas y energéticas, que
preferiblemente no compitan con la alimentacion &oan Entre estas opciones

se incluyen los alimentos voluminosos de alto audtefibroso (Savon 2005).

Uno de los elementos clave dentro de los sisteraagraduccion de
cerdos, es la alimentacion, ya que el animal erpsaspotencial productivo en
la medida que cubre sus necesidades de manteronyequede un excedente
disponible para produccion. La adicion de ingreienen la racion busca
incrementar el potencial nutritivo, con el fin deejorar la eficiencia de
transformacion de los alimentos en productos amisndlas grasas y aceites son
ingredientes utilizados para aumentar la conceidmagnergética de la racion,
proporcionan acidos grasos esenciales, increméatahsorcion de vitaminas
liposolubles, mejoran la eficiencia energéticagueen la fraccion de polvo en
las raciones. Las grasas constituyen también teipal fuente de energia en la
alimentacion de cerdos en crecimiento, debido ditaigaciones para digerir

eficientemente los carbohidratos presentes en lio®e@tos, sin embargo la

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.



utilizacion se afecta por el origen de grasa, swesira, tamafio de la cadena

de carbonos y su grado de saturacion (Veum 19&Hacpor Perdomo 2005).

Venezuela importa cerca del 67 % de los aceitesnyag para consumo
humano y animal (CAVIDEA 2004, citado por Cordetcal. 2009). Existen
posibilidades de usar subproductos de cultivosidatgs y del procesamiento
de cereales y oleaginosas. Sin embargo, la eveuntiliahcion esta sujeta al
conocimiento de su calidad nutricional, que puedtrthinarse mediante la
evaluacién de parametros como composicion quinaicaptabilidad, consumo
y digestibilidad aparente de nutrientes, entresoteaiables (Yépeet al. 2004).

Ante la actual realidad, se impone la necesidaithekstigar y fomentar
alternativas no convencionales en la produccioripas relacionadas con un
mejor aprovechamiento de los recursos del entoque promuevan una
produccién sostenible en el tiempo, con impactiasoecondmico y ecoldgico,
gue reduzca los costos de produccion y que llegeersumidor final con un

producto econémico y de calidad.

La busqueda de formas de produccion animal adesuadandiciones
locales en paises tropicales, ha sido tema deémtisde hace varios afios. Sin
embargo, los esquemas de alimentacion de animales rumiantes
tradicionalmente se basan en el uso de ingredidigggicos de origen vegetal,
fundamentalmente soya y cereales. Estos cultiveslgnuser superados desde
el punto de vista agronémico por otros mejor adigstaal medio y que no son
requeridos para la alimentacion humana. Esta sitmaba estimulado la
exploracién de nuevas materias primas alimenticias,la finalidad de generar
patrones de produccidn ajustados a la realidadlsp@conomica del entorno
(Nieves 2005).



La palma yaguaAitalea butyracea) es una palma nativa, cuyas hojas
han sido utilizadas por los productores del campola elaboracion de
churuatas, techos de casas, caneyes y sombremdrutos son alimento de
animales salvajes (picures, conejos, chacharoseg, aantre otros), ya que
poseen alto contenido de aceite y es consideradaplamta potencialmente
productora de energia. Estas caracteristicas haaragp el interés en su
estudio en la alimentacién animal y humana. Reptasena materia prima
disponible localmente (en los estados Caraboboedesj Yaracuy, Trujillo,
Portuguesa, Barinas y Zulia entre otros), y podigminuir los costos de
alimentacion al sustituir ingredientes importadodeyalto costo; ademas, de
brindar la posibilidad de un manejo ecoldgico destws recursos, al generar
productos capaces de alcanzar una alta demandal{Rorgeset al. 2005;
Aleman y Ruiz 2006; Molina 2006).

De los frutos de esta palma se puede obtener dos tle aceite. El
primero del epicarpio-mesocarpio y el segundo dalm@endra. El perfil de
acidos grasos presentes en los aceites extraididsarnun potencial para
animales o humanos; el aceite de epicarpio-mesocanesenta cualidades
superiores en cuanto al indice de yodo e indicgagenificacion, que el aceite
de palma africana (Nouel-Borgetsal. 2005).

Las propiedades nutricionales que presenta eleadeipalma yagua, por
el potencial de produccion superior al de palm&aia, su condicién de palma
nativa y que abunda en algunas regiones del pdisjomal al manejo
ecologico-racional, permite desarrollar un sisteustentable y sostenible. Las
escasas investigaciones sobre el tema, generaésirtte realizar estudios para
explorar niveles de inclusion de aceite del frudopdlma yagua en dietas para

cerdos en crecimiento.

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.



Objetivos
General
» Evaluar el efecto sobre pardmetros nutricionalpsoyuctivos de cuatro
niveles de inclusién de aceite del epicarpio-megicade frutos de

palma yaguaAttalea butyracea) en dietas para cerdos en crecimiento.

Especificos

» Determinar la composicion quimica de las dietatuaas.

> Evaluar el consumo de materia seca de dietas eldé®rcon cuadro
niveles de inclusion de aceite del epicarpio-megiaale frutos palma
yagua en cerdos crecimiento.

> Estimar la digestibilidad aparente de materia sgrateina cruda,
energia bruta, fibra detergente &cido, fibra detee neutro, de dietas
con inclusion de aceite del epicarpio-mesocarpidrd®s de palma
yagua.

» Determinar la ganancia diaria de peso, ganancigped® total y la
conversion alimenticia correspondiente a los cereiscrecimiento,

alimentados con las dietas mencionadas.



Revision de Literatura
A. Generalidades de la palma yaguaAgtalea butyracea)
1. Breve resefia histérica de la palma yagua
Las palmeras en general, se distribuyen en regidrgscales y
subtropicales, hasta las regiones templadas, erampdia gama de suelos y
condiciones climéaticas. Las regiones donde masdsiuson América Tropical,
la Amazonia e India Oriental, y las zonas de maligpersion son Africa y
Asia Continental; mientras la Polinesia tiene nwses géneros exclusivos
(Cordero y Torrellas 2004).

En el mundo se han sefialado 200 géneros y 1500iesjge palmas, de
los cuales 550 se encuentran en América. En Veleegaecalcula que existen
mas de 100 especies que estan dispersas a lodargogeografia del pais. La
familia Palmae constituye la fuente oleaginosa oagor cantidad de aceite
produce por unidad de superficie (Garcia-Pantadeéh 2006).

La palma real o palma yagua es comun desde elesiléxico hasta
Perud. En nuestro pais representa una opcion qoe deemanera espontanea en
las zonas humedas 6 semihimedas de la cordilleteoemstera, también se
encuentra al sur y parte alta del estado Portugesseomun en campo abierto
del estado Barinas y pie de monte del estado T@abir zonas montafiosas de
alturas entre los 600 y 850 msnm.

Igualmente se distribuye en los estados Cojedesacyg, Zulia,
Carabobo, Trujillo, parte de Bolivar y AmazonastaEpresente desde una
fraccion de los Andes hasta los llanos Venezolé6asdozo y Marcano 2002).
El géneroAttalea se encuentra entre las palmas oleaginosas de nmgoss
por su contenido graso, poseen racimos que pudelgar la pesar entre 30 y
100 kg (Garcia-Pantale@hal. 2006).

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.



2. Caracteristicas botanicas, clasificacion y condiciees agroecoldgicas

Esta planta es una imponente palmera que preseitarico simple con
diametros de 20 a 60 centimetros y puede alcamzdral25 metros de altura.
Se pueden observar entre 15 y 35 hojas contem@saréguis de 3 a 9 metros
de largo y de 200 a 300 pares de hojuelas, disgmieasi siempre en intervalos
irregulares. Su peciolo posee una grande ligulalbasediante la cual se
adhiere al tronco; su fruto es oblongo o elipsalde5 cm de largo y 3 cm de
diametro aproximadamente, puntiagudos y produae &0 y 1000 frutos por
racimo. Los frutos presentan a su vez una colonagigrde que se tornan
amarillenta al madurar y totalmente anaranjados)xamanaduros. Por ciclo
puede producir de 2 a 3 racimos por planta (Figlura

La palma yagua se consigue en areas degradadamadpe Yy
devastadas y también en pastizales formando pattecdsistema, donde se
observan hojas marchitas, envolviendo el troncguiai 2). Esta clase de
palmeras vegetan espontaneamente en selvas hiuynedagenes de rios, pero
han demostrado su capacidad para prosperar en ab@sas y soleadas,

resultantes de la destruccion de selva (Del C&ifR).

Figura 1. Palma yagua, muestra hojas secasigura 2. Palma yagua, sector Hoja Blanca,
racimos y frutos maduros. Municipio Guanarito, estado Portuguesa.



Esta especie se propaga a partir de semillas, geryainacion tarda de

cuatro a seis meses (Calle-Diaz y Murgueitio 2008).

3. Principales usos y potencialidades
Tradicionalmente se usa para la alimentacion hunyaaaimal, en lo
gue tiene provecho casi toda la planta, y los msaltantes son la utilizacion de
los troncos y hojas para construccion (Figura Bharacion de utensilios de
uso domeéstico, para ceremonias, los foliolos pejer tsombreros, esterillas,
cestos y capas para protegerse de la lluvia, logedrtiernos (palmito) son
consumidos por las personas (Figura 4), de losdr(gpicarpio-mesocarpio) y

semillas (almendra) se extraen aceite (Figura B) @afizo 2002).

Pulgarin (2004) documento el proceso de obtencdsaglia de la palma
yagua, Y la llamaron palma de vino por el produgte se lograba, y determiné
de igual forma que esta palma al ser integradauad@enente con leguminosas,
representa una plantacion que podria ser la basandeficiente sistema
agrosilvopastoril. Al tumbar la planta y practieadin agujero en la yema
terminal, mana un liquido fermentable que es ahdldo vino de palma,
obviamente, no se permite una produccion indugtaidh, porque implicaria
diezmar la poblacién del recurso natural, peroenorpide el aprovechamiento

de manera racional y regulada (Destial. 2002).

Cordero y Torrellas (2004) indicaron el interés lanproduccién de
alimentos y de fibra por sus hojas, mientras quevdde y Stauffer (1999),
sefalaron que en el estado Barinas, los frutoaaosty colocados en el piso,

los cerdos consumen el mesocarpio, ya que la ara&sdmuy dura.
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Figura 3. Casa construida con troncos y hojas Figura 4. Palmito de los brotes tiernos
de palma yagua. de palma yagua.

Cardozo y Marcano (2002) informaron que los boviqus pastorean en
potreros donde estan disponibles las palmas reatsssumen los frutos
maduros que caen al suelo. Estos frutos (Figurao) ricos en azlcares
fermentables, acidos grasos (la mayoria saturadits)nina A y proteina
(endocarpio o nuez) (Calle-Diaz y Murgueitio 2008).

Figura 5. Aceite epicarpio-mesocarpio (derechdigura 6. Racimos verdes y maduros de
e izquierda), centro aceite de almendra, ambospalma yaga.
extraidos del fruto palma yagua.
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La palma real es considerada una especie promiporissus frutos
oleaginosos y por sus propiedades fisico-quimiegzesenta una fuente
potencial de fibra, proteina, energia, caloriascgita (Tabla 1) (Cordero y
Torrellas 2004). El aceite es de consistencia csamnsuave al tacto y con un
ligero olor a coco, caracteristicas adecuadas lpagaboracion de margarinas,
jabones y cosméticos (Calle-Diaz y Murgueitio 2008ambién el color
amarillo intenso de la pulpa y epicarpio permiteferir aportes de vitaminas
liposolubles (Cardozo y Marcano 2002). Al compatdas grados de
insaturacion de palma yagua con otros aceites aleggfTabla 2), y el perfil de
acidos grasos presente en el aceite del fruto beap@abla 3), se demuestra
las ventajas que esta presenta, de igual formagsamp valores de acidos grasos
saturados e insaturados, bastante importantesspatamados en cuenta como

complemento en las dietas de las personas AlerRanzy(2006).

Tabla 1.

Propiedades fisico-quimicas del epicarpio-mesocatei fruto de palma yagua
(Attalea butyracea).

% en B¢ Media SD C.v. Minimo Maximo

Materia sec: 47,70 3,07 6,44 44,99 52,69
Humedac 52,29 3,07 5,88 47,31 55,01
Ceniz: 3,763 0,20 5,38 3,51 4,042
Extracto etére: 34,22 1,67 4,87 31,26 35,18
FDN 49,23 2,50 5,08 46,58 51,83
FDA 35,95 0,74 2,07 34,94 36,96
Hemicelulose 13,28 2,12 15,93 10,70 15,57
Proteini cruda 12,70 0,26 2,04 12,37 12,96
Almidones totale: 5,25 1,60 30,56 4,20 8,053
Fenoles simple 4,76 0,47 9,95 4,19 5,46

Polifenoles totale 6,92 2,16 9,77 5,83 7,70

Taninos totale 2,16 0,33 15,13 1,64 2,45

Energia brut (kcal/g) 588 127,99 2,18 571 6,0t

Fuente: Cordero y Torrellas (2004). BS: Base sEP#N: Fibra neutro detergente, FDA: Fibra
acido detergente.

El consumo de alimentos con acidos grasos satuesldafino para el
coraz6n y el sistema circulatorio, ya que aumerghrcolesterol malo o

lipoproteinas de baja densidad (LDL) en sangre elfores preferible consumir

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.
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alimentos que contengan acidos grasos insaturagesagudan a reducir el
colesterol en la sangre, y la palma yagua presaitaes que la hacen una
fuente promisoria para ser utilizada en la alimedta

Tabla 2.
Grado de instauracion de varios tipos de aceitesiden vegetal.
Tipo Saturados Monoinsaturados  Polinsaturados
Palma africana 50,0 39,5 10,4
Soya 15,4 23,3 61,3
Oliva 12,1 80,9 7,0
Girasol 12,7 18,8 68,3
Maiz 13,5 25,6 60,8
Palma yagua 25,8 65,6 8,6

Fuente: Aleméan y Ruiz (2006); Molina (2006).

Tabla 3.
Perfil de acidos grasos del aceite de epicarpiooagpio y de almendra de
palma yagua extraido por prensado hidraulico.

Epicarpio

Nombre Formula . Endocarpio
Mesocarpio

Capirilico Cc 8.0 0 7,3

Capricho C 10:0 0 6,7
Laurico C 12:0 0,5 42,9
Miristico C 140 0,3 13,3
Palmitico C 16:0 22,4 8,3
Palmitoleico C 161 0 0

Estearico C 18:0 2,6 2,7
Oleico c 181 64,0 14,3
Linoleico C 18:2 2,6 3,2

Linolénico C 18:3 7,3 0,1
Araquidico C 20:0 0,2 0,3
Gadoleico C 20:1 0,3 0,1
Behénico C 22:0 0,0 0,5

Fuente: Aleméan y Ruiz (2006).
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4. Rentabilidad y rendimiento del cultivo de palma yaga

Las poblaciones espontaneas de palma yagua ennitipiol Nirgua del
estado Yaracuy y Miranda del estado Carabobo, piaselensidades de 80 a
230 plantas por hectarea. Son méas densas en las zon mayores pendientes
y menos densas en las areas mas planas. En ueadi@spvisual, de mas de
250 plantas, se encontré generalmente un racimglpota, y dos racimos por
planta cuando el afio ha sido lluvioso, o los pairiesino queman la vegetacion
de las montafias. La produccion oscila entre lacBnos/arbol/afio, de manera
gue se puede estimar una produccion equivalen&ddesta 480 kg de fruto
fresco/arbol/afio; 8,85 kg de aceite crudo/racimbase fresca y 708 - 2036 kg

de aceite/ha (Cordero y Torrellas 2004).

Actualmente la palma yagua tiene importancia ecaocgnctomo
productora de aceite comestible, obtenida de @ailteestres. Se ha informado
gue podria industrializarse si se eliminan lasagaaturadas (Tabla 2). Lo que
brinda un aceite nutricionalmente sano, econdémioténeompetitivo y que
apunta hacia la reduccion de la dependencia alarianton el exterior, ya que

se importa el 75% del consumo nacional (Saball@)199

Esto denota la necesidad de dar prioridad a lds/eslque produzcan
mas y de los cuales se obtengan mayores rendimjentmpulsar la siembra de
esta palma aceitera, capaz de representar una fder@mpleo y una excelente
oportunidad de inversion, ya que Venezuela ofresdajas comparativas tales
como el costo de la tierra, caracteristica fisiso¥gcas del suelo, el costo de
combustible y mano de obra, lo cual podrian coimeegn el rubro perenne que

mas convendria plantar.

Esté recurso podria ser aprovechado por la industeitera venezolana

gue en los ultimos afos, ha importado materia pgara suplir la demanda de

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.
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consumo nacional de 560.000 toneladas métricaBoal(Babla 4, Figura 7), y
solo cubre el 20 % (Garcia-Pantalebal. 2006).

Tabla 4.
Oferta y consumo aparente de aceite de palma @ériea Venezuela.

Periodo 2004 — 2008

Concept 200¢ 200¢ 200¢ 2007 200¢
Inventario Inicia 851,0( 1.238,21 1.567,0t 1.302,8: 801,0(
Producciér

Nacional 60.637,00 62.616,00 66.456,21 70.362,20 89.397,73
Importacione 55.304,00 25.584,8° 64.751,3: 60.640,8 60.625,0!
Exportacione 0,0c 0,0c 0,0 0,0c 0,0

Oferta Dispoible 116.792,0 89.439,00 132.774,5 132.305,8 150.823,7
Inventario Fine 1.238,2I 1.567,0( 1.379,6: 964,8° 1.045,01

Consumo Aparent

115.553,74 87.872,09 131.394,90 131.340,95 149378,
para todos los Usos

Poblaciér

(Millones de 2613 26,58 26,58 27,48 28,00
habitantes)

Consumo Pe 442 3.31 4.94 478 5.35
Céapita (kg)

Consumo Total d
Aceites y Grasas

Oferta Exportable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

626.400,00 500.000,00 600.000,00 500.000,00 50000

1/ (Oferta Exportable = Exportaciones/Prodon Nacional. Unidadesexpresads en
Toneladas
Fuente: Acupaln (2008.

CONSUMOAPARENTE VS. PRODUCCION DE ACEITE
CRUDODE PALMA ANOS 2004 - 2008

BConsumo Aparente  BProduccion Nacional

160.000,00 -
140.000,00
120.000,00
100.000,00 -
80.000,00 4 i

60.00000 -4 ol
40.000,00 E i
20.000,00 i :

0.00 - r . — .

2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

Toneladas

Figura 7. Produccion nacional y consumo aparentedie de palma africana
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En la actual coyuntura de generacion de opcionealds para la
produccién de biocombustibles, es importante t@mecuenta a esta especie,
cuya produccién de aceites es comparable a lAcdecomia aculeata, otra
palma muy frecuente en la ganaderia de AméricaicabgCalle-Diaz y
Murgueitio 2008). Los aceites extraidos de palnt@aginosas, son los segundo
mas consumidos en el mundo y se emplean como abeiteocina y para
elaborar productos de panaderia, confiteria, hdldesopas instantaneas,
salsas, diversos platos congelados y deshidratamles)as no lacteas para

mezclar con el café, margarinas y mantequillas¢i@a?antaledset al. 2006).

5. Situacion actual delmercado venezolano de oleaginosas
En el mercado venezolano de oleaginosas se prodycese
comercializan aceites de maiz, de girasol, de yogras mezclas vegetales.
Para la elaboracion de estos ultimos, en algunasscas utilizado el aceite de
palma africana como rubro complementario. El corsai@ aceite vegetal en
Venezuela es de 5,6 kg/persona/afio y la demandaedie de palma africana
es de 61.433 toneladas métricas, de las cuale®b2aproximadamente son
adquiridas para la preparacion de mezclas vegetakempresas productoras

de aceites vegetales son los demandantes prirgidteillo 2005).

En Venezuela se identifican como estados produsiuéa, Yaracuy y
Monagas, en los cuales existen seis empresas texasnale aceite de palma
africana. De igual forma, en el mercado es domir@atcaproximadamente 20
marcas comerciales de aceite refinado. Analizadesdhtos referentes a la
oferta y demanda, se determiné que el mercado gkmezde aceite de palma,
presenta grandes variaciones de un afio a otrmfiseeique las variaciones se
deben a diversas variables que afectan la proddetivde los cultivos,
principal fuente de materia prima para la elabdmacie productos oleaginosos.

Son factores en su mayoria externos como el cliasagnfermedades de los

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.



15

cultivos y la calidad de las semillas, entre ott@disminucion en la oferta de
productos oleaginosos obliga a las empresas dagatissus requerimientos de
materia prima por medio de importaciones. Esasagi@mes inciden también
sobre el precio del producto venezolano que, defindel afio 2004, alcanzé
563 dolares por tonelada métrica; precio mas al® Qolombia y Ecuador,

principales productores de aceite de palma en tati@rica (Acupalma 2008).

B. El cerdo (Sus scrofa. domestica)
1. Importancia del cerdo en Venezuela
La industria porcina en Venezuela es de gran immpoia como fuente

de alimento para sus habitantes y como generademgieos. Cada dia se trata
de optimizar su manejo para disminuir costos deymoion y obtener mayores
ganancias econdémicas. Mas del 90% de la produaébrpais, se realiza a
nivel de granjas que manejan sus animales totaémestabulados con mas de
3000 animales/granja, alimentados a base de diatasceadas y aplicacion de

alto nivel de tecnologia (Gonzalez 2003).

La produccién de cerdos en Venezuela debe redurginlherabilidad de
la crisis generada por las fluctuaciones de predsdos insumos. Para ser
competitivos, los productores de cerdos requiemnpcender las exigencias
del consumidor global. Venezuela ha intentado gteiso al MERCOSUR lo
cual exige adaptarse a las condiciones de ese daeamun, para ofrecer
productos que puedan satisfacer las necesidadesodeconsumidores (Spiritto
2008).

En el pais, el consumo per capita de carne de qado el afio 1988
alcanzé un valor (7,9 kg) cercano al promedio deAoérica. Sin embargo, en
el afio 2004 apenas se logré un consumo de 4,8rkghe@afio, siempre ha
estado por debajo del promedio mundial que segdAfa 2004 (citado por

Perdomo 2005), es més alto en los paises desdosltpie en los paises en vias
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de desarrollo (28,6 kg/persona/afio vs. 11,7 kghperafio). Este deterioro se
debe principalmente al crecimiento poblacional @eremte y al menor poder
adquisitivo de la poblacion (Gonzalez 2003).

2. Situacion porcina en Venezuela
La carne de cerdo constituye la de mayor consumugeh mundial con
un 39 % del total del mercado global de carneseBajue hace una década no
eran lideres en produccion de cerdos han desalwoflistemas muy eficientes
basados en el cumplimiento de las exigencias de dossumidores

internacionales (Spiritto 2008).

Los sistemas de produccién porcina, en el pais, tambiado
drasticamente en las ultimas décadas. Hasta medikstigiglo XX, los rebafios
estaban constituidos principalmente por cerdos lI@sio recurso genético
descendiente de animales traidos de Espafia enda éplonial, y considerado
como “nativo”. A partir de los afios 70 y hasta l&sade los 80, la produccion
porcina se intensificO rapidamente, mejoré los desli biolégicos de
produccién, se industrializd y organiz6 el sectorgeemios de productores.
Desde el inicio de la década de los afios 90, dismirel nimero de

productores y aumenté la integracion vertical.

En este sistema de produccién intensiva se uslizanfinamiento total
de los animales, constituye la base de expanslogrg la mayor produccion y
productividad en la industria porcina nacional. €stos sistemas se utilizan
pisos de concreto de forma total o parcial (slaie);lo que requiere elevada
inversion en instalaciones, sanidad y manejo de desechos liquidos
producidos. Estas caracteristicas promueven majfioulthd en la viabilidad
econdmica de los sistemas de produccién porcinlodegafio actual es lograr
un incremento en la produccion sin causar alto atgpan el medio ambiente.

Ademas, mundialmente los factores relacionados caniterios

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.
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medioambientales y normas de bienestar animalcada vez mas valorados
por los consumidores, y por tanto, incluidos enci@®rios de produccién para

generar mayor confianza en el producto final (Gtazz al. 2002).

En la década de los afios 60 la produccion de cemdd&enezuela era
muy limitada, para el afio 1965 estaba constituida pn rebafio de
aproximadamente 1.666.400 cabezas y se enviabamatddero 717.400
animales, produciendo 30.500 toneladas de carrmgumo per capita de 3,4
kg/afio. EI maximo nivel de produccion se alcanzéekafio 1988 (148.000
toneladas) con rebafio de 3.349.209 cabezas (Gamrtale2002). Ello ocurrid
por cambios en el sistema de produccion, fundarmeetde de traspatio, sin
infraestructuras adecuadas, sin control sanitdpos de cerdos grasosos, que
conllevé a una necesaria transformacion, lo quadria aplicacion de planes
sanitarios racionales, mejoras en la infraestractunejoramiento genético,
manejo alimentario y unido a ello, se iniciaron amgaciones gremiales

nacionales y regionales.

A partir de 1988 la produccion cay6 significativartee Como
consecuencia de este deterioro, en el afio 2004ssofacrificaron 1.980.000
cerdos con una produccion de 122.800 toneladasme ae cerdo y con un
consumo per capita de 4,8 kg/afio, muy por debajlosi®alores logrados en
afnos anteriores y ligeramente superiores a loegoondientes al afio 1965.
Ello, debido fundamentalmente a la situacion ecac@merivada de los costos
por concepto de las materias primas que conforamsudietas alimenticias. En
los ultimos afios se han incorporado esquemas degoidn en multisitios (dos
0 tres sitios) y la produccion en galpones con carofunda (Gonzalez 2003),

sistemas que buscan mejorar los sistemas y alcargares rendimientos.

Por otro lado, Cudemos (2008) indico que desde ha8& el 2008, se

ha duplicado en 100% la produccion y el consumadonat de productos
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porcinos y sus derivados. También reconocio queeeir ha sido beneficiado
por las actuales politicas del Gobierno Venezolémticé a su vez que se han
establecido mesas de trabajo, y disefiado un plgordo que ha mantenido los
niveles de inventario en frio, con la intencidnsdésfacer la demanda nacional

de carne de cerdo.

Agreg6 también que se expendieron 2.000.400 cend@s afio 2008, y
se produjo nacionalmente cerca de 50 mil tonelddgserniles, 5 mil toneladas
fueron importadas, cantidad que satisface el meraztional. Preciso el
representante de Federacion Venezolana Porcinargaekpais se produjo mas
de 235 mil toneladas de carne de cerdo este afiiveh nacional la carne de
cerdo es consumida durante todo el afio, y alcanmsagyor punto de demanda

y consumo en el mes de diciembre.

3. Alimentacién y requerimientos nutricionales del cedo
La alimentacion representa la mayor parte de I@tosototales en la

produccion de cerdos. Por este motivo es importeoit@cer las necesidades
nutritivas, de modo que las dietas puedan cubnr esos requerimientos
nutricionales (Tabla 5). No satisfacer las necegdautritivas de los animales,
causa disminucion o retardo en el crecimiento p&nite al animal expresar
su potencial genético. Por el contrario, el apalte niveles excesivos de
nutrientes resulta antieconémico (Cromwell 1998).

Poco es el esfuerzo para alimentar correcta yisafemente a animales
con bajo potencial genético para el crecimientoauias. Igualmente minimos
son los beneficios productivos de cerdos con alemee genético, si no se les
suministra una alimentacion que provea la enerdds yutrientes que requiera
en cada etapa de desarrollo. De este modo, un drsarrollo genético entra
por la boca, con una adecuada alimentacion.

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.
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Los sistemas nutricionales extranjeros, disefiados perdos, obtienen
la proteina y la energia de dos rubros particuldasstortas de oleaginosas y
cereales, cuya produccion dependen de fuentesetgiariosil no renovable y

con recursos alimenticios de consumo humano.

Al igual que en otras especies animales, la enegim factor esencial
para los procesos fisioldgicos vitales del cerdaa Mez que el animal satisface
sSus requerimientos energéticos, el exceso de ensegalmacena como grasa
dentro del cuerpo. EI componente energético cotdesi los ingredientes de la
racion, lo constituyen los lipidos y carbohidratos, juegan un papel
determinante en el comportamiento productivo det@eUn conocimiento
preciso de los valores de energia en la racioa,gomposicion de las fuentes

de lipidos del alimento, es crucial para redugrdostos de alimentacion.

El nivel de grasa o aceite que se requiere utikrala alimentacion del
cerdo, depende de la energia que se quiera satisid su precio, de su
facilidad de obtencién y del manejo a nivel de fdade procesamiento.
Normalmente se utilizan niveles que fluctian eBte5 %, lo que representa
de 250 a 500 Kcal. Niveles superiores al 8 %, pougmeducir problemas de

mezclado y de presentacion del alimento (Campal2ads).

La digestibilidad de las grasas y aceites dependento de la
proporcion de acidos grasos de cadena corta y nuedieo de su grado de
saturacion. La digestibilidad de la grasa disminaly@umentar la longitud de la

cadena y aumenta cuanto mas insaturada sea.

Generalmente, las grasas vegetales ricas en égrdees insaturados
como la de maiz, soya, palma aceitera, palma yatigiaen una mayor
digestibilidad que las de origen animal, que estdnpuestas principalmente de

acidos grasos saturados de cadena larga.
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La conversion alimenticia y la ganancia diaria @ésgyde cerdos en
crecimiento y engorde, mejora al agregar entre5%yde grasa o aceite a la
racion, sin afectar la calidad de la canal (Cetral. 1990; Castaldo 1998;
Rostagncet al. 2005). Sin embargo, la adicion de grasas usuanmecrementa
el costo de la racién, estos costos deben ser ¢cwages por un incremento en

el comportamiento productivo del animal (Castal@6g).

Las grasas son muy digeribles y proporcionan 2,35 emergia que el
almidon o el azucar digerible, por lo tanto, tierggan valor calérico (1 g de
grasa produce aproximadamente 9,45 kcal en coniparaon 4,1 kcal de
carbohidratos). Asi mismo, al agregar grasas etideales bajas a moderadas,
se puede aumentar la ingestion energética totaéjprar la aceptabilidad del
alimento (Churclet al. 1992).

Por otro lado, en la alimentacion del cerdo es sat@ conocer también
la cantidad minima de proteina que necesita el anpara lograr un mejor
rendimiento. Se debe tener presente que los arin@kenes requieren mas
proteinas en la dieta, para la formacion de laddgjcorporales, que una edad

posterior cuando acumula en el cuerpo menos pesgimas grasas.

Al suministrar proteina durante el crecimientotisee que considerar
cantidades adecuadas y equilibradas de aminodesdoiales, principalmente
lisina, triptéfano y metionina. Esto es debido a tps alimentos més utilizados
en las granjas porcinas son cereales y sus sulijposddos cuales tienen bajo
contenido proteico y son deficientes en algunosnaatidos esenciales. La
deficiencia marcada de cualquier aminoacido indgisgble en la racion de los

cerdos tiene el mismo efecto que la falta de prateital.

Ing. Agr. MSc. Roseliano Sanchez UNELLEZ, Guanare.
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La NRC (1998) acotdé que para depositar 100 g deéeim@ son
necesarios 12 g de lisina digestible ileal verdadeas necesidades del resto de
aminoacidos esenciales pueden ser calculadasiadwrpatron de la proteina
ileal para deposicion proteica. Los requerimierguosteicos para las primeras
fases del lechén deben estar alrededor de 20 a@d€de los 4 hasta los 15 kg
de peso vivo (Rostagreb al. 2005).

De igual forma, el nivel de fibra influye en la oeidad de transito
intestinal mejorando el confort intestinal y redundo los problemas de
estrefiimiento. La adicidon de materias primas readibra a la dieta, puede
ayudar modificando las condiciones del aparatostiige por medio de cambios
en la velocidad de transito, pH gastrico y contenah materia seca del
contenido intestinal, sin embargo la respuestardipde la fuente de fibra y de

la forma fisica en la que se administra en la dieeadomo 2005).

Tabla 5
Composicién quimica recomendadas para diferentesias fisiolégicos para
lechones.

Fast Pre- Inicial Crecm. Termina
inicial
Peso vivo Kg 6alb 15a 30 30 a 60 60 a 100
Nutrientes
Energia Kcal/Kg. 3500 3400 3400 3400
Digestible
Proteina % 21,0 19,0 17,5 16,5
Calcio % 0,90 0,83 0,76 0,65
Fosforo Total % 0,71 0,60 0,54 0,42
Fosforo % 0,50 0,43 0,36 0,32
Disponible
Sodio % 0,22 0,18 0,17 0,16

Fuente: Viscosa 2000.
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4. Digestibilidad de nutrientes en dietas para cerdos

La calidad de un alimento no puede predecirse sitema partir de la
composicion quimica ycaracteristicas fisicas del mismo. Por lo tanto la
digestibilidad se tiene, como un parametro deteantaa considerar cuando se
esta formulando raciones para cerdos, asi comoiéantd disponibilidad del
alimento o nutriente, ya que para estar disponitbme que ser degradado
primeramente por las enzimas digestivas del traestrointestinal (Darcy
1985, citado por Gonzalvo 2001).

La digestibilidad de un alimento o nutriente, seedaina conociendo la
porcion del mismo que no es excretada y que esfiuible al animal para su
absorcion desde el tracto gastrointestinal. Esigaeente esa fraccion del
alimento la que proporcionara los nutrientes amahi destinados a mantener
funciones vitales. La digestibilidad comiunmentegeresa como coeficiente de
digestibilidad aparente (CDA), el cual se puedecudal para la MS del
alimento o para cada nutriente o fraccion constittsy. Esta denominacion se
debe a que generalmente se asume que las heces@wétuidas enteramente
por sustancias indigestibles que provienen delatm Sin embargo, ciertos
materiales fecales son aportes de excrecionemasetel organismo, restos de
células provenientes de la erosién o desgasteutel digestivo, residuos de
enzimas que no fueron absorbidas y bacterias pgessem el TGl (Nouel-
Borges 2006).

En Venezuela, es de primordial importancia la ea@tin de materias
primas alternativas y no convencionales, que parmi& sustitucion total o
parcial de cereales en las raciones para cerddgacgenecesario profundizar el
estudio sobre el aprovechamiento de los nutriegbescontienen, de manera
gue se pueda establecer una base de datos, quéap&rmular raciones

balanceadas para cerdos; es necesario realizaiosstie digestibilidad de las
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materias primas que presenten ventajas agroecaggit el tropico (Diagt al.
1997; Nouel-Borges 2006).

El estudio de la palma yagua como alternativa altiom es reciente,
alun no se conocen aspectos relacionados con eteaissste recurso en la
alimentacién animal. Por tanto, realizar ensayasrgtlejen el potencial de esta
palma, es importante, ya que representa una fulenémergia en raciones para

animales, dado que presenta alta concentraciooeikes
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Materiales y Métodos

Ubicacion

El experimento se desarrollé en el Laboratorio dge§tibilidad de la
Unidad de Investigacion en Produccion Animal (UIPpgrteneciente al
Departamento de Produccién Animal, del DecanatoAdeonomia de la
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (U&), Nucleo “Dr.
Héctor Ochoa Zuleta” ubicada en la via hacia lalldad de “Agua Viva’”,

municipio Palavecino, del estado Lara.

El Nucleo se encuentra posicionado geograficamerité® 01’ 25” de
latitud norte y 69° 17° 00" de longitud oeste, maualtitud de 510 msnm,
presenta un area de 2,1 ha, se registran las sigsieondiciones climaticas
promedio: temperatura 25,10 °C, precipitacion 83, mvaporacion 2084,9
mm, una humedad relativa 84,6 %, humedad a las&8r08e 91 % y 2:00 pm
de 56 %, insolacion diaria de 7,8 horas (Bernall2@&bdriguez 2003).

Extraccion de aceite
La cosecha de frutos de la palma yagua se reatidésesectores: Los
Cerrajones (municipio Nirgua del estado YaracuyjaHBlanca, Puerto Rico y

El Regalo pertenecientes al municipio Guanaritced&do Portuguesa.

El racimo completo y los frutos caidos al suelog@gecharon en punto
de maduracion (entre 90 y 100 % de frutos amayillé%ara realizar la
extraccion del aceite, los frutos se separarand@stago, se lavaron y secaron
en estufa con flujo de aire forzado a 55 °C poh@dés. En un cilindro de acero
inoxidable con perforaciones de 1 mm, se colocapaoximadamente 2 kg de
frutos enteros y mediante la utilizacion de unaxgaehidraulica, se aplicaron
4000 psi de presion. A través de las perforacioeésilindro, se logro separar

el aceite del epicarpio-mesocarpio del fruto dempalyagua. Este aceite se
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centrifugd a 4500 rpm durante 10 min, procedimienttavés del cual se logré
separar el aceite de las impurezas, luego se gudrdéeite en frascos color

ambar para evitar oxidacion.

Disefio experimental

Los animales permanecieron confinados individuatmeen galpon
techado, en jaulas de concreto (1,43 m x 0,75 nbx), provistas de tolvas
(comederos) galvanizadas (capacidad 5 kg de alohpentbebederos tipo
chupén. Cada jaula dispuso de una malla electradal@l™” x 1°") dispuesta a

manera de doble piso, que permitia la colectaglibdaes.

El diseiio experimental empleado fue cuadrado lafino 4, para 4
raciones o dietas, cuyos periodos experimentalearalu 10 dias c/u y 4
animales por periodo (uso rotacional de las dietas)5 primeros dias fueron
de acostumbramiento a la racion y los siguientee Secoleccion de heces,
semejante procedimiento experimental fue realizamtoRomeroet al. (2002),
Rodriguezet al. (2003), Garciaet al. (2006), Michelangeliet al. (2007).
Siguiendo las técnicas de la OIE (2005), las hdéweson pesadas frescas y
deshidratadas a 60°C en una estufa de flujo fordadare por 48 h, molidas y

almacenadas en bolsas herméticas para su anaksesipr.

Las dietas evaluadas fueron balanceadas en funcién los
requerimientos nutricionales establecidos por [an8Wutrition Guide Nutrient
Requirements (2007) y NRC (1998), para animalescertimiento. Se
emplearon cuatro niveles de inclusion (0; 1,5; 31,9 %) de aceite del
epicarpio-mesocarpio de palma yagua (Tabla 6).viat@res obtenidos para las
distintas fracciones de digestibilidad aparenté,camo los datos recopilados
de la respuesta animal, fueron analizados medireN#&VAR. Las medias de

las dietas, fueron separadas por la prueba de Tk8R), cuando mostraron
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diferencias. Todo el procesamiento estadisticabdalatos se realizé mediante

el software Statistix ® version 8.0.

Tabla 6.
Composicion de las dietas empleadas en la aliméntade cerdos en

crecimiento.

Dietas (%)

Materias Primas D1 D2 D3 D4
Harina gruesa de maiz 75,65 72,15 70,65 70,15
Qacleni]t: Sggir;icarpio-mesocarpio del fruto 0 15 3 45
Harina de soya 22 24 24 23
Minerales y Vitaminas 0,5 0,5 0,5 0,5
Harina de cascara de huevo 1,6 1,6 1,6 1,6
Sal uso animal 025 025 0,25 0,25

Minerales y Vitaminas; mezcla comercial que comteritamina A 10.000.000, vitamina D3
2.000.000, vitamina K3 500mg, Nicotinamida 16,2Bgpantenol 7,5 g, vitamina B1 1,75g ,
Riboflavina 5 g, vitamina B2 2,5 g, vitamina B6 51@, vitamina B12 125 mcg, vitamina B15
0,500 mg, vitamina B8 1000 mcg, pinocitol 2,5 gréha 11,5 g, arginina 6,1 g, acido aspartico
9,5 g, cistina 2,1 g, fenilalanina 5,5 g, acidot@mico 21 g, glicina 9,6 g, histidina 4,7 g,
hidroxiprolina 6,0 g, leucina 12,5 g, lisina 9,5metionina 2,2 g, prolina 9,5 g, serina 7,0 g,
treonina 5 g, triptéfano 2 g, tiroxina 5,3 g, vali,2 g.

Los cuatro cerdos mestizos (Landrace), al iniciaersayo fueron
pesados (peso inicial) en una balanza de relojcapacidad de 100 kg y
precision de 100 g. Luego se realizaron pesajes t@dlias, al finalizar cada
periodo de rotacion de las dietas (peso final)lifarencia de peso permitio
conocer la ganancia de peso (GDP= pf - pi). Tambéépeso la dieta ofertada y
rechazada, para determinar el consumo durante paitz2do (CMS= oferta -

rechazo).

A cada animal se ofert¢ inicialmente (solo al ppradel experimento)

600 g por 5 dias consecutivos; luego la ofertagjustada (entre el 3,5y 4 %
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del peso vivo) en funcion del consumo y el pesoateinal. Las dietas se

suministraron diariamente a la misma hora, en ofmracion.

Se tomaron muestras de las materia prima utilizedddas dietas, asi
como también de las heces recolectadas para ldsigndromatologicos
correspondientes. Para la determinacion de matm@ (MS) 110 °C y
proteina cruda (PC) se siguieron procedimientosKpdahl descrito por
AOAC (1995), mientras que la fibra detergente a¢kDA) y fibra detergente
neutro (FDN) fueron analizadas a través de la técdé Van Soest (1963). La
energia bruta (EB) se realiz6 mediante bomba caétrica adiabatica Parr
6300. Todos los andlisis quimicos se realizaroel éaboratorio de Docencia y
Servicios “Maria Inés Ugarte”. El calculo del ceo#&fnte de digestibilidad

aparente se ejecutd mediante la formula descrit®pdriguezt al. (2003):

(nutriente consumido — nutriente excrejad
% Digestibilidad = -- ---------- X 100
nutriente consumido
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Resultados y Discusion

Composicién quimica de las dietas evaluadas
Las caracteristicas de las dietas que se usarcel experimento desde

el punto de vista de su composicion bromatolégieanuestran en la Tabla 7.

Tabla 7.
Composicién quimica de las dietas evaluadas.

Dietas (%)

Variables D1 D2 D3 D4 Promedio
MS 85,2 85,02 85,77 84,97 85,24
PC 19,35 16,87 15,57 16,76 17,14
FDA 11,42 9,86 7,21 12,83 10,33
FDN 55,57 63,8 61,06 57,66 59,52
EB kcallg 4,62 4,75 4,78 4,9 4,80

MS: materia seca, PC: proteina cruda, FDA: fibriemdente acido, FDN: fibra
detergente neutro, EB: energia bruta

La composicion quimica de las dietas (85,2 % MS1 28 PC; 10,3 %
FDA; 59,5 % FDN vy 4,8 kcal/g energia bruta), remalh isoprotéicas, e
isoenergéticas, valores similares reportaron Geazdlal. (1999) al utilizar
tres niveles de follaje de yuca amarga (0; 15 630y tres niveles de aceite de
palma (0; 5y 10 %) obtuvieron valores de (89,5 %;M6,1 % PC; 22,3 %
FDN).

Cruceset al. (2002) indicaron en dietas para cerdos con 20 $6dde
torta gruesa de maiz hidrolizada con enzimas, &sl@n la composicion
guimica de 88,0 % MS; 79,8 % MO; 15,9 % PC; 42,BDMN, 7,5% FDA, 34,9
% Hc, 4079,4 kcallkg EB, valores parecidos a losliandos con el uso de

aceite de frutos de palma yagua.
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Para las diferentes fracciones evaluadas por Refrig al. (2003)
incluyendo zeolina y aceite de palma africana §0%) en dietas con follaje de
batata (85,92 % MS; 87,27 % MO, 80,02 % PC; 76,57FBN) no se

consideraron adecuados.

Consumo de materia seca

Para el consumo de MS, no se hallaron diferencigsifisativas
(P>0,05) entre las dietas evaluadas, se obtuviemtmres promedio de 1054,5
(D1) 1130,2 (D2) 1102,9 (D3) y 1076,8 (D4) g MS/daministradas en una
Unica porcion, estuvo afectada directamente cqresgb vivo de cada animal,
los cuales durante todo el ensayo no rechazanoeto (Tabla 9). Dominguez
et al. (2004) presentaron efecto semejante en cerdosnqumanifestaron
sintoma alguno de incomodidad ni enfermedad exieaida por ningun signo
clinico. Para el consumo diario de alimento, nochsbbrante al nivel que se
fij0. La dieta que contiene 4,5 % de aceite deapio-mesocarpio del fruto de
palma yagua no afecto el consunh@pez et al. (2001), con dos niveles de
conchita azul (9,5 y 20,9 %) ensilada para cerdosrecimiento, refirieron un

valor propio de consumo para cerdos en crecimi@ai®53,3 g MS/dia.

Garciaet al. (2006) suministraron dietas diarias, a cerdosiren sola
racion y el consumo se ajusto al 8% del peso mitabde los animales (800 g
MS/dia). Ly (2009) al estudiar la digestibilidad geasa y excrecion fecal de
acidos grasos en cerdos alimentados con dietasrdales y harina de cafa de
azucar biotransformada, informé consumo de alimelet®,1 kg MS/dia. Asi
mismo Lépezet al. (2003), al evaluar la torta de pericarpio y germe
desgrasado del maiz (0, 10; 20; 30; 40 %) en Imegiacion de cerdos,

indicaron consumo de 1,76 kg MS/dia.
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Digestibilidad aparente de nutrientes

Como se observa en la Tabla 8, en la digestibilidpdrente de la
energia bruta, materia seca, y proteina crudauho Hiferencias significativas
(P>0,05) entre tratamientos, con valores desde588j4hasta 92,26 % de
digestibilidad aparente. Al comparar resultadoslidestibilidad reportados por
Cera et al. (1990), con diferentes niveles de inclusién eniorses para
lechones, de sebo, aceite de maiz y aceite de dec86,63; 89,30 y 89,65 %
respectivamente, estan por debajo de los valoresidibs en este trabajo con

la inclusién de aceite de epicarpio-mesocarpidrdéd de palma yagua.

Tabla 8.
Coeficientes de digestibilidad aparente de laciomes evaluadas en dietas con
aceite de epicarpio-mesocarpio del fruto de palagug.

Dietas

Digestibilidad D1 D2 D3 D4 p

aparente (%)
EB 91,75a 92,26a 91,88a 91,03a 0,6622
MS 91,02a 91,11a 90,90a 89,92a 0,6875
PC 91,10a 90,10a 89,19a 88,45a 0,1986
FDA 836la 8286a 73,83b 8353a 0,0001
FDN 9250a 93,88a 93,09a 91,92a 0,1434
Hemicelulosa 9480a 95,89a 9567a 94,32a 0,0533

abc = Medias de una misma fila con distintas ldtrdiean diferencias significativas (P
<0,05)

Howardet al. (1990) evaluaron dos niveles de aceite de soyag(36)
en raciones para lechones recién destetados, asportligestibilidad de la

energia (83,62 y 83,68 %) menor a la observadaesepte trabajo.

Songet al. (2000) evaluaron grasa animal, aceite de maiegejteade
coco en raciones para lechones; reportaron valdeedigestibilidad con el
aceite de maiz y aceite de coco, mayores a 80 %#ntras que con grasa
animal, en cuya composicién predominan acidos grdsocadena larga, que
hubo digestibilidad menor a 80 %.
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Para el aceite de epicarpio-mesocarpio del frutalena yagua, los
valores de digestibilidad superan a los del acd#tecoco, esto corrobora lo
sefalado por Jorgensenal. (2000),Lowe (2002) y Michelangekt al. (2007)
gue la digestion de los lipidos es relativa a Impasicion de &cidos grasos
(cadena corta o larga) que facilite en mayor o menantia, la formacion de
micelas para mejorar eficiencia digestiva, al imtduen raciones para lechones
recién destetados. Aleman y Ruiz (2006) indicaroe gl aceite de palma
yagua es rico en acidos grasos insaturados, ygoeumritio aumentar la de
digestibilidad de los tratamientos evaluados, enparacion con otras fuentes

energéticas cOmo el aceite de soya y de maiz.

Digestibilidad aparente de FDN, FDA y Hemicelulosa

En cuanto a la digestibilidad de la fibra detergemtutro (DFDN) no
hubo diferencias significativas (P>0,05) entre aetse obtuvieron valores de
92,50; 93,88; 93,09 y 91,92 % para D1, D2, D3 y i@4pectivamente.
Gonzélez (1999), en determinacion de digestibilidkd nutrientes, con 3
niveles de follaje de yuca amarga en interaccidnlgmdos, en raciones para
cerdos, obtuvo coeficientes de digestibilidad (6)) ¥&lores menores a los
obtenidos en este trabajo con la inclusion de eckitepicarpio-mesocarpio del
fruto de palma yagua.

De igual manera, Gonzalez al. (1999) reportaron coeficiente de
digestibilidad (49,8 %) en dietas con follaje deg@amarga y aceite de palma
africana, valores muy por debajo a los logrados eoaceite de epicarpio-
mesocarpio de fruto de palma yagua. Indicaron delifprma, diferencias
significativas (P<0,05) en los indices digestivas BDN, a medida que
incrementaba el nivel de aceite.
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Dominguezet al. (2004) informaron valores de 66,4 %, para DFDN en
dietas que contenian dos variedades de follaje ateray valor inferior a los
obtenidos en el presente ensayo. Estos coeficiesgesligestibilidad, son
atribuidos a la incorporacion de materiales fibsoen las dietas, determinando
gue disminuye los indices de digestibilidad deientes en los cerdos, efecto
denotado con follajes de varias especies arboreés aimentacion de cerdos
(Ly 1999; Seijast al. 2003, citados por Leivt al. 2006).

Resultados semejantes los obtuvieron Lopeal. (2001), con dos
niveles de conchita azul (9,5 y 20,9 %) ensilada g&rdos en crecimiento,
relacionaron los valores de DFDN (68,4 y 73,6 %g)sacontenidos de fibra en
las dietas (9,88 y 14,62 %), en correspondenciaetlonGirard (1993; citado
por Lopezet al. 2001) relaciono el aumento en las cantidades etsesh
excretadas con el incremento del material no digegor el animal, y a la
velocidad de pasaje de la digesta por el tractbrgatestinal. Efecto que en la
presente investigacion no es ajustado, dado g&®M como se aprecia en el
composicion quimica de las dietas evaluadas (TAbhlenostrd coeficientes de

digestibilidad coherentes, para este nutriente.

Cruceset al. (2002) utilizaron 0; 20 y 40 % de torta gruesanuzz
hidrolizada, tratada con enzimas exdgenas. Seffiadpm® el nivel 0 % resulto el
mejor tratamiento con 87,7% DFDN, para las intaoaees la mejor respuesta a
la digestibilidad con la racién basal y enzimas88%, destacaron que el
tratamiento enzimatico tuvo efecto sobre la FDM¢cdidon fiborosa de mayor
digestibilidad.

Seijas (2000) obtuvo DFDN superior a 70 % en dietastres niveles
de incorporacién de follaje de nacedero (0; 10 Y®0y tres niveles de aceite
de palma (0; 5 y 10%), recomendd su utilizacion l@nalimentacion no
convencional en cerdos.
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Romeroet al. (2002) incorporaron tres niveles de harina d&ajmlde
batata (10, 20 y 30 %) y aceite de palma afric& & (y 9 %) en dietas para
cerdos, mostraron resultados de DFDN (88 y 88,5% #stos a su vez fueron

considerados altos.

En cuanto a digestibilidad de la fibra detergentadaa (DFDA) se
encontraron diferencias altamente significativasO(P1) en dietas con aceite
del fruto de epicarpio-mesocarpio de palma yagualuadas en el presente
ensayo. Los tratamientos D1, D2 y D4 fueron estiadigente iguales, con
valores de 83,61; 82,86; y 83,53 % respectivamenientras que el valor mas
bajo ocurrié en D3 con 73,83%, atribuido al nivelfibra presente en la dieta,
tal como se muestra en reporto (Tabla 6). La neigestibilidad de FAD (69,6
%) observada por Crucesal. (2002) en la racion 20 % de torta gruesa de maiz
hidrolizada y enzimas, destacan que la FDA es @dfiigle lo cual explica

variabilidad en resultados.

En cuanto a la digestibilidad de la hemicelulosahnbo diferencias
significativas (P>0,05) entre dietas, se obtuvieralores de 94,8; 95,89; 95,6 y
94,3 % para D1, D2, D3 y D4 respectivameftriceset al. (2002) informaron
mayor digestibilidad con 91,73 %, para el nivel%0torta gruesa de maiz y
enzimas, valores inferiores a los logrados en asemte trabajo. La
hemicelulosa es un material de dificil digestiéom jog no rumiantes debido a
su contenido, sin embargo los cerdos poseen unartampe capacidad
fermentativa que permite su degradacion en compsiesés simple los cuales
posteriormente por la via de los acidos grasostiledaresulta fuente de

energia.

La digestibilidad hemicelulosa no mostré difereacggnificativas en

tres niveles de inclusion de follaje de batata, walores hasta 70,5 % (Diaz
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al. 1997). De igual manera Keys y Debarthe (1974),camo Amanet al.
(1988) y Shulzet al. (1988) citados por Diaet al. (1997) determinaron en
estudios de fisiologia digestiva hasta el ileotpres de digestibilidad aparente
para la hemicelulosa de 47,47 %.

Peso inicial y peso final

Como se observa en Tabla 9, no hubo diferencia8,QBy en el peso
inicial (29,8 kg peso vivo). Pesos similares repam Diazet al. (1997),
Gonzélez (1999), Ly (2004%0nzalezet al. (2003),Seijas (2000)Romeroet
al. (2002),Rodriguezet al. (2003), Domingueet al. (2004) y Ly (2009)con
animales machos castrados al utilizarlos en pruglaas determinacion de

digestibilidad de diferentes fracciones.

Tabla 9.
Variables de produccion evaluadas con dietas devdles de aceite de
epicarpio-mesocarpio del fruto de palma yagua.

Dietas
Variables D1 D2 D3 D4 P
GDP (g/d) 499,0 a 434,2 a 425,0 a 475,0a  0,8456
CMS (g/d) 1054,5a 1130,2a 11029a 1076,8a 6,434

Pl (kg) 30,267 a 28,467a 29,867a 30,544a 0,9840
PF (kg) 35,83 a 3519a 3510 a 3560a 0,8436
CONV 2,365 a 2,85 a 2,36 a 2,878a 0,7494

GDP: ganancia de peso; CMS: consumo de materig Bécapeso final; Pl: peso
inicial; CONV.: conversion alimenticimbc= Medias de una misma fila con distintas
letras indican diferencias significativas (P < (,05

Se presentd notable aumento del peso final, tguesta no estuvo
influenciada por el hecho de incluir los mayoregelds de aceite de palma
yagua (4,5%). En comparacion con otros aceitestagms por Goihl (1989) y
Ceraet al. (1990) donde la respuesta fue menor a la obtamdsste ensayo.
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Ganancia diaria de peso

Este parametro de produccién ain cuando no se poedalerar por la
manera en que se planteo el disefio de experim@ntasdo las dietas cada 10
dias para cada animal), se evallo para constatatoguanimales presentaban
incremento en su masa corporal, favorecido podiaesas evaluadas. De este
modo se puede apreciar (Tabla 9) que no existidif@nencias significativas
(P>0,05), entre las dietas evaluadas y se obtuviéiP de D1 (499,0 g), D2
(434,2 g), D3 (425,0 g) y D4 (475,0 g), mostrandeera aceptacion de las
dietas que contenian aceite del epicarpio-mesaraeifruto de palma yagua,
hasta 4,5 %, pudiendo sustituir al maiz como ppaiduente de energia.

Al comparar estos resultados con los reportado$pdrl (1989) y Cera
et al. (1990), quienes evaluaron la influencia de difege tipos de grasas y
aceites como el sebo, aceite de maiz, aceite de c@ceite de soya, sobre
parametros productivos para lechones en destetezrios valores hallados
(310, 320, 390 y 300 g/dia respectivamente) sergraxon por debajo de los

encontrados en el presente estudio.

Ocampo (1994a) utizo diferentes niveles de inclusi® aceite de palma
africana y obtuvo ganancias de 407 a 467 g/anifiaalios cuales son inferiores
a los encontrados con el aceite de epicarpio-mgsocdel fruto de palma
yagua. De Souzet al. (2001) evaluaron el efecto de incluir sebo en @obebo
natural y aceite de coco, encontraron GDP de 198 2 180 g/dia,

respectivamente), valores inferiores a los consleguen la actual experiencia.

Conversion alimenticia

La conversion de alimento fue calculada como lap@m@ion de
alimento consumido por unidad de ganancia corpdtal.hubo diferencias
significativas entre las dietas (Tabla 9), repattéae valores correspondientes a
2,365 (D1); 2,85 (D2); 2,36 (D3) y 2,878 (D4). Estesultados son superiores
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a los reportados por De Souegal. (2001) quienes reportaron valores de
conversion alimenticia de 1,91; 2; 2,3 kg de alitohg de peso vivo
respectivamente. El valor de conversion halladoRioto-Santiniet al. (2005)

se ubico en 3,4, al emplear tres nucleos protgigogo de cafia, en un periodo
de 63 dias. Conversion alimenticia en base secantada por Ocampo
(1994a) fue de 3,3 al utilizar fruto de palma afna como fuente de energia.
De igual forma Ocampo (1994b), al evaluar el efeletda pulidura de arroz en
dieta basada en el fruto entero de palma africalotaivo indice de conversion

igual a 2,07.

Lopez et al. (2003) obtuvieron 3 kg como indice de conversitos
datos de esta investigacion estan en concordaogifo@eneralmente aceptado
en cuanto a la diferencia que se suele hallar eonaersion alimenticia y en

los otros parametros productivos analizados.
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Conclusiones

La inclusiéon de aceite de epicarpio-mesocarpidrdébd de palma yagua
hasta un 4,5%, no afecta la digestibilidad de kEables nutricionales
evaluadas, los valores de digestibilidad apardogrsn superiores a los

reportados con otros ingredientes no convencionales

Las dietas evaluadas bajo el sistema rotacional, presentaron
diferencias significativas entre los niveles 0 § %, a medida que los
animales cubren sus requerimientos energéticasjrdiyen el consumo
de MS, sin afectar GDP.

Las variables analizadas en este ensayo, son arg®eria las
documentadas en otros trabajos para cerdos emoeetd alimentados
con dietas similares. Estos resultados permitealaefjue el aceite de
palma yagua presenta un alto valor nutritivo, yguan potencial para

emplearlo en dietas para cerdos.

Se puede sustituir el maiz como fuente de endrg&a con 4,5% aceite
de epicarpio-mesocarpio del fruto de palma yagua, afectar

parametros productivos, y la salud de los cerdos.

Los pardmetros de producciéon permitieron ajustaofartas diarias de
las dietas evaluadas, igualmente verificar el memeto de peso y la
tendencia en GDP que permitié indicar el uso afieiedel aceite del
epicarpio-mesocarpio del fruto de palma yagua etit@entacion de los

cerdos.
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Recomendaciones

* Realizar evaluaciones con diferentes niveles disian de aceite del
epicarpio-mesocarpio del fruto de palma yaghi#alea butyracea) con
otras materias primas alternativas que permitamatdracostos en la
alimentacion, y puedan ayudar al aumento del coosyr@ara mejorar

las respuestas productivas de los animales.

» Se considera que se deben continuar los estudiestentema con un
mayor numero de animales, bajo sistemas de engendéacion y
niveles maximos de inclusion de aceite de forma geepueda
esclarecer el efecto de la inclusion, sobre respayesductiva a la dieta
ofertada.

» Sustituir la harina de maiz por aceite de epicanpégocarpio del fruto
de palma yagua hasta un 4,5%, en dietas para cendogcimiento, y
ajustar los niveles de inclusion de otras matgmiamsas alternativas, que
cubran los requerimientos nutricionales de los atemen los diferentes
estados fisiolégicos, con el fin de garantizardatabilidad del sistema

de produccién porcino.
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