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RESUMEN

El siguiente estudio se realizd en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion
Amazonica (CIPCA) programa porcino, el objetivo del estudio consistio en evaluar el
comportamiento productivo y rendimiento a la canal de cerdos mestizos (Large white x Duroc
x Cerdo criollo) alimentados con harina de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) en la etapa de
levante, se utilizé 14 cerdos, machos y hembras en proporcién 1:1. Los animales iniciaron con
un peso de 40 + 2 kilogramos, se colocaron en cubiculos independientes de manera estabulada,
metalicos de 0.50 m x 1.60 m y piso plasticos, sé suministrd una dieta compuesta por maiz,
harina de soya, semita, concentrado, pecutrin, sal yodada y la inclusién del 20% de harina de
chontaduro. Con andlisis proximal de la dieta formulada con la inclusion del 20% de harina de
chontaduro se determind valores acordes a los requerimientos que necesitan los cerdos en la
etapa de ceba con los siguientes porcentajes de proteina bruta (20,43%), fibra bruta (6,72%),
extracto etéreo (7,1%), energia digestible (3,96 kcal/kg), energia metabolizable (3,25kcal/kg).
El comportamiento productivo al incluir en la alimentacion de los cerdos un 20% de harina de
chontaduro se obtuvo 60,64 kg en peso final, 1,87 kg consumo de alimento dia, 0,58 kg ganancia
de peso dia, 3,37 kg en la conversion alimentaria. Para determinar la canal se tomé en cuenta el
peso ante mortem de 71 kg y el peso de la canal de 53,55 kg, obteniendo un 75,32% de
rendimiento de la canal, siendo un resultado eficaz, con un aumento de peso de 20,33 kg durante
los 35 dias de investigacion. A través de los pardmetros econdmicos, los costos de produccion
fueron de 3440 dolares ingreso bruto, 2100 dolares costos totales, 1339,7 ddlares beneficio neto,
La relacion beneficio — costo es favorable en los resultados de la presente investigacién dando
valores positivos, de manera que por cada délar invertido tenemos una ganancia de 0,64
centavos de dolar, esto determina un 64% de rentabilidad siendo un porciento aceptable para

pequefios y medianos productores.

Palabras claves: harina de chontaduro, analisis proximal, indicadores productivos, parametros

econdmicos.



SUMMARY

The following study was carried out in the Amazon Research, Postgraduate and Conservation
Center (CIPCA) pig program, the objective of the study was to evaluate the productive behavior
and yield to the mestizo pig carcass (White large x Duroc x Creole pig) fed with flour of
chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) in the lifting stage, 14 pigs, male and females were seen
inal:1ratio. The animals started with a weight of 40 + 2 kilograms, were placed in standalone
cubicles in an established way, metallic of 0,50 mx 1,60 my plastic floor, a diet consisting of
corn, soybean meal, semita, concentrate, pecutrin, iodized salt and the inclusion of 20%
chontaduro flour was supplied. With a proximal analysis of the diet formulated with the
inclusion of 20% chontaduro flour, values were determined according to the requirements
needed by pigs in the fattening stage with the following percentages of crude protein (20,43%),
crude fiber (6,72%), ethereal extract (7,1%), digestible energy (3,36 kcal/ kg), metabolizable
energy (3,25 kcal/ kg). the productive behavior by including 20% of chontaduro flour in pig
feeding gives 60,64 kg in final weight, 1,87 kg per day feed consumption, 0,58 kg weight gain
day, 3,37 kg in food conversion. To determine the channel, the ante-mortem weight of 71 kg
and the channel weight of 53,55 kg will be taken into account, obtaining a 75,32% performance
of the channel, being an effective result, with a weight gain of 20,33 kg during the 35 days of
investigation. Through the economic parameters parameters, the production costs were 3440
dollars’ gross income, 2100 dollars’ total costs, 1339, 7 dollars’ net profit. The benefit-cost ratio
is favorable in the results of the present investigation giving positive values. So that for every
dollar invested we have a gain of 0, 64 cents, this determines a 64% return being an acceptable

percentage for small and medium producers.

Keywords: chontaduro flour, proximal analysis, productive indicators, economic parameters.
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CAPITULOI.
1.1. INTRODUCCION.,

El alto consumo de alimentos y el crecimiento rapido de la poblacién, ha obligado a
profesionales de la nutricion a buscar fuentes de alimento alternativo para cerdos Castro y
Martinez, (2015). Por otra parte, la porcicultura familiar es una forma de produccion que existe
en pequefias comunidades y zonas urbanas, la cual se caracteriza por la crianza de razas criollas
en distintos tipos de instalaciones, con alimentacion bésica y pardmetros productivos bajos a los

de las granjas tecnificadas (Linarez et al., 2011).

A lo largo del tiempo la especie porcina (Sus domesticus) ha sido utilizada como una gran fuente
de proteina y grasa, criada de manera extensiva, sin embargo, en las Ultimas décadas se ha
intensificado su produccién y a estos cambios vienen asociados las nuevas exigencias en el
mercado donde se promueve los cortes magros, en este entorno se ha empezado a trabajar con
animales por caracteristicas de la canal, rendimiento productivo y reproductivo (Guachamin,
2016) ademés el consumidor no exige tan solo cortes magros y que estos tengan las
caracteristicas necesarias como textura, color y aroma, sino que es muy importante el bienestar

animal gque estos deben cumplir (Jerez et al., 2013).

En Ecuador la producciéon de cerdos tecnificada y semi tecnificada llegd a superar a la
produccion familiar con una produccion de 140 000 Tm/afio, que disminuye enormemente las
importaciones de carne de cerdo de 13 600 Tm/afio a 3 000 Tm/afio, no obstante, las
importaciones de materia prima como maiz y soya aumento significativamente, para suplir las
demandas de las industrias de elaboracion de balanceados, Ecuador importdé 184 Tm/afio de
maiz amarillo y 60 Tm/afio de torta de soya (ASPE, 2016).

En el canton Pastaza, segin estudios realizados por (Caicedo, Valle y Velazquez, 2012),
respecto a la produccién porcina en la zona rural y semiurbana menciona que el 80,09% de los
criadores porcinos pertenecen a la zona rural con el 62,90% de animales mestizos que
predominan. En cuanto (L6opez, 2016) menciona que el ecuador segun el SIICA el 80% de

explotacion porcina es casera o familiar y tecnificada el 20%.

El conocer el valor nutritivo de los alimentos esta conjuntamente ligado con la cantidad y tipo

de nutrientes que aportan, de esta manera nos ayudan a saber como hacer el balance de nutrientes
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para dietas en animales, de la misma forma ayuda a saber que metabolitos secundarios pueden
afectar el comportamiento debido al consumo, digestibilidad y aprovechamiento de los mismos
(Secombe y Lester, 2012).

En Pastaza existe la fruta de chontaduro (Bactris gasipaes), que se comercializa netamente para
el consumo humano (Pinzon, Zapata, y Ordofiez, 2015), de diferentes maneras tales como
harina, mermelada y en conserva (Godoy et al., 2007), por otro lado, para poder conservar los
alimentos que poseen mucha humedad es necesario realizar el secado ya sea de manera artesanal
bajo el sol o de manera artificial es una alternativa eficiente donde se aprovecha los medio
renovables y no renovables para elaborar ensilados (Lezcano et al.,2017).

El método de secado ayuda alargando la vida util de los alimentos, ya que no pueden crecer los
microorganismos que causan la putrefaccion en ausencia del agua. Los microorganismos
pierden actividad cuando el contenido de humedad esta debajo del 10% (Torres, Montero, y
Julio, 2014).

Al desarrollarse nuevas dietas alimenticias y suplementos con alternativas de alimentacion se
ha logrado reducir costos de produccion y la obtencion de carne de buena calidad con un
desarrollo apropiado y un animal saludable (NUfiez, 2017).

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Los altos costos de produccion que representa los alimentos balanceados en la crianza porcicola,
basados en dietas de maiz-soya ha impulsado el investigar nuevas alternativas de alimentos para
animales, que a menor costo puedan lograr una adecuada nutricion. Existe en la region
amazénica el fruto de chontaduro que puede ser una fuente alternativa de alimento para cerdos
en el sector rural, pero se desconocen sus componentes nutricionales de este alimento en forma

de harina y su efecto sobre el aprovechamiento de nutrientes para cerdos en la etapa de levante.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La inclusion de harina de chontaduro al 20% en la alimentacion de cerdos mestizos en etapa

de levante, podra satisfacer con las necesidades nutricionales y de rendimiento a la canal?



1.4. OBJETIVOS
1.4.1.0BJETIVO GENERAL.

- Evaluar el comportamiento productivo y rendimiento a la canal de cerdos mestizos
(Large white x Duroc x Cerdo criollo). Alimentados con el 20% de inclusion harina de

chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) en etapa de levante.

1.4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

- Determinar la composicion quimica de la harina de chontaduro, materia seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), energia bruta (EB), energia digestible (ED),
energia metabolizable (EM).

- Evaluar los indicadores productivos, peso total (PT), ganancia de peso dia (GPD),
consumo de alimento dia (CAD), conversién alimentaria (CA) al incluir en la dieta de
los cerdos un 20% de harina de chontaduro.

- Determinar el rendimiento a la canal en caliente en cerdos alimentados con el 20% de
inclusion de harina de chontaduro.

- Realizar el balance de costo — beneficio de la dieta empleada.



CAPITULO 1.
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.
2.1. LAFRUTA DE CHONTADURO (Bactris gasipaes Kunth)

Ecuador tiene una gran cantidad de diversidad en palmeras (Arecaceae) en su territorio (134
especies nativas), de las mismas algunas constituyen potenciales fuentes de aceites (Montufar y
Brokamp, 2011)

El chontaduro, pupunha, pijuayo, pejibaye (Bactris gasipaes) planta nativa de regiones
tropicales y subtropicales en Ameérica, se aprovecha su fruto, una drupa que contiene gran
cantidad de nutrientes, la madera y el cogollo donde se extrae el palmito, en el ecuador se ubica
en la zona oriental donde los indigenas utilizan la palma de chonta para hacer chicha (Restrepo,
Vinasco, y Estupifian, 2012) al presentar una cantidad de altos niveles de fibra, grasa, B-
caroteno, aminoacidos esenciales y bajo contenido de sodio y azucares en el chontaduro se debe
considerar como un cultivo y alimento alternativo (Yuyama et al., 2003).

Clasificacion Taxonémica

- Dominio: Eukarya

- Reino: Plantae

- Division: Magnoliophyta

- Clase: Liliopsida

- Subclase: Commelinidae

- Familia: Arecaceae

- Subfamilia: Arecoideae

- Tribu: Cocoeae

- Subtribu: Bactridinae

- Género: Bactris

- Especie: Bactris gasipaes
(Kunth, 1823)



2.2. APORTE DE NUTRIENTES

En la Tabla 1 se muestra la composicion quimica del fruto de chontaduro (Bactris gasipaes
Kunth) en base seca.

Tabla 1. Composicion quimica del fruto de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

Nutrientes % Contenido
MS 41
PB 5.4
Grasa 11.4
Fibra 2
FDN 3.9
FDA 1.8
Cenizas 1.8
Almidén 71.6
Energia Bruta 4419

Fuente: (Leterme et al., 2005)

El chontaduro esta conformado por dos partes las cuales son el mesocarpio y el epicarpio, el
mesocarpio viene a ser la pulpa la parte comestible de color amarillo o naranja (Pinzén, Zapata,
y Ordofiez, 2015), el chontaduro presenta una semilla parecida al coco (Cocus nucifera L.,
Arecaceae) la semilla puede pesar entre 3y 4 g (Ordofiez, Pinzon, y Gonzales, 2015).

Para valorar un alimento es necesario conocer su composicion quimica en cuanto a:
MATERIA SECA

Es el valor esencial para la apreciacion del valor nutritivo y conservacion de cada alimento que

se mide por la cantidad de agua o humedad extraida por accion del calor (Avila, 2011).
MATERIA ORGANICA

Es la que representa el sustrato donde se encuentra inmersa la proteina bruta, extracto etéreo,

fibra bruta y extractos libres de nitrogeno (Llangari, 2005).



PROTEINA BRUTA

Son compuestos organicos que forman cadenas de aminoacidos conformados mediante la
eliminacién de agua y la formacion de enlaces peptidicos, en su estructura contiene carbono,

hidrogeno, nitrégeno, oxigeno y azufre (Shimada, 2009).

En animales jovenes la necesidad de proteina es mas elevadas, mientras que en adultos

disminuye paulatinamente a medida que aumenta la edad (Guillen, 2009).

A la proteina bruta también se le determina compuestos nitrogenados por el método Kjeldahl y
multiplicado por 6,25(100g P - 16% es N: 100/16 = 6,25) (Avila, 2011).

ENERGIA

Es el calor producido por el alimento al tener lipidos (grasas) y carbohidratos, al entrar al cerdo
se llama energia bruta (Bauza, Gonzéles, Panissa, Petrocelli y Miller, 2014).

Las principales fuentes de energia son los cereales como maiz, sorgo, cebada, trigo y grasas

siendo ademas muy digestibles para el cerdo (Zambrano, 1999).
FIBRA

Constituida por lignina, celulosa y hemicelulosa que forman parte de la estructura celular en
vegetales, su contenido en las raciones para cerdos debe ser bajos ya que proceden como
disolventes de los nutrientes y aumentan la velocidad de transporte por el tracto digestivo,

provocando reducir el tiempo de absorcion de los nutrientes a nivel intestinal (Faner, 2007).

23. EL VALOR NUTRICIONAL DE LA HARINA DE
CHONTADURO.

La harina de chontaduro entera presenta un analisis proximal de niveles altos de carbohidratos
(56.90%) y de grasas (16.7%), considerable aporte de proteina cruda (7.5%) y bajo nivel de fibra
cruda (4.7%) Cruz y Mejia, (1989), es también rico en minerales indispensables para la dieta
como calcio, hierro, zinc y cobre, ademas tiene una alta concentracion de betacaroteno

(precursor de la vitamina A), una poderosa molécula antioxidante (Restrepo y Estupifian, 2007).



2.4. PRODUCCION Y UTILIZACION DE LA FRUTA DE
CHONTADURO EN EL ECUADOR

En la Amazonia ecuatoriana se la encuentra distribuida en el bosque humedo hasta los 1200

msnm, comunmente cerca de las chakras y zonas de cultivo.

En el Ecuador se produce palmito principalmente en las zonas de Esmeraldas: Quinindé, La
Concordia, San Lorenzo, Santo Domingo, Manabi, Morona Santiago, Yaupi, Pastaza, Sarayacu,
Teniente Hugo Ortiz, Napo, Loreto, Coca, Nueva Rocafuerte; Sucumbios, Shushufindi, en el
pais las plantaciones de chontaduro se encuentran en su mayoria en las regiones amazonicas
y costeras, se estima que existe alrededor de 15358 hectareas destinadas al cultivo de palmito,
para la obtencion del fruto esta es incalculable debido a que se encuentran por toda la region
(SICA, 2003).

La temporada de produccion de chontaduro en la Amazonia y Esmeraldas son los meses de
enero a marzo, en la selva baja (menos de 500 msnm), y hasta mayo, en la selva alta (500 a 800
msnm) en este periodo se debe recolectar los racimos con frutos que hayan alcanzado su
madurez fisioldgica es decir que sean de color rojo, anaranjado y amarillo segun la variedad
(Cruz, 1986).

En la figura 1 se muestran las provincias en donde hay produccion del fruto de chontaduro.

ECUADOR

o
LUGARES DE COSECHA
DEL CHONTADURO

Figura 1 Lugares donde se produce chontaduro

Fuente: (Camacho, 1972)



Con el chontaduro se puede elaborar bebidas dulces o fermentadas, al fruto se lo puede ahumar

para su posterior consumo (Chévez, 1993).

Estudios preliminares manifiesta que la harina deshidratada por 8 horas a 60 °C, se puede
conservar por 90 dias, en empaques plasticos con vacio parcial y a temperatura de refrigeracion
5 °C, sin pérdida de las caracteristicas de olor y sabor el cual es un alimento alternativo tanto

paras el ser humano como para animales (Forero et al., 2005).

El sobrante de la fruta del chontaduro es utilizado para la alimentacion de bovinos, porcinos,
aves y peces, los resultados son favorables al incluir chontaduro en la dieta de los cerdos
(Sanchez et al., 2017).

Los &cidos grasos que conforman los lipidos, tienen efectos benéficos en los animales y el ser
humano, generalmente se ven reflejados en aspectos como el metabolismo y buen estado de la
mucosa intestinal, un efecto antimicrobial, antiinflamatorio y potenciamiento de la actividad

inmunomoduladora (Rossi et al., 2010).

El &cido linoleico, acido graso esencial poliinsaturado muy importante en la nutricién, debido a
gue no es sintetizado por los animales ni el ser humano, por lo tanto, este debe ser suministrado

en la dieta (Monge y Campos, 2006).

2.5. CERDO EN ETAPA DE ENGORDE

El cerdo en esta etapa por caracteristicas propias empieza a depositar grasa en la carne. El
alimento debe estar bien formulado para que este proceso sea reducido, manteniendo los indices

productivos de la especie hasta su finalizacion (Sol6rzano, 2005).

Cuando la alimentacion no cubre con los requerimientos se producen trastornos digestivos en el
animal causando reduccién en la altura de la vellosidad intestinal y aumenta el desafio por
agentes patdgenos, las vellosidades son las responsables de absorber los nutrientes (Paramio et
al., 2003).

2.6. REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES EN CERDOS DE
LEVANTE

Los requerimientos nutricionales en cuanto a cada uno de los elementos de dieta en diferentes

etapas de crecimiento, deben tomarse en cuenta lo siguiente:



La energia es importante en el desarrollo del cerdo, y estan en cereales como el maiz, sorgo,
cebada, trigo y grasas, siendo ademas muy apetecible y digestible por parte de proteinas y
aminoéacidos esenciales ya que el cerdo no puede sintetizar, ya que al existir ausencia de algun
aminoacido provoca un retraso en su desarrollo y crecimiento, afectando la conversion

alimentaria (Zambrano, 1999).

La dieta en esta etapa requiere de energia con 6% de lipidos o grasas, 50% de carbohidratos y
6% de fibra, asi como 1,5% a 2% gr de calcio y fésforo por cada 100 gramos de aumento de
peso, la etapa de levante empieza a los 112 dias de edad, al haber obtenido un peso vivo de 60
kilogramos, en esta fase los cerdos deben recibir un alimento que contenga 16% de proteina, en
cuanto a energia deben recibir un alimento con 3.200Kcal de energia metabolizable y termina
aproximadamente a los 180 dias, hasta obtener un peso minimo de 90 kg (Garzén y Navas,
2003).

Las diferencias de peso con que empieza y termina esta etapa, asi como su duracion, depende

del manejo y de la alimentacion (Carrero, 1989).



CAPITULO III.
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1. LOCALIZACION

La investigacion experimental se realizd en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazonica (CIPCA), ubicado en el km 44 via Puyo — Tena en el Canton Carlos
Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo, Ecuador. El area especifica se encuentra a una altura
sobre el nivel del mar de 560m, en la coordenada 1°14'20,8"S y 77°53'15,4"W, el clima del area
es humedo tropical, con una temperatura media de 24 °C y precipitaciones anuales de 3654,5 a 5516
mm. Si bien los suelos presentan una composicion muy heterogénea, la mayoria se origina en

sedimentos fluviales procedentes de la region andina del pais (UEA, 2019).

En la figura 2 se muestra la localizacion del programa porcino en el CIPCA.
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Figura 2. Localizacion del programa porcino en el Cipca
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

El método de investigacion que se implementd, es descriptiva y experimental ya que se oferto
una dieta elaborada con harina de chontaduro para la alimentacién de cerdos mestizos (Large

white x Duroc x Cerdo criollo).

3.3. METODOS DE INVESTIGACION.
3.3.1.ELABORACION DE LA HARINA DE CHONTADURO

La obtencidn de los frutos de chontaduro fueron de diferentes comunidades del canton Joya de
los Sachas, las Américas via Puyo Tena, mercado de platanos de Centro agricola de Pastaza; se
seleccionaron los racimos mas representativos que tuvieron mayor cantidad de frutos, y se
realiz6 un lavado para la eliminacion de cualquier particula, se enjuagd y escurrio, se corté en
trozos y luego se realizo el pre — secado al sol durante 8 horas y finalmente en un secador rotativo
industrial (marca Burmester) a 70 °C por 2 horas. Se molié en un molino semi industrial (marca
TRAPS, modelo TRF 300G) con una malla de 0.25 mm y se empacé en fundas herméticas hasta

su utilizacion (Anexo 1).

3.3.2.DETERMINACION DEL ANALISIS PROXIMAL, DE LA
HARINA DE CHONTADURO Y DIETA FORMULADA.

Para determinar la composicion quimica de la harina de chontaduro y de la dieta formulada, se
tomd un kilogramo de muestra de forma aleatoria de cada alimento, y se analiz6 en el laboratorio
de bromatologia del INIAP; para determinar materia seca (MS), proteina bruta (PB), energia
bruta (EB), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM), fibra bruta (FB), cenizas y
extractos libres de nitrogeno (ELN) segun la técnica de la (AOAC, 2005).

3.3.3.MANEJO DE LA ALIMENTACION

Se suministré una dieta compuesta por maiz, harina de soya, semita, concentrado para cerdos,
pecutrin, sal yodada, la inclusion del 20% de harina de chontaduro, formulada de acuerdo al
requerimiento nutricional que necesita el cerdo en esta etapa, en la (Tabla 2) se observa la

composicion nutricional de la dieta en base seca.
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Tabla 2. Composicién nutricional de la dieta formulada con el 20% de harina de chontaduro

(BS, %)

Materias Primas % Inclusion
Maiz 33
Concentrado para cerdos 29
Harina de chontaduro 20
Harina de soya 12
Semita 5
Sal yodada 0,5
Pecutrin 0,5
Total 100
Aporte de nutrientes

Proteina bruta, % 20,43
Fibra bruta, % 6,72
Grasa, % 7,1
ELN, % 61,12
EB, kcal/kg MS 4678
ED, kcal/kg MS 3960
EM, kcal/kg MS 3250

El manejo de la alimentacion se realizé con un periodo de adaptacion al alimento de 5 dias, la

dieta se ajustd semanalmente segun el peso de los animales de acuerdo al estudio.

El alimento se suministrd en dos partes iguales una en la mafiana a las 08h00 y otra parte en la

tarde 16h00, el agua se ofrecid a voluntad en bebederos tipo chupon.

La primera semana se coloco 1.5 kg que dividido para dos raciones fué de 0.75 kg

La segunda semana se coloc6 de 1.8 kg dividido en dos raciones fué de 0.9 kg

La tercera semana se colocé de 2 kg dividido en dos raciones fué de 1 kg

La cuarta semana se colocé de 2.2 kg dividido en dos raciones fué de 1.1 kg
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La quinta semana se colocd de 2.4 kg dividido en dos raciones fue de 1.2 kg

3.3.4.MANEJO DE LOS ANIMALES

Se utilizé 14 animales de 180 dias de edad, machos y hembras en igual proporcion 1:1, mestizos
(Large White x Duroc x Cerdo criollo). Los animales iniciaron con un peso de 40 + 2 kg, los
animales se ubicaron en cubiculos independientes estabulados metalicos de 0.50 m x 1.60 m y

piso plasticos (Anexo 2).

3.3.5.DETERMINACION DE INDICADORES PRODUCTIVOS

Peso Total: Los cerdos se pesaron individualmente al inicio, cada semana por un mesy al

finalizar la investigacion. Se determinara por la siguiente formula:

PT= PF-PI
Doénde:

- PF: Peso final

- PI: Peso inicial

Ganancia Peso Dia: Se calcula con el peso total ganado y el nimero de dias que duro el
experimento.

GPD= Peso final-Peso inicial

# Dias del experimento

Consumo Alimento Dia: Se registré a diariamente el peso del alimento suministrado y el
desperdicio, para determinar el consumo real. Se calcul6 pesando la cantidad de alimento
balanceado ofertado, restando el desperdicio cada dia en los 30 dias de duracion del

experimento.:

CA = AS(Kg) — RA(Kg)
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Doénde:

- CA= Consumo de alimento
- AS= Alimento suministrado

- RA=Residuo de alimento

Conversion alimenticia: Se estimo en base al alimento consumido por dia sobre la ganancia
de peso por dia. El resultado obtenido, es la cantidad de alimento necesario, para convertir un
kilogramo de ganancia de peso en pie.

CA = Consumo promedio de alimento (kg/dia)

Incremento promedio de peso (kg/dia)

Peso de la canal caliente: Se obtuvo de los animales sacrificados, desangrados, sin visceras,

sin la porcion terminal de los cuatro miembros.

Rendimiento en canal: Se calcula segun la férmula descrita por Pinheiro (1973), Vieites y
Basso (1986), citados por Carballo (1996).

RC PC(Kg) 100
= — %

PvMS(Kg)
Donde:

- RC = Rendimiento de la canal
- PC =Peso de la canal (Kg)

- PVMS = Peso vivo al momento del sacrificio (Kg)
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3.3.6.ANALISIS ECONOMICO (USD).
INGRESO BRUTO (USD).

Entrada econdmica de un valor por kg de peso vivo, que se multiplica por la cantidad total de

kg de peso obtenido. Férmula:

IB=PkgxTkg

Donde:
- IB=ingreso
- P kg= Precio kg
- T kg= Total kg
COSTOS TOTALES (USD).

Es la suma de los costos fijos y los costos variables

CT=CF+cCVv
Donde:
- CT: Costos totales
- CF: Costos fijos
- CV: Costos variables
CT =CF+ CVU*Q
Donde:

- CT: Costos totales

- CF: Costos fijos

- CVU: Costos variables unitarios
Q: Cantidad
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BENEFICIO NETO (USD).

Es la ganancia que se obtiene realmente de la venta del producto, por lo tanto, la utilidad y no
los ingresos son lo que realmente gana la empresa y hay que diferencia entre los ingresos, costos

y gastos, para no confundir la verdadera ganancia.

BN=TI-TC

Donde:

- BN: Beneficio neto
- TI: Total de ingresos
- TC: Total de costos

RELACION BENEFICIO/COSTO (USD).

Una herramienta que nos permite saber o comparar el costo del producto con el beneficio que

se adquiere
R.B/C=BN/CT
Dénde:

- R.B/C: Relacién beneficio/costo
- BN: Beneficio neto
- CT: Costos Totales

3.3.7.ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar los datos se utilizd estadistica descriptiva y se determind la media, desviacion

estandar. Todos los analisis se ejecutaron con el programa estadistico InfoStat version 2015.

3.3.8.MATERIALES

- Cinta biométrica para medidas zoo metricas

- Esferograficos
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Libreta de apuntes
Fundas plasticas para dieta elaborada

Cuchillos

3.3.9.EQUIPOS

Secador rotativo industrial (marca Burmester)

Molino semi industrial (marca TRAPS, modelo TRF 300G) con una malla de 0.25

mm

Mezcladora de balanceado (Modelo Vertical 5QQ)
Computadora (DELL)

Balanza reloj (Control System Max 200Kg)
Balanza digital Sartorios capacidad 1 kg
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS ESPERADOS

4.1. COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE
CHONTADURO

En la Tabla 3, se observa la composicion quimica de la harina de chontaduro. La harina presentd
7,13 % de proteina bruta, valor superior a un estudio realizado por Leterme et al (2005) que
obtuvo 5,4% de proteina bruta, esto es debido al diferente proceso de secado de los frutos, ya
que en su investigacion utilizé un proceso de liofilizacidn, asi como también por la variedad del

fruto.

La fibra bruta de la harina de chontaduro presenté 10%, a lo que Hleap, Romero, y Dussan.
(2014) en su estudio con harina de pulpa de chontaduro encontraron 10,41% de fibra, estos dos
resultados son inferiores segun Alava (2005) que menciona en su investigacién sobre la
composicion del palmiste en palma africana de encontrar 16% de fibra. Asumiendo que la
variacion de porcientos es debido a la variedad de palma. Teniendo como resultado un valor
mayor a lo que recomienda De Blas, Gasa y Mateos (2013) en el consumo de fibra en la etapa
de ceba que es de 3,5 a 5,5% en cerdos ibéricos pero similar al valor recomendado por la NRC
(2003) de 9% de fibra en la etapa de ceba.

El extracto etéreo fue de (7,93%), en cuanto Arglello, Corredor y Chaparro (1999) encontraron
valores de 13.9% y Godoy et al (2007) de 6%. La harina de chontaduro posee un alto contenido
de grasa, que varia segun los sistemas de extraccién. Por otra parte, De Blas, Gasa y Mateos
(2013) sugieren un mayor a 5% de grasas para esta etapa de ceba.

En cuanto a la energia se obtuvieron resultados de EB 4480 kcal/kg, ED 3524 kcal/kg y EM
3019 kcal/kg, segun un estudio de Campabadal (2009) afirma que la ED y EM para cerdos en
etapa de engorde es de 3300 kcal/kg y 3350 kcal/kg respectivamente, y la NRC (2003) establece
que el consumo de ED y EM en la etapa de ceba debe ser de 3550 kcal/kg y 3150 kcal/kg,
determinando que los resultados de esta investigacion se encuentran dentro del rango de

requerimientos de energia siendo favorables.
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Tabla 3 Composicion quimica de harina de chontaduro.

Nutrientes Valor medio
Proteina Bruta, % 7,13
Fibra Bruta, % 10
Grasa, % 7,90
ELN, % 67,95

EB, kcal/kg MS 4480

ED, kcal/kg MS 3524

EM, kcal’kg MS 3019

4.2. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

Los indicadores del comportamiento productivo en cerdos mestizos machos y hembras (Large
white x Duroc x Cerdo criollo) en etapa de levante con inclusion de 20% de harina de chontaduro
(Bactris gasipaes Kunth) se detallan en la Tabla 4.

Los cerdos luego de los cinco dias de adaptacion, alcanzaron una media de consumo diario de
alimento de 1,87 kg, en cuanto a Campabadal (2019) los valores recomendados son de 2,5 kg
en esta etapa. A lo que los valores de la investigacion se encuentran cercanos, esto es debido a

que el modo de alimentacion fue progresivo segun el crecimiento de los animales.

La ganancia diaria de peso que alcanzaron los animales fue de 0,58 kg, valores que son inferiores
segun Campabadal (2019) deben tener una ganancia de peso diaria de 700 gramos, se asume
que es debido al cruce con raza criolla que afecta el desarrollo corporal por esta razén este valor

como resultado.

La conversion alimenticia de los animales fue de 3,37 kg, segun Campabadal (2019) viene a ser
el consumo diario de alimento, divido por la ganancia de peso diaria, para determinar qué tan
eficiente es un alimento y ser utilizado por el animal, donde realiz6 un experimento en cerdos
de engorde con una sustitucion del 50% de harina de chontaduro en su alimentacion a lo que
obtuvo una conversién alimentaria de 2,57 kg, valor inferior al de esta investigacion, quiere
decir que a mayor inclusién de harina de chontaduro menor conversiéon que no afecta en el

consumo del alimento.
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Tabla 4 Indicadores de comportamiento productivo de machos y hembras en etapa de levante

Valores
Variables Media D.E. Min Max
Peso Inicial, kg 40,36 2,59 37,00 46,00
Consumo alimento dia, kg 1,87 0,03 1,79 1,89
Ganancia peso dia, kg 0,58 0,12 0,34 0,83
Conversion alimentaria, kg 3,37 0,80 2,28 5,40
Peso Final, kg 60,64 6,06 52,00 75,00

En la Tabla 5 se observa el efecto de sexo de los animales sobre los indicadores de

comportamiento productivo.

Tabla 5. Efecto de sexo de los animales sobre los indicadores de comportamiento productivo.

Sexo
Variables Hembras Machos EE P valor
Peso inicial, kg 40,142 40,572 3,13 0,7704
Consumo alimento dia, kg 1,85° 1,882 0,03 0,0361
Ganancia peso dia, kg 0,572 0,582 0,15 0,8868
Conversion alimentaria, kg 3,392 3,352 0,97 0,9274
Peso Final, kg 60,29? 61,002 7,33 0,8354

ab|_etras distintas indican diferencias significativas (p <=0,05)

Se observo diferencia significativa en la variable de consumo de alimento dia (CAD), debido
que el factor sexo difirié significativamente (p<0,05) de machos sobre hembras, probablemente
se debe a factores fisioldgicos tomando en cuenta que la cavidad abdominal es méas grande y la

ingestion de alimento del macho es mayor sobre la hembra.

4.3. RENDIMIENTO A LA CANAL

En la Tabla 6 se representa el rendimiento de la canal en cerdos mestizos con la inclusion del

20% de harina de chontaduro.

El peso vivo antes del sacrificio es de 71 kg con un peso a la canal de 53,55 kg, logrando un
resultado de 75,32% del rendimiento a la canal, segun Sanchez (2011) el rendimiento de la canal
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en cerdos esparioles es de 70%, con las distintas variables de la forma del faenado, sexo, peso,
edad y sistema de explotacion. Obteniendo un resultado favorable el de esta investigacion.

Tabla 6 Rendimiento de la canal en cerdos mestizos en levante con la inclusion del 20% de

harina de chontaduro

Valores
Indicadores Media D.E. Min Méx
Peso vivo, kg 71 5,66 67 75
Peso de la canal, kg 53,55 6,01 49,3 57,80
Rendimiento a la canal, % 75,32 2,46 73,58 77,06

4.4. ANALISIS ECONOMICO (USD).

En la Tabla 7 se observa el total de costos de produccion de la investigacion realizada durante

la etapa de levante en cerdos.

Tabla 7. Costo total de produccion de la investigacion.

Elemento del costo Cantidad Costo unitario Costo total

Costo inicial de cerdos en etapa de levante

Cerdos en levante 14 $60 840

Materia prima directa

Dieta formulada 1606.3 1606.3

Medicamento 10 $1.75 $17.50

Mano de obra de cerdos en levante

Mano de obra directa 35 $12 $420

(Cuidador)

Mano de obra indirecta 2 $20 $40

(Albafiil)

Costos indirectos

Cemento 8 $4 $32

Alambre 2 $1 $2
Total costo de produccion 2100,3
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La mayor concentracion de los costos de produccion esta en la compra de los animales y la

alimentacion que representan el 78% en gastos.

En la figura 3 se observa la distribucion de costos totales.

distribucion de los costos

m alimentacion
M cerdos
B m obra

otros

Figura 3. Distribucion de costos

INGRESOS

En la Tabla 8 se observa el resultado de ingresos obtenidos durante el periodo de investigacion.

Tabla 8 Total de ingresos.

Cantidad cerdos Peso, kg Total Kg
14 61,93 860 kg
Cantidad, Kg Precio, kg Ingreso total $
860 4,00 3340

UTILIDAD NETA

En la Tabla 9 se observa la utilidad neta de acuerdo a la investigacion.

Tabla 9 Resultado de la utilidad neta de la investigacion expresada en dolares.

Ingresos 3340
Costos 2100,3
Utilidad neta 1339,7
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RELACION B/C

En la Tabla 10 se observa el resultado de la relacion beneficio-costo de la investigacion

Tabla 10 resultado relacién beneficio-costo

Beneficio 1339,7
Costo 2100,3
RB/C 0,64

RENTABILIDAD = Relacién B/C x 100

= 0,64 x 100

= 64% de rentabilidad.

La rentabilidad es del 64% que esto significa que por cada dolar invertido obtenemos una

ganancia de 0.64 centavos de dolar, por lo tanto, la investigacion debe ser considerada de manera

rentable para los pequefios y medianos productores.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

1.

5.2,

CONCLUSIONES

La dieta formulada con la inclusion del 20% de harina de chontaduro obtuvo valores
acordes a los requerimientos que necesitan los cerdos en la etapa de ceba con porcentajes
altos de proteina bruta (20,43%), fibra bruta (6,72%), extracto etéreo (7,1%), energia
digestible (3,96 kcal/kg), energia metabolizable (3,25kcal/kg).

Los indicadores de consumo, ganancia de peso diaria, conversion alimentaria, peso final
y rendimiento de la canal se mantuvieron dentro del rango recomendado para esta
categoria.

La relacién beneficio — costo es favorable en los resultados de la presente investigacion
dando valores positivos, de manera que por cada délar invertido tenemos una ganancia

de 0,64 centavos de dolar, esto determina un 64% de rentabilidad.

RECOMENDACIONES

La inclusién del 20% de harina de chontaduro puede ser una alternativa de alimentacion
para los cerdos en la etapa de levante, siendo una solucién para pequefios y medianos
productores.

Realizar investigaciones con la inclusion de otros porcientos y en otras etapas de crianza

porcina.
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ANEXQOS
ANEXO 1
Seleccion de chontaduro Secado al ambiente
Medida de
materias
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