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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la granja Macondo, ubicada en el
municipio de ElI Tambo, Narifio a 37 kildmetros de la ciudad de Pasto, con una
altura de 2025 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 18 grados
centigrados.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar tres niveles (2, 4 y 8%) de
aceite palma (Elaies guinenesis), en dietas para pollos de engorde en la etapa de
finalizacion.

Para evaluar las variables (consumo de alimento, incremento de peso, ganancia
diaria de peso y conversion alimenticia), se utilizo un disefo irrestrictamente al
azar (D. I. A.), al no presentar diferencias significativas entre los tratamientos, se
realizo la prueba de contrastes ortogonales, con el fin de establecer cual fue el
mejor. Al realizar esta prueba, en la variable incremento de peso se encontrd
diferencias, se concluye que el tratamiento testigo se comporta de manera
negativa frente a los tratamientos que en su composicion contienen aceite de
palma, debido esto basicamente a un menor consumo de alimento.

Al evaluar el comportamiento productivo de los animales se determina que el uso
de aceite de palma como fuente de energia en dietas para pollos de engorde es
econdémicamente viable, ya que no produjo reacciones negativas en el
descemperio de los animales.



ABSTRACT

The present investigation carried out in de Macondo's fain, located in the
municipality of the Tambo, Narifio to 37 kilometeres to the Pasto city, with an
altitude of 2025 meteres over sea level middle temperature of 18 grades.

The objective of the present investigation was to evaluate three levels (2,4and
8%) of palm’s oil (Elaies Guinensis) in diets to broilers of fatten in the stage of
finalitation.

To evaluate the variables (consume of food, increment of weight, daily gain of
weight and F.C.R.) it used an design unstictly to hazard (D.U. H), to don't presen
significan differences between the treatments, it maked the proot on contrast, with
the end to establish wich was the best. To maket this proof, in the increment
variable of weight, found significant differences, conclude that the witness
treatment conduct of negative manner front of treatments that in your
composition contains palm’s oil, basically due this to a minor consume of food.

To evaluate the productive conduct of the animals in determine that the use of
palm’s oil like source of energy in diets to chickens of weight is economically good,
already that don’t is produce negatives reactions in the fulfillment of the animals to
contrary it is better.



GLOSARIO

ACEITE DE PALMA : producto que se extrae del fruto de la palma africana (Elaies
guinensis).

FASE DE FINALIZACION DEL POLLO DE ENGORDE : etapa del acabado del
pollo, tiempo que comprende entre los 21 a los 42 dias de vida del animal.

ACIDO GRASO: los &cidos grasos son una fuente muy rica en energia, son
llamados grasas, nueve calorias de energia se derivan de la “quema” de un
gramo de grasa, el organismo los utiliza para sintetizar hormonas de
crecimiento.

LINOLEICO: &cido graso esencial, indispensable en la reproduccion y crecimiento.

TOCOFEROL.: es un alcohol derivado del aceite de germen de trigo y de aceites
vegetales, de propiedades analogas a las de la vitamina E, su deficiencia esta
relacionada con problemas de la reproduccién y crecimiento.

CONVERSION ALIMENTICIA: medida que se calcula mediante la relacion entre
el consumo y el incremento de peso, sirve para establecer la eficiencia del animal
y el alimento consumido.

ENERGIA: componente de la dieta expresada en kilocalorias de energia
metabolizable, tiene la funcion de la motilidad, crecimiento y reproduccion.



INTRODUCCION

La adicion de aceites vegetales en dietas, con el fin de incrementar el nivel
energético es hoy una practica muy utilizada en la alimentacion de aves.

El aceite de palma africana (Elaies guinensis), es un producto altamente
disponible, es una de las agroindustrias de mayor desarrollo en Colombia, al
punto que ocupa el cuarto puesto en la produccién mundial de aceite de palma, y
es muy rico en acidos grasos, lo cual permite un aporte alto y eficiente de energia
para lograr un buen rendimiento en pollos de engorde.

La inclusion de esta fuente alimenticia en los alimentos balanceados para pollos
de engorde en la etapa de finalizacion no esta muy investigada, a pesar de que
el departamento de Narifio es uno de los principales productores a nivel nacional
en cultivos que se ubican en la zona pacifica.

Los pollos de engorde especificamente en la etapa de finalizacion, requieren
mayor cantidad de energia disponible para satisfacer sus funciones fisiolégicas y
aumentar rapidamente de peso, pero mas aun cuando se trabaja en zonas frias,
donde las condiciones ambientales no son favorables.

La utilizacion de aceite de palma es una alternativa para este proposito dadas las
caracteristicas de sus componentes, disponibilidad en el medio y su precio, que
compite con las fuentes tradicionales de energia que se utiliza en la elaboracion
de balanceados alimenticios, de esta manera también se contribuira a disminuir a
los costos de produccion.
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1. DEFINICION Y RELIMITACION DEL PROBLEMA

La competitividad de la industria avicola es hoy en dia un tema de interés, para los
productores, por ello es importante buscar nuevas alternativas en alimentacion,
por ser esta el rubro de mas alto costo. La alimentacion del pollo de engorde se
realiza con base en balanceados los cuales cumplen con los requerimientos
nutricionales de las aves, sin embargo, los costos de estos suben de precio
periédicamente, sin mejorar su calidad.

El aceite de palma africana es un producto altamente disponible en la zona

pacifica y es muy rico en acidos grasos, lo cual permite un aporte alto y eficiente
de energia para lograr un alto rendimiento en los pollos de engorde
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Dados los altos costos de las fuentes energéticas que se utiliza en la elaboracién
de concentrados para avicultura, especialmente el maiz, el aceite de palma puede
ser una alternativa para remplazar en parte este cereal en razén de elevada
concentracion energética, su riqueza en acidos grasos de alta digestibilidad y
otras ventajas adicionales como; hacer la dieta mas palatable, aporta carotenos,
sirve como ligante de particulas y disminuye la polvocidad de los balanceados.

20



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso de aceite de palma africana (Elaeis guineensis J.) en dietas para
pollos de engorde, en la etapa de finalizacién.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir el consumo de alimento

. Determinar el incremento de peso.
*  Medir la ganancia diaria de peso.

e  Calcular la conversion alimenticia.

* Realizar un analisis parcial de costos de los tratamientos planteados.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ASPECTOS GENERALES DE LA ALIMENTACION DEL POLL O DE
ENGORDE

4.1.1 Necesidades nutricionales del pollo de engord  e. Ortiz afirma que:

El objeto de la produccién de pollo de engorde es conseguir mucha carne
en poco tiempo, y para esto el alimento debe ser de alta calidad. Durante
el periodo de engorde los requerimientos del animal cambian, cuando el
pollo esta en crecimiento necesita menos energia, y mas proteina. La
relacion entre energia y proteina debe ser mas amplia hacia el final del
proceso. En general las razas comerciales necesitan cinco a seis
semanas para llegar a un peso vivo de 2000 gramos en promedio, con
una conversion alimenticia de 1.8".

4.1.1.1 Proteina. Penz y Volnei, “atribuyen el verdadero valor proteico de un
alimento a su contenido de aminoacidos en la dieta, la relacion entre ellos y la
disponibilidad de los mismos. Esta disponibilidad puede ser afectada por diversos
factores entre los cuales se destacan el tratamiento por el calor y a la presencia de

sustancias antinutricionales, como los taninos y el &cido fitico™.

Penz Jr, citado por Penz y Volney afirman que “el concepto de proteina verdadera
prevé que los aminoécidos estén en armonia de tal forma que ninguno de ellos
este presente en la dieta en exceso o en defecto. Asi todos los veinte aminoacidos
esenciales deben estar presentes en el nivel ideal, para una maxima deposicion

de tejido proteico™.

Los requerimientos nutricionales para pollos de engorde se indican en la tabla 1.

! ORTIZ P., Rafael. Avicultura. 5 Ed. Tultia: Centro Latinoamericano de Especies Menores, 1989.
p. 19.

2 PENZ JUNIOR, Antonio Mario y VOLNEI, Sandro Renz. Actualizacién en la nutricién de pollos de
engorde. Brazil, 2003. p.3

® Ibid., p. 27
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales para pollos d e engorde

Nutrientes Iniciacion Finalizacion
Proteina cruda (%) 22 20
E. M, (Kcal./Kg) 3058 3190
Grasa, (%) 3.0-4.0 4.0-6.0
Fibra, (%) 20-3.0 20-3.0
Lisina, (%) 1.36 1.30
Metionina, (%) 0.53 0.60
Metionina + cisterna (%) 0.98 0.90
Triptofano, (%) 0.23 0.21
Calcio, (%) 0.95 0.90
Fosforo, (%) 0.50 0.45
Sal comun, (%) 0.32-0.36 0.34-0.36
Sodio, (%) 0.18 - 0.20 0.18 -0.20
Cloruro, (%) 0.16 — 0.18 0.17-0.19
Antioxidante, (%) 1.25 1.20

Tomado de: Ross, 1998

Segun Ospina y Aldana, “las necesidades de proteina en las aves varia de
acuerdo con, la edad y el propdésito de la cria. Generalmente las necesidades mas

altas corresponden a las aves de menor edad™.

Ortiz afirma que “las primeras tres semanas, el porcentaje de proteina cruda en la
racion debe estar alrededor del 22%, después de tres semanas el requerimiento
baja a un 20%™.

4.1.1.2 Aminoacidos. Los requerimientos de aminoacidos de los pollos de
engorde se indican en la tabla 2.

Segun Berrovici, citados por Penz y Volnei “los requerimientos de aminoécidos de
los pollos también son influenciados por otros factores, ademéas de la densidad
caldrica, la densidad poblacional, el tenor de proteina en la dieta, la linea, las
condiciones medioambientales y el estado sanitario de los animales, lo cual hace

* OSPINA Y ALDANA. Produccién pecuaria. Tomo # 4. Zaragoza: Terranova. 2000. p. 265.

® ORTIZ, Op. cit., p.20
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dificil la definicién de los valores ideales, inclusive porque la disponibilidad de los
mismos varia entre los alimentos™

Tabla 2. Necesidades aminoacidos esenciales de los pollos de engorde

Aminoacido Iniciacion Finalizacion
Arginina 1,44 1,20
Glicina — serina 1,50 1,0
Histidina 0,35 0,30
Isoleucina 0,80 0,70
Leusina 1,35 1,18
Lisina 1,20 1,00
Metionina — Cistina 0,93 0,72
Metionina 0,50 0,39
Fenilamina — Miosina 1,34 1,17
Fenilamina 0,72 0,63
Treonina 0,80 0,74
Triptéfano 0,23 0,18
Valina 0,82 0,72

Fuente: Nutrient requerimente of poultry (1984)

Pact , citado por Penz y Volnei, afirma que “la lisina es el aminoacido esencial
limitante para pollos de engorde. Esto se debe al hecho que la lisina es utilizada
por el organismo Unicamente para la sintesis de proteina corporal en contraste con
la metionina y la cisteina que son utilizados en diferentes actividades

metabdlicas™’.

Costa, “al trabajar con diferentes relaciones entre arginina y lisina, variando
solamente el nivel de arginina en la dieta, concluy6 que los niveles superiores de
arginina en la dieta aumenta significativamente el rendimiento de pechuga y
disminuyen la deposicién de grasa en la canal™®.

® PENZ y VOLNEI, Op. cit., p. 9.
" Ibid., p.9.

8 COSTA, F. G. P. Et al. Efecto de la relacion arginina — lisina sobre el desempnho e qualidade de
careaca de francos de corte de 3 a 6 semanas de idade. En: Zootecnia. Brazil. 2001. p. 30-36.
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Noy y colaboradores, citados por Penz y Volnei, “concluyeron que para la
alimentacion de pollos de engorde el mejor nivel de aminoacidos azufrados es de

0,91% y para lisina de 1,03 a 1,08%, en una dieta con proteina cruda de 22,6 a

22,8% y energia metabolizable de 3000 k/cal/Kg. de alimento™.

4.1.1.3 La energia. Ospina y Aldana, afirman que “los alimentos energéticos
contienen carbohidratos y lipidos o grasas y proporcionan calor y energia a las
aves, las fuentes de energia son: maiz, sorgo, cebada, centeno, avena, melaza,
grasas animales, grasas vegetales. Casi todas las raciones contienen cantidades
altas de granos, recomiendan usar raciones con granos combinados y no con un

solo™°.

Clarense et. al., citados por Zambrano R, y Zambrano, “determinaron que los
pollos y otras aves de corral pueden ajustar su ingestion de alimentos a valores
considerablemente amplios de energia para satisfacer las necesidades diarias*”

Padrén y Angulo, determinaron que “el efecto de la concentracion energética en la
dieta de finalizacién se asignaron dos concentraciones energéticas (3010 Kcal.
convencional) y (3250 Kcal. alta energia), del andlisis de resultados se
concluyeron que las aves sometidas a una concentracion energética alta,
presentaron menor peso Vvivo que las aves que consumieron alimento
convencional™*?.

Leclercq concluyé que “Cuando se usa una dieta con baja energia, ésta
deficiencia es compensada por un mayor consumo sin permitir el desempefio
maximo de los pollos; por otra parte cuando una dieta posee alta energia, el
consumo pasa a ser regulado por la necesidad de aminoacidos digestibles,
llevando a un mayor consumo de energia metabolizable. Como consecuencia se
obtiene una mayor deposicién de grasa®®.

® PENZ y VOLNEI, Op. Cit., p.8.

1 OSPINA y ALDANA, Op.cit., p. 266.

' ZAMBRANO, R y ZAMBRANO, M. Evaluzcion de Azola Anabaena, en la alimentacién de pollos
de engorde. Pasto, 1994, 13 p. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio. Facultad
de ciencias pecuarias.

12 PADRON, Jose y ANGULO, lvan. Efecto de restriccion alimenticia y concentracion energetica en
la etapa terminadora sobre comportamiento productivo en pollos de engorde. www. Sian. Info./
porcinos / publicaciones resunfagro/ cerdos/basilio. Htm. Venezuela. 2003.

¥ LECLERCQ, B. Specific effects af lisien production, comparisun. 1998.
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Ortiz, afirma que “el consumo de alimento esta determinado por el contenido de

energia del alimento. Un bajo nivel de energia en la dieta hace que el consumo
nl4

aumente™™”.
El mismo autor considera que “el alimento debe contener 3.100 Kcal. de E.M./Kg.
de alimento para que las primeras tres semanas de edad, después de las tres

semanas el concentrado debe contener 3200 Kcal. E.M./Kg. de alimento™.

4.1.1.4. Grasas. Dale citado por Bastidas y Espinosa dicen que:

El principal precursor en los animales monogastricos de energia es la
glucosa, mientras que en los rumiantes son los acidos acético y propiénico,
aungue la mayoria de los lipidos, acidos grasos, fosfolipidos y colesterol se
sintetizan en el organismo, existen dos &cidos grasos que deben ser
suministrados en la dieta; el linoléico y el linolénico, ya que su deficiencia
ocasiona sintomas carenciales como dermatitis y disminucién del tamafio
del huevo; el &cido linoléico es precursor del acido araquidonico y este
altimo lo es de las prostaglandinas, que intervienen en los procesos
fisiolégicos hormonales®®.

4.1.1.5 Vitaminas. Ospinay Aldana afirman que:

Las vitaminas intervienen en la reproduccion crecimiento y desarrollo de
las aves, se encuentran en pequefias cantidades en los alimentos. A pesar
que de los niveles demandados no son altos, se deben suministrar como
suplemento en la racion alimenticia, las vitaminas mas importantes son las
liposolubles A, D, E, K y las hidrosolubles; colina, biotina mas riboflavina,
niacina, acido penteotenico, acido félico, vitamina Bg y vitamina Bi,'’. Sus
valores se muestran en la Tabla 3.

' ORTIZ, Op.cit., p. 22.

'3 bid., p. 25.

18 BASTIDAS, C y ESPINOZA, J. Evaluacion de diferentes niveles de trigo (Triticun vulgare) en la
alimentacion de pollos de engorde. Pasto 1999, 9 p. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad

de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias.

" OSPINA y ALDANA, Op. cit., p 266
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Tabla 3. Niveles recomendados de vitaminas para pol

los de engorde

Vitaminas Iniciacion Finalizacion
Vitamina A (UI/Kg.) 1500 — 2000 1500 — 2000
Vitamina D (UI/Kg.) 4000 - 5000 4000 - 5000
Vitamina E (UI/Kg.) 50 — (75) 50 — (75)
Vitamina K (Mg/Kg.) 4 —(9) 3(9)
Tiamina B1 (Mg/Kg.) 3 2

Riboflavina B2 (Mg/Kg.) 9 6
Piridoxina B6 (Mg/Kg.) 5 4
Niacina (Mg/Kg.) 45 35
Vitamina B12 (Mg/Kg.) 16 16
Acido panteotenico (Mg/Kg.) 16 12
Biotina 200 100
Colina (Mg/Kg.) 400 400
Acido folico (Mg/Kg.) 2 2
Acido linoleico - 1
Vitamina C (Mg/Kg.) (150) (150)

Fuente: Ross, 1998

4.1.1.6 Minerales. Buxade, citado por Zambrano R y Zambrano M; manifiesta que “en
la alimentacién de las aves se establecen como minerales esenciales el calcio, sodio,
fosforo, potasio, cloro y magnesio, ademas se considera que otros elementos se
necesitan en menor cantidad como el zinc, hierro, manganeso, yodo y selenio, ya que
son llamados oligoelementos™?®

Para Ospina y Aldana, “el organismo de las aves también requieren micro elementos
en pequefias cantidades como yodo, magnesio, zinc, cobre, selenio y hierro™?. Las
cantidades de oligoelementos para pollos de engorde. Se indican en la tabla 4.

8 ZAMBRANO, R y ZAMBRANO M., Op cit., p.57.

' OSPINA y ALDANA., Op. cit., p. 267.
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Tabla 4. Niveles recomendados de elementos trazas p  ara pollos de engorde

Minerales Iniciacion Finalizacion
Manganeso (mg/Kg.) 85 (100) 85 (100)
Zinc (mg/Kg.) 60 (65) 60 (65)
Hierro (mg/Kg.) 15 15
Cobre (mg/Kg.) 15 15
Yodo (mg/Kg.) 1 1
Selenio (mg/Kg.) 0.70 (0.90) 0.70 (0.90)

Fuente: Ross, 1998

4.1.1.7 Fibra. Escamilla, citado por Revelo y Romo aseguran que “es necesario
que en las raciones para aves se incluya fibra, porque favorece la digestion y
absorcion de la parte digestible de los alimentos; generalmente el contenido de
fibra en una racion sera de 3 a 5 % pero si se obtiene buenos resultados en la

practica se podra aumentar esta cantidad”®.

4.1.1.8 Agua. Ospina y Aldana, afirma que “el agua estimula el desarrollo y ayuda
a conservar la salud. Todas las aves necesitan agua limpia y fresca, ablanda los
alimentos, ayuda a su digestion y asimilacion. Ademas, es importante en el
mantenimiento de la temperatura corporal y en la eliminacibn de residuos
corporales™

Los mismos autores afirman que “las aves deben tener acceso facil y permanente
al agua potable, para ello, se procura que esté libre de microorganismos
patégenos, especialmente de coliformes, seudomonas y salmonellas. Un pollo

adulto puede consumir entre 150 y 250 ml de agua diariamente”®.

Larbier y Leclercq, afirman que “la ingestion de alimento esta directamente ligada
a la ingestion de agua en condiciones de restriccion hidricas, las aves poseen la
habilidad de reabsorciéon"®.

2L OSPINA y ALDANA., Op.cit., p.268.
2 |bid., p. 268.

% LARBIER, N. y LECLERCQ B. Nutrition and feeding of poultry. Nothinghan University press.
1994. p. 305.
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4.2 GENERALIDADES SOBRE EL ACEITE DE PALMA AFRICANA (Elaeis
guineensis J.)

Lopez, sostiene que “el cultivo de la palma africana en Colombia es una de las
agroindustrias de mayor desarrollo en los ultimos cuarenta afios a tal punto que
ocupa al cuarto puesto en la produccion mundial de aceite de palma, la produccion

en el afio 2004 fue de 500 mil toneladas y de 44 mil de aceite de palmaste™.

Para Scheele et. al., “no se debe confundir el aceite de palma con el aceite de
palmiste, el aceite de palma se obtiene de la pulpa del fruto, el aceite de palmiste
se obtiene de la almendra y se caracteriza por su alto contenido de acidos grasos
de cadena muy corta con mas de un 60% de laurico y miristico”®

El mismo autor afirma que “el aceite y oleinas de palma son grasas solidas a
temperatura ambiente, caracterizadas por su alto contenido de &cido palmitico y
medio de linoleico™®

Bender afirma que:

El aceite de palma es extraido del pericarpio o pulpa de externa situada
bajo la corteza de la nuez de la palmera (Elaies guineensis) coloreada
de rojo debido a su alto contenido de alfa caroteno (24 mg por cada 100
g) y beta caroteno (30 mg por cada 100g) junto a unos 60 mg de
tocoferoles, tiene el 12% de acidos grasos poliinsaturados (acido
linoleico). El pigmento rojo naranja es un estado intermediario del
metabolismo de la vitamina A, aproximadamente un tercio de esta
vitamina en los paises occidentales se aporta como caroteno, se emplea
como colorante de los alimentos y como fuente de vitamina A. Los
tocoferoles es un grupo de sustancias liposolubles indispensables para la
reproduccion de los animales, los sintomas de deficiencia en pavos y en
pollos es la permeabilidad capilar. El acido linoleico cura todos los
sintomas de deficiencia de 4&cidos grasos, es el acido graso
poliinsaturado que predomina en la mayoria de los aceites vegetales®’.

** LOPEZ Jaime, Evaluacién nutritiva de la torta de palmaste enriquecida con aceite de palma
(Elaies guineensis) en la ganancia de peso de novillos Cebu, en los llanos Orientales. Facultad de
Zootecnia. 2002.

*® SCHEELE C., Kwakernaak C y ZAMBRANO M. Studies on the USE of palm fots.

% Ibid., p.2.

2 BENDER, Arnold. Diccionario de nutricién y tecnologia de alimentos. Zaragoza: Acribia, 1994. p.
13
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El mismo autor reporta que: “la funcion de la vitamina A, es esencial para la

formacion de glicoproteinas del tejido mucoso, manteniendo en estado normal los

tejidos epiteliales humedos, que recubren la boca y los conductos respiratorios y
M M ”28

urinarios™”.

4.2.1 Productos de la palma de aceite. Hartley, manifiesta que “los tres
productos comerciales de la palma de aceite son: aceite de palma, aceite de
almendra y torta de palmiste. Quimicamente se esta usando la palabra “grasa”
para designar aceites y grasas vegetales, ya sea en estado liquido o sélido"*

4.2.2 Composicién del aceite de palma. Hartley afirma, que“aunque el aceite
de palma tiene una alta proporcién de acido graso saturado especialmente en
palmitico (Ci6), también contiene una alta proporcién de grasas no saturadas,
principalmente derivadas del acido oleico. Alrededor de tres cuartas partes de
glicéridos son triglicéridos saturados y no saturados mezclados. El aceite de palma
se funde a una temperatura de 25 a 50°C"*°

Segun Bender:

Los acidos grasos esenciales (EFA), constituyen un grupo de tres
acidos grasos; linoleico, linolenico y araquidonico, Illamados
conjuntamente como vitamina F. El acido Araquidonico puede
sintetizarse en el organismo a partir del acido linoleico por lo que no es
estrictamente hablando un acido graso esencial. El acido linoleico cura
todos los sintomas de de deficiencia de acidos grasos, el acido graso
poliinsaturado que predomina en la mayoria de los aceites vegetales,
otros acidos grasos tienen la actividad de acido graso esencial ya que
curaron algunos pero no todos los sintomas de deficiencia en los
animales en experimentacion. Los sintomas de deficiencia en animales
son: eczema, piel escamosa con exudacion de los pliegues corporales y
cambios en la textura del pollo, la necesidad minima de estos acidos es
aproximadamente del 1% de la ingesta de energética total*.

Segun EFA’S, en su informe:

gue el acido graso linolenico es el nutriente olvidado, el organismo lo
utiliza en la sintesis de hormonas anabdlicas y de crecimiento, incrementa

%8 |bid., p 16.
% C.W.S., Hartley. La palma de aceite. México: Continental, 1986. p. 834
* |bid., p. 836

*' BENDER. Op.cit., p. 16.
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la accion de insulina, la utilizaciéon y transformacion de de energia
requerida para su optimo rendimiento, también se usa para la sintesis de
prostaglandinas, por medio de la oxidacion de acidos grasos hay
alrededor de 30 prostaglandinas cada una con sus funciones vy
especificaciones en resumen los &cidos grasos esenciales tienen las
funciones de: incrementar el metabolismo, activan la secrecion de hormona
de crecimiento aumentan la produccion de testosterona, son protectores
hepaticos, fortalecen pelo y ufias, mejoran el metabolismo de calcio,
activan el sistema inmunolégico e incrementan la produccion energética de
las células®,

Segun Fedepalma, “la palma africana es una especie vegetal que capta con
facilidad la energia solar y en un futuro se podra integrar a la produccién animal
con enfoque sistémico, lo cual permitira lograr una alta eficiencia y calidad en la
nutricién animal?

La composicion del aceite de palma se indica en la tabla 5.

Tabla 5. Composicion del aceite de palma

Acidos grasos (%)
Saturados 50,0%
Laurico 0,1
Miristico 1,0
Palmitito 43,8
Estearico 4,8
Araquidonico 0,3
Monosaturados 39,0
Palmitoleico 0,1
Oleico 38,9
Poliinsaturados 10,9
Linoleico 10,1
Linolénico 0.8

Fuente: FEDEPALMA, 2002.

% EFAS’S. El nutriente olvidado. http/:usuarios/Lycos,es/haltero filismo/mitos- efa.

% FEDEPALMA. La palma africana y sus acidos grasos; Boletin 2, 2002
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4.2.3 Utilizacion del aceite de palma en la producc i6n animal. Ortiz, afirma
que: “las grasas animales y vegetales con alto contenido energético se usan para
obtener una alta calidad de energia en el alimento para pollos de engorde, se
utiliza en el alimento hasta el 8% de grasa adicional o0 10% de grasa total™*

El mismo autor afirma “que utilizar grasas en el alimento tiene las siguientes
ventajas; es una fuente de energia barata, aumenta la palatabilidad, mayor
ganancia de peso, contiene &cidos grasos esenciales tales como el linoleico y
ayuda a ligar particulas en la mezcla™®

Sheehy et. al. Sostienen que “todas las grasas presentan una serie de ventajas no
estrictamente nutricionales, que hacen conveniente su inclusion en los piensos,
por ejemplo, las grasas controlan la formacion de polvo, mejoran la palatabilidad y
el consumo mejora la estructura y el aspecto del concentrado”®

El mismo autor afirma que “desde el punto de vista nutricional, las grasas
presentan ventajas dificiles de valorar. Asi, por ejemplo permiten incrementar la
concentracion de energia en el pienso, reduce el estrés cal6rico y por su menor
incremento de calor, mejora la eficacia neta por Kcal. de energia metabolizable™’

Mateos, Rebollar y Medel, mencionan que:

Los lipidos y grasas son de uso comun en la alimentacion de
monogastricos y rumiantes por su alta concentracion energética y sus
efectos positivos sobre la productividad del animal. Las grasas son,
probablemente, el ingrediente menos comprendido en cuanto al
conocimiento de aquellas caracteristicas que definen su calidad y su valor
nutricional. Este problema se debe, en gran medida, a la escasez de
conocimientos béasicos pero también a la falta de estandarizacién de los
productos comerciales®.

* ORTIZ, P., Op. Cit. P. 22.

* Ibid., p.23.

% SHEEHY, P. MORRISEY, P. y A. Flynn. Br poultry SCL. 1993. p. 381

* Ibid., p. 382.

¥ G.G., Mateos; P.G., Rebollar y P., Mendel. Utilizacién de grasas y productos lipidos en

alimentacion animal. En: XII curso de especializacion FEDNA (7 y 8 de Noviembre, 1996: Madrid).
Madrid, 1996.
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Arello afirma que: “Las grasas sirven como portadoras de las vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) y como fuente de &cidos grasos esenciales (AGE), los
cuales mantienen la integridad funcional de las membranas celulares y son
precursoras de prostaglandinas™®

El mismo autor reporta que “cuando se usan grasas en la dieta, estas necesitan un

sistema de proteccion. Un sistema de conservacion natural es el uso de vitamina

C, o mezclas de tocoferoles, o conservantes sintéticos, DHA, BHT) Etoxiquina,
1!40

etc

4.2.4 Uso de aceite vegetales en avicultura.  Para Infocarne, en su informe “los
acidos grasos esenciales tal como; linoleico, linolenico y araquidonico permiten la
integracion en sus miscelas de otros &cidos grasos saturados, facilitando su
absorcion en el organismo, este proceso resulta Gtil en pollitos en los cuales se
aprecia notablemente una mejora en la asimilacion de grasas saturadas, si estas
se suministran con &cidos grasos saturados™*

El mismo autor manifiesta que “la inclusion de acidos grasos insaturados, al tener
esta un menor punto de fusion, hacen que las grasas se distribuyan mejor por la
carne, dando mayor contenido de grasa intramuscular, al mismo tiempo le

confiere a la carne un aspecto veteado™*.

Pérez, Gutiérrez, Guacaran, afirman que:

Se condujeron dos ensayos con duracién de dos y tres semanas cada
uno, con la finalidad de estudiar el efecto de la incorporacion de diferentes
cantidades de aceite de ajonjoli, en dietas para pollos en crecimiento. Los
niveles estudiados fueron: 0, 3, 6, 9%. EIl primer experimento se realizo
con 120 pollos de dos semanas de edad, se encontré, que a medida que
se incrementaban los niveles de aceite vegetal se estimulo el crecimiento,
y la conversién alimenticia fue significativamente mejorada. El segundo
ensayo con 40 pollos de 28 dias seleccionados del experimento uno, no
hubo respuesta a la grasa adicional, sin embargo la conversion alimenticia
fue ligeramente mejorada. Concluyeron que la adiciébn extra de aceite

¥ ARELLO, Susan E. El manual MERCK de Veterinaria. 5 Ed, 2000. Pag. 836.
9 bid., p. 837
** INFOCARNE. www.Infocarne.com. 2002.

2 |bid.
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vegetal a las dietas, promueve el crecimiento y mejora la utilizacion del
alimento por parte de los animales®.

Los mismos autores concluyeron que:

Con respecto al peso corporal, observaron que a medida que se
incrementaba el porcentaje de grasa en la dieta, aquel se hace mayor.
Sin embargo, estos pesos promedios no fueron estadisticamente
diferentes pero es de anotar que la adicion de niveles crecientes de
aceite, posiblemente haya aumentado la digestibilidad total de la dieta,
con la consecuente disminucion de la perdida de energia por
metabolizacion de alimento ingerido; Lo cual favorecié las ganancias de
peso por parte de los animales*.

Montilla y Vargas, concluyeron que:

Con el propésito de conocer el posible efecto sobre el comportamiento
productivo de los pollos tiene la incorporaciéon de aceite de palma. Se
evaluaron tres niveles (10, 20 y 30% de las calorias totales), de aceite
crudo, semirrefinado, aceite de palmiste y aceite refinado de maiz o grasa
de cerdo como controles, se utilizaron dietas balanceadas con maiz y
soya. Se les suministro a pollos de seis semanas, la sustitucion hasta el
treinta porciento de las calorias de los carbohidratos por grasas no
mostraron diferencias significativas®.

Amich y Gali, citados por; Pérez Gutiérrez y Guacaran, aseguran que “la
consecuente disminucion de perdida de energia por metabolizacion del alimento
ingerido con lleva a un incremento de la eficiencia de la utilizacion de la energia
metabolizable y de las proteinas presentes en la racion®.

Touchburn, citado por; Pérez, Gutiérrez y Guacaran, concluyeron que
“refiriendose a la anterior afirmacion, plantea que esto no esta totalmente
dilucidado. Los datos obtenidos en aquel ensayo confirman la valides del
principio de que en la medida que se aumenta la intensidad calorica de las

3 PEREZ, Buriel; GURIERREZ y GUACARAN. Niveles de grasa cruda en dietas para pollos de
engorde. www. Redpad — fpolar. Info.. ve/agrotop/v243 a 006. htm.

“* Ibid., p.23.
“> DE BASIO, MONTILLA, JJ y VARGAS , R. Posibles modificaciones del comportamiento
productivo de los pollos de engorde alimentados con aceites de : palma, maiz o grasa de cerdo.

www. Sain. Info./porcinos/publicaciones/resunfagro/cerdos/basiluin. Htm. Venezuela.

“® PEREZ, GUTIERREZ Y GUACARAN., Op.cit . p. 30
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raciones por efecto de la adicion de aceite, se muestra una tendencia ala

reduccion del consumo de alimento de los animales™’.

Jensen, citado por; Pérez, Gutiérrez y Guacaran, manifiesta que “las grasas tienen
un n efecto “extra — energeético” producido por las grasas, gero este aspecto esta

acompafado por la disminucién del consumo de alimento™.

Mandrazo, Oldais y Mendoza, concluyeron que “con el propdsito de conocer el
posible efecto sobre el comportamiento productivo de los pollos tiene la
incorporacion de grasa amarilla, evaluaron tres niveles (7.69, 8.04 y 7.86% de la
grasa total), encontraron diferencias significativas para incremento de peso a los
42 dias (1821, 1813 y 1761 gramos de peso), segun los resultados es factibles
emplear la grasa amarilla como principal suplemento energético para pollos de

engorde™.

Los mismos autores sostienen que “otras ventajas del uso de grasas amarillas es
el aporte de acidos grasos esenciales, solventes que ayudan a la absorcion de
vitaminas liposolubles, reducen polvocidad del pienso, mejoran la palatabilidad del
alimento y reducen el incremento calérico de las aves®.

42.4.1 Uso en otras especies. Fedepalma, 2002, manifiesta que “las
posibilidades que ofrece el aceite y el fruto de palma para la nutricion de porcinos
y bovinos, son muy buenas, ya que se hace uso sostenible de los subproductos
del proceso de extraccion™*

*" Ibid., p. 30.

“*® Ibid., p. 30.

9 G. MANRAZO, OLDAYS Martin , y. MENDOZA, ya. RODRIGUEZ. Evaluacién de grasa amarilla
como suplemento energético para pollos de engorde http:/ www. liaw.

* Ibid.,

°' FEDEPALMA, Op.cit.,
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se llevd a cabo en la granja Macondo localizada en el
Municipio de El Tambo, departamento de Narifio, via a occidente, con una altitud
de 2025 metros sobre el nivel del mar, con un temperatura promedio de 18 °C y
una precipitacién anual de 1850 mm’.

5.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS

Para el ensayo, se utilizo un galpon de 48 metros cuadrados, 6 metros de largo
por 8 de ancho, en el cual se acondicionaron las areas para cada tratamiento y
sus respectivas réplicas. Cada compartimiento tuvo una medida de 2 x 2 m de
largo, dotados de comederos y bebederos.

5.3 ANIMALES

Se trabajo con 240 pollos de 21 dias de edad y de 835 gramos de peso
promedio, la poblacién fue igual en numero de machos y de hembras, de la linea
comercial Ross; los cuales recibieron todas los recomendaciones de manejo; se
controld la ventilacibn mediante cortinas plasticas, de la misma manera se siguio
el plan sanitario recomendado para la zona: aplicacion de vacuna contra New
castle, suministro de antiestrésantes, control de moscas y roedores Yy desinfeccion
diaria de comederos y bebederos.

Se sumistro alimento balanceado en harina a voluntad a partir de los 21 y hasta
los 35 dias, en donde el peso promedio final estuvo alrededor de los 2000
gramos. La poblacién se distribuyo en 12 grupos correspondientes a cuatro
tratamientos, con tres replicas y cada replica con 20 unidades experimentales, al
inicio del ensayo se peso individualmente los pollos, luego cada semana para
realizar las comparaciones correspondientes.

5.4 ALIMENTACION

Las dietas se balancearon isoproteica e isoenérgicamente, teniendo en cuenta los
requerimientos nutricionales minimos de los pollos en esta fase, como se indica en
la tabla 6.

" FEDERACION DE CAFETEROS — EL TAMBO (N), 21 de Marzo de 2004 entrevista
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5.5 TRATAMIENTOS
Los animales se distribuyeron en 4 tratamientos asi:

T1: (Testigo) Dieta sin aceite de palma africana.
T2: Dieta con 2% de aceite de palma africana.
T3: Dieta con 4% de aceite de palma africana.
T4: Dieta con 8% de aceite de palma africana.

Tabla 6. Composicion de las dietas para pollos de engorde, en etapa de

finalizacion.

. Tratamientos
Ingredientes

T1 T2 T3 T4
Maiz 56,5 63 59,5 52,5
Salvado de trigo 5 4 6 8
Torta de soya 23 21,5 21 22
Harina de pescado 55 5,5 5,5 5,5
Sebo 5 - - -
Aceite de palma - 2 4 8
*Premezcla 4 4 4 4
Total Kg. 100 100 100 100
E.M. en Kcal. / Kg. 3.11 3.1 3.1 3,11
Proteina (%) 18.70 19.6 20 20
Grasa (%) 2.95 5.07 6.97 10.7
Fibra (%) 2,7 2,8 2,8 3
Metionina (%) 0,54 0,53 0,54 0,54
Metionina + cisteina (%) 0,84 0,85 0,83 83
Lisina (%) 1,13 1,086 1,086 1,1
Calcio (%) 1,3 1,25 1,3 1.2
Fosforo (disponible) 0,6 0,58 0,63 0.6

Datos reportados mediante analisis bromatol6gico SENA Tulla.
** _a composicion de esta premezcla se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Composicién de premezcla para pollos de en  gorde.

Ingrediente Finalizacion
Calcio (%) 21
Fosforo (%) 7
Proteina (%) 2.5
Metionina (%) 4.7
Metionina + cisteina (%) 5.0
Lisina (%) 1.4
E.M. Mcal/ Kg. 0.6
Sal (%) 8.0
Premezcla de vit. Y min. (g/Kg.) 50
Promotor de crecimiento (g/Kg.) 25
Antimicaético (g/Kg.) 25
Colina (g/Kg.) 10
Anticoccidial (g/Kg.) 12.5

Fuente: Premezcla comercial Nutribal. Registro ICA No 7473 SL.

5.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio irrestrictamente al azar (DiA), con contrastes ortogonales, se
trabajo con 4 tratamientos, cada uno con 3 replicaciones, con 20 unidades
experimentales de las cuales la mitad son machos y la otra mitad hembras,
mediante el siguiente modelo estadistico:

Yij= W+ Tj + Ejj

Donde:

H = Media general

Tj = Efecto debido al tratamiento

Eij = Error experimental asociado a cada unidad experimental

Se realizd el analisis de varianza de las variables teniendo en cuenta los

promedios en cada réplica: consumo de alimento, incremento de peso, ganancia
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diaria de peso y conversion alimenticia y se aplico la prueba de “Tukey” para medir
la significancia de las diferencias.

5.6.1 Formulacion de Hipétesis. Para el presente trabajo se planteé las
siguientes hipotesis:

Ho: Hipotesis nula: no existe diferencias entre tratamientos
H1: Hipotesis alternativa: existe por lo menos un tratamiento que presenta un
resultado diferente a las variables a evaluar.

5.7 MANEJO SANITARIO

Dentro del galpon los pollos se ubicaron bajo la influencia de las mismas
condiciones ambientales con la misma densidad, idéntica luminosidad, Ademas
se mantuvo limpio el galpon, los bebederos y los comedores, se llevé un buen plan
sanitario, se vacuno contra New Castlle por via ocular con cepa Lasota a los 21
dias, se desinfectd equipo diariamente con soluciones yodadas, las instalaciones
fueron desinfectados con diluciones de yodo por aspersion semanalmente. Se
suministré un multivitaminico en el agua de bebida como reconstituyente al dia
siguiente de la vacunacion.

5.8 VARIABLES EVALUADAS

5.8.1 Consumo de alimento . Esta variable se calculé a diario y a la misma hora,
pesando el alimento a suministrar y los residuos del dia anterior. Este indice se
obtuvo a partir del consumo promedio/animal/dia y posteriormente se calculo el
consumo de alimento acumulado por tratamiento para realizar el analisis
estadistico correspondiente.

5.8.2 Incremento de peso. Al inicio del ensayo, se peso los animales para luego
realizar pesajes semanales. El incremento de peso se obtuvo por diferencia entre
el peso final y peso inicial en cada periodo.

5.8.3 Ganancia diaria de peso. Se determino mediante la relacion entre el
incremento de peso Yy la duracion del experimento o sea el periodo experimental.

5.8.4 Conversion alimenticia . Este indice se calculé al dividir el consumo de
alimento sobre el incremento de peso para cada uno de los tratamientos.

39



5.8.5 Andlisis econémico . La parte econdmica del proyecto durante el periodo
experimental se determind6 mediante un analisis parcial de costos de la
investigacion donde se tuvo en cuenta: los ingresos: venta de pollo en pie y de
egresos: compra del pollo, alimento, vacunas, desinfectante, arriendo servicios y

mano de obra. En relacién de ingresos y egresos se determiné la rentabilidad
operativa.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 8. Rendimientos promedios obtenidos en pollos de engorde
alimentados con diferentes niveles de aceite de pal ma.

Parametros TI TI Tl TIV
Peso inicial (g) 883 845 840 852
Peso final (g) 2000 2013 2018 2014
Incremento de peso (Q) 1117 1168 1178 1162
Periodo experimental, dias 14 14 14 14
Ganancia diaria de peso (g) 79.78 83.42 84.14 83
Consumo de alimento (g) 2016 2184 2296 2156
Conversion alimenticia aparente 1.8 1.87 1.94 1.85
Conversion alimenticia de resultados 2.63 1.92 2.0 1.91
Mortalidad 18 1.5 1.5 1.5

Los resultados obtenidos en esta investigacion no reportan  diferencias
estadisticas entre los tratamientos sin embargo, es importante aclarar que el
tratamiento T1, es afectado por un déficit de proteina en la dieta divido a
imprecisiones en el balanceado lo cual se refleja en un menor consumo de
alimento y menor incremento de peso, respecto a los demas tratamientos.

6.1 CONSUMO DE ALIMENTO

La estimacion del consumo de alimento se realizé con base en el suministro
diario, y los desperdicios del dia anterior, obteniendo un consumo promedio por
animal / dia y a partir de este se calculo el consumo acumulado en el periodo
experimental.

El tratamiento 3 obtuvo el mayor consumo (2296 g), seguido de T2 (2184 g), el
T4 (2156 g) y por ultimo T1 (2016 g).

Al realizar andlisis de varianza para esta variable no se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, por lo tanto se asegura con una
confiabilidad del 95%, que en promedio los animales consumieron la misma
cantidad de alimento en todos los tratamientos, si embargo el consumo para el
tratamiento testigo pudo afectarse por la presentacion fisica de la dieta por falta de
un ligante de particulas, dificultando la aprehension del alimento.

En la tabla 9. Se indica los consumos de alimento de los tratamientos.

41



Tabla 9. Consumo de alimento (Q)

Tratamiento Consumo promedio
T1 2016
T2 2184
T3 2296
T4 2156

Sheehy, afirma que todas las grasas presentan una serie de ventajas no
estrictamente nutricionales, que hacen conveniente en la inclusion de los piensos,
por ejemplo, las grasas controlan la polvocidad, mejoran la palatabilidad y por
tanto el consumo aumenta®.

Pérez, Gutiérrez, Guacaran, afirman que:

Al utilizar aceites de ajonjoli y de soya reportaron resultados favorables
en cuanto a consumo de alimento y otros rendimientos productivos, por lo
tanto el resultado positivo del empleo de aceites vegetales en la
alimentaciéon de pollos de engorde puede depender del tipo de aceite, la
frecuencia y la cantidad en el alimento asi como del método de
administracion y la reaccién que tenga el animal.>®

Mateos Rebollar y Mendel, mencionan que”

Los lipidos y las grasas son de uso comun en la alimentacion de
monogastricos y rumiantes, por su alta concentracibn energética y sus
efectos sobre la productividad del animal. Las grasas son probablemente,
el ingrediente menos comprendido en cuanto al conocimiento de aquellas
caracteristicas que definen su calidad y su valor nutricional. Este
problema se debe en gran medida a la falta de conocimientos basicos
pero también a la falta de estandarizacién de los productos comerciales®>.

*3 SHEEHY, P. MORRISEY, P. Op.cit., p. 383.

% PEREZ, GUTIERREZ y GUACARA. Op.cit

*® G.G., Mateos; P.G., Rebollar y P., Mendel. Op. cit.
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Por otra parte se observa que los animales alcanzan mayor consumo hasta la
inclusion del 4% de aceite de palma, luego el consumo tiende a descender
como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Consumo promedio de alimento (g)

2500+

2000+

1500+

1000+

CONSUMO (g)

500+

0-

1 2 3 4
TRATAMIENTOS

Refiriéndose al descenso en el consumo de alimento en el tratamiento 4.
Touchburn y Jensen, citados por; Pérez, Gutiérrez y Guacaran, afirman que “en la
medida que se aumenta intensidad acalérica de las dietas por efecto de la adicién
de aceite, se muestra una tendencia a la reduccién del consumo. Las grasas
tienen un efecto “extra - energético” este aspecto esta acompafado por la
disminucién del consumo®.

Se considera que el aceite de palma aporta el 11.35% del total energético de
cada kilogramo de la dieta para T3, el 5.6% para T2, y el 22% para T4. se
demuestra que estos porcentajes de energia fueron aprovechados, reflejandose
en los consumos de alimento.

Lo anterior ratifica que la cantidad de energia aportada por el aceite de palma en
las dietas, tuvieron un buen aprovechamiento por parte de los animales,
explicando asi que el consumo no presento diferencias estadisticas significativas
demostrando que el aceite de palma es una buena alternativa como fuente de
energia en la alimentacion de pollos de engorde

°2 PEREZ, GUTIERREZ Y GUACARAN. Op.cit.
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Es importante tener en cuenta que en el estudio realizado por Ceron dice que” al
utilizar azucar morena como sustituto del maiz, como fuente de energia en la
etapa de finalizacion, se logro un ligero incremento en el consumo respecto del
tratamiento control, el autor atribuye este efecto a una mayor palatabilidad de las
dietas experimentales sin afectar la relacion energia - proteina®.

6.2 INCREMENTO DE PESO

El tratamiento 3, alcanzo incremento de peso de (1178 g) seguido de T2 y T4,
(1168, 1162) gramos, respectivamente y por ultimo el T1 (testigo) con (1117g),

Después de realizar el andlisis estadistico con un 95 (%) de confiabilidad, no se
encontrd diferencias significativas, entre tratamientos, por lo tanto se acepta que
todos los tratamientos se comportan de manera similar.

Los resultados obtenidos para la variable incremento de peso se encuentran por
encima de los reportados por: Pérez, Gutiérrez y Guacaran, quienes alcanzaron
incrementos de peso de 906 g, 896 g, 848 g y 900 g, utilizando varios niveles de
aceite de ajonjoli en la fase de finalizacion en pollos de engorde.

Tabla 10. Incremento de peso (g)

Tratamiento Incremento promedio
T1 1117
T2 1168
T3 1178
T4 1162

Los tratamientos T3, T2 y T4, presentaron 60, 50 y 41 gramos mas de
incremento de peso respectivamente que el T1 (testigo) durante el periodo
experimental.
Este menor incremento pudo estar influenciado por un déficit en el contenido de
proteina de la racibn y un bajo consumo de alimento como se expuso
anteriormente.

* CERON, Jose. Evaluacién de diferentes niveles de ntcleo proteico de aziicar moreno en
raciones para pollos de engorde. Pasto, Colombia., 1984. p.24 Trabajo de grado (Zootecnista).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias.

44



En la figura 2, se indica los resultados obtenidos de incremento de peso, se
observo una tendencia a lograr un mayor incremento de peso en los animales que
recibieron dietas que contenian aceite de palma.

Figura 2. Incremento de peso (Q)
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Pérez, Gutiérrez y Guacaran trabajaron con “niveles de: 3, 6 y 9% de aceite de
ajonjoli en pollos de 15 a 35 dias edad y encontraron que a medida que se
incremento el porcentaje de grasa en la dieta el incremento de peso era mayor, sin
embargo estos pesos no fueron diferentes, por lo que los autores concluyeron que
es notable que la adicion creciente de niveles de aceite posiblemente promovio

el incremento y la digestibilidad de la dieta™®.

De acuerdo con Amich citado por Pérez y Gutiérrez

El factor que determina mayor eficiencia es el incremento resultante de la
digestibilidad total de la dieta como efecto inmediato de la grasa
adicionada. En este sentido se pretende explicar el proceso de
emulsificacion por parte de las sales biliares, el cual se realiza
preparando el sustrato para la hidrélisis mediante accion de la lipasa
pancreética, obteniendo como resultado final el desdoblamiento de las
moléculas de triglicéridos en &acidos libres, listos para su absorcion en
duodeno®.

% PEREA, GUTIERREZ Y GUACARAN. Op.cit. p. 25.

 Ibid., 33
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Los mismos autores sostienen que:

En el caso de la grasa contenida en otros componentes de la dieta (harina
de maiz, ajonjoli, soya) se encuentra formando parte de la estructura de
las particulas de esos ingredientes junto con la proteina, carbohidratos y
fibra, es decir, hay un contacto menos efectivo entre las sustancias que
emulsifican e hidrolizan las grasas, esto hace que ocurra con dificultad las
reacciones digestivas propias del proceso, en consecuencia el trabajo
digestivo es mas intenso y requiere mayor cantidad de energia®".

Para EFA'S, en su informe dice que “al incluir acidos grasos esenciales en las
dietas activa la produccion de hormonas anabdlicas y hormonas de crecimiento,
incrementa el metabolismo aumenta la accion de insulina, fortalece pelos y ufias y
mejora el metabolismo de calcio®®.

El aceite de palma aportd por ave en el: T2 (165 Kcal.), en T3 (330 Kcal.) y en T4
(660 Kcal.) entonces, si la energia del aceite de palma no hubiese sido
Aprovechada, las cantidades anteriores representarian un déficit en cada ave, por
lo contrario el efecto de la adicion fue positivo reflejado en un mayor incremento
de peso de todos los tratamientos que en su dieta contienen aceite de palma, con
respecto del tratamiento testigo.

De acuerdo con Manrazo, Mendosa y Rodriguez afirman ” es factible emplear
grasa amarilla como principal suplemento energético para pollos de engorde, ya
que ademas de ser una excelente fuente de energia tiene otras ventajas como:
aporte de acidos grasos esenciales solventes que ayudan a la absorcion de
vitaminas liposolubles, reducen polvocidad del pienso, mejoran la palatabilidad
del alimento y reducen el incremento calérico™’

6.3 GANANCIA DIARIA DE PESO

Los resultados para esta variable fueron de 84.14 g para T3, Seguido del T2 con
83.42 g, 83 el T4y por ultimo 79.78 para el T1.

El analisis de varianza no reportd diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos con un porcentaje de confiabilidad del 95%, el coeficiente de
variabilidad fue de 6.5%, por tal razon los datos obtenidos son confiables.

*! Ibid.,35
%8 EFAS'S. El nutriente olvidado. http/ : usuarios/ Lycos, es/ haltero filismo/mitos — efa.

> MANRAZO, MENDOZA Y GUTIERREZ. Op.cit.
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Tabla 11. Ganancia diaria de peso (Q)

Tratamiento Ganancia de peso dia
T1 79.78
T2 83.42
T3 84.14
T4 83

Al observar los datos de esta variable, estan por encima de los reportados por
Gernat, quien obtuvo ganancias diarias de peso de 76 gramos en pollos en la
fase de finalizacion.

La diferencia en ganancia de peso para T1, puede atribuirse al alimento, por que
como se menciono anteriormente presenta un menor aporte de proteina.

Figura 3. Ganancia diaria de peso en ()
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Se puede establecer que las ganancias diarias de peso estan dentro de los
parametros establecidos en la fase de finalizacién en pollos de engorde, lo cual
ratifica que el aceite de palma si cumple con los requerimientos nutricionales, los
cuales hacen que los pollos tengan buenas ganancias de peso.
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6.4 CONVERSION ALIMENTICIA

La mejor conversidn se presento en el tratamiento T1 con 1.80, seguido del T4
con 1.85, el T2 con 1.87 y por ultimo el T3 con una conversiéon de 1.94.

Al realizar andlisis de varianza con un 95% de confiabilidad para esta variable
no se encontro diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Bastidas y Espinosa,
guienes encontraron conversiones alimenticias de (1.88) para machos y de (1.97)
para hembra, en pollos en la fase de finalizacién.

En la tabla 12, y la figura 4, se muestra los resultados de conversion alimenticia,
la cual viene expresada como la relacion entre el consumo de alimento vy el

incremento de peso.

Tabla 12. Conversion alimenticia (g)

Tratamiento Conversion
T1 1.8
T2 1.87
T3 1.94
T4 1.85

Datos similares, presenta solla®® con pollos de finalizacién, con un indice de
conversion de 1.90.

Bastidas y Espinosa afirman que” es importante tener en cuenta que gran parte
de la eficiencia alimenticia la determina el alimento, sobre todo por la calidad de
las materias primas, porque los aportes nutricionales determinan su

aprovechamiento”®.

% SOLLA. Pollos en Pollos Solla. 2003. p. 36

® BASTIDAS y ESPINOSO. Op. Cit.,

48



Figura 4. Conversion alimenticia

2-
1,81
1,6-
1,4-
1,2-

1-
0,8
0,6-
0,44
0,2

0-

CONVERSION
ALIMENTICIA
NN NN N NN NN

1 2 3 4
TRATAMIENTOS

En un ensayo realizado por Pérez, Gutiérrez y Guacaran, “utilizaron aceites en
pollos de engorde, concluyeron con respecto de conversion alimenticia que la
adicion de niveles crecientes de aceite, posiblemente haya aumentado la
digestibilidad total de la dieta, con la consecuente disminucion de la perdida de
energia por metabolizacion de alimento ingerido conlleva a un incremento de la
eficiencia de la utilizacion de la energia metabolizable y de las proteinas
presentes en las raciones™.

Dale, citado por Bastidas y espinosa afirman que” la consecuencia mas notable de
usar un alimento bajo en energia o de baja digestibilidad, se ve reflejado en una

conversion mas alta.”®.

Similares conversiones son las reportadas por Bastidas y Espinosa, y por Solla, lo
gue quiere decir que la inclusién de este producto afecto de forma positiva, siendo
viable la utilizacién de esta fuente de energia en dietas para pollos de engorde.

6.5 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS
Al realizar el andlisis econdmico de la investigacion, los costos mas bajos por
concepto de alimentacion los presenta el T1 con 101122.5, seguido del T2

113965.5, T3 115130 y por ultimo T4 con 120625,

Los efectos de la dieta suministrada sobre los incrementos de peso  fueron
importantes y se tradujeron con un mayor ingreso y mayor rentabilidad,

% PEREZ, GUTIERREZ y GUACARAN. Op.cit.,

% BASTIDAS y ESPINOSA. Op.cit.,
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corroborando la viabilidad economica de la inclusion del aceite de palma como
fuente de energia.

Tablal3. Costos totales de produccion por tratamie  nto

Rubros T1 T2 T3 T4
Pollo de 21 dias 123.750 123.750 123.750 123.750
Dieta experimental 101122.5 113965.5 115130 120625
Vacuna New Castle 330 330 330 330
Viruta 6.000 6.000 6.000 6.000
Arriendo* 10.000 10.000 10.000 10.000
Mano de obra 20.000 20.000 20.000 20.000
Otros* 10.000 10.000 10.000 10.000
TOTAL 271202.5 283095 290709 285210

* Los servicios publicos estan incluidos en este pardmetro
* El valor del transporte del alimento y de los animales.

El mayor ingreso neto lo reporta el T2 con $96953, seguido del T4 con 95.033 el
T3 con 90.289 y por ultimo el T1 con un ingreso neto de $ 42397.5 esto se debid
a que el tratamiento 1 tuvo la mayor mortalidad.

La mayor rentabilidad se obtuvo con el tratamiento T2, 34%, seguido del T4 con
33% y T3 con el 31%, la menor rentabilidad fue la del T1 con un 15.6% I. Esto
indica que en términos econdémicos la mejor alternativa la ofrece el T2 sin que el
T4y T3 estén distantes, aclarando que el valor para el T1 se afecto por la elevada
mortalidad.

Tablal4. Rentabilidad

Tto Costos Ingreso Ingreso Costo/ Costo  Beneficio Rentabilidad

totales bruto neto Kg. Kg. costo operativa
pollo alimento
T1 271202.5 313600 42397.5 2767.8 837 0.15 15.6
T2 283095 380054 96953 2383.7 870 0.34 34
T3 290709 380998 90289 2441.7 876 0.31 31
T4 285210 380243 95033 2400.3 893 0.33 33

La rentabilidad es durante el periodo experimental de 14 dias

Durante los 14 dias de ensayo y teniendo en cuenta los costos totales vy los
kilogramos de pollo vivo producidos en este tiempo, se determino un costo por
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kilogramo de 2767.8 para T1, 2383.7 en el T2 y para T3 2441.7 Y 2400.3 en el
T4, corroborando una vez mas que la inclusion de aceite de palma ofrece una
alternativa econdmicamente viable en la produccion de pollo de engorde.

6.6 OBSERVACIONES

Es importante destacar que los tratamientos donde se incluyo aceite de palma
tuvieron un rendimiento en términos de rentabilidad mayor al tratamiento testigo.
La mortalidad es un aspecto importante en esta investigacion ya que afecta
directamente en términos econdémicos. Por lo cual es importante sefialar que el
tratamiento testigo presento mortalidad del 18%, con relacion a los demas
tratamientos, los cuales tienen mortalidades del 1.5%

Figura 5. Mortalidad
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

* La inclusidbn de aceite de palma como fuente de energia en la fase de
finalizacion en pollos de engorde para las variables consumo de alimento,
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia no presento diferencias
estadisticas significativas.

* Los resultados obtenidos para consumo de alimento, incremento de peso,
ganancia diaria de peso Yy conversion alimenticia se encuentran dentro de los
rengos normales obtenidos en otros estudios para estas variables en
explotaciones de pollos de engorde.

e La utilizacion de aceite de palma ademas del aporte energético mejora la
estructura y aspecto del concentrado.

» El tratamiento testigo presento una mortalidad por encima de lo recomendado
para esta fase, debido al problema de exceso de polvo en la dieta, causando
complicaciones digestivas y respiratorias en los animales.

e La utilizacibn de aceite de palma demostré6 ser una practica viable

econdémicamente debido a que el costo por kilogramo de pollo producido es
menor al del tratamiento testigo.

7.2 RECOMENDACIONES

 Evaluar el efecto del aceite de palma como fuente de energia en la
alimentacién del pollo de engorde en la fase de levante, con el fin de determinar el
comportamiento productivo de los animales.

« Llevar a cabo un andlisis sobre la incorporacion de aceite de palma en la
alimentacion de otras especies para determinar su comportamiento productivo.

» Evaluar el efecto del aceite de palma como pigmectante en pollos de engorde y
ponedoras.
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» Llevar a cabo programas de fomento sobre la utilizacion de aceite de palma
como fuente energética en la alimentacidbn animal, en las zonas donde se
produce, en nuestro medio la zona pacifica.
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ANEXQOS



Anexo A. Andlisis de Varianza para consumo de alime  nto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio Calculado  Tabulado
Tratamiento 3 126497.73 42169.9 2.27 N.S 4.07
Tlvs. T2 T3 T4 1 91123.4 9123.4 491 N.S 5.32
T2vs. T3 T4 1 32274.01 3100.25 0.16 N.S 5.32
T3 vs. T4 1 148453.6 32274.01 1.77 N.S 5.32
Error 8 274951.35 18556.7
Total 11

Coeficiente de variacion 6.21
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Anexo B. Analisis de Varianza incremento de peso

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado
Tratamiento 3 9933.4 3311.11 2.53 N.S 4.07
Tlvs. T2T3 T4 1 7669.3 7669.3 5.87* 5.32
T2vs. T3 T4 1 281.98 281.98 0.21 N.S 5.32
T3 vs. T4 1 1981.98 1981.98 1.51N.S 5.32
Error 8 10438.152 1304.7
Total 11 20371.552

Coeficiente de variacion 3.11
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Anexo C. Analisis de Varianza para ganancia de peso

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado
Tratamiento 3 93.3 31.1 0.77 N.S 4.07
Tlvs. T2 T3 T4 1 0.40 0.40 0.009 N.S 5.32
T2vs. T3 T4 1 18.4 18.4 0.45 N.S 5.32
T3 vs. T4 1 74.5 74.5 1.86 N.S 5.32
Error 8 320.19 40.023
Total 11 413.69

Coeficiente de variaciéon 6.5
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Anexo D. Analisis de Varianza para conversion alime  nticia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado
Tratamiento 3 0.034 0.011 0.77 N.S 4.07
Tlvs. T2 T3 T4 1 0.01 0.01 0.46 N.S 5.32
T2vs. T3 T4 1 0.07 0.007 0.46 N.S 5.32
T3vs. T4 1 0.0018 0.0018 0.12 N.S 5.32
Error 8 0.012 0.0015
Total 11 0.0146

Coeficiente de variacion 6.6
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Anexo E. Analisis bromatolégico de las dietas exper  imentales

@
SERLA

N

REGIONAL VALLE

CENTRO LATINOAMERICANO DE ESPECIES MENORES
ANALISIS PROXIMAIL

Selicitante: Jorge Ivan Noguera

Fecha: Julio /25 /2004

Tipe de muestra: concenirado para pollos

Numero de muestras: 4

Anilisis solicitado: proteina, energia digestible (Kcal. / Kg.), fibra, grasa, calcio y
fosforo

Andlisis numereo: 0225

DESCRIPCION T1 T2 T3 T4
Humedad (%6) 10.9 IpL2 114 it
Proteina (%) 18.7 19.6 20 20
Energia digestible (Kcal / Kg ) 311 3.1 3.1 31
Fibra (%) 27 2.8 2.8 3
Grasa (%) 2.95 5.07 6.97 10.77
Calcio (%) 1.3 1.3 1.25 1.2
Foésforo disponible (%) 0.6 0.58 0.63 0.6

RESPONSABLE: GERMAN CATANO
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