Escuela AgricolaPanamericana,Zamorano
Departamento de Cienciay Produccion Agropecuaria

Ingenieria Agrondmica

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Efectode fuenteslipidicas en el desempeiio productivo de pollitas de

reemplazo ponedoras Dekalb White®

Estudiante

JefreyGeovani Torres Menéndez

Asesores

YordanMartinez Aguilar, D.Sc.
Patricio Paz Castillo, Ph.D.

Honduras, noviembre 2021



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA MARGARITAMAIER ACOSTA

Vicepresidentay Decana Académica

ROGEL CASTILLO

Director Departamento de Cienciay Produccién Agropecuaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Agradecimientos

En primer lugar, me gustaria expresar mis agradecimientos a mis asesores, por su
apoyo a lolargo del proyecto. A mis becarios, la fundacién Howard G. Buffett, por darme la
oportunidad de realizar mis estudios. A mi familia y todas las personas que me dieron su

apoyo para lograr mis objetivos a quienes estimo mucho.



Contenido
Y e d g Lo [T 0 =T o o PN 3
INAICE dE CUAAIOS ....ceveeeeee ettt ettt et ettt e et e e et e e et e e et e e eae e et e e easeeenreeenns 5
2T ¥ [0 0= o PP 6
Y o153 o - Loy A PP 7
Ta1A e e [UTolol oo H PO TP TP PP TOP PR PPPT 8
Y Y T o =Y (TR V< e o [o LT 11
Sitio de estudio y Condiciones geo-CliMatiCas.......ocuiiiiiiiiiiiiie e 11
Animales, disefio experimental y tratamientos..........covuiiiiiiiiiiii i 11
Condiciones eXPEriMENTAIES........iue it e e e e et e e e e e et e e e e aaa s 11
FaTo [ TorTo loT g T oo Yo (U1 d 1Yo L3S 12
ANBLISIS ESTAISTICOS. ..ttt ettt ettt e e e et et et et et et e eaas 12
STV 7= Lo Lo TV B 1Tl UL T o 16
Yo @] oo - | 16
UL a1 o] g s 01T Yo E ST UP PP SPPTPPPPN 19
(o] o= 4 U o L= =Y Yo Y 20
CoNSUMO dE AlIMENTO ...ceeneiiie ittt e e e e e e eea e 22
CoNVErSION @lIMENTICIA ...euuiee ittt et et e eaaae 24
V] o111 Te o PP PT PP 25
(0070 Tel [0 [o o =T PPN 27
RECOMENAACIONES. ...ttt et et ettt e et et e e e e e et e ean e een e 28

=Y (=] =T ol = 29



indice de Cuadros
Cuadro 1 Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (0-4 semanas) .......... 13
Cuadro 2 Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (5-10 semanas)......... 14
Cuadro 3 Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (10-16 semanas)....... 15

Cuadro 4 Efecto de fuentes lipidicas en el peso vivo de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®

Cuadro 7 Efecto de fuentes lipidicas en el consumo de alimento acumulado de pollitas de remplazo

ponedoras Dekalb WHILE® ... ..o e e e e e e e e e ans 22

Cuadro 8 Efecto de fuentes lipidicas en el indice de conversion alimenticia de pollitas de remplazo

PONEAOras DEKAID WHRILE®..........ouneeieieie e et e e e et e et e e e e e et e eaeeas 24

Cuadro 9 Efectode fuenteslipidicas en la viabilidad de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®



Resumen

Las fuentes lipidicas adicionadas en los piensos, influyen en el desarrollo de las pollitas de reemplazo.
El objetivo del estudio, consistié en evaluar el efecto de la inclusién en la dieta de los tratamientos:
manteca de cerdo, aceite de soya y aceite de palma; en los indicadores productivos de peso vivo,
uniformidad de la parvada, longitud de tarso, consumo de alimento, viabilidad e indice de conversién
alimenticia. Se distribuyeron 540 aves de la linea genética Dekalb White® durante 16 semanas, en 3
tratamientos, 12 repeticiones y utilizando 45 pollitas por repeticidn con alimento y agua ofrecidos ad
libitum. En la primera etapa, el aceite de soya y la manteca de cerdo incrementaron el peso vivo y la
longitud de tarso, ademas disminuyeron la conversién de alimento (P < 0.05). En la segunda fase, el
peso vivo y la longitud de tarsose mantuvieron superiores conrespecto al aceite de palma africana (P
< 0.05). En la etapa final del estudio, no se registré diferencias significativas en ninguno de los
parametros evaluados (P > 0.05). Se concluyé que las fuentes lipidicas como el aceite de soyay la
manteca de cerdo, tienen un mejor desempefio sobre los indicadores productivos durante el primer
periodo de las aves de reemplazo, por lo que se recomienda utilizar estas dietas durante dicha fase. A
partir de la quinta semana se puede suministrar cualquiera de los lipidos evaluados, segun la
disponibilidad y precio del mercado.

Palabras clave: Aceite de soja, aceites de palmas, alimentacién avicola, manteca de cerdo.



Abstract

The lipid sources added in the feed, influence the development of replacement chicks. The objective
of the study was to evaluate the effect of the inclusion in the diet of the treatments: lard, soybean ail
and palm oil; in the productive indicators of live weight, flock uniformity, tarsal length, feed
consumption, viability and feed conversion index. 540 birds of the Dekalb White® genetic line were
distributed during 16 weeks, in 3 treatments, 12 repetitions and using 45 pullets per repetition with
food and water offered ad libitum. In the first stage, soybean oil and lard increased live weight and
tarsal length, and also decreased feed conversion (P < 0.05). In the second phase, live weight and
tarsallength remained higher with respect to African palm oil (P £0.05). Inthe final stage of the study,
no significant differences were recorded in any of the evaluated parameters (P> 0.05). It was
concluded that lipid sources such as soybean oil and lard, have a better performance on the productive
indicators during the first period of replacement chicks, soit is recommendedto use these diets during
this phase. From the fifth week on, any of the lipids evaluated can be supplied, depending on
availability and market price.

Keywords: Lard, palm oils, poultry feeding, soybean oil.



Introduccion

La produccidn avicola es un pilar fundamental en la alimentacién humana, siendo una de las
ramas de la agricultura que aporta en mayor volumen dentro de las producciones animales. El huevo
se consume en todas las regiones y culturas del mundo, formando parte de la canasta bdsica de todos
los estratos sociales, es un alimento delicioso, de facil masticaciéon y deglucién. Ademas, cumple con
las 3 funciones buscadas en un alimento que son la sensorial, la nutritiva y la promotora de la salud
(Torre Marina 2012). Se usa como materia prima en diversas industrias alimentarias, por mencionar,
la pasteleria, derivados de panificacion e industria de aderezos, también es una fuente de
componentes antimicrobianos como la lisozima, que es ampliamente utilizada en la conservacién de
alimentos y productos del cuidado de la salud (Kovacs-Nolan et al. 2005).

El huevo se considera la fuente de proteina de mds bajo costo. La albumina es una proteina
nutricionalmente completa al disponer de un excelente equilibrio de aminoacidos, de igual
importancia, la yema esta compuesta por un 65% de lipidos, siendo una formidable fuente caldrica,
Ademas, aporta gran parte de los requerimientos nutricionales como selenio, vitamina B12, colina,
riboflavina, fésforo y vitamina D (Yamamoto et al. 2018). Segun lo reportado por FAO (2015) a nivel
mundial se producen anualmente alrededor de 73.8 millones de toneladas de huevo, y en
Centroameérica se estima unalto consumo que asciende a 300 huevos anuales per capita.

Existen diversos factores que influyen en la produccién avicola, comoson la nutricion, sanidad
animal, ascendencia genética, entre otros de menor repercusion. Sin embargo, se considera que la
alimentacién de las aves es un punto clave, pues representa aproximadamente dos tercios de los
costos de produccion (Thirumalaisamyet al. 2016). Por lo que se busca constantemente maximizar la
eficiencia de este aspecto, debido a que los mercados cada vez son mas competitivos.

La fase de crianza tiene una repercusion directa en la vida productiva de las gallinas, siel peso
corporal no alcanza su potencial genético tampoco alcanzara sucapacidad de produccién (Leentfaar

2021). Por lo que las primeras 16 semanas de edad de las aves de reemplazo, tendran una gran



repercusion en su vida productiva. Debido a ello, es estratégico maximizar el desarrollo en esta fase,
utilizando alimentos de alta calidad y aprovechando lineas genéticas con las mejores cualidades con
base en produccién. Por lo tanto, se optd por utilizar pollitas de remplazode la linea genética Dekalb
White® por su eficiencia, docilidad y capacidad genética de poner hasta 500 huevos anuales (Dekalb
2021). Durante el primer mes de vida se dard el mayor desarrollo de los 6rganos del ave, mientras que
el desarrollomuscular se da mayormente entrelas 4 y 11 semanas, posteriormente se da mas énfasis
en su estructura corporaly desarrollo de érganos reproductivos (Grignon 2019).

Los alimentos lipidicos, han sido ampliamente utilizados en la elaboracién de piensos en el
sector avicola, debido a su alta concentracion caldrica, disminuyen la demanda de ingredientes
energéticos en forma de carbohidratos (Ravindran V et al. 2016). Por efecto, tendran una influencia
econdmica positiva, en la eficiencia de la unidad animal y consecuentemente, en los indices de
produccion de la granja. Existen algunos lipidos que se conocen como acidos grasos esenciales, esto
se debe a que tienen un papel vital en ciertos procesos metabdlicos, resaltando el acido linoleico y el
acido araquidonico, pues resulta necesario adicionarlos en los piensos, ya que, el organismo del ave
no es capaz de sintetizarlos, o lo hace en cantidades menores a las necesarias (Cherian 2015). Por
tanto, se debe tomar en cuenta la relacién entre el aporte de lipidos y su perfil de acidos grasos.

A nivel bioquimico, los acidos grasos se transforman en acetil coenzima A, dando lugar a la
sintesis de Adenosin trifosfato (ATP) mediante el ciclo de Krebs. El metabolismo de las aves es distinto
al de los mamiferos, pues no se puede incluir grandes cantidades de lipidos a las dietas, ya que, aunque
son una fuente sumamente eficiente de energia, los procesos metabdlicos son una limitante, debido
a que el transporte a las células no es tan eficaz y existe el riesgo de ocasionar esteatosis hepatica
(Valenzuela 2010). Pero a la vez tiene un papel primordial en el desarrollo de los érganos
reproductivos y consecuentemente la vitelogénesis durante la produccién (Alvarengaetal. 2011).

Ademas del aporte energético, la adiciéon de aceites o grasas en las dietas, aumenta la

palatabilidad por parte de las aves, lubrica el paso de los piensos por el eséfagoy permite la absorcién
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de vitaminas liposolubles en el pienso. Asimismo, aumenta la absorciéon de otros compuestos
nutricionales, ya que, reduce la velocidad del paso de la dieta por el tractointestinal (Brenesy Roura
2010). El sistema digestivo de las aves aprovecha con mayor facilidad los lipidos insaturados, como el
acido linoleico, el cual es abundante en el aceite de soya, en comparacion con los saturados, comoel
acido palmitico, el cual es un acido grasosaturado encontrado en altas concentraciones en el aceite
de palma, otambién, provenientes de grasas animales como la manteca de cerdo, que presentan altas
proporciones de acidos grasos sin dobles enlaces (Tomkins y Drackley 2010).

De esta manera, el objetivo del presente estudio consistid en evaluar el efecto de las fuentes
lipidicas (manteca de cerdo, aceite de soya y aceite de palma) en el desempefio productivo de pollitas

de reemplazo ponedoras durante sus primeras 16 semanas de vida.
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Materiales y Métodos

Sitio de Estudio y Condiciones Geo-climaticas

El experimento se desarrollé en el Centrode Investigaciony Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada a 32 km entre Tegucigalpa-Danli, Honduras. La
temperatura promedio anual fue de 26 °C, con una precipitacién promedio de 1100 mm y a una altura

de 800 msnm.

Animales, Disefio Experimentaly Tratamientos

Para la investigacion un total de 540 pollitas de reemplazo ponedoras Dekalb White® de un
dia de edad y sexadas, se ubicaron durante 16 semanas segun disefio completamente aleatorizado,
con tres tratamientos, cuatro repeticiones por tratamientoy 45 aves por repeticién. Los tratamientos
consistieron en dietas formuladas con aceite de palma, aceite de soya y manteca de cerdo. Tomando

en cuenta los requerimientos descritos en el manual de la linea genética utilizada (Cuadros 1, 2 y 3).

Condiciones Experimentales

Cada repeticion estuvo constituida por un corral con dimensiones de 5.92 m? c/u (1.6 x 3.7
m), donde se ubicaron 45 pollitas/corral a una razén de 7.60 aves/m?2. El alimento y el agua se
ofrecieron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos automaticos dual, respectivamente, enla
décima semanasetrasladarona el sistema de jaulas en bateria, con dimensiones de 0.3 m? c/u (0.6 x
0.5 m), donde se ubicaron 6 gallinas/jaula a una razénde 20 aves/m?, designando 8 jaulas para cada
repeticion. El alimento y el agua se siguieron suministrando ad libitum, en comederos tipo canal y
bebederos automaticos dual. La dieta se formuld en la planta de concentrado de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. El galpdn se desinfectd previamente segun las normas de calidad medio
ambientales. Se empled calefaccidn en los primeros 14 dias de edad por medio de focos ahorradores,
se utilizaron cortinas para regular temperatura e iluminacién. Las pollitas se vacunaron contra

Newcastle, Bronquitis, Gumboro, Coriza y Cdlera.
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Indicadores Productivos

Todos los indicadores del desempeno productivo se determinaron en los periodos de 1-4
semanas, 5-10 semanas y 11-16 semanas. La mortalidad de las pollitas de reemplazo ponedoras se
determind por los animales muertos entre los existentes al inicio del experimento. El peso inicial y
final de cada etapa serealizé de forma individual, en una balanza digital SARTORIUS modelo BL 1500
con precision £ 0.1 g. El consumo de alimento acumulado se calculé mediante el método de ofertay
rechazo. Se calculd la conversion alimenticia, como también la cantidad de alimento ingerido, para
una gananciade 1 g de peso vivo (PV). La uniformidad se calculé segun el método de +10 y segun el

peso estandar (Martinez et al. 2011).

Andlisis Estadisticos

Los resultados se expresaron como media y * EE. Se realizdé un andlisis de varianza de
clasificacion simple y separacion de medias utilizando SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Se
tomaron valores de P < 0.05 para indicar diferencias significativas. La mortalidad se determiné por

comparacién de proporciones.



Cuadro 1

Ingredientesy aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White ® (0-4 semanas)
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Ingredientes (%) Aceite de palma Aceite de soya Mag::;zde

Harina de maiz 62.40 62.83 62.77

Harinade soya 29.59 29.50 29.51

Premezcla de mineralesy vitaminas 0.50 0.50 0.50

Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50

Fuentesde lipidos 2.74 2.40 2.45

Colina 0.05 0.05 0.05

DL-Metionina 0.22 0.22 0.22

L-Treonina 0.03 0.03 0.03

L-Lisina 0.16 0.16 0.16

Carbonato de calcio 1.91 191 1.91

Biofos 1.68 1.68 1.68

Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12

Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05

Coccidiostato 0.05 0.05 0.05

Costo de ladieta (USD/t) 462.27 465.03 462.36

Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2950.00 2950.00 2950.00
Proteinacruda 20.50 20.50 20.50
FND 15.83 15.83 15.83
FAD 5.75 5.75 5.75
LAD 0.56 0.56 0.56
Fibracruda 2.95 2.95 2.95
Ca 1.10 1.10 1.10
P disponible 0.48 0.48 0.48
Lisina 1.00 1.00 1.00
Metionina+cistina 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.67 0.67 0.67
Triptéfano 0.19 0.19 0.19




Cuadro 2

Ingredientesy aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White ® (5-10 semanas)
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Ingredientes (%) Aceite de palma Aceite de soya Mag::;zde

Harina de maiz 62.07 62.35 62.24
Harinade soya 26.69 26.63 26.66
Premezcla de mineralesy vitaminas 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35
Salvado de trigo 5.00 5.00 5.00
Fuentesde lipidos 1.39 1.17 1.25
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.14 0.14 0.14
L-Treonina 0.00 0.00 0.00
L-Lisina 0.10 0.10 0.10
Carbonato de calcio 2.04 2.04 2.04
Biofos 1.45 1.45 1.45
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Costo de ladieta (USD/t) 435.58 436.72 435.67
Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2850.00 2850.00 2850.00
Proteinacruda 20.00 20.00 20.00
Ca 1.10 1.10 1.10
P disponible 0.44 0.44 0.44
Lisina 0.89 0.89 0.89
Metionina+cistina 0.69 0.69 0.69
Treonina 0.61 0.61 0.61
Triptofano 0.19 0.19 0.19




Cuadro 3

Ingredientesy aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (10-16 semanas)

15

Ingredientes (%) Aceite de palma Aceite de soya Mag::;zde

Harina de maiz 59.05 59.12 59.09
Harinade soya 23.75 23.75 23.75
Premezcla de mineralesy vitaminas 0.30 0.30 0.30
Cloruro de sodio 0.33 0.33 0.33
Salvado de trigo 12.50 12.50 12.50
Fuentesde lipidos 0.53 0.45 0.48
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.14 0.14 0.14
L-Lisina 0.03 0.03 0.03
Carbonato de calcio 2.04 2.05 2.05
Biofos 1.06 1.06 1.06
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Costo de ladieta (USD/t) 403.24 403.70 403.28
Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2750.00 2850.00 2750.00
Proteinacruda 16.80 20.00 16.80
Ca 1.05 1.10 1.05
P disponible 0.38 0.44 0.38
Lisina 0.78 0.89 0.78
Metionina+cistina 0.63 0.69 0.63
Treonina 0.56 0.61 0.56
Triptéfano 0.19 0.19 0.19
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Resultados y Discusion

Peso Corporal

En el cuadro 4 se observa el efecto sobre el peso vivo de la adicion de distintas fuentes lipidicas en la
dieta de pollitas de reemplazo durante las primeras 16 semanas de vida. En cuanto a la primera fase,
gue corresponde a las primeras 4 semanas de vida de las aves, la manteca de cerdo y el aceite de soya
presentaron valores superiores y obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) con respecto al aceite
de palma. Enla segunda etapa que concierne al pesovivo en la décima semana de vida, los resultados
fueron similares a la primera etapa, mostrando diferencia significativa (P < 0.05) con mayor peso vivo
elaceite de soyay la manteca de cerdo, con resultados menores en el tratamiento con aceite de palma
africana. A las 16 semanas no se encontrd diferencia significativa (P > 0.05) en ninguno de los

tratamientos evaluados.

Cuadro 4

Efecto de fuentes lipidicas en el peso vivo de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®

Fuentesde lipidos en aves de reemplazo

Etapas del - - Valor de
experimento Mantecade Aceite de Aceite de palma EEt P
cerdo soya africana
4 semanas 252.01° 262.36° 225.66° 5.09 <0.001
10 semanas 738.85¢° 730.572 699.25° 6.41 0.01
16 semanas 1154.75 1150.52 1133.54 4.45 0.112

En el intestino delgado, los compuestos del concentrado como los triglicéridos son
hidrolizados, formando moléculas sencillas como acidos grasos libres, estos se absorben por los
enterocitos y son transportados por la circulacion sanguinea a otros tejidos (Wijtten et al. 2012). Los
acidos biliares son sustancias complejas que se sintetizan a partir de colesterol en el higado (Lai W et
al. 2018), estos acidos biliares junto con las sales biliares, electrolitos, fosfolipidos, bilirrubina y

colesterol componen la bilis y al no producirse suficiente bilis la emulsificacidon no es tan eficiente
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(Marin et al. 2016). Esto limita a la lipasa, enzima encargada de realizar la lipdlisis, y a su cofactor la
colipasa, que ayuda a la lipasa a adherirse a los triglicéridos. En la inmadurez del tracto, la lipasa y
colipasa son secretadas en pocas cantidades por el pancreas, limitando ain mas suactividad sobre las
gotas de grasa (Vertiprakhov et al. 2016). Las grasasy aceites estan compuestas principalmente por
triglicéridos que constan de una molécula de glicerol adherida a 3 acidos grasos, al digerirse por accion
de la lipasa se desprenden 2 dacidos grasos, dejando un monoglicérido y 2 acidos grasos libres
(Ravindran V et al. 2016). Se ha demostrado que los acidos grasos insaturados se digieren con mayor
eficiencia debido a que tienen una mayor facilidad en la formacién de micelas al contactocon la bilis,

como lo afirma Krogdahl (1985).

Las primeras 4 semanas son determinantes, debido a que comprenden el desarrollo de los
organos digestivos y el sistema inmunoldgico (van de Braak 2020). Observando los datos obtenidos,
se denota que el peso vivo de los experimentos, es mayor enfuncién directa a la proporcién de acidos
grasos insaturados que poseen los piensos. En la etapa inicial se obtuvo mejores resultados en el
tratamiento con aceite de soya, el cual es altamenteinsaturado, pues bioquimicamente aportaa las
aves 52.78% de acido linoleico, un 6.97% de acido linolénico y 23.32% de 4cido oleico, segun lo
muestra Rostagno(2017). De todas lasfuentes lipidicas evaluadas, el aceite de soya es el que presenta
mayor proporcion de acidos grasos insaturados, ademas es el que posee mas acidos grasos n-6, lo que
le proporciona cierta ventaja sobre los demas lipidos en digestibilidad (Wiseman 1994). Estos
resultados concuerdan con lo mencionado por 1tza-Ortiz et al. (2008) quien recomienda que para
alcanzar el mayor potencial genético se debe utilizar aceite de soya durante los primeros 21 dias de

vida.

La manteca de cerdo es un producto de gran interés en alimentacidon de monogastricos,
debido a que contiene 9.7% de 4cido linoleico y generalmente lo conforma en gran parte el acido
oleico con un 41.84%, a pesar de categorizarse como saturado, es el que posee mas acido estearico

en un 13.95%, caracterizado por ser menos aterogénico. Ademads, presenta suficientes acidos grasos
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insaturados esenciales (Rostagno 2017). Su digestibilidad es considerable en todas las especies,
debido tanto a su contenido aceptable en acido linoleico y acido oleico, como tambiénla disposicién
de los 4cidos grasos en la molécula de glicerol (Mateos et al. 1996). Tanto el aceite de soya como la
manteca de cerdo obtuvieron mayor peso vivo en la fase inicial, es posible que esto se deba a que
ambos tratamientos, ademads de aportar la energia necesaria para el ave, contienen un perfil graso
facilmente digerible para su oéptimo desarrollo, mientras el intestino delgado se encuentra en

crecimiento, con fluctuaciones insignificantes entre si.

A diferencia, el aceite de palma proporciond resultados evidentemente inferiores, debido a
que los érganos digestivos inmaduros de las pollitas no fueron capaces de digerir completamente
todos sus lipidos. Estose debe a que, el aceite de palma posee 36.85% de acido oleico y 9.5% de acido
linoleico, siendo la mayor parte de su composicién acidos grasos saturados como el palmitico
(Rostagno 2017) a pesar de ser el mas saturado, es el mas econdmico y mas disponible en laindustria
avicola. Estos resultados concuerdan con Martinez et al. (2013), quienes mencionan que las aves
jovenes no estan preparadas fisioldgicamente ni a nivel bioquimico para consumir dietas ricas en
aceite. No obstante, este inconveniente disminuye con la edad, por lo que es crucial el uso de lipidos
insaturados durante el primer mes de vida de las pollitas, para garantizaruna correcta suplementacién

energética.

Segun lo enunciado por Van de Braak (2020), a partir de la quinta semana el desarrollo
muscular y esquelético es mayor, donde cualquier retraso en esta fase sera perjudicial en la
produccion. A diferencia del periodo inicial, durante la segunda etapa, la composicién en acidos
insaturados no fue tan influyente en el desarrollo, debido a que el intestino ya se habia desarrollado
en su mayor parte. Por tanto, a partir de esta etapa la absorcion de lipidos fue equivalente entre las
dietas, sin embargo, los tratamientos de manteca de cerdo y aceite de soya se mantuvieron
significativamente superiores al aceite de palma, debido al subdesarrollo que presentd este Ultimo en

el primer estadio. Lo anterior concuerda con (Grignon 2019), quien menciona que el limitado
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crecimiento durante una etapa puede tener un impacto perjudicial en el crecimiento de las pollitas y

su produccion.

En la fasefinal de la crianza, los tratamientos se homogenizaron y ninguno mostré diferencia
significativa, esto pudo causarse debidoa que el desarrollo se vio ralentizado durante la dltima etapa.
Como lo afirma (Grignon 2019) el crecimiento de las pollitas de remplazono es lineal, este alcanza su
tasa mas alta entre las 5y 10 semanas de vida. A partir de la décima semana los lipidos no tuvieron
un efecto considerable sobre el peso, no obstante, quiza la repercusion se pudo ver reflejada en los

drganos reproductivos.

Uniformidad

En el cuadro 5 se observa el efecto sobre la uniformidad de la adicién de distintas fuentes
lipidicas, en la dieta de pollitas de reemplazo durante las primeras 16 semanas de vida. Como se
observa la uniformidad de las poblaciones dentro de las unidades experimentales, no mostré

diferencia significativa (P > 0.05) en ninguna de las etapas de crecimiento.

Cuadro 5

Efecto de fuentes lipidicas en la uniformidad de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®

Fuentes de lipidos en aves de reemplazo

Etapas del Mantecade Aceite de Aceite de palma EE+ Valor de
experimento cerdo soya africana P
4 semanas 63.00 55.00 60.00 2.988 0.589
10 semanas 80.00 80.00 72.00 2.049 0.191
16 semanas 94.00 96.00 90.00 1.137  0.075

La uniformidad es un indicador de la homogeneidad de las aves dentrode los tratamientos. El
método de uniformidad empirico es el mas utilizado en la avicultura comercial, y se estima calculando
el £10% del valor promedio del peso corporal (Itza Ortiz et al. 2011). Durante las primeras cuatro
semanas de vida el porcentaje de uniformidad presentovalores relativamente inferiores, sin embargo,

como también menciona Itza Ortiz et al. (2011). Esto pudo deberse a Actividades como vacunacion,
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corte de pico, trasladoy pesaje, que afectan su desempefio y alteran la uniformidad de la parvada.
Ademas, entre menor es el valor de las medias, el rango de +10 serd mas reducido, por lo que, en
parvadas jévenes la uniformidad tiende a ser menor.

Como se observa, en la semana 10 los datos de uniformidad fueron aceptables,
proporcionando uniformidad igual entre la manteca de cerdo y el aceite de soya, lo que ratifica la
fiabilidad de los resultados de peso vivo, mientras que el aceite de palma brindo menor uniformidad.
En la semana 16 la uniformidad fue excelente en todos los tratamientos, ya que todos estuvieron
sobre el parametromencionado por Leentfaar (2021), quien establece que en aves blancas esta debe
ser de un 90% al inicio de su produccidn, esto ayuda a prolongar el pico de puesta, debido a que los
requerimientos nutricionales de la parvada son similares, lo que permite satisfacer mejor sus

necesidades, ninguno de los tratamientos presento uniformidad considerablemente distinta.

Longitud de Tarso

El cuadro 6 muestra el efectoen la longitud de los tarsos de las aves por consecuencia de las
distintas fuentes lipidicas suministradas en la dieta, evaluando 3 distintas etapas de crecimiento a lo
largode las primeras 16 semanas de vida. Enla semana 4 el aceite de soya mostro diferencias notables
(P < 0.05) superiores a los demas tratamientos, en segundo lugar, la manteca de cerdo mostré
diferencias significativas (P < 0.05) sobre el aceite de palma africana. En la segunda fase que
corresponde hasta la décima semana, los tratamientos con aceite de soya y manteca de cerdo se
igualaron demostraronlos mejores resultados (P < 0.05) en contraste a el tratamiento con aceite de
palma africana con resultados inferiores. En la etapa final que concluyo en la semana 16 del
experimento, los tratamientos fueron similares, ya que ninguno de los tratamientos indicé diferencias

significativas (P > 0.05).
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Cuadro 6

Efecto de fuentes lipidicas en la longitud de tarso de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®

Fuentes de lipidos en aves de reemplazo

Etapas del Mantecade Aceite de Aceite de palma EE+ Valor de
experimento cerdo soya africana P
4 semanas 5.69° 5.82° 5.52¢ 0.042 <0.001
10 semanas 8.952 9.00° 8.64° 0.055 0.003
16 semanas 9.86 9.94 9.87 0.025 0.423

La longitud de tarso es un indicador del tamafio del ave, existe una correlacién entre la
longitud de los tarsosy el desarrollo de las aves de reemplazo. Los acidos grasos de la dieta influyen
en la composicidon de los lipidos dseos y las concentraciones de prostaglandina en el hueso, por
consecuencia afecta el desarrollo 6seo longitudinal (Watkins et al. 2000). Evidentemente la longitud
de tarsoesta ligada al pesovivo del animal.

En la cuarta semana, el aceite de soya presentd una mayor longitud de tarso, debido a que el
aprovechamiento es superior en este aceite, claramente la absorcion mas eficiente de los lipidos
repercute directamente en el desarrollo corporal de las aves. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Oviedo-Ronddn y Ferket (2005) quienes mencionan que las aves alimentadas con aceite
de soya presentarontarsos con mayor longitud y mayor resistencia a la ruptura que las alimentadas
con lipidos convencionales. La manteca de cerdo es una fuente rica en dcidos grasos saturados y posee
menos acidos grasos insaturados que el aceite de soya que tuvo diferencias significativas para el tarso,
sinembargo, la manteca de cerdos fue superior al aceite de palma africana, similar efectose encontré
para el pesovivo, lo que confirma que el perfil lipidico influye sobre el desarrollo del ave en la primera
fase de vida.

En la décima semana, el desarrollo corporal fue significativamente igual entre el aceite de
soyay la manteca de cerdo, estose debe a que el desarrollo esquelético se ve altamente influenciado

por el estrés calérico (Candido et al. 2019), para inhibir la repercusién negativa de la temperatura es
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necesaria la inclusién de lipidos. Los resultados concuerdan con lo descubierto por Ben-Hamo et al.
(2011) quienes demostraron que el acido oleico esta altamente asociado con la termorregulacién. La
manteca de cerdo al tener una proporcidon considerable de acido oleico, tuvo un incremento
significativo en esta fase, presentando mayor longitud de tarso el aceite de soya y la manteca de cerdo,
sobreponiéndose ambos al tratamiento con aceite de palma africana que presenta tarsos mas cortos.

En la ultima fase al igual que los pesos, no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos, estose debid a que el sistema digestivoalcanzé sumadurez fisiolégica y la digestion de
lipidos ya no es una limitante. Segun Toscano (2018) a medida que se alcanza su tamafio adulto, el
desarrollo 6seo se ralentiza, y depende principalmente del suministro de calcio de la dieta. Los lipidos
suministrados en todos los tratamientos proveen los acidos grasos y hormonas necesarias para el

proceso de sintesis.

Consumo de Alimento

En cuanto al cuadro 7, se muestra el efecto de las distintas fuentes lipidicas evaluadas, sobre
el consumo de alimento acumulado, en cada una de las fases de crecimiento de pollitas de reemplazo.
A pesarde mostrar cierta variacidon en el consumo por ave en las distintas fases, al analizar el valor P
no se obtuvo diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos, en ninguno de los periodos

evaluados.

Cuadro?7
Efecto de fuentes lipidicas en el consumo de alimento acumulado de pollitas de remplazo ponedoras

Dekalb White®

Fuentes de lipidos en aves de reemplazo

Etapas del Mantecade Aceite de Aceite de palma EE+ Valor de
experimento cerdo soya africana B P
4 semanas 773.54 800.68 799.09 14.965 0.747
10 semanas 1654.55 1436.96 1420.64 47.306 0.062

16 semanas 3075.26 3230.69 2988.32 70.038 0.396
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Elconsumo de alimentoen las aves, es de vitalimportancia ya que repercutira eneldesarrollo
de las mismas, un alto consumo de alimento es indicador de sanidad en la parvada. sin embargo, las
aves consumen alimento hasta suplir su requerimiento energético, por lo que, al suministrar altas
cantidades de lipidos, podria disminuir el consumo, y limitar la ingesta de otros nutrientes (Ferrini
2010). Al aportar concentraciones caldricas similares entre los tratamientos, por ende, el consumo no
mostro diferencias significativas.

La ingesta estd directamente influenciada por la palatabilidad del pienso suministrado, la cual
se ve favorecida por la inclusién de lipidos, una mala percepcion del producto por parte del ave,
inducira a un consumo inferior, limitando la suplementacion de proteinas, Carbohidratos, minerales y
vitaminas (Ge XK. et al. 2019). El aceite de palma posee propiedades que aumentan la palatabilidad
de las aves, induce un alto consumo y reduce el calor en los procesos digestivos (Stanley 2008) Sin
embargo, un alto consumo no es sinénimo de desarrollo, como se observa en los indicadores
anteriores. Por su parte el aceite de soya, obtuvo un consumo similar al aceite de palma durante la
primera fase, pese a esto los indicadores de peso vivo y longitud de tarso fueron evidentemente
mayores. Kucukersany Kucukersan (2010) demostraron que las inclusiones de altos niveles de aceite
de soya no influyen en el consumo de alimento en aves de postura. A su vez, el estudio realizado por
Ferreyros y Granda (2020) determiné que la manteca de cerdo induce un mayor consumo, sin
embargo, este fenédmeno solo se expresd en el segundo estadio, difiriendo en la fase inicial y final del
estudio.

Durante las distintas fases evaluadas no se registré ninguna diferencia en cuantoal consumo,
todos los tratamientos presentaron consumos homogéneos, esto indica que independientemente de
la fuente lipidica la percepcion del ave fue positiva. Quiza, esto se debe a que la palatabilidad del
pienso, no esta ligada al sabor del mismo, sino que mas bien a su textura lubricante, brindada por

todos los compuestos lipidicos. Esto podria deberse a causa de que las aves tienen una agudeza
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gustativa menor en comparacion con los mamiferos, debido a su bajo nimero de papilas gustativas.

Ademas, parecentener menos genes receptores del gusto (Roura et al. 2013).

Conversion Alimenticia

En la tabla 8 se presenta el efecto sobre el indice de conversién alimenticia, de la adicién de
fuentes lipidicas en la dieta de pollitas de remplazo ponedoras, durante sus primeras 16 semanas de
vida. En la fase que comprende desde el inicio hasta la semana 4, el aceite de soya y la manteca de
cerdo mostraron rendimientos mas favorables (P < 0.05) en comparacion a el aceite de palma, que
obtuvo un indice menos eficiente. En cambio, durante la segunda y tercera fase no se demostré una

diferencia considerable (P > 0.05) entre los tratamientos.

Cuadro 8
Efecto de fuenteslipidicas en el indice de conversion alimenticia de pollitas de remplazo ponedoras

Dekalb White®

Fuentesde lipidos en aves de reemplazo

Etapas del Mantecade Aceite de Aceite de palma EE+ Valor de
experimento cerdo soya africana P
4 semanas 3.50° 3.612 4.09° 0.101 0.016
10 semanas 3.46 3.05 3.00 0.097 0.095
16 semanas 7.24 7.75 6.95 0.179 0.194

La conversion alimenticia es un indicador de la eficiencia con la que las aves aprovechan el
alimento consumido. Durante la primera fase del experimento, la manteca de cerdoy el aceite de soya
presentaronuna conversién alimenticia mas eficiente, en contraste al aceite de palma africana. Este
pardmetro al igual que el peso vivo, esta ligado al perfil lipidico y depende de las condiciones
metabdlicas que ocurren en el desarrollo intestinal que se da en el primer mes de vida.

El principal limitante, es la incapacidad del higado y pancreas, sin lugar a duda, los lipidos
tienen una influencia importante en el desarrollo de las aves de reemplazo, ya que durante las

primeras semanas de vida la absorcién de acidos grasos enel intestinodelgado es deficiente. Esto se
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debe al incompleto desarrollo de las vellosidades intestinales y a la limitada accién de la lipasa y
colipasa pancreatica, asicomo a la mala circulacién enterohepatica de las sales biliares, lo que causa
una menor emulsificacion de los compuestos liposolubles e inferior taza de absorcién (Itza-Ortiz et al.
2008).

En la etapa que comprende de la quinta a la décima semana, se registraron los menores
indices de conversion en general, debido al elevado desarrollo muscular que comprende esta etapa,
ademas, los tratamientos altamente saturados, mostraron una gran eficacia, tanto como los
insaturados. Los resultados se relacionan a lo enunciado por Tancharoenrat P et al. (2013), quien
declara que las fuentes lipidicas son mejor aprovechadas en el final del crecimiento, ya que los
requerimientos caldricos son mayores y el intestino es capaz de aprovecharlos independientemente
del perfil de acidos grasos.

En la etapa final tampoco se obtuvo diferencias significativas, al igual que en el segundo
estadio. Los indices de conversién son mds altos en esta fase debido a que ya se dio el mayor desarrollo
muscular y esquelético. Ademds, seguin un estudio realizado por Lentle et al. (2013), a medida que
avanza el desarrollo, la emulsificacidn de los lipidos es apoyada por la molleja, mediante un proceso
Unico en las aves conocido como peristaltismoinverso, en el cual el contenido del intestino delgado,
es devuelto a la molleja, la que por su accidon mecanica dispersa los lipidos y compensa las limitantes

del tractodigestivo.

Viabilidad

En elcuadro 9se presenta la viabilidad que se obtuvo en los tratamientos, durante las 3 distintas fases
en las que se desarrollé el experimento. Como se demuestra en el cuadro, no se evidencié diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos en cuanto a mortalidad, en ninguno de los ciclos que se

examinaron.
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Cuadro9

Efecto de fuentes lipidicas en la viabilidad de pollitas de remplazo ponedoras Dekalb White ®

Fuentes de lipidos en aves de reemplazo

Etapas del Mantecade Aceite de Aceite de palma EE+ Valor de
experimento cerdo soya africana P
4 semanas 95.75 100.00 96.75 0.866  0.101
10 semanas 95.75 95.00 100.00 1.607 0.431
16 semanas 100.00 100.00 99.50 0.166  0.405

La viabilidad de las aves durante su desarrollo, es un factor determinante en la rentabilidad
de una empresa avicola. Una alta viabilidad evidencia el buen manejo que ha recibido la parvada,
condiciones éptimas de alojamiento, y un correcto plan de vacunacion. Ademas, nos indica la calidad
de los piensos nutricionales, y en su caso, detecta la presencia de compuestos anti nutricionales.
Segun lo indicado en el manual de produccion de la casa genética, Dekalb (2021), mediante la
modificacién genética se ha logrado que la estirpe Dekalb White® pueda mantener la viabilidad de la
parvada por encima del 94%, en condiciones éptimas.

En el estudio realizado, todos los tratamientos presentaron indices de viabilidad superiores a
lo requerido en el manual de produccion, sin diferencias significativas entre si. Esto nos indica que no
se presenté estrés alimenticio, ni presencia de toxinas en los piensos suministrados, también, expone
un correcto manejo, en el que no hubo restriccidon de alimento, problemas en la suministracion de

agua o efectos adversos del clima y el entorno.
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Conclusiones

Las fuentes lipidicas (aceite de palma africana, aceite de soya y manteca de cerdo) no
cambiaron la uniformidad, consumo de alimento y viabilidad durante las 16 semanas de vida. Sin
embargo, el empleo de aceite de palma africana, redujo el pesovivo ylongitud del tarso, e incrementé

la conversién alimenticia en las primeras semanas de vida, sin efectoen la semana 16.
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Recomendaciones

Es recomendable hacer énfasis, en la fuente lipidica utilizada durante las primeras cuatro
semanas de vida, de acuerdo a su perfil de acidos grasos, tal como Aceite de soya o manteca de Cerdo.

A partir de la quinta semana se puede suministrar cualquier lipido, segun la disponibilidad y
precio del mercado.

Se sugiere evaluar el efecto de otras fuentes lipidicas como grasas de origen marino, aceites
de linaza, girasol, colza, coco, entre otros. Ademds de incursionar en grasas técnicas, conlas cuales se
puede ofrecer porcentajes superiores de grasas insaturadas, asegurandose de suplir los
requerimientos de acidos grasos esenciales.

Utilizar como indicadores en futuras investigaciones el peso de los drganos reproductivos,
digestivos e inmunes.

Para posteriores estudios se recomienda llevar el experimento hastalas 20 semanas de vida

de las pollitas, asi se podra observar la repercusion de los lipidos en sus primeras posturas.
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