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Resumen

Los nuevos hibridos de pollos de engorde requieren altas concentraciones de energia lo que encarece
el costo de produccidn, la utilizaciéon de alternativas lipidicas locales en diferentes concentraciones
energéticas podra favorecer la eficiencia de los pollos de engorde. El objetivo del estudio fue evaluar
el efecto de la interaccidén de niveles de energia metabolizable y fuentes de acidos grasos saturados
(manteca de cerdo y aceite de palma), en el desempefio productivo y caracteristicas de la canal de
pollos de engorde. Un total de 960 aves de engorde de la linea genética Cobb 500 se distribuyeron
aleatoriamente en seis tratamientos, cuatro repeticiones y 40 pollos por repeticiéon durante 35 dias
de edad. Los tratamientos dietéticos consistieron en dietas formuladas con manteca de cerdo y aceite
de palma y con alto, medio y bajo nivel de energia metabolizable. El empleo de manteca de cerdo y
bajos contenidos de niveles energia metabolizable mejoraron (P<0.05) el peso vivo y consumo de
alimento, sin modificar la viabilidad y conversién alimenticia de los pollos de engorde, asi como,
ambos factores no tuvieron una interaccidn significativa (P>0.05) en ningun indicador productivo. Por
otro lado, las dietas experimentales no modificaron (P>0.05) las porciones comestibles de los pollos
de engorde, aunque se encontrd una interaccion significativa (P<0.05) entre los niveles de energiay
los lipidos saturados en el rendimiento de pechuga. Se recomienda utilizar la manteca de cerdo en
dietas con bajos niveles de energia para promover la eficiencia aceité de palma.

Palabras clave: Dietas pollos de engorde, energia metabolizable, fuentes lipidicas.



Abstract

New broiler hybrids require high concentrations of energy, which increases the cost of production.
The use of local lipid alternatives in different energy concentrations could favor broiler efficiency. The
objective of the study was to evaluate the effect of the interaction of metabolizable energy levels and
saturated fatty acid sources (lard and palm oil) on the productive performance and carcass
characteristics of broilers. A total of 960 broilers of the Cobb 500 genetic line were randomly
distributed in six treatments, four replicates and 40 broilers per replicate for 35 days of age. The
dietary treatments consisted of diets formulated with lard and palm oil and with high, medium, and
low metabolizable energy. The use of lard and low metabolizable energy levels improved (P<0.05) live
weight and feed intake, without modifying viability and feed conversion of broilers, and both factors
did not have a significant interaction (P>0.05) in any productive indicator. On the other hand,
experimental diets did not modify (P>0.05) broiler edible portions, although a significant interaction
(P<0.05) was found between energy levels and saturated lipids on breast yield. It is recommended to
use lard in diets with low energy levels to promote palm oil efficiency.

Keywords: Broiler diets, metabolizable energy, lipid sources.



Introduccion

En la actualidad en la alimentacidn de pollos de engorde la energia constituye alrededor de
un 70-75% del total de los costos de las dietas, siendo el mas costoso en la cadena productiva (Noblet
2013). Los requerimientos de energia han ido cambiando a lo largo de los aflos como consecuencia de
los procesos de seleccidn genética que nos ha permitido incrementar las eficiencias fisioldgicas, lo que
favorece que los pollos lleguen al mercado con mayor peso y edades mas tempranas (Havenstein et
al. 2003). Hoy en dia, la industria avicola se enfoca en realizar investigaciones con alternativas
alimenticias con base a subproductos, ya que las dietas para en aves especialmente para pollos
engorde, requieren dietas con altas concentraciones de energia, lo cual se logra con la adicion de
aceites y grasas (Makkar et al. 2014).

La eficiencia digestiva y el valor energético de las grasas varia de acuerdo con el origen,
estructura y apariencia. Estas caracteristicas sugieren el uso de insumos con alta concentracién y
eficiencia energética como lo es en este caso los lipidos, los cuales concentran hasta 2.25 -3 veces mas
energia que los carbohidratos y proteinas (Birsoy et al. 2013), su efecto extra caldrico puede ser
parcialmente atribuido a su muy bajo incremento caldrico. Sin embargo, para lograr estos beneficios,
los lipidos deben ser digeridos y absorbidos, la edad de los animales también tiene una influencia
directa, ya que los pollos jévenes no utilizan los lipidos con la misma eficiencia que los pollos adultos,
lo que esta relacionado con la longitud de la cadena del acido graso en su nivel de saturacion
(Tancharoenrat P et al. 2014) y asi mismo a su limitada capacidad fisioldgica que presenta su tracto
digestivo, la misma que es acentuada en las primeras dos semanas de vida, donde producen cambios
morfoldgicos, bioquimicos y moleculares (Yeganiy Korver 2008).

La digestibilidad de las grasa y aceites depende de los siguientes factores: la longitud de la
cadena carbdnica, la presencia o ausencia de éster, nUmero de enlaces dobles (triglicéridos o acidos
grasos libres), el régimen especifico de los acidos grasos saturados e insaturados en el glicerol, la

composicion que presentan los acidos grasos libres, la composicién de la dieta, el tipo y la cantidad de



triglicéridos en la dieta complementada a la flora intestinal, edad y sexo de las aves (Lubisco 2007). El
proceso de digestidn y absorcién de lipidos ocurre principalmente en el intestino delgado. Este
proceso es posible con la ayuda de auxinas, enzimas y emulsificantes, permitiendo asi una mayor area
de accién de la lipasa pancratica segun Osorio y Florez (2011).

El nivel de energia y nutrientes en las dietas incide directamente sobre la tasa de crecimiento
y el consumo alimenticio, por ende, la mejora de la rentabilidad de los pollos de engorde. Las aves que
son alimentadas con altos niveles de energia muestran un menor consumo en comparacioén con aves
qgue fueron alimentadas con niveles bajos en energia. Estos resultados segun, Brickett et al. (2007),
comprueban que la capacidad de las aves para ingerir el alimento estan vinculadas a las necesidades
energéticas de la misma. Segun Chavez Yance (2004) sustenta que los pollos que consumieron dietas
con altas densidades obtuvieron una ganancia de peso mas elevada. Si embargo, la conversion
alimenticia fue significativamente mds baja cuando en comparaciéon con pollos que fueron
alimentados con densidades bajas.

Los pollos modernos con crecimiento rapido no ajustan el consumo de alimento para poder
satisfacer una necesidad fija de energia, lo cual le permite al ave comer mas a medida que aumenta
el contenido de energia. Siendo asi la cantidad de energia ingerida parece funcionar como seial de la
induccidn de la saciedad de los pollo de engorde (Cerrate y Waldroup 2009). El ave tiene la capacidad
de poder regular el consumo de alimento en base a la cantidad de energia que es requerida, cuando
se aumentan los niveles de energia en una dieta, se logra disminuir el consumo de alimento sin
obtener efectos negativos sobre el peso corporal. Segliin Barros A. (2000), el uso excesivo de aceite de
palma para equilibrar la energia metabolizable provocé una mayor mortalidad que el control.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se establecieron los siguientes objetivos para el
estudio: Evaluar el efecto de la interaccidon de niveles de energia metabolizable y fuentes de

acidos grasos saturados en el desempefio productivo de pollos de engorde, Determinar el



efecto de la interaccién de niveles de energia metabolizable y fuentes de acidos grasos

saturados en las caracteristicas de la canal de pollos de engorde.
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Materiales y Métodos

La investigacién se desarrollé en el Centro de Investigacién y Capacitacién Avicola de la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicado en Valle del Yegliare, a 30 km de la carretera de
Tegucigalpa-Danli. La unidad avicola se encuentra 800 msnm, con una precipitacion media anual de
1,100 mm y una temperatura media de 28 °C.

Un total de 960 pollos de la linea Cobb 500® de engorde de un dia de edad se distribuyeron
aleatoriamente en un sistema factorial de 3x2 para los niveles de energia metabolizable con seis
tratamientos, cuatro repeticiones con 40 pollos por repeticién durante 35 dias y una densidad de 10
aves/m?2. Los tratamientos experimentales consistieron en proporcionar dietas formuladas en base a

los requerimientos nutricionales de cada etapa productiva.
Alimentacion y Manejo de Dietas
Las dietas se formularon segun los requerimientos nutricionales de la linea en un régimen

trifasico; Inicio: 0-8 dias, Crecimiento: 9-18 dias, Finalizacidon: 19-35 dias.

Tratamiento 1: Palma africana. Inicio: 2975 kcal/kg, crecimiento: 3025 kcal/kg, finalizacidn:

3100 kcal/kg.

Tratamiento 2: Palma africana. Inicio: 2925 kcal/kg, crecimiento: 2975 kcal/kg, finalizacion:

3050 kcal/kg.

Tratamiento 3: Palma africana. Inicio: 3025 kcal/kg, crecimiento: 3075 kcal/kg, finalizacion:

3150 kcal/kg.

Tratamiento 4: Manteca de cerdo. Inicio: 2975 kcal/kg, crecimiento: 3025 kcal/kg, finalizacidn:

3100 kcal/kg.
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Tratamiento 5: Manteca de cerdo. Inicio: 2925 kcal/kg, crecimiento: 2975 kcal/kg, finalizacidn:

3050 kcal/kg.

Tratamiento 6: Manteca de cerdo. Inicio: 3025 kcal/kg, crecimiento: 3075 kcal/kg, finalizacidn:

3150 kcal/kg.

Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde Cobb 500° en la etapa de inicio (0-8

dias).
EM-2975 EM-2925 EM-3025 EM-2975 EM-2925 EM-3025
Ingredientes kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg-
Palma Palma Palma Manteca Manteca Manteca
Harina de maiz de
descarte (10.59 %) 58.96 60.36 57.51 59.44 60.69 58.15
Harina de soya
(46.83%) 32.3 32.01 32.65 32.19 31.93 32.49
Premezcla de
minerales y 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
vitaminas
Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Fuente lipidica 3.51 241 4.62 3.14 2.16 4.13
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33 0.34
L-Treonina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
L-Lisina 0.33 0.33 0.32 0.33 0.33 0.33
Carbonato de calcio 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
Biofos 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis
Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 413.93 407.66 419.73 416.61 409.51 423.45
Aportes nutricionales
EM (keal/kg M) 2975 3025 3100 2975 3025 3100
Proteina cruda 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Ca 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
P disponible 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Lisina 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina+cistina 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83

Triptéfano 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20




Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde Cobb 500® en la etapa de crecimiento

12

(9-18 dias)
EM-3025 EM-3075 EM-2975 EM-3025 EM-3075 EM-2975
Ingredientes kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg-
Palma Palma Palma Manteca Manteca Manteca
Harina de maiz de
descarte (10.59 %) 65.13 63.71 66.60 65.57 64.28 66.86
Harina de soya
(46.83%) 26.7 27.05 26.37 26.62 26.92 26.31
Premezcla de
minerales y 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
vitaminas
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fuente lipidica 3.16 4.26 2.04 2.82 3.81 1.83
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
L-Treonina 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L-Lisina 0.35 0.34 0.35 0.34 0.34 0.35
Carbonato de calcio 1.53 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
Biofos 1.43 1.40 1.40 1.41 1.41 141
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis
Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 396.68 402.22 390.43 398.71 405.54 392.09
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg MS) 3025 3075 2975 3025 3075 2975
Proteina cruda 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Ca 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
P disponible 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina+cistina 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptéfano 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
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Cuadro 3

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde Cobb 500® en la etapa de finalizacion

(19-35 dias)
EM-3100 EM-3150 EM-3050 EM-3100 EM-3150 EM-3050
Ingredientes kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg- kcal/kg-
Palma Palma Palma Manteca Manteca Manteca
Harina de maiz de
descarte (10.59 %) 67.15 65.70 68.54 67.67 66.40 68.94
Harina de soya
(46.83%) 24.31 24.66 24.02 24.20 24.48 23.92
Premezcla de
minerales y 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
vitaminas
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fuente lipidica 3.96 5.07 2.87 3.55 4.54 2.57
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.28 0.28 0.27 0.28 0.28 0.27
L-Treonina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
L-Lisina 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30
Carbonato de calcio 1.42 1.42 1.42 1.41 1.41 1.41
Biofos 1.23 1.23 1.23 1.24 1.24 1.24
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis
Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 390.02 395.81 383.79 398.71 399.98 386.05
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg MS) 3100 3150 3050 3100 3150 3050
Proteina cruda 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Ca 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina+cistina 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptéfano 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

Condiciones Experimentales

Cada repeticién estuvo constituida por un corral con cama de viruta de madera y 10 aves/m?

que se distribuyeron seguin un disefio completamente aleatorio. El alimento y el agua se suministré
ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La temperatura y la
ventilaciéon dentro del galpén se controlé mediante criadoras de gas, manejo de cortinas y
ventiladores. La nave se desinfectd segln las normas de calidad medioambientales. No se utilizaron

medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.
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Desempeiio Productivo

Al final de la fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacion) se determiné el desempefio
productivo de los pollos de engorde. Los indicadores para evaluar la productividad fueron los
siguientes, para el peso vivo (PV): se determind tomando en cuenta el peso inicial y el peso final de
las aves de forma individual, utilizando una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precisién
+1.00 g, respectivamente. El consumo alimenticio (CA), se calculé en cada etapa mediante el método
de oferta y rechazo. La conversidn alimenticia (CON), se calculé tomando en cuenta la ingesta de
alimento necesaria para obtener una ganancia de 1 kg de peso corporal. Por ultimo, la viabilidad, se

determind por los animales vivos entre los existentes al inicio del experimento.

Peso de las Porciones Comestibles

A los 35 dias de edad se sacrificaron por el método de desangrado en la vena yugular 10
aves/tratamiento para un total de 40 pollos por tratamiento. Los pollos de engorde ayunaron durante
6 horas. Para determinar el peso relativo de la canal, pechuga, pierna, higado y grasa abdominal, se
realizd un pesaje de los pollos de engorde antes del sacrificio en una balanza
digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precision + 0.1 g. y se realizd el peso de las

porciones.

Analisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza segun disefo factorial 3x2 en el
software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se utilizé la décima de rangos multiples
de medias de Duncan. La viabilidad se determind por comparacién de proporciones. También, se
realizd una interaccién entre lipidos y la energia metabolizable para todos los indicadores

determinados.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 4 muestra el efecto de la interaccion de niveles de energia y fuente de acidos grasos
en el desempefio de pollos de engorde en el periodo de 0-8 dias. Respecto al peso vivo, este
indicador no presentd diferencias (P20.05) en los tratamientos y lipidos. Sin embargo, en la energia
metabolizable (EM) se observaron diferencias (P<0.05) siendo la energia 2925 kcal/kg superior en
comparacion a 3025 kcal/kg. En cuanto a la interaccién de lipidos x energia metabolizable (EM), no
hubo diferencias en el indicador de peso vivo (PV). Por otro lado, no se observaron diferencias en los
resultados obtenidos entre tratamientos, lipidos, energia metabolizable (EM) y la interaccién de estos
tomando en cuenta los siguientes indicadores: consumo alimenticio (CA), indice de conversion
alimenticia (CON) y viabilidad (%).

Cuadro 4
Efecto de la interaccion de niveles de energia y fuente de dcidos grasos en el desempefio de pollos de

engorde (0-8 dias)

Tratamiento Indicadores
PV(g) CA (g) CON Viabilidad (%)

T1 154.48 154.68 1.38 100.00
T2 158.32 161.45 1.49 100.00
T3 143.00 152.18 1.43 97.00
T4 148.67 144.65 1.44 98.25
T5 160.05 164.30 1.44 100.00
T6 148.70 151.25 1.48 97.75
EE+ 2.014 2.421 0.020 0.621
Lipidos
APA 151.933 156.100 1.433 99.000
MC 152.475 153.400 1.453 98.667
EE+ 0.795 0.895 0.086 0.300
EM
2925 159.187° 162.875 1.466 100.000
2975 151.575%° 149.663 1.409 99.125
3025 145.850° 151.712 1.454 97.375
EE+ 0.622 0.701 0.068 0.372
Valor de P
Tratamientos 0.097 0.195 0.711 0.612

Lipidos 0.882 0.560 0.661 0.798
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Tratamiento Indicadores

PV(g) CA (g) CON Viabilidad (%)
EM 0.024 0.061 0.529 0.261
Lipidos x EM 0.430 0.506 0.508 0.721

Nota. a, b, c Medias con letras diferencias en la misma columna difieren a P < 0.05. T1: 2975 kcal/Kg de EM con aceite de palma, T2: 2925
kcal /kg de EM con aceite de palma, T3: 3025 kcal/ kg de EM con aceite palma, T4 2975 kcal/Kg de EM con manteca de cerdo, T5: 2925
kcal /kg de EM con manteca de cerdo T6: 3025 kcal/ kg de EM con manteca de cerdo. APA: aceite de palma africana; MC: manteca de
cerdos. EM: energia metabolizable. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversidn alimenticia. P: Probabilidad, EE+: Error

estandar

El peso vivo (PV) obtuvo resultados con un rango entre los 143 a 160 gramos en los
tratamientos que fueron formulados a base de fuentes lipidicas (aceite de palma africana y manteca
de cerdo. Sin embargo, no hay diferencia (P>0.05) en este indicador durante la etapa de inicial
demostrando que estos lipidos saturados no influyeron en los resultados. De igual forma, Guerreiro
Neto et al. (2011) indicaron que las fuentes de grasa en las dietas no afectaron el peso de los pollos
durante la primera semana de vida. Al utilizar una energia de 2925 kcal/kg se logré incrementar el
peso vivo obteniendo un resultado de 159.187 g a diferencia de los 145.850 g obtenidos al utilizar un
mayor nivel de energia. Para este indicador, se presenta una tendencia a aumentar a medida que
disminuye la densidad energética de la dieta, lo cual coincide con las observaciones de Saleh EA et al.
(2004) y Moscoso (2019) en pollos que fueron alimentados con dietas que contenian diferentes
niveles de energia.

El consumo alimento (CA) no resultd con diferencias (P = 0.195) entre los tratamientos en la
etapa de inicio; sin embargo, la dieta con la inclusién de manteca de cerdo (2925 kcal /kg EM) fue la
gue presentd una mayor ingesta. Estos resultados coinciden con el reporte de Rodriguez-Sanchez et
al. (2019) quien sefiala que los mayores consumos de alimento se presentan en los tratamientos de
menor densidades energéticas debido a que las aves solo ingieren alimento suficiente para cubrir su
requerimiento energético. Seguin Baido y Lara (2005), la digestibilidad del alimento en pollos es mejor
en manteca de cerdo en comparacion al aceite de palma esto se debe que al ser un lipido de origen

animal tiene un alto contenido de acidos grasos saturados y estos pueden absorberse y almacenar de
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forma mas directa que la grasa insaturada, siendo un factor determinante para mejorar la digestién
del alimento.

En la conversion alimenticia (CON) no se obtuvieron diferencias (P=0.05) entre los
tratamientos siendo el T2 con 2925 kcal/kg en aceite de palma cual mostré la mayor conversion
alimenticia. Por otro lado, los tratamientos con manteca de cerdo obtuvieron valores similares para
la conversidn alimenticia a diferencia de los tratamientos con aceite de palma. Los resultados
obtenidos fueron similares al estudio de Guerreiro Neto et al. (2011), donde el ICA no fue diferente
entre tratamientos al utilizar distintas fuentes de grasa. Varios experimentos han demostrado que un
aumento en la concentracién de energia tiene como consecuencia una disminucién en la ingesta de
alimento, pero no logra afectar la ganancia diaria, lo que resulta en una mejora en la eficiencia
alimenticia. Sin embargo, con un nivel inferior de energia (2925 kcal/kg) se obtuvo un valor alto para
la conversién alimenticia, considerando que hubo un aumento en el consumo de alimento en el
tratamiento con la menor cantidad de energia metabolizable.

El Cuadro 5 muestra el efecto de la interaccidn de niveles de energia y fuente de acidos grasos
en el desempefio de pollos de engorde (9-18 dias). El indicador de peso vivo (PV) demuestra que no
se encontraron diferencias (P=0.05) con los resultados obtenidos en los tratamientos, lipidos, energia
metabolizable (EM) y la interaccion de lipidos x energia metabolizable (EM). El indicador de consumo
alimenticio (CA) demostré una diferencia entre los tratamientos experimentales, siendo el T3 con la
inclusién de aceite de palma quien presenta un menor resultado con respecto a los otros tratamientos
evaluados. Por otro lado, no se presentaron diferencias al evaluar los lipidos, energia metabolizable
(EM) vy la interaccion de lipidos x energia metabolizable (EM). En el indicador de conversion alimenticia
(CON), se obtuvo diferencias entre tratamientos, considerando que T1 y T3 con la inclusién de aceite
de palma africana el que registraron un mayor indice de conversién alimenticia. Sin embargo, los
resultados correspondientes a los lipidos, energia metabolizable (EM) y la interaccién de lipidos x

energia metabolizable (EM) no tuvieron diferencias entre tratamientos. Ademas, el indicador de
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viabilidad (%) no indicé diferencias estadisticas entre los tratamientos, lipidos, energia metabolizable

(EM) e interaccidn de lipidos x energia metabolizable (EM).

Cuadro 5

Efecto de la interaccion de niveles de energia y fuente de dcidos grasos en el desempefio de pollos de

engorde (9-18 dias)

_ Indicadores
Tratamiento
PV(g) CA (g) CON Viabilidad (%)
T1 521.53 518.35°2 1.46° 98.75
T2 543.67 515.42° 1.37° 100.00
T3 462.10 450.83° 1.47° 98.75
T4 504.50 500.25°2 1.34° 100.00
T5 548.78 523.70° 1.38% 98.75
T6 527.80 516.05° 1372 100.00
EE+ 9.38 7.43 0.014 0.344
Lipidos
APA 509.100 494.867 1.432° 99.167
MC 527.025 513.333 1.363° 99.583
EE+ 1.69 1.45 0.065 0.357
EM
2975 546.225 519.563 1.373 99.375
3025 513.012 509.300 1.401 99.375
3075 494,950 483.437 1.419 99.375
EE+ 1.32 1.14 0.051 0.279
Valor de P
Tratamientos 0.067 0.024 0.030 0.701
Lipidos 0.285 0.143 0.011 0.571
EM 0.055 0.066 0.309 0.951
Lipidos x EM 0.128 0.033 0.089 0.288

Nota. a, b, c Medias con letras diferencias en la misma columna difieren a P < 0.05. T1: 3025 kcal/Kg de EM con aceite palma, T2: 2975kcal

/kg de EM con aceite de palma, T3: 3075 kcal/ kg de EM con aceite de palma, T:4 3025 kcal/Kg de EM con manteca de cerdo, T5: 2975 kcal

/kg de EM con manteca de cerdo T6: 3075 kcal/ kg de EM con manteca de cerdo. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON:

conversion alimenticia P: Probabilidad EE+: Error estandar

La utilizacidn de diferentes fuentes lipidicas a distintas concentraciones en la dieta a edad

temprana de los pollos parece tener una influencia en el consumo de alimento, crecimiento y posterior

desarrollo de las aves. El incremento de las fuentes lipidicas incrementa la palatabilidad y la eficiencia

alimenticia de los pollos de engorde (Ge XK. et al. 2019). El peso vivo (PV) en la etapa de crecimiento
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no presento diferencias entre los tratamientos (P=0.05). EI T5 con 2975 kcal/kg EM con manteca de
cerdoy el T2 con la misma cantidad de energia, mostraron el mayor peso vivo siendo 548.74 gy 543.67
g, respectivamente. Segun los 491 g que obtuvieron Guerreiro Neto et al. (2011), se puede resaltar
gue en nuestro experimento se obtuvo un valor superior para este indicador. Al parecer, una
disminucion en la energia de la dieta favorece el peso vivo sin importar la fuente lipidica utilizada.

El consumo de alimento (CA) mostré que el tratamiento en el cual se utilizé 2975 kcal/kg con
manteca de cerdo fue el de mayor cantidad (523.70 g) en relacion con el tratamiento en el que se
utilizd aceite de palma, el cual fue de 518.25 g y el que contenia la misma cantidad de energia
metabolizable. En forma diferente, se reporta que altos niveles de energia, usando lipidos, en dietas
para pollos de engorde, pueden afectar el comportamiento productivo (Ordufia-Hernandez et al.
2016).

El indicador de conversion alimenticia (CON) mostré diferencias (P<0.05), lo que demuestra
gue los tratamientos que usaron aceite de palma africana a distintas cantidades de energia 3075
kcal/kg y 3025 kcal/kg presentaron el mayor indice de conversidn alimenticia en relacién con los
tratamientos con manteca de cerdo. En el estudio realizado para esta etapa de crecimiento de denota
gue la conversion alimenticia disminuye en los pollos alimentados con manteca de cerdo, esto es
debido a que la digestibilidad de los pollos incrementa gradualmente desde las primeras semanas
hasta estabilizarse en la sexta semana (Osorio y Flérez 2011).

El Cuadro 6 muestra el efecto de la interaccion de niveles de energia y fuente de acidos grasos
en el desempefio de pollos de engorde (19-35 dias). Para el peso vivo (PV) se demostraron resultados
similares entre los tratamientos con excepcién al T1 con aceite de palma, el cual obtuvo diferencias
notables (P<0.05). De igual forma, los resultados en lipidos no presentaron diferencias. Se observo
gue en la etapa de inicio la energia metabolizable (EM) mostré una diferencia en comparacion a las
otras energias. También, se determind que no hubo diferencia cuando se evalud la interaccién de

lipidos x energia metabolizable (EM) en el peso vivo (PV). Por ultimo, el consumo alimenticio (CA), la
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conversion alimenticia (CON) y viabilidad (%) no resultaron con diferencias en tratamientos, lipidos,

energia metabolizable (EM) e interaccién de lipidos x energia metabolizable (EM).

Cuadro 6

Efecto de la interaccidn de niveles de energia y fuente de dcidos grasos en el desempefio de pollos de

engorde (19-35 dias)

Tratamiento Indicadores
PV(g) CA (g) CON Viabilidad (%)

T1 2009.73° 2585.70 1.74 98.25
T2 2165.80° 2569.92 1.65 100.00
T3 2105.05? 2674.10 1.66 98.25
T4 2100.90° 2650.13 1.68 98.75
T5 2113.05° 2606.18 1.67 99.00
T6 2172.30° 2643.28 1.68 98.25
EE+ 15.61 22.31 0.011 0.325
Lipidos
APA 2093.525 2609.908 1.681 98.833
MC 2128.750 2633.192 1.675 98.667
EE+ 2.090 2.892 0.065 0.344
EM
3050 2139.4252 2588.050 1.659 99.500
3100 2055.313° 2617.913 1.708 98.500
3150 2138.675? 2658.687 1.668 98.250
EE+ 1.63 2.26 0.05 0.269
Valor de P
Tratamientos 0.017 0.779 0.395 0.632
Lipidos 0.171 0.629 0.807 0.807
EM 0.018 0.487 0.224 0.301
Lipidos x EM 0.063 0.705 0.354 0.658

Nota. a, b, c Medias con letras diferencias en la misma columna difieren a P < 0.05. T1: 3100 kcal/Kg de EM con aceite de palma, T2: 3050

kcal /kg de EM con aceite de palma, T3: 3150 kcal/ kg de EM con aceite de palma, T:4 3100 kcal/Kg de EM con manteca de cerdo, T5: 3050

kcal /kg de EM con manteca T6: 3150kcal/ kg de EM con manteca de cerdo. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversién

alimenticia. P: Probabilidad; EE+: Error estandar

El peso vivo (PV) para la etapa final, demuestra que al utilizar una menor cantidad de energia

en el aceite de palmay una mayor cantidad de energia en la manteca de cerdo se han logrado mejores

resultados en pollos que recibieron esta ultima fuente lipidica. El incremento en el peso con la
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inclusidn de estas grasas se podria relacionar con las caracteristicas estructurales que presenta, ya
gue su digestibilidad es elevada en todas las especies por su contenido aceptable de acido linoleico
(Mateos et al. 2012)

El consumo de alimento (CA) no indicé diferencias significativas (P20.05), este hecho
determina que al momento de ser utilizado dos fuentes de lipidos en dietas de pollos de engorde no
presentd efectos negativos sobre este indicador. Sin embargo, el tratamiento con una mejor media
fue el correspondiente a 3150 kcal/kg EM con aceite de palma. Estos resultados concuerdan con los
de Nsa et al. 2020, quienes reportaron que los pollos que consumieron aceite de palma incrementaron
el consumo de alimento debido a la digestibilidad y asi mismo se encontré un aumento en la capacidad
digestiva segun incrementa la edad de las aves.

Las aves tienen la habilidad utilizar la grasa suplementas en las dietas, en la cual dicha
digestibilidad mejora con la edad. Sin embargo, tienden a ocurrir mayores efectos en las en aves
adultas al momento que ingieren grasas saturadas como los son las grasas animales y en muchos casos
estos efectos son minimos cuando se utilizan fuentes de lipidos con alto nivel de insaturacién como
es el caso de la mayoria de los aceites vegetales (Saleh EA et al. 2004).

Por otro lado, la conversion alimenticia (CON) no indico diferencias significativas (P=>0.05)
siendo el tratamiento 3100 kcal/kg EM con aceite de palma el de mayor media. De manera similar,
Saleh EA et al. (2004) indicaron que la conversién alimenticia hasta los 21 dias presentd una mejora
significativa a medida que aumenta la densidad de nutrientes. Cuando se presenta un menor consumo
de alimento en los pollos de engorde y menor eficiencia en la utilizacién del alimento, esto conlleva a
obtener un aumento en la tasa de conversion alimenticia y posteriormente, un mayor costo de
alimento por kilogramo, asi muestran los estudios realizados por (Maphosa et al. 2003)

El Cuadro 7 muestra el efecto de la interaccién de niveles de energia metabolizable y
fuentes de acidos grasos saturados en el desempefio productivo de pollos de engorde (0-35

dias). No se encontrd diferencias entre los tratamientos, lipidos, energia metabolizable (EM)
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y la interaccion de lipidos x energia metabolizable (EM) en los indicadores: consumo

alimenticio (CA), conversiéon alimenticia (CON) y viabilidad (%).

Cuadro 7

Efecto de la interaccidn de niveles de energia y fuente de dcidos grasos en el desempefio de pollos de

engorde (0-35 dias)
Indicadores
Tratamiento
CA(g) CON Viabilidad (%)
T1 3258.67 1.53 98.95
T2 3295.02 1.50 98.94
T3 3246.79 1.52 100.00
T4 3294.14 1.49 99.17
T5 3277.07 1.50 97.88
T6 3310.53 1.51 98.53
EE+ 24.907 0.009 0.333
Lipidos
APA 3260.840 1.516 98.943
MC 3299.894 1.497 98.881
EE+ 3.127 0.187 0.349
EM
Baja 3270.464 1.499 99.584
Media 3276.842 1.506 98.945
Alta 3293.795 1.514 98.208
EE+ 2.447 0.046 0.273
Valor de P
Tratamientos 0.984 0.873 0.638
Lipidos 0.489 0.344 0.929
EM 0.939 0.826 0.290
Lipidos x EM 0.994 0.804 0.685

Nota. a, b, ¢ Medias con letras diferencias en la misma columna difieren a P < 0.05. CA: consumo Acumulado; CON: conversion alimenticia.

APA: aceite de palma africana; MC: manteca de cerdos. EM: energia metabolizable. P: Probabilidad EEz: Error estandar

La energia a lo largo de los afos en las aves ha sido uno de los nutrientes con mayor influencia

para poder mejorar la productividad. Se sabe que cuando las aves reciben dietas bajas en energia

metabolizable, su crecimiento es menor a pesar de que son capaces de compensar la energia faltante

al aumentar su consumo de alimento hasta un 30%, con respecto a los animales que son alimentados

con dietas que contienen altos niveles de energia metabolizable. En este sentido, Jansen et al. (2015),
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concluyeron que la manteca de cerdo tiene un alto contenido de lisolecitinas que en niveles
adecuados mejoran la energia metabolizable digestible, la retencién de nitrégeno y la digestibilidad
de los otros componentes de la racién, como ocurrid en el T6 en el cual se usé un promedio de energia
de 2083 kcal/kg de energia metabolizable (EM).

Segln Leeson et al. (2001), existe una variedad de estudios que demuestran que el
desempeio productivo de pollos es mejor cuando las dietas son altas en densidad de nutrientes.
Cuando las aves presentan mayor edad, la capacidad funcional del pancreas es mucho mayor, por
ende, también va a aumentar la actividad biliar y la mayor produccidn de proteina ligante de acido
grasos lo que permite al ave digerir y absorber de mejor manera los acidos grasos principalmente de
cadena larga (Katongole 1978). Por lo otro lado, es conocido que los animales comen para poder
satisfacer sus necesidades energéticas en primer lugar, similar a este estudio que las aves
incrementaron el consumo de alimento para satisfacer sus necesidades energéticas. Segun Banser et
al. (2000), la baja ingesta de los pollos en ocasiones es debido a problemas de palatabilidad. Sin
embargo, se sabe que las dietas ricas en acidos grasos saturados se digieren y se suelen absorber mal
en comparacion a las que contiene altas concentraciones de acidos grasos insaturados. La manteca de
cerdo tiene altas concentraciones de acidos grasos saturados de cadena larga. Segln el estudio de
Smulikowska (1998), informaron que la solubilizacion y absorcidn de los acidos grasos saturados se ve
afectada negativamente por una deficiencia de sales biliares a diferencia de acidos grasos insaturados.
Se demostrd que el uso de lipidos en la alimentacidon de aves reduce el incremento calérico y la
produccién de calor, mejorando asi la eficiencia al utilizar la energia con fines productivos lo que
favorece la conversidn alimenticia (Cerrate et al. 2019).

El Cuadro 8 muestra el efecto de la inclusidn de distintos niveles de energia metabolizable y
fuentes lipidicas en el rendimiento de las partes comestibles de pollos de engorde (36 dias). Los
indicadores evaluados fueron: pierna, pechuga, higado, grasa abdominal, piel de pierna y piel

de pechuga. No se observé una diferencia significativa en lo que respecta a los tratamientos
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experimentales, fuentes lipidicas, niveles acumulados de energia metabolizable que fueron

utilizados por cada tratamiento. En la interaccidon de lipidos x energia metabolizable (EM),

se observd diferencia(P<0.05) en el porcentaje de la pechuga, en el cual el aceite de palma

con bajo nivel de energia en la dieta obtuvo el mejor resultado.

Cuadro 8

Efecto de niveles de inclusion de aceite de palma y manteca de cerdo como fuentes lipidicas en el

peso relativo de las porciones comestibles de pollos de engorde (36 dias)

Caracteristicas de la canal (%)

Tratamientos . i Grasa Piel Piel

Canal Pierna Pechuga Higado . .

Abdominal Pierna Pechuga

T1 68.24 14.95 27.84 2.00 1.08 1.29 2.12
T2 67.23 14.85 32.22 2.06 1.11 1.19 2.50
T3 69.16 14.19 31.31 1.95 1.22 1.29 231
T4 68.47 14.74 31.46 2.10 1.07 1.15 2.58
T5 68.86 14.99 29.77 2.05 1.32 1.32 2.63
T6 68.44 14.92 30.27 2.03 1.05 1.34 2.31
EEx 0.285 0.655 0.486 0.028 0.039 0.030 0.063
Lipidos
APA 68.212 14.662 30.457 2.003 1.136 1.254 2.312
MC 68.590 14.884 30.500 2.058 1.149 1.270 2.507
EE+ 0.318 0.225 0.406 0.100 0.117 0.103 0.147
EM
Baja 67.049 14.923 30.944 2.053 1.215 1.256 2.567
Media 68.355 14.842 29.652 2.051 1.077 1.219 2.350
Alta 68.799 14.554 30.791 1.987 1.137 1.311 2.313
EE+ 0.249 0.176 0.318 0.078 0.091 0.080 0.115
Valor de P
Tratamientos 0.555 0.639 0.111 0.715 0.306 0.410 0.173
Lipidos 0.631 0.497 0.965 0.367 0.885 0.822 0.125
EM 0.445 0.597 0.466 0.580 0.368 0.464 0.213
Lipidos x EM 0.354 0.393 0.030 0.618 0.138 0.180 0.301

Nota. a, b, c Medias con letras diferencias en la misma columna difieren a P < 0.05. APA: aceite de palma africana; MC: manteca de cerdos.

EM: energia metabolizable. P: Probabilidad EE+: Error estandar

De acuerdo con Hussein et al. (2020), la fuente lipidica si puede influir directamente en el

rendimiento de la canal, demostrando que al incorporar en una dieta para pollos de engorde una
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fuente lipidica con una baja concentracion de energia metabolizable, el rendimiento en la canal tendra
un mayor peso, a diferencia de las otras dietas con cantidad mas elevada de energia metabolizable.

Uno de los lipidos utilizados (manteca de cerdo), demostré un mejor aprovechamiento de
C18:0, ya que este cuenta con un alto contenido de energia sumado a su aporte de acidos grasos
saturados y principalmente de 4acido estearico. Sola-Oriol (2020) nos indica que el C18:0 que se
encuentra en la manteca de cerdo tiene menor poder aterogénico que el C16:0 que es el acido graso
mayoritario en el aceite de palma y tiene un aporte menor de energia metabolizable.

La unica diferencia significativa observada en las caracteristicas de la canal se obtuvo con la
interaccion de lipidos x energia metabolizable en la pechuga de pollo. El aceite de palma con un nivel
bajo de energia demostrd ser mds eficiente al momento de obtener una porcion mas magra y con
menor porcentaje de grasa. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Gonzalez-Esquerray
Leeson (2001), ya que el mayor contenido de grasa de la canal esta relacionado con un mayor consumo
de energia. De igual forma, la inclusidon de grasas saturadas como la manteca de cerdo en la dieta
aumentan mas el contenido de grasa corporal en comparacién a las grasas como el aceite (Marcelino
2002).

El higado cumple una funcién determinante en las especies avicolas, debido a que se encarga
de la sintesis de acidos grasos funciones metabdlicas en el organismo. Los valores mas altos se
obtuvieron en las aves que fueron alimentadas con manteca de cerdo. En un estudio realizado por
Ferreyros Quifiones y Granda Dominguez (2020), reportaron que el aceite de palma cuando es
utilizado con una concentracién alde energia metabolizable incrementa el peso relativo del higado,
sobre todo por la mayor actividad hepatica para metabolizar los acidos grasos saturados como el
C16:0, que es el acido graso mayoritario en esta fuente lipidica, a diferencia de nuestro estudio que
demuestra que la manteca de cerdo con baja concentracién de EM, el C:18:0 que estd presente en la
manteca de cerdo sera mas aprovechada por los pollos de engorde. Por otro lado Hu YD. et al. (2018)

reportaron un incremento en el peso del higado en dietas que contienen grasa animal, en este mismo
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ambito Hussein et al. (2020), reportaron un incremento en el peso relativo del higado con la inclusion

de dietas bajas en energia metabolizable, de igual manera como lo demuestra nuestro experimento.
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Conclusiones

La utilizacién de manteca de cerdo en dietas con bajo nivel de energia metabolizable
(2925, 2975 y 3050 kcal/kg) mejord los parametros productivos de los pollos de engorde

durante todo el ciclo experimental.

La interaccidon de niveles de energia metabolizable y fuentes de acidos grasos
saturados (aceite de palma x EM) tuvo efecto en las porciones comestibles de pollos de

engorde.
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Recomendaciones

Utilizar la manteca de cerdo como alternativa energética en dietas con bajo contenido de

energia metabolizable para pollos de engorde.

Evaluar la interaccién de diferentes fuentes lipidicas y niveles de energia metabolizable en el
desempeiio productivo, digestibilidad de los nutrientes, composicién quimica de la pechuga vy lipidos

sanguineos en diferentes lineas genéticas de pollos de engorde.

Determinar la relacién costo-beneficio del empleo de diferentes fuentes lipidicas en las dietas

de pollos de engorde.
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