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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto del uso del
ricinoleato de gliceril polietilenglicol como emulsificante, y aceite de soyay
palma en la dieta de pollos de engorde, sobre el comportamiento
productivo y econémico de la crianza. Se utiliz6 200 pollos de engorde
machos de la linea cobb500, de un dia de edad, con peso inicial promedio
de 45.6 g, evaluados por 42 dias en cuatro fases: inicio (1-7 dias),
crecimiento (8-21 dias), engorde (22-33 dias) y acabado (34-42 dias). Las
aves fueron distribuidas mediante un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 2 (tipo de aceite y emulsificante) con cuatro
tratamientos (aceite de palma sin emulsificante, aceite de palma con
emulsificante, aceite de soya sin emulsificante y aceite de soya con
emulsificante) y cinco repeticiones. Las dietas fueron formuladas para
atender las necesidades nutricionales de las aves en cada fase teniendo
el mismo valor nutricional y energético. Los resultados fueron analizados a
través del andlisis de varianza y los promedios comparados por la prueba
de Tukey. No hubo interaccion significativa entre tipo de aceite y
emulsificante, por lo que, los factores se evaluaron de forma
independiente; las mayores ganancias de peso (P<0.05) se obtuvieron en
dietas que contenian aceite de soya durante la fase de inicio (1-7 dias) y
en el periodo total (1-42 dias), asi como en dietas que contenian
emulsificante durante la fase de acabado (34-42 dias) y en el periodo total
(1-42 dias). De modo similar, se encontré mejor conversion alimenticia
(P<0.05) durante el periodo total (1-42 dias) en pollos de engorde que
recibieron dietas que contenian emulsificante. Las mayores
rentabilidades se obtuvieron con aceite de soya y emulsificante, de
manera independiente. El uso de aceite de soya como el suplemento de
emulsificante mejora la ganancia de peso y la rentabilidad de la crianza de

pollos de engorde.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of glyceryl
polyethyleneglycol ricinoleate as an emulsifier and 2 types of oil (soybean
and palm) in the diet of broilers on the production performance and
economic of breeding, in 200 male broilers of the cobb500 line, one day
age with initial weight of 45.6gr , evaluated for 42 days in 4 phases; onset
(1-7 days), growth (8-21 days), fattening (22-33 days), and finishing (34-42
days).The broilers were distributed through random design with 2x2
factorial arrangement (oil type and emulsifier) with four treatments (palm
oil with emulsifier, palm oil without emulsifier, soybean oil without
emulsifier , soybean oil with emulsifier) and five repetitions . The diets
were formulated to meet the nutritional needs of broilers chickens at each
phase, having the same nutritional and energetic value. The results were
analyzed through analysis of variance and the means compared by the
Tukey test. There was not significant interaction between the type of oil
and emulsifier, so the factors were evaluated independently. The best
weight gains (P<0.05) were obtained with soybean oil in onset(1-7 days)
and total period (1-42 days), and in diets that contained emulsifier in the
finishing phase (34-42 days), and total period (1-42 days). Similarly, better
feed conversion (P <0.05) was shown during the total period (1-42 days) in
broilers fed diets containing emulsifier; the highest yields were obtained
with soybean oil and emulsifier, independently. The use of soybean oil and
the supplement of emulsifier improve the weight gain and the profitability

of the broiler breeding.



l. INTRODUCCION

El sector avicola peruano es clave en el desarrollo del Perq,
representa el 28% del total de la produccion agropecuaria del pais y es
responsable del 65% de la ingesta de proteina de origen animal. Es una
actividad que esta en constante crecimiento con una tasa de incremento
promedio anual de 7.8% durante los ultimos 10 afos. Solo en Lima se
consume 76.5 kg de pollo por afio y en el resto del Peru el consumo per
capita es de 43.05 kg/afio, uno de los mas altos de la region. Se estima
gue para este afo la produccion nacional de carne de ave alcance el
millon 785 mil toneladas, cifra que superaria en 5.3% a lo reportado en
todo el 2016 (Minagri, 2017).

Debido al crecimiento acelerado del sector avicola, el pais se
ha visto obligado a importar grandes cantidades de aceite de soya para
satisfacer la demanda energética en el alimento de los pollos de engorde,
alrededor de 379 mil toneladas de aceite en el 2016 (Agrodataperu,
2017), sin embargo esto conlleva a que el precio del producto final sea

influenciado enormemente por el precio de este insumo en el exterior.

Por otra parte, en el pais tenemos produccion de aceite de
palma que también sirve como fuente energética en el alimento de los
pollos de engorde y puede reemplazar al aceite de soya. Este insumo
energético esta en expansion, esperandose un incremento del 50% de
produccion para los siguientes dos afios (Minagri, 2012). Frente a ello, lo
gue se busca es mejorar la eficiencia energética de los insumos usados
en la industria avicola para disminuir el costo de produccion, debido a que
la energia representa un componente importante en el costo de

produccién de animales de alto rendimiento, como los pollos de engorde.



Sin embargo, existen otros factores que impiden el
aprovechamiento adecuado de estos insumos energéticos como reporta
Seel (1996), las aves jovenes durante las primeras 3 semanas de vida
poseen un tracto gastrointestinal que no se encuentra lo suficientemente
desarrollado como para digerir y absorber algunos componentes de la
dieta como son las grasas y aceites , de modo similar sucede con el
higado que segun Nitsan y otros (1991), el almacenamiento de las
enzimas pancreaticas en las aves recién nacidas no es lo suficiente para

hidrolizar estos sustratos.

El uso de un emulsificante exdgeno en la dieta podria resultar
conveniente, ya que seria una buena alternativa para mejorar la
digestibilidad de la grasa y por lo tanto mejorar la eficiencia energética de
la dieta que conllevara a un costo menor de la misma y a un mayor

desempeiio productivo del ave.

Entre los emulsificantes exdgenos, el ricinoleato de gliceril
polietilenglicol, que proviene de la mezcla de 6xido de etileno y aceite de
ricino; segun Klein (2008), este producto tiene la capacidad de disminuir la
tensidon superficial entre la fase lipida y la fase acuosa, creando mayor
afinidad de los productos lipoliticos para formar micelas y ser absorbidas
hacia la pared intestinal, ademas, este autor demostrd que la adicion de
este emulsificante en dietas de pollos de engorde mejord
significativamente la conversion alimenticia, independientemente de la
fuente energética usada, es por ello que con el presente estudio
pretendemos determinar la posibilidad de obtener un mayor desempefio
productivo 'y un mayor beneficio econédmico teniendo como base la
utilizacion de distintas fuentes de aceites y la adicion de ricinoleato de

gliceril polietilenglicol a la dieta.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Generalidades de la crianza de pollos.

Segun Bustamante (2009), existe un aumento en la demanda de
pollo que esta influenciado por el crecimiento en ingresos y poblacion.
Ambos factores tienen indices de crecimiento alto en China, India, Rusia,
México y Brasil. Los productos avicolas representan un 30% del consumo
global de proteina animal y tienen el porcentaje de crecimiento anual mas

alto en consumo, de un 2.6%.

La industria avicola se encuentra en una constante evolucion como
reporta la FAO (2016), acerca de los adelantos en reproduccion que estan
dando lugar a aves que responden a fines especializados y son cada vez
mas productivas, aunque requieren la gestion por parte de expertos. El
desarrollo y la transferencia de las tecnologias de alimentacion, sacrificio
y elaboracion han mejorado la inocuidad y la eficiencia, pero favorecen a
las unidades en gran escala, en detrimento de los pequefios productores.
Esta evolucion ha hecho que la industria avicola y la industria de

alimentos concentrados aumenten rapidamente de tamafio.

2.2. El pollo de engorde cobb 500.

Para lograr el desarrollo de esta linea genética se realizaron una
serie de cruces como lo reporta Bustamante (2009), el pollo cobb 500
proviene de 8 lineas diferentes en su férmula genética, empezando desde
los bisabuelos y manteniéndose separadas hasta los niveles de padres la

linea paterna cornish blanca de la linea materna plymouht rock blanca.



Segun Cobb-vantress (2012), el pollo cobb500 es el ave de engorde
mas eficiente del mundo, posee la menor conversion alimenticia, mejor
tasa de crecimiento y la capacidad de desarrollar con nutricion de baja
densidad y menor precio. En conjunto, esas caracteristicas proporcionan
al Cobb500 la ventaja competitiva del menor costo por kilogramo de peso

vivo producido.

En sus particularidades productivas se puede mencionar que es una
linea de pollo con un enfoque que permite demostrar la maxima
capacidad productiva, ya sea tanto nutricional como econdmico, debido a
gue presenta; el mas bajo costo de peso vivo producido, desempefio
superior con raciones de menor costo, mayor eficiencia de las raciones,
excelente tasa de crecimiento, mejor uniformidad del pollo (Cobb-
vantress, 2012).

2.3. Metabolismo de los lipidos en aves

2.3.1. Los lipidos

Mc Donald y otros (2010), definen a los lipidos como un grupo
de sustancias organicas que se encuentran en los tejidos vegetales y
animales, caracterizado por ser insolubles en agua pero solubles en
disolventes organicos comunes. Cumplen una serie de funciones diversas
como fuentes de reserva energética, composicion estructural de

membranas bioldgicas y transporte de sustratos en reacciones quimicas.

La composicién quimica de los lipidos, como lo reporta Macari
y otros (1994), son triglicéridos formados por acidos grasos esterificados
de glicerol, de modo similar lo define McDonald (2010), su composicion
guimica consta de la esterificacion de un acido graso con una molécula de

glicerol, como resultado se obtiene un glicérido. Comunmente la mayor


http://www.cobb-vantress.com/

cantidad de glicéridos que se encuentran en el organismo son
triglicéridos (esterificacion de los 3 grupos alcoholes del glicerol con
acidos grasos) siendo estas moléculas insolubles en el agua y por lo tanto

en el tracto gastro intestinal.

En general, pueden mencionarse en este grupo los acidos
grasos y sus ésteres; grasas que a temperatura ambiente son sdlidas,
aceites, que a temperatura ambiente son liquidas, los cuerpos ceténicos y
lipidos no saponificables (Osorio y Flores, 2011) .Los lipidos segun su

composicion quimica se clasifican segun la figura siguiente:

Lipidos
I | |
Base de Glicerol Sin base de Glicerol
I ' |
Simples Compuestos
| |
Glicolipidicos Fosfoglicéridos Esfingomielinas
Cerebrosidos
Ceras
] Esteroides
Grasas Glucolipidos  Galactolipidos Lecitinas Cefalinas Terpenos

Eicosanoides

Fuente: McDonald y otros (2010)
Figura 1.Clasificacion de los lipidos

En los animales, los lipidos son la principal forma de
almacenamiento de energia, principalmente la grasa, que puede constituir
hasta el 97 por ciento del tejido adiposo de animales obesos. El
rendimiento de energia de la oxidacion completa de la grasa es de
aproximadamente 9315 kcal / kg de materia seca en comparacion con
4060 kcal / kg de materia seca del glucégeno, que es la forma principal de

energia de carbohidratos almacenados (Mc Donald y otros, 2010).



La energia no es un nutriente pero es una forma de describir
los nutrientes que producen energia al ser metabolizados. La energia es
necesaria para mantener las funciones metabdlicas de las aves y el
desarrollo del peso corporal. Tradicionalmente, la energia metabolizable
se ha usado en las dietas de aves para describir su contenido energético.
La energia metabolizable describe la cantidad total de energia del
alimento consumido menos la cantidad de energia excretada (Cobb-
vantress, 2012).

2.3.2. Digestidon y absorcion de lipidos en pollos de engorde

Las aves presentan un mecanismo de digestion de lipidos
diferente al resto de animales, en ellas no se reporta la accion de la
lipasa lingual ni de la lipasa gastrica, por lo tanto el intestino es el
encargado de la emulsificacion de los lipidos, formacion de micelas y
absorcion de lipidos, dicha emulsificacion esta a cargo de los acidos
biliares y el jugo pancreatico, con sus componentes mas importantes: las
sales biliares y la lipasa pancreatica , respectivamente, ademas, de la
fosfolipasa A2 y la colipasa secretadas también por el pancreas (Osorio y
Flores, 2011).

En las sales  Dbiliares de las aves, el &cido
tauroquenodesoxicélico esta presente en gran proporcion, y es uno de los
acidos de dichas sales que inhiben la lipasa pancreética, efecto que se
contrarresta con la colipasa; finalmente, los lipidos hidrolizados en el
intestino son devueltos a la molleja (reflejo entero-gastrico) antes de ser
absorbidos por el duodeno y la parte anterior del yeyuno, (Osorio y Flores,
2011).

La regulacion del flujo biliar y enzimas pancreaticas, esta a



cargo de la colecistoquinina, la cual es sintetizada por la mucosa del
intestino delgado y secretada en el duodeno cuando hay presencia de
acidos grasos y aminoacidos (Osorio y Flores, 2011).

El primer paso para la digestion y absorcion de lipidos se lleva
a cabo en el proventriculo y la molleja como lo reporta Macary y otros
(1994), después de la ingesta de alimentos, estos sufren la accion
mecdanica y enzimatica en el estbtmago glandular de las aves. La accién
mecanica es importante porque muele las grasas en pequefias gotas de
lipidos generando un gran aumento en el area de superficie para una
mayor accion de las sales biliares, a su vez el proventriculo cumple un rol
importante en la secrecion de enzimas como la pepsina que hidroliza
proteinas que retienen lipidos .Por lo tanto, las deficiencias en la digestion
de proteinas en la dieta pueden reducir la disponibilidad de los lipidos en
el intestino delgado como lo reportado por Young y otros (1963),
probando la eficiencia de absorcion de grasa de cerdo y sebo de vaca en
dietas de pollos de engorde, encontrando que hubo una mejora
significativa en la absorcion de estas fuentes de grasas cuando el nivel de

proteina de la dieta se incrementd de un 24 a 28% 6 24 a 30%.

El segundo paso segun descrito por Macary y otros (1994), es
cuando la presencia de alimento en el duodeno estimula la liberacion de
la bilis en el higado y del jugo pancreéatico dentro del lumen intestinal
(duodeno), provocando la emulsifacién de las gotas de grasa. De igual
forma segun lo citado por Medina (2016), las sales biliares y fosfolipidos
biliares son los encargados de la emulsién de los triglicéridos, formando
glébulos méas pequefios de lipidos dando asi una mayor superficie de
contacto a las enzimas pancreaticas ademas de proporcionar estabilidad
a las moléculas grasas. La principal accion de las sales biliares se ejerce
a través de su efecto hidrotrépico, combinandose con los lipidos para
formar micelas, complejos hidrosolubles desde donde los lipidos pueden

ser absorbidos mas facilmente.



El tercer paso que ocurre es la accion de la lipasa pancreatica
secretada por las células acinares del pancreas Yy arrojadas al lumen
intestinal, siendo su pH Optimo para su actividad entre 6 a 8, ademas la
accion de la lipasa esta estrictamente relacionado a una interface lipido-
agua (Macari y otros, 1994). La lipasa, hidroliza los enlaces 1 y 3 de la
molécula, dando como producto un monoacilglicerol y dos &acidos grasos
libres. La fosfolipasa A2 actia sobre los fosfolipidos separando un acido
graso de la molécula, dando como resultado el acido graso libre y un
lisofosfolipido. Esta enzima es eficaz cuando actia sobre fosfolipidos que
estan formando micelas con sales biliares. Finalmente la enzima
colesterol-esterasa, hidroliza el enlace éster que existe entre el colesterol
y un acido graso, obteniéndose el acido graso y el colesterol libre (Osorio
y Flores, 2011).

El cuarto paso es la absorcion de los lipidos, donde
nuevamente intervienen las sales biliares formando los agregados
multimoleculares, denominados micelas mixtas, en estas micelas se van a
ubicar todos los productos de la digestion lipidica, debido a que siguen
siendo insolubles en agua, encontrandose en el centro de la micela, en
contacto directo con la cara apolar hidrofoba; la cara polar hidrofila se
encontrara en contacto con el medio acuoso de la luz intestinal. En el
caso de que los productos presenten una cara polar (como los
lisofosfolipidos) la expondran al exterior contactando el medio acuoso y el
resto apolar se encontrard en el interior. Todos los productos de la
digestion lipidica que se encuentran formando micelas son transportados
a los enterocitos, los cuales los absorben para su posterior paso a la via

sanguinea (Osorio y Flores, 2011).

2.3.3 Factores que afectan la digestibilidad de grasas en aves

De acuerdo a Osorio y Flores (2011), en las aves comerciales



una de las causas de la alteracién en la absorcion de lipidos, es cuando
hay cambios en la composicion de la dieta que alteran la micro flora
intestinal, afectando la conversion de las sales biliares primarias (acido
guenodesoxicdlico y cdlico) a las secundarias (acido litocélico vy

desoxicolico).

Segun Rener y Hill (1991), el principal factor que influye en el
valor nutricional de las fuentes de grasa es la digestibilidad, que se ve
afectada por el grado de saturacion de los acidos grasos, el niumero de
carbonos en la cadena, la concentracion de acidos grasos libres, la
posicion de la molécula de glicerol y la interaccidn entre grasas saturadas

e insaturadas.

El tipo de fuentes energéticas usadas en las dietas y sus
proporciones también afectan la digestibilidad como lo reporta Fascina y
otros (2009), quienes realizaron un experimento probando la inclusion de
4% de aceite de soya combinado en distintas proporciones con sebo de
vaca, encontrando que el mejor rendimiento sin ningun efecto perjudicial
sobre el rendimiento de la canal fue obtenido con la mezcla de 75% de

aceite de soya con 25% de cebo de vaca.

Existen también problemas de digestibilidad en aves jovenes
como lo reporta Maiorka y otros (2008), quienes evaluaron el consumo de
alimento y el rendimiento de los pollos de engorde alimentados con
diferentes niveles de energia dietética en la dieta inicial hasta los 21 dias
de edad, los resultados de este estudio muestran que las dietas con altos
niveles de energia derivados de los lipidos pueden no ser interesantes
para los pollos de engorde en las primeras fases, ya que no resultan en

un mejor desempeno.

De modo similar lo reporta Nitsan y otros (1991), después de
evaluar algunas enzimas en pollos después de la eclosion, llegando como

conclusién que la secrecion ineficiente de enzimas digestivas como la
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lipasa pancreatica en el pollo post eclosion podria ser un factor limitante
en la digestion y posteriormente en el crecimiento. Seel (1996), también
llego a una conclusion similar reportando que el tracto gastrointestinal de
las aves jovenes es fisica y funcionalmente inmaduro en el momento de la
eclosion, resultando en un deficiente aprovechamiento de los nutrientes

post eclosion.

2.4. Aceites en la dieta de pollos de engorde

El uso de aceites vegetales y grasas animales en dietas para pollos
ha sido beneficioso para la produccion avicola. A menudo presentan un
valor biolégico mas alto de lo esperado, aumentando la energia
metabolizable en la dieta, lo que generalmente resulta en tasas de
crecimiento mas altas y una mejor eficiencia de alimentacion (Fascina y
otros, 2009).

La aplicacién de los lipidos en la dieta de los pollos de engorde, y en
otras especies superiores se relaciona con pequefias cantidades de
acidos grasos que no pueden ser sintetizados por el cuerpo, los llamados

acidos grasos esenciales (Macari y otros, 1994).

Las dietas para pollos de engorde estan formuladas para proveer de
la energia y de los nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel
de salud y de produccion. Los componentes nutricionales basicos
requeridos son agua, aminoacidos, energia, vitaminas y minerales. Estos
componentes deben estar en armonia para asegurar un correcto
desarrollo del esqueleto y formacién del tejido muscular. Calidad de
ingredientes, forma del alimento e higiene afectan a la contribucion de
estos nutrientes basicos. Si los ingredientes crudos o los procesos de
molienda se deterioran o si hay un desbalance nutricional en el alimento,

el rendimiento de las aves puede disminuir (Cobb-vantress, 2012).
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2.5. Emulsificantes en dietas de pollos de engorde

El modo de accion de los emulsionantes es aumentar la superficie
activa de las grasas, lo que permite la accion de la lipasa, que hidrolizan
moléculas de triglicéridos en &cidos grasos y mono glicéridos y complacen
a la formacién de micelas que contengan productos de lipdlisis (Guerreiro
y otros, 2011).

Guerreiro y otros (2011), evaluaron los efectos de la adicion de un
emulsionante en dietas que contenian aceite de soja, grasa de ave y su
mezcla, concluyendo que los pollos de engorde alimentados con dietas
gue contenian aceite de soya y emulsionante presentaban mayor peso
corporal, ganancia de peso y una mejor tasa de conversion alimenticia, y
pollos de engorde alimentados con una dieta que contenia una mezcla de
aceite de soya, grasa de ave y emulsionante presentaban un aumento en

la concentracion de la lipasa pancreatica.

Klein (2008), probo el uso de un emulsificante en dietas de pollos de
engorde, el primer tratamiento consistio de una dieta formulada con un
requerimiento energético normal , el segundo consisti6 de una dieta
formulada con un requerimiento energético normal sumado a un
emulsionante y la tercera dieta consistié de una dieta formulada con un
requerimiento energético disminuido en 65 kcal/kg de lo normal
adicionado de un emulsionante ,el resultado fue que la ganancia de peso
y conversion alimenticia fue mayor en el segundo tratamiento, mientras
gue las variables: consumo de alimento, mortalidad y rendimiento de
canal no presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tres

tratamientos.
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2.6. Aceite de sojay palma

El aceite de soya es la grasa de origen vegetal de mayor
disponibilidad en el mercado, procede de la industria de extraccién del
aceite del haba de soya para consumo humano. El aceite de soja
destinado a la industria de piensos es crudo y son muy ricos en colina,
fosfolipidos, antioxidantes y vitamina E, lo que mejora su digestibilidad y
facilita la conservacion del aceite durante el almacenaje (Fedna, 2017).

El aceite de palma crudo es el segundo mas utilizado en el mundo
después del aceite de soya. En el proceso industrial, el aceite de palma
crudo puede ser refinado obteniéndose el aceite de palma RBD este se
fracciona en oleina y estearina, ambos formados por triglicéridos y no por
acidos grasos libres. La diferencia entre las oleinas y las estearinas de
palma es el grado de instauracion, siendo las oleinas de menor
saturacion, usadas para la industria de alimentacion humana, y no tiene
sentido por su alto coste, su utilizacion en piensos para animales; por el
contrario, la fraccion de estearina de coste mas reducido se utiliza en
alimentacion animal, aunque debido a su mayor saturacion presenta

problemas de manejo (Fedna, 2017).

Ambos aceites tanto el de palma y el de soya presentan diferencias
significativas en cuanto a composicion, valores energéticos y limites
permitidos como lo veremos en los siguientes cuadros (Cuadro 1 y
Cuadro 2).
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Cuadro 1. Composicién de &cidos grasos (%) de los aceites de soya y

palma.

Miristico Palmitico Palmitoleico Esteéarico Oleico Linoleico Linolénico

Aceites C14:0 C16:0 c16:1 C18:0 cis:1 ci1s:2 c18:3
Soya - 9.5 0.2 4 22 54 7.3
Palma 1 43 0.3 4.8 40 10 -

Fuente: Fedna (2017).

Cuadro 2. Valor energético de los aceites (EM kcal/kg de aceite) para

pollos de carne en las distintas fases, segun autores.

. Fase
T;Fégi?ee Autores
Inicio Crecimiento
8300 9000 Fedna (2017)
Soya
8790 8790 Rostagno y otros (2011)
6900 8150 Fedna (2017)
Palma
8817 8817 Rostagno y otros (2011)

Los limites maximos de incorporacion de aceites en la dieta
segun Fedna (2017), son de 6 y 4% y de 3 y 4 % para aceite de soya y

aceite de palma las fases de inicio y acabado respectivamente.
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2.7. Ricinoleato de gliceril polietilenglicol

El ricinoleato de gliceril polietilenglicol es una molécula compuesta
por oxido de etileno y aceite de ricino, codificado segun la Europe Union
Reference Laboratory (EURL) - Feed Aditives, como aditivo emulsificante
E-484 (Ezerskis, 2013).

Ricinoleato de gliceril de polietilenglicol (E 484) o "polietilenglicol
(PEG X) aceite de ricino" se obtiene mezclando moles X (X desde 6,5 a
200) de oxido de etileno a un mol de aceite de ricino en condiciones
controladas. Los principales componentes formados son los ésteres tri-
ricinoleato de glicerol etoxilado con cantidades menores de ricinoleatos de
polioxietileno, gliceroles etoxilados y polietilenglicoles. El aceite de ricino
es un lipido extraido de las semillas de Ricinus communis la planta y que
comprende principalmente acido ricinoleico (> 85%) con cantidades
menores de palmitico, oleico, linoleico, linolénico, dihidroxiestearico y

acidos araquidico (Ezerskis, 2013).

El aditivo alimentario esta destinado a ser incorporado directamente
en alimentos o a través de pre mezclas, sin los niveles maximos de
concentracion minimo o recomendado. Sin embargo, los niveles de
inclusion tipicos son desde 10 a 20 g de E 484 / kg de alimento (Ezerskis,
2013).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones de
la empresa agropecuaria Audrey E.I.R.L en la provincia de Vira, Region la
Libertad.

3.2. Animales

Se utilizaron 200 pollos BB machos de la linea Cobb500 los mismos
que fueron alojados en corrales a razén de 10 aves x m?, donde
recibieron los tratamientos, asi como las mismas condiciones de

ambiente y manejo.
3.3. Instalaciones

Se utiliz6 un galpén construido con postes de madera, techo de
esteras, mallas y mantas de paredes, en el cual se instalaron los corrales
de 1m x 1.5m para una capacidad de 10 pollos cada uno confeccionados
con mallas de pescador. Asimismo el galpon conto con todas las
condiciones necesarias para la recepcion de los pollos BB conforme lo
indica el manual de Cobb (Cobb Vantres, 2005).

3.4. Alimentacién

Las dietas fueron ofrecidas segun los requerimientos nutricionales
para cada fase de crianza: inicio (1-7 dias), crecimiento (8-21 dias),
engorde (22—-33 dias) y acabado (34-42 dias). La formulacién del alimento
se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones de las tablas Brasilefias

para pollos y cerdos (Rostagno y otros, 2017)
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Cuadro 3. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos
de engorde en la fase de inicio (1 a 7 dias de edad).

Tratamientos?

Ingredientes!

PSE PCE SSE SCE
Emulsificante 0.00 0.035 0.00 0.035
Aceite crudo palma 4.00 4.00 0.00 0.00
Aceite soya 0.00 0.00 4.00 4.00
Maiz Americano (USA) 52.20 52.12 52.16 52.09
Soya H de 46% 35.98 35.89 35.90 35.80
Soya integral 2.60 2.74 2.72 2.86
Carbonato de Calcio 35% 1.60 1.60 1.60 1.60
Fosfato monodicalcico 1.94 1.94 1.94 1.94
Sal comun 0.19 0.19 0.19 0.19
Bicarbonato de Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metionina 0.43 0.43 0.43 0.43
Lisina HCL 0.29 0.28 0.29 0.28
L-Treonina 0.17 0.17 0.17 0.17
Cloruro Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitaminas y Minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante 0.10 0.10 0.10 0.10
Promotor de crecimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05

Valor Nutricional®

PB, % 22.5 22.5 22.5 225
EM, kcal’kg 3000 3000 3000 3000
Ca, % 1.011 1.011 1.011 1.011
P disponible, % 0.482 0.482 0.482 0.482
Lis, % 1.364 1.364 1.364 1.364
Met, % 0.548 0.548 0.548 0.548
Treo, % 0.882 0.882 0.882 0.882

1 Composicion de ingredientes seglin Rostagno (2011).

2 Tratamientos: PSE = dieta con aceite de palma al 4%; PCE = dieta con aceite de palma al 4% y
0.035% de emulsificante; SSE = dieta con aceite de soya al 4%; SCE = dieta con aceite de
soya al 4% y 0.035% de emulsificante.

3 Requerimientos establecidos por Rostagno (2017).
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Cuadro 4. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos
de engorde en la fase de crecimiento (8 a 21 dias de edad).

Tratamientos?

Ingredientes!

PSE PCE SSE SCE
Emulsificante 0.00 0.035 0.00 0.035
Aceite crudo palma 4.00 4.00 0.00 0.00
Aceite soya 0.00 0.00 4.00 4.00
Maiz Americano (USA) 51.80 51.72 51.76 51.68
Soya H de 46% 28.83 28.74 28.75 28.66
Soya integral 10.76 10.89 10.88 11.01
Carbonato de Calcio 35% 1.49 1.49 1.49 1.49
Fosfato monodicalcico 1.54 1.54 1.54 1.54
Sal comudn 0.19 0.19 0.19 0.19
Bicarbonato de Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metionina 0.41 0.41 0.41 0.41
Lisina HCL 0.22 0.22 0.22 0.22
L-Treonina 0.16 0.16 0.16 0.16
Cloruro Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitaminas y Minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante 0.10 0.10 0.10 0.10
Promotor de crecimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05

Valor Nutricional®

PB, % 21.93 21.93 21.93 21.93
EM, kcal’kg 3100 3100 3100 3100
Ca, % 0.907 0.907 0.907 0.907
P disponible, % 0.432 0.432 0.432 0.432
Lis, % 1.306 1.306 1.306 1.306
Met, % 0.535 0.535 0.535 0.535
Treo, % 0.862 0.862 0.862 0.862

1 Composicion de ingredientes seglin Rostagno (2011).

2 Tratamientos: PSE = dieta con aceite de palma al 4%; PCE = dieta con aceite de palma al 4% y
0.035% de emulsificante; SSE = dieta con aceite de soya al 4%; SCE = dieta con aceite de
soya al 4% y 0.035% de emulsificante.

3 Requerimientos establecidos por Rostagno (2017).
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Cuadro 5. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos
de engorde en la fase de engorde (22 a 33 dias de edad).

Tratamientos?

Ingredientes!

PSE PCE SSE SCE
Emulsificante 0.00 0.035 0.00 0.035
Aceite crudo palma 4.00 4.00 0.00 0.00
Aceite soya 0.00 0.00 4.00 4.00
Maiz Americano (USA) 54.34 54.26 54.31 54.23
Soya H de 46% 21.04 20.95 20.96 20.87
Soya integral 16.44 16.57 16.56 16.69
Carbonato de Calcio 35% 1.41 1.41 1.41 1.41
Fosfato monodicalcico 1.21 1.21 1.20 1.20
Sal comun 0.19 0.19 0.19 0.19
Bicarbonato de Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metionina 0.39 0.39 0.39 0.39
Lisina HCL 0.22 0.22 0.22 0.22
L-Treonina 0.16 0.16 0.16 0.16
Cloruro Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitaminas y Minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante 0.10 0.10 0.10 0.10
Promotor de crecimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05

Valor Nutricional®

PB, % 20.45 20.45 20.45 20.45
EM, kcal’kg 3200 3200 3200 3200
Ca, % 0.822 0.822 0.822 0.822
P disponible, % 0.384 0.384 0.384 0.384
Lis, % 1.235 1.235 1.235 1.235
Met, % 0.506 0.506 0.506 0.506
Treo, % 0.815 0.815 0.815 0.815

1 Composicion de ingredientes seglin Rostagno (2011).

2 Tratamientos: PSE = dieta con aceite de palma al 4%; PCE = dieta con aceite de palma al 4% y
0.035% de emulsificante; SSE = dieta con aceite de soya al 4%; SCE = dieta con aceite de
soya al 4% y 0.035% de emulsificante.

3 Requerimientos establecidos por Rostagno (2017).
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Cuadro 6. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos

de engorde en la fase de acabado (34 a 42 dias de edad).

Ingredientes:

Tratamientos?

PSE PCE SSE SCE
Emulsificante 0.00 0.035 0.00 0.035
Aceite crudo palma 4.00 4.00 0.00 0.00
Aceite soya 0.00 0.00 4.00 4.00
Maiz Americano (USA) 63.17 63.09 63.13 63.06
Soya H de 46% 17.15 17.06 17.06 16.96
Soya integral 12.10 12.23 12.22 12.35
Carbonato de Calcio 35% 1.13 1.13 1.14 1.14
Fosfato monodicalcico 0.96 0.96 0.96 0.96
Sal comun 0.19 0.19 0.19 0.19
Bicarbonato de Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metionina 0.32 0.32 0.32 0.32
Lisina HCL 0.24 0.24 0.24 0.24
L-Treonina 0.14 0.14 0.14 0.14
Cloruro Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitaminas y Minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante 0.10 0.10 0.10 0.10
Promotor de crecimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05

Valor Nutricional®

PB, % 17.67 17.67 17.67 17.67
EM, kcal/kg 3250 3250 3250 3250
Ca, % 0.661 0.661 0.661 0.661
P disponible, % 0.309 0.309 0.309 0.309
Lis, % 1.067 1.067 1.067 1.067
Met, % 0.437 0.437 0.437 0.437
Treo, % 0.704 0.704 0.704 0.704

1 Composicion de ingredientes seglin Rostagno (2011).

2 Tratamientos: PSE = dieta con aceite de palma al 4%; PCE = dieta con aceite de palma al 4% y
0.035% de emulsificante; SSE = dieta con aceite de soya al 4%; SCE = dieta con aceite de
soya al 4% y 0.035% de emulsificante.

3 Requerimientos establecidos por Rostagno (2017).
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3.5. Variable Independiente

Factor A: Tipo de aceite
Factor B: Emulsificante

3.6. Tratamientos

PSE: Dieta con aceite de palma al 4% y sin emulsificante.

PCE: Dieta con aceite de palma al 4% y con 0.035% de
emulsificante.

SSE: Dieta con aceite de soya al 4% y sin emulsificante.

SCE: Dieta con aceite de soya al 4% y con 0.035% de emulsificante.

El emulsificante exdégeno que se utilizd, fue el ricinoleato de gliceril
polietilenglicol de nombre comercial “Excential energy plus” en dosis de

0.035% por tonelada de alimento.

3.7. Variables a evaluar
Ganancia de peso (g)
Consumo de alimento (Q)
Conversion alimenticia

Beneficio econémico, S/.

El beneficio neto para cada tratamiento fue estimado segun la

siguiente formula:

BN = PY - CV - CF,
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Dénde:
BN = Beneficio Neto
P = Precio del kg de pollo
Y = Peso de cada pollo
CV = Costos variables
CF = Costos fijos.

3.8. Analisis estadistico

Las aves fueron distribuidas a través de un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2 x 2 (tipos de aceite y emulsificante) y consto
de 4 tratamientos y 5 repeticiones; cada unidad experimental estuvo

compuesta por 10 pollitos.

El modelo lineal aditivo fue:

Yijk = u + Ai + Bj + AxB + Eijk.

Donde:

Yijk = Observacion de la unidad experimental

u = Promedio general

Ai = Efecto del tipo de aceite

Bj = Efecto del emulsificante

AxB = Efecto de la interaccion tipo de aceite por emulsificante

Eijk = Error experimental

Los resultados de cada variable fueron comprobados a través del
analisis de varianza y los promedios comparados a través de la prueba de
Tukey (Stell y Torrie, 1985).



IV. RESULTADOS

4.1. Comportamiento productivo

En el Cuadro 7 se muestra el comportamiento productivo en las
distintas fases de crianza del pollo de engorde, donde se observa que no
hubo interaccion significativa (P > 0.05) entre los tipos de aceites y el uso
de emulsificante, por tal motivo, los andlisis se realizaron solo para los

componentes principales (tipo de aceite y emulsificante en la dieta).

Cuadro 7. Comportamiento productivo de pollos de engorde, en funcion
del tipo de aceite y de emulsificante (ricinoleato de gliceril

polietilenglicol) en la dieta.

Ganancia diaria de Consumo diario de Conversion
Tipo de aceite peso (9) alimento (g) alimenticia
SE? CE! SE? CE! SE? CE?

1-7 dias

Palma 19.75 20.47 26.57 26.29 1.35 1.29

Soya 20.84 21.23 26.86 27.14 1.29 1.28
8-21 dias

Palma 60.85 61.79 82.07 82.57 1.35 1.34

Soya 61.82 62.51 82.14 81.81 1.33 1.31
22-33 dias

Palma 94.57 95.49 163.44 164.00 1.73 1.72

Soya 94.73 95.50 163.08 164.37 1.72 1.72
34-42 dias

Palma 108.73 111.47 235.11 235.74 2.16 2.12

Soya 110.24 112.07 236.11 237.47 2.14 2.12
Periodo total (1-42 dias)

Palma 73.89 75.18 128.87 129.05 1.74 1.72

Soya 74.77 75.68 129.05 129.64 1.73 1.71

1 SE = sin emulsificante, CE = con emulsificante.
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4.2. Fasedeinicio y crecimiento (1 - 21 dias)

En el Cuadro 8 se muestra el comportamiento productivo de los
pollos sometidos a diferentes tratamientos durante la fase de inicio (1-7
dias) y crecimiento (8-21 dias) donde se observa que, a los 7 dias las
aves que recibieron dietas con aceite de soja mostraron
significativamente (P<0.05) mayor ganancia diaria de peso, mientras que,
en la fase de crecimiento (8-21 dias) no hubo variacion significativa (P >

0.05) entre tratamientos.

Cuadro 8. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante la
fase de inicio y crecimiento (1 a 21 dias)?.

Ganancia diaria Consumo diario Conversion

Periodo de peso (g9) de alimento (g) alimenticia
1-7 dias
Tipo de aceite
Palma 20.11 b 26.99 a 1.32a
Soja 21.04 a 26.41 a 1.28 a
Emulsificante
Sin 20.29 a 26.70 a 1.32 a
Con 20.86 a 26.70 a 1.28a
SEM2 0.895 0.749 0.071
8-21 dias
Tipo de aceite
Palma 61.31 a 82.31a 1.34 a
Soja 62.16 a 81.96 a 1.32a
Emulsificante
Sin 61.33 a 82.09 a 1.34 a
Con 62.14 a 82.18 a 1.32a
SEM? 1.544 2.251 0.524

1 Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la columna, difieren entre si por la
prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio.



24

4.3. Fase de engorde y acabado (22 - 42 dias)

El comportamiento productivo de los pollos durante la fase de

engorde y acabado (22—-42 dias) es mostrado en el Cuadro 9, donde se

observa que, de 22 a 33 dias no hubo variacién significativa (P>0.05)

entre tratamientos, mientras que de 34 a 42 dias, aves que consumieron

dietas suplementadas con emulsificante mostraron mayor ganancia diaria

de peso (P<0.05) en relacién a aquellas que no recibieron emulsificante.

Cuadro 9. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante la

fase de engorde y acabado (22 a 42 dias)*.

Periodo Ganancia diaria Consymo diario anvergic?n
de peso (g9) de alimento (g) alimenticia
22-33 dias
Tipo de aceite
Palma 95.05a 163.70 a 1.72 a
Soja 95.11 a 163.70 a 1.72 a
Emulsificante
Sin 94.65 a 163.27 a 1.72 a
Con 95.51 a 164.19 a 1.72 a
SEM2 1.46 2.134 0.043
34-42 dias
Tipo de aceite
Palma 110.09 a 235.42 a 2.14 a
Soja 111.16 a 236.79 a 213 a
Emulsificante
Sin 109.49 b 235.62 a 2.15a
Con 111.76 a 236.59 a 212 a
SEM? 1.852 4.026 0.058

1 Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la columna, difieren entre si por la

prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio.
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4.4. Periodo total (1 - 42 dias)

En el Cuadro 10 se muestra el periodo total (1-42 dias) de
evaluacién, observandose que aves que consumieron aceite de soya
presentaron mayor ganancia diaria de peso (P<0.05); de igual modo,
aquellas que consumieron dieta con emulsificante presentaron mayor

ganancia de peso y mejor conversion alimenticia (P<0.05).

Cuadro 10. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante el
periodo total (1 a 42 dias).

. Ganancia diaria. Consumo diario Conversion
Periodo total

de peso (g) de alimento (g) alimenticia
1-42 dias

Tipo de aceite

Palma 7453 b 129.06 a 1.73 a

Soja 75.22 a 129.35a 1.72 a
Emulsificante

Sin 74.34 b 128.95a 1.73 a

Con 75.41 a 129.46 a 1.71 b
SEM2 0.205 1.229 0.018

1 Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la columna, difieren entre si por la
prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio.
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En la Figura 2, se muestra la ganancia de peso diaria (g) en el
periodo total (1-42 dias), donde se observa respuestas mejores (P<0.05)
con aceite de soya y con emulsificante (ricinoleato de gliceril
polietilenglicol) en la dieta.
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Figura 2. Ganancia de peso diaria en el periodo total (1-42 dias) segun el

tipo de aceite y el uso de emulsificante.
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En la Figura 3, se muestra la conversion alimenticia en el periodo
total (1-42 dias), donde podemos observar un mejor comportamiento en
dietas con adicion de emulsificante (ricinoleato de gliceril polietilenglicol).
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Figura 3. Conversién alimenticia en el periodo total (1—- 42 dias) segun el

tipo de aceite y el uso de emulsificante.
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4.5. Andlisis econdmico de la crianza (1- 42 dias)

En el Cuadro 11 se muestra que los costos totales de los
tratamientos son diferentes, aun asi notamos una rentabilidad superior en
los pollos que recibieron una dieta formulada con aceite de soya y
emulsificante(SCE), seguido de dietas formuladas solamente con aceite
de soya(SSE), debido a que consiguieron mayor beneficio bruto.

Cuadro 11. Beneficio economico de pollos de engorde de acuerdo a cada
tratamiento, durante el periodo total (1 a 42 dias).

Tratamientos

Rubros PSE PCE SSE SCE
Ingresos
Peso vivo, kg 3.15 3.20 3.19 3.22
Precio de pollo, S/. x kg 4.80 4.80 4.80 4.80
Beneficio bruto, S/. 15.12 15.37 15.29 15.48
Costos variables y fijos
Consumo de alimento, kg 5.41 5.43 5.42 5.45
Costo/ kg de alimento, S/. 1.48 1.49 1.47 1.48
Costo cons. de alimento, S/. 8.03 8.11 7.98 8.07
Costo pollos 0 dias edad, S/. 1.40 1.40 1.40 1.40
Sub total 9.43 9.51 9.38 9.47
Otros gastos, 30% 2.83 2.85 2.81 2.84
Costo Total, S/. 12.26 12.36 12.19 12.31

Beneficio neto

Por pollo, S/. 2.86 3.01 3.10 3.17
Por kg de pollo, S/. 0.91 0.94 0.97 0.98
Rentabilidad, % 23.35 24.38 25.47 25.73




29

Podemos observar en el Cuadro 12, que las mejores rentabilidades
se obtuvieron en aquellas dietas que contenian aceite de soya en su

formula y en aquellas que contenian emulsificante.

Cuadro 12. Rentabilidad econémica de pollos de engorde de acuerdo a
cada factor, durante el periodo total (1 a 42 dias).

Factores Beneficio neto

Por pollo, S/. Por kg de pollo S/.  Rentabilidad %

Tipo de aceite
Palma 2.94 0.92 23.87
Soja 3.14 0.98 25.60
Emulsificante
Sin 2.98 0.94 2441
Con 3.09 0.96 25.06




V. DISCUSION

Los pollos alimentados con la adicion de aceite (soya o
palma) y emulsificante (ricinoleato de gliceril polietilenglicol) en la dieta, no
mostraron interaccién significativa (P>0.05) entre estos suplementos para
ninguna de las variables evaluadas (Cuadro 7), lo cual sugiere que no
existio efecto sinérgico entre tipos de aceite y emulsificante y que los
pollos de engorde han respondido independientemente al uso de los
suplementos. Un estudio similar realizado por (Guerreiro y otros, 2011)
demostraron que el uso de caseina como emulsificante en dietas que
contenian aceite de soya, grasa de ave y su mezcla, a los 42 dias de

edad de las aves, no encontraron interaccion significativa entre ambos.

En la evaluacion de factores independientes, los pollos que
recibieron una dieta formulada con aceite de soya, tuvieron una mayor
ganancia diaria de peso durante la fase de inicio, que puede ser
explicado, tanto por la digestibilidad del tipo de aceite, como por los tipos
de acidos grasos presentes en ellos. Rener y Hill (1991), reportaron que
la digestibilidad se ve afectada por el nivel de saturacién de los acidos
grasos; menor saturacion conlleva a presentar mayor digestibilidad.
Fedna, (2017) describe la composicién de ambos aceites siendo el de
soya el que presenta mayor cantidad de acidos grasos insaturados que el
de palma, esto permitiria obtener una mayor digestibilidad que puede

haber conllevado a una mayor ganancia de peso.

Por otro lado, en la etapa de acabado, se encontr6é una mayor
ganancia diaria de peso en dietas suplementadas con emulsificante,
influenciando asi en el periodo total, donde, tanto el uso de aceite de soya

como el suplemento de emulsificante presentaron mejor ganancia diaria
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de peso. Con respecto a la mayor ganancia diaria de peso con el uso de
aceite de soya se puede explicar de la misma forma a lo mencionado en
el parrafo anterior por Rener y Hill (1991), en cuanto a la mejora
significativa de la ganancia de peso en las dietas suplementadas con el
emulsificante, estaria relacionado a la accién del mismo sobre las grasas
en la dieta. El emulsificante aumenta la superficie activa de las grasas, lo
gue permite la accién de la lipasa pancreatica, hidrolizando asi moléculas
de triglicéridos en acidos grasos y monoglicéridos (Guerreiro y otros,
2011), esto conlleva a la formacion de micelas que contengan productos
de lipdlisis permitiendo un mejor aprovechamiento de estos y por lo tanto,
una mayor ganancia de peso; de igual modo Klein (2008) encontré una
mejora significativa en ganancia de peso en aquellas dietas en las que

administré este mismo emulsificante de aquellas que no se incluyé.

Respecto al consumo diario de alimento, no existio diferencia
significativa entre los tratamientos en ninguna de las fases, por lo que las
mejoras en la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia de
pollos de engorde que recibieron dietas formuladas con distintos tipos de
aceite y el uso de emulsificante no estan relacionadas a un consumo de
alimento mayor o menor, si no a un mejor aprovechamiento de los
nutrientes. Estos resultados son coincidentes con los reportado por Klein
(2008) el cual encontré6 que no hubo un aumento significativo en el
consumo de alimento entre sus distintos tratamientos ya sea agregando o
no el emulsificante ricinoleato de gliceril polietilenglicol, de modo similar
(Guerreiro y otros, 2011) no encontraron diferencias significativas en este
mismo parametro al agregar un emulsificante como la caseina en dietas

gue contenian aceite de soya, grasa de ave y su mezcla.

En cuanto a la conversién alimenticia, hubo una mejora
significativa en la evaluacién del periodo total en aquellas dietas que se

incluyd emulsificante (ricinoleato de gliceril polietilenglicol), este resultado
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es coincidente con lo reportado por Klein (2008), el cual encuentra una
mejor conversion en sus tratamientos que presentaban la adiccion de este

emulsificante.

En los resultados del beneficio econémico (Cuadro 11) se
mostré que hubo variacion en los distintos tratamientos, encontrando asi
gue en dietas que contenian aceite de soya y emulsificante presentaban
mayor rentabilidad seguido de cerca de aquellas dietas que solo eran
formuladas con aceite de soya. De manera similar al analizar el beneficio
economico de cada factor se encontré6 mayor rentabilidad en dietas que
fueron formuladas con aceite de soya seguido de aquellas que
presentaban la adiccién de emulsificante, lo cual demuestra los beneficios

de estos insumos de manera independiente.



VI. CONCLUSIONES

No se encontr6 interaccion significativa entre tipo de aceite y emulsificante

en la dieta en ninguna de las variables evaluadas.

Pollos de carne que consumen dietas con aceite de soya ganan mas peso
gue aquellos que consumen aceite de palma, conllevando a una mejor

rentabilidad econémica.

El uso de emulsificante (ricinoleato de gliceril polietilenglicol) en dieta de
pollos de engorde mejora la ganancia de peso, la conversion alimenticia y

la rentabilidad, frente a aquellos que no la reciben

El consumo de alimento no se ve afectado por el tipo de aceite o el uso de

emulsificante en la dieta de pollos de carne.



VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar el uso del emulsificante (ricinoleato de gliceril polietilenglicol) en
dosis crecientes para evaluar si existen diferencias entre los niveles de

dosificacion.

Realizar estudios adicionales del emulsificante usando otras fuentes de

aceites o grasas.
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