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Abstract

In order to study safflower- oil and African palm oil as a source of energy in broiler diets, an experiment
was conducted. A completely random design was used. Each treatment was fed by triplicate to 30 unsexed,
1 to 49 days of age broiler Arbor Acres chicks. Chicks were housed in 15 pens with wood shaving litter.
Broilers were fed with diets based on sorghum- and soybean meal with palm- or safflower oil at different
levels of addition. Diets were formulated for two phases: starting (0 to 3 weeks of age) and growing (3 to
7 weeks of age). The experimental treatments were: addition of palm- and safflower oil. 2.5% and 5%,
respectively, to a basal sorghum- plus soybean meal diet with 0% of oil. Results after 49 days for palm- and
safflower oil were similar (P > 0.05) for weight gain (2251 g and 2232 g), feed consumption (4854 g and
4742 g) and carcass pigmentation, respectively. However, differences (P < 0.05) in feed conversion (2.18
and 2.15) and feed efficiency (0.464 and 0.471) were found with better results for safflower- with respect
to palm oil. Through the slope ratio technique, an energetic value of 81.9 % for chicks of 21 days of age
was found in relation to safflower oil (100 %); this means a value of 7,330 kcal/kg of M.E. for palm oil, and
a value of 82.8 % for chicks of 49 days of age, which represents a value of 7,410 kcal/kg of M.E.
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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo comparar el aceite de cirtamo con el aceite de palma africana (Elaeis
guineensis) como fuente de energia en dietas para pollos de engorda. Se emple6 un disefio completamente
al azar, cada tratamiento fue triplicado a 30 pollitos mixtos de engorda de la linea comercial Arbor Acres,
de 1 249 dias de edad. Los pollos fueron alojados en 15 corrales con cama de viruta de madera y pisos de
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cemento divididos por un pasillo central. Los pollos fueron alimentados con dietas a base de sorgo y pasta
de soya, a las que se agregaron aceite de palma o aceite de cirtamo a diferentes niveles de inclusién. Las
dietas se formularon considerando 2 etapas en el ciclo productivo del pollo: iniciacién (0 a 3 semanas de
edad) y finalizacién (3 a 7 semanas de edad). Los tratamientos experimentales consistieron en incluir
aceite de palma africana (2.5% y 5%) o aceite de cirtamo bajo las mismas condiciones a una dieta a base de
sorgo y pasta de soya basal con 0% de aceite. Los resultados promedio obtenidos a los 21 dfas de edad
indicaron que no existié diferencia estadistica (P > 0.05) entre los aceites utilizados en el experimento.
Los resultados promedio obtenidos a 49 dias de edad también fueron similares (P > 0.05) entre tratamientos
para las variables ganancia de peso (2251 g y 2232 g), consumo de alimento (4854 gy 4742 g) y
pigmentacién de la canal (52.2 y 54.3 valor de amarillamiento). Sin embargo, existi6 diferencia (P < 0.05)
para las variables conversién alimenticia (2.18 y 2.15) y eficiencia alimenticia (0.464 y 0.471) en favor del
aceite de cirtamo, respecto del aceite de palma. Mediante la comparacién de pendientes considerando los
datos de eficiencia a los 21 y 49 dias de edad, se encontré un valor energético del 81.9% y 82.8%,
respectivamente, en relacién con el aceite de cirtamo (100%), lo que representa un valor de E.M. de 7,330
Kcal/kg para aves hasta los 21 dfas de edad y de 7,410 Kcal/kg para aves hasta los 49 dias de edad.

Palabras clave: POLLOS DE ENGORDA, ACEITE DE PALMA AFRICANA, ACEITE DE CARTAMO.

Introduccion Hasta ahora los principales problemas afrontados en

el uso de grasas son: baja disponibilidad y alto costo,

El desarrollo de la avicultura en los Gltimos afios ha
sido notorio debido a los avances en materia de nu-
tricién, genética, alimentacién, manejo y sanidad, lo
cual ha traido como consecuencia un aumento consi-
derable en la eficiencia productiva en cuanto a la
produccién de carne se refiere.!

El insumo alimento representa entre 60% al 70% de
los costos de produccién en la industria avicola. En
México el huevo y la carne de aves aportan 25% del
consumo de la protefna animal de la poblacién.?

Labusqueda de ingredientes no tradicionales de bajo
costo y de aceptable calidad nutritiva puede dar
alternativas viables y econémicamente rentables al
balancear dietas menos costosas. Si estos ingredientes
son locales, el beneficio sera atin mayor.?

En la formulacién de dietas para aves la energia es
usualmente el punto de partida.* Para el pollo de
engorda, el alimento debe tener un nivel de energfa
elevado, lo cual se logra tinicamente adicionando ala
racién componentes altamente energéticos como grasas
y aceites, pues su oxidacién es un proceso energé-
ticamente eficiente.>*

Seha demostrado que al aumentar la cantidad de grasa
en el alimento, lavelocidad de paso de éste por el tracto
gastrointestinal disminuye® ¢ por lo que mejora la
digestiény absorcién de los nutrimentos.” %% Ademas
mejorala ganancia de peso," el crecimientodelos pollos, '2
y la utilizacién del alimento; por lo tanto, mejora el
indice de conversién'®y con éste la eficiencia alimenticia;
disminuye la edad a la matanza, asi como el estrés
calérico.'*!®

Por otro lado, las grasas facilitan la absorcién de
vitaminas liposolubles, aportan dcidos grasos esenciales,
favorecen lahomogeneidad de la mezcla de alimentos,
reducenlaformacién de polvo enla planta de alimentos
y tienen un efecto lubricante en la maquinaria.®
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falta de un adecuado control de calidad, y dificultad y
falta de condiciones de manejo tales como alma-
cenamiento, estabilizacién y aplicacién en el alimento. 17

Por otra parte, el sorgo y el maiz son las principales
fuentes energéticas en los alimentos avicolas. La
basqueda de alternativas alimenticias complementarias

Cuadro 1
ANALISIS QUIMICO DEL ACEITE DE PALMA

Caracteristica Valor
M.L.U* 1.00
Acido oleico 42.90%
Acido linoleico 11.10%
Acido linolénico 0.4%
Acido palmitico 44.88%
Relacién 4cidos grasos

insaturados/saturados 1.25
Acidos grasos totales (%) 85.3
Acidos grasos libres (%) < 1.00
Humedad (%) 0.3
Insolubles (%) 0.3
Sustancias insaponificables 0.29
Indice de peréxidos meg/kg < 5.00
fndice de yodo mg/kg 50.00
Prueba de Titer 40/47
Carotenoides totales mg/L 500 a 700

* Contenido de humedad, compuestos insolubles e
insaponificables como porcentaje de la grasa.
Nota: An4lisis realizado por las empresas Alpesur, S.A. de C.V.

y Pigmentos Vegetales del Centro, S.A. de C.V.




Cuadro 2
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

De 0 a 3 semanas de edad

De 3 a 7 semanas de edad
Niveles de inclusion de aceite de palma o cértamo

Ingredientes 0% 2.5% 5% 0% 2.5% 5%
Sorgo 50.336 50.336 50.336 55.792 55.792 55.792
Pasta de soya 39.975 39.975 39.975 34.433 34.433 34.433
. Azcar 5.000 2.500 0.000 5.000 2.500 0.000
Aceite 0.000 2.500 5.000 0.000 2.500 5.000
Otros* 4.689 4.689 4.689 4911 4911 4911
TOTAL 100.000 100.000 100.000 "100.000 100.000 100.000
EM. Mcal/Kg 2.818 2.947 3.081 2.8%5 2.968 3.102
Proteina cruda(%) 22.863 22.863 22.863 20.754 20.754 20.754
Lisina (%) 1.331 1.331 1.331 1.15 1.15 1.15
Metionina (%) 0.532 0.532 0.532" 0.453 0.453 0.453
Metionina-cistina (%) 0.898 0.898 0.898 0.793 0.793 0.793
Calcio total (%) 1.110 1.11 1.110 1.100 1.100 1.100
Fésforo disponible (%) 0.447 0.447 0.447 0.404 0.404 0.404
Sodio (%) 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162
Colina mg/Kg 1,905.792 1,905.792 1,905.792 1,785.986 1,735.986 1,735.986

*Otros incluye en iniciacién (0 a 3 semanas), 1.719% de carbonato de calcio, 1.716% de ortofosfato, 0.35% de sal, 0.224% de DL-
metionina, 0.04% de L-lisina HCL, 0.09% de cloruro de colina 60%, 0.25% de vitaminas, 0.10% de minerales, 0.05% de coccidiostato,
0.05% de antibi6tico, 0.05% de toxiban y 0.05% de antioxidante y en finalizacién (3 a 7 semanas), 1.837% de carbonato de calcio,
1.518% de ortofosfato, 0.35% de sal, 0.176% de DL-metionina, 0.08% de L-lisina HCL 0.25% de cloruro de colina 60%, 0.10% de
vitaminas, 0.05% de minerales, 0.05% de coccidiostato, 0.40% de toxiban y 0.05% de antioxidante.

a estos cereales que se produzcan localmente, evitando
la importacién para reducir costos y aumentar la
densidad energética de las dietas, es una obligacién si
deseamos que la industria avicola continiie su acelerado
desarrollo en los paises de América Latina.!”

El aceite de palma africana (Elaeis guineensis) cons-
tituye un importante recurso producido en el trépico,
su principal caracteristica es la alta cantidad de 4cidos
grasos saturados, principalmente el palmitico, y la
alta cantidad de carotenoides.!®!*% En el Cuadro 1 se
pueden observar sus principales caracteristicas.

La palma de aceite se cultiva actualmente en el estado
de Chiapas en una superficie calculada en 4486 ha,?' 1a
produccién abastece, en parte, la demanda nacional, el
resto esimportado de Centroy Sudamérica.

En un experimento llevado a cabo en pollos de
engorda, se establecié la eficiencia energética de
diferentes grasasy aceites. Con aceite de palma se obtuvo
mayor ganancia de peso en pollos de 4 a 7 semanas de
edad que con aceites de coco, de maiz, de algodén
acidulado, grasa animal y grasa de aves; e igual ganancia
de peso que con sebo. En cuanto a consumo de alimento,

éste fue menor que con sebo y mayor que con el resto de
los aceites y grasas. En cuanto a eficiencia alimenticia,
fue menor que la grasa de aves y aceite de maiz, pero
igual que el aceite de coco, seboy grasa animal; y mayor
que el aceite de algodén acidulado.??

En una serie de cuatro experimentos se comparé el
aceite de palma para pollos de engorda con aceites de
palmiste, de maiz, y grasa de aves bajo condiciones
isocaldricas, se obtuvo un peso, utilizacién del alimento,
mortalidad y cantidad de grasa abdominal parecidos,
se concluyé que es posible utilizar el aceite de palma tan
eficientemente como las fuentes de energia antes
sefialadas cuando son incorporadas a dietas con un valor
de E.M. asignado."

En otro estudio realizado por Zumbado et al.,** se
concluyé que el aceite de palma tiene un valor nutricional
similar al del sebo de res y menor al de los aceites de
soyay el aceite de palmiste.

Con estos antecedentes, el presente estudio se plante6
con el fin de investigar la posibilidad de remplazar al
aceite de cirtamo por aceite de palma en dietas con base
en sorgoy pasta de soya para pollos de engorda.
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Material y métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en el Centro de
Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccién
Avicola, de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Se encuentra localizado en Zapotitlin, Tlahuac,
Distrito Federal, a 2250 msnm, en el paralelo 19° 15~
latitud Oeste, con condiciones de clima templado
humedo; enero es elmes mas frio y mayo el mas caluroso,
la precipitacién pluvial media es de 747 mm.?*

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron 450
pollitos de engorda de la linea comercial Arbor Acres,
mixtos, de un dia de edad, estos dltimos se distribuyeron
al azar en grupos de 30 aves por corral. La caseta
experimental const6 de 15 corrales, distribuidos 7 de
un ladoy 8 del otro, estuvieron divididos por un pasillo
central y ventanas en ambos lados, protegidas por
cortinas. La construccién de la caseta es a base de muros
de piedra, reja de alambre dividiendo a los corrales,
pisos de concreto y techo de asbesto de dos aguas.

Cada corral conté con un bebedero automatico de
campana, un comedero de tolva de plastico y una
criadora de gas colgada entre dos corrales para propor-
cionar calor durante las primeras 4 semanas de vidade
lasaves.

Los pollos se alimentaron con dietas tipo practico a
base de sorgo, pasta de soyay aceite de cirtamo, aceite
de palma o azicar a diferentes niveles de inclusién. Se
formularon dietas considerando 2 etapas en el ciclo
productivo del pollo: Iniciacién (0 a 3 semanas de edad),
con 22.9% de proteina cruday 2813 Kcal de EM/kg, y
finalizacién (3 a 7 semanas de edad), con 20.75% de
protefna cruda y 2835 Kcal de EM/kg, de acuerdo con
lasrecomendaciones de nutrimentos sefialadas por Cuca
etal.,* excepto E.M., la cual presenté carencias enlasdietas.

En el Cuadro 2 se muestrala composicién de las dietas
experimentales empleadas. Se puede observar que se
incluyeron los aceites de palmay cartamo a diferentes
niveles (0%, 2.5% y 5%); en los casos requeridos se
empled azicar, ingrediente a partir del cual se realizaron
las adiciones de los aceites. Por cilculo la energia
metabolizable de las diversas dietas varié, siendo
deficientes para obtener respuesta a la inclusién de
aceite.

Para los tratamientos se utilizé un disefio comple-
tamente al azar con base en 5 tratamientos, cada uno
con 3 repeticiones. Los tratamientos o dietas experi-
mentales se especifican como sigue:

* Testigo dieta basal.

* Tratamiento con 2.5% de aceite de palma.

* Tratamiento con 5% de aceite de palma.

* Tratamiento con 2.5% de aceite de cirtamo.
¢ Tratamiento con 5% de aceite de cirtamo.

El aguay alimento se ofrecieron ad libitum durante las
7 semanas de duracién del estudio. Cada tratamiento
cont6 con 3 repeticiones de 30 aves cada uno. Durante,
el transcurso del experimento se llevaron registros de
ganancia de peso, consumo de alimento, conversién y
eficiencia alimenticias a la séptima semana de edad. Los
datos obtenidos fueron analizados por sexos separados
y en conjunto. A los 49 dias de edad se sacrificaron
animales y se tomaron muestras de las canales (3 por
tratamiento) para medir la pigmentacién de la canal
por medio de un colorimetro de reflectancia,**
midiendo losvalores de amarillamientoy enrojecimiento
de la piel de la pechuga.

Con la informacién obtenida se realizé un andlisis de
varianza de acuerdo con el disefio empleado y poste-
riormente un analisis de regresién lineal simple para
eficiencia alimenticia considerando las dos etapas del

Cuadro 3
COMPORTAMIENTO DE POLLOS (1 A 49 DIAS DE EDAD) CONSUMIENDO DIETAS CON ACEITE DE PALMA

Dieta Aceite de palma Aceite de cértamo
testigo
Tratamientos 0% 2.50% 5% 2.50% 5%

Ganancia de peso (g) 2101.95* 2302.50° 2349.80¢ 2267.00° 2327.70¢
Consumo de alimento (g) 4807.59° 4915.39> 4839.53¢ 4730.61° 4686.03¢
Conversién alimenticia 2.312 2.16° 2.08¢ 2.10¢ 2.04¢
Eficiencia alimenticia 0.437° 0.469" 0.486¢ 0.480° 0.496¢
Pigmentos 51.10* 54.352 51.18* 56.672 55.12¢

abed cada variable con valores con distintas letras por hileras son diferentes.

* Minolta CR-300.
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ciclo productivo; en este concepto la variable inde-
pendiente fue el nivel de inclusién de aceite y la variable
dependiente los pardmetros productivos, de acuerdo
con lo sefialado por Steel y Torrie.?® Para conocer la
eficiencia energética del aceite de palma respecto del
aceite de cartamo en las dos etapas del ciclo productivo,
se compararon las pendientes de regresién lineal

obtenidas para eficiencia alimenticia a los 21 y 49 dias
de edad.

Resultados

Elandlisis de varianza de la ganancia de peso, consumo
de alimento, conversién alimenticiay eficiencia alimen-
ticia promedio obtenidos durante los primeros 21 dias
del experimento, indicé que no existié diferencia
estadistica (P > 0.05) entre los aceites.

Losresultados promedio obtenidos paralas variables
en estudio hasta los 49 dias se encuentran resumidos en
el Cuadro 3. Se puede apreciar que existié una mejora
estadistica (P < 0.05) en ganancia de peso al adicionar
aceite de palma o cirtamo ala dieta. De igual forma, se
observa que existié un menor consumo de alimento en
losanimales alimentados con aceite de palma o cirtamo.
Como consecuenciade lo anterior, se present una mejor
conversiény eficiencia alimenticias.

De acuerdo con el andlisis de varianza, en promedio
las aves alimentadas con aceite de palma o cirtamo no
presentaron diferencia estadistica (P > 0.05) en cuanto
a ganancia de peso, consumo de alimento y pigmen-
tacién; pero sf hubo diferencia estadistica para los
parametros conversiény eficiencia alimenticias, siendo
mejores en las aves alimentadas con dietas con aceite de
cartamo.

Hubo diferencia estadistica en ambas etapas del ciclo
productivo entre los tratamientos con diferentes niveles
de inclusién, se mostraron mejores pardmetros produc-
tivos al aumentar la cantidad de cualquiera de los dos
aceites en la dieta. De acuerdo con el analisis de regresién
lineal simple, se present6 un efectolineal (P < 0.05)en
los pardmetros de ganancia de peso, conversién y
eficiencia alimenticias promedio al aumentar la cantidad
de aceite de palma o cartamo en la dieta; sin embargo, el
consumo de alimento y la pigmentacién de la canal no
presentaron un efecto lineal (P > 0.05). La ganancia de
peso mejor6 linealmente (P < 0.05) al incrementar el
nivel de aceite en la dieta, mientras que para el consumo
de alimento no se observé un efecto lineal (P > 0.05) al
aumentar el nivel de los aceites.

En cuanto ala eficiencia alimenticia obtenida en ambas
etapas, se observa en las Figuras 1 y 2 que ésta se
incrementé al elevar el nivel de aceite de palma o cirtamo
en la dieta, debido a una mejor transformacién de
alimento en carne enla medida en que se aumentaron
cualquiera de los dos aceites.

Al comparar las pendientes de eficiencia alimenticia
en pollos hasta los 21 dfas de edad entre si (Figura 1), se
encontré un 81.9% de equivalencia de aceite de palma
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E 0.700 veoea3s0010700 o -7
< oe0 T Ve 0.8398 + 0.01531 (X)
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Figura 1. Regresi6n lineal simple para el pardmetro eficiencia
alimenticia en pollos de engorda a las 3 semanas de edad.

contra aceite de cartamo (8950 Kcal/kg de E.M.), esto
ultimo indica que el valor energético del primero basado
en eficiencia alimenticia para pollos de engorda durante
esta etapa del ciclo productivo fue de 7330 Kcal/kg de
E.M.; y por otro lado, al comparar las pendientes de
eficiencia alimenticia en pollos hasta los 49 dias de edad
entre si (Figura 2), se obtuvo 82.8%, en este sentido el
valor energético obtenido para el aceite de palmabasado
en este parametro fue de 7410 Kcal/kg para pollos de
engorda durante esta etapa del ciclo productivo.

Discusion

No existe bibliografia en la que se compare el valor
nutritivo para aves de aceite de palma con el aceite de
cartamo; sin embargo, si hay literatura que comparael
aceite de palma con otros aceites de mayor, igual o menor
calidad. Enun experimento llevado a cabo por Fullery
Rendén?? en pollos de engorda con aceite de palma, se
obtuvo mayor ganancia de peso en pollos de 4 a 7
semanas que con aceites de coco, de maiz, de algodén
acidulado, grasaanimaly grasa de aves; e igual ganancia
de peso que con sebo. En cuanto a consumo de alimento,
éste fue menor que con sebo y mayor que con el resto de
los aceitesy grasas, y la eficiencia alimenticia fue menor
que la grasa de avesy aceite de mafiz; igual que el aceite
de coco, sebo y grasa animal, y mayor que el aceite de
algodén acidulado. En este experimento, el aceite de
palma se comparé con un aceite de mayor calidad, esta
situacién se observa en los resultados obtenidos, lo cual
concuerda con los datos obtenidos por Fuller y Rendén, **
al comparar el mismo aceite con otros de mayor calidad,
como el aceite de maiz.

En un estudio realizado por Zumbado et al.®® se
concluyé que el aceite de palma tiene un valor nutricional
similar al del sebo de res y menor al aceite de soya y al
aceite de palmiste. Esto concuerda con los resultados
obtenidos en este trabajo, pues el valor de E.M. obtenido
fue similar al valor propuesto por el NRC para sebo de
res.t

En cuanto al valor de E.M. del aceite de palma,
diversos autores informan una variacién considerable,
esto es debido posiblemente al grado de pureza del
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Figura 2. Regresién lineal simple para el pardmetro eficiencia
alimenticia en pollos de engorda a las 7 semanas de edad.

aceite. Young y Garrett”” informan 8436 Kcal’kgde E.M.,
en tanto que otros autores® notifican 8604 Kcal/kg de
E.M.!" el valor obtenido en este trabajo fue de 7330
Kcal/kg de E.M., considerando los datos de eficiencia
alimenticia hastalos 21 dias de edad, y de 7410 tomando
en cuenta el mismo parametro hasta los 49 dias de edad.
Estos valores se encuentran en el informe de Zumbado
et al.,* quienes proponen un valor de 7169 Kcal/kg de
E.M. de muestras obtenidas de Costa Rica. Sea como
fuere, Valencia ef al.! realizaron un experimento en el
que proponen que es posible utilizar el aceite de palma
tan eficientemente como otras fuentes de energia de
mayor calidad, cuando son incorporadas a dietas
considerando su valor de E.M. real.

Por otro lado, no existe bibliografia en cuanto a algtin
posible efecto en pigmentacién de la canal en pollo de
engorda por aceite de palma. Los resultados obtenidos
en este experimento indicaron que dicho aceite no
presenté ningin efecto pigmentante, pese a que contiene
cierta cantidad de carotenoides pigmentantes (trans-
lutefnay transzeaxantina), pero si mostraron que esuna
buena fuente de energfa para pollo de engorda.
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