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RESUMEN:

Este estudio se realizo en la granja experimental “Santa Inés” perteneciente a la Universidad
Técnica de Machala, en Ecuador, con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de la
grasa amarilla en raciones alimenticias para pollos de engorde sobre los parametros
productivos y econémicos. Se emplearon un total de 200 pollos de la linea Ross, distribuidos
en cinco tratamientos. Cada tratamiento incluyé diferentes porcentajes de grasa amarilla (0%,
0.25%, 0.50%, 0.75%, y 1%), con el tratamiento 1 (T1) sirviendo como testigo, sin grasa
amarilla, y los demas con distintas proporciones de la misma. Las variables estudiadas fueron
peso vivo semanal, ganancia de peso, consumo de alimento, consumo de agua, indice de
conversion de alimenticia (ICA), mortalidad, factor de eficiencia productivo (FEP), promedio
de peso por metro cuadrado, promedio de gastos por unidad experimental y costo de carne en
pie por kilogramo. Utilizando un disefio completamente al azar para el experimento. Los
datos fueron analizados mediante ANOVA y la prueba de Kruskal-Wallis. Los resultados
mostraron que la grasa amarilla puede sustituir parcial o totalmente el aceite de palma en la
alimentacion de pollos de engorde, sin afectar negativamente los pardmetros productivos y
con una mejora en los costos de produccion. La inclusion de grasa amarilla es una alternativa
viable y econdmica, especialmente en un contexto donde los precios del aceite de palma
contintan aumentando. Este estudio resalta el potencial de la grasa amarilla como alternativa
nutricional en la produccion avicola, beneficiando tanto la rentabilidad de los productores

como la sostenibilidad de la industria.

Palabras claves: parametros econdémicos, eficiencia productiva, pollos Ross, aceite
reutilizado, ganancia de peso.



ABSTRACT:

This study was conducted at the Santa Inés experimental farm belonging to the Technical
University of Machala, Ecuador, with the aim of evaluating the effect of the inclusion of
yellow fat in feed rations for broiler chickens on productive and economic parameters. A total
of 200 chickens of the Ross line were used, distributed in five treatments. Each treatment
included different percentages of yellow fat (0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, and 1%), with
treatment 1 (T1) serving as a control, without yellow fat, and the others with different
proportions of it. The variables studied were weekly live weight, weight gain, feed
consumption, water consumption, feed conversion ratio (ICA), mortality, productive
efficiency factor (FEP), average weight per square meter, average expenses per experimental
unit and cost of meat on foot per kilogram. Using a completely randomized design for the
experiment. Data were analyzed using ANOVA and the Kruskal-Wallis test. The results
showed that yellow fat can partially or fully replace palm oil in broiler feed, without
negatively affecting production parameters and with an improvement in production costs. The
inclusion of yellow fat is a viable and economic alternative, especially in a context where
palm oil prices continue to rise. This study highlights the potential of yellow fat as a
nutritional alternative in poultry production, benefiting both the profitability of producers and
the sustainability of the industry.

Keywords: economic parameters, productive efficiency, Ross chickens, reused oil, weight
gain.
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l. INTRODUCCION

La industria avicola es un sector muy importante en la economia mundial, siendo la
responsable de aportar proteina animal de bajo costo y alto valor nutricional para la
alimentacion humana. La mayor parte de los gastos de produccion del sector avicola son el
costo de alimentacion a lo largo de la cria, pues las aves han de tener la calidad y cantidad de

alimento que presenten los nutrientes necesarios para conseguir un buen rendimiento en carne

@) ).

Los costos de produccion representan un 70-85% de la inversion de los productores en el

sector avicola, los cuales utilizan para la alimentacion del pollo, balanceados comerciales (3).

La incorporacion de diferentes fuentes energéticas a la nutricion de las aves, puede mejorar la
eficiencia productiva, siendo los carbohidratos (granos) y grasas (aceites y cebos), la fuente
energética principal en su alimentacion. Los primeros van a aportar la energia principal para
el desarrollo, pero no cubren los requerimientos de energia metabolizable (EM) que se
necesita para expresar el potencial genético en el crecimiento de las aves, para esto, se debe
implementar a la dieta, alimentos con alta concentracion calérica, como son los lipidos, los
cuales estan formados por: aceite vegetal, grasa animal o una mezcla estos dos. Ademas, los
lipidos presentan acidos grasos necesarios para un buen desarrollo de los animales, los cuales
no se van a hallar en los granos (4) (5).

El aceite de palma ha presentado un alza en precio a nivel internacional, esto, sumado a la
baja produccion nacional, ha provocado que su valor de adquisicion sea muy elevado,
llevando a los productores avicolas a incrementar el costo del producto final, ya que es parte
fundamental en los balanceados comerciales y artesanales. Es un ingrediente de dificil
sustitucion, debido a su aporte nutricional de vitamina E y acidos grasos, su palatabilidad y
caracteristicas, como; no producir residuos, ni espuma o salpicaduras cuando se lleva a altas

temperaturas, ademas, no se desgasta y aporta un color amarillo a la carne del pollo, muy
apetecida por el consumidor (6).

La grasa amarilla de origen animal y vegetal que se recolectan luego de ser usadas para el

consumo humano, estabilizadas con antioxidante. Existen varias formas de aprovechar este
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recurso de bajo costo, ya sea, en la fabricacion de jabones, ceras, barnices, biodiesel y en la
fabricacion de alimentos balanceados. Esta materia prima puede ser muy contaminante si no
se desecha de forma correcta, pues lo mas usual es verterlo en suelos, desagues, etc. (4) (7)



PROBLEMATICA
El manejo inadecuado de aceites usados en la industria 0 comercios para alimentacion
humana (grasa amarilla) puede producir un gran impacto medioambiental si no se desechan
sin un tratamiento final apropiado ya que puede provocar contaminacion hidrica (produce la
muerte de la flora acuética al formar una pelicula de dificil disolucién que no permite el
intercambio de oxigeno del agua con el aire), deterioro de las tuberias de desaglie y aumento
del costo del tratamiento de las aguas servidas (forman gruesas capas dentro de las tuberias
produciendo obstrucciones), y contaminacion del suelo (si se derrama aceite usado en pozos o
en la tierra, va a causar infertilidad irreversible del suelo, y contaminar el agua superficial y
subterranea). Sin embargo, el aceite usado o grasa amarilla presenta un alto valor comercial,
siendo una materia prima industrial de menor costo que puede ser reciclado de forma sencilla
para evitar la contaminacion ambiental y producir jabones, ceras, biodiesel y balanceados.



JUSTIFICACION

Por el elevado precio del aceite de palma, se ha incrementado el costo de la carne de pollo,
perjudicando al productor pequefio y mediano, al tener mayor costo de produccion, pero
teniendo que mantener el precio del pollo para poder vender. Es por esto que se deben buscar
alternativas para sustituir su inclusién, total o parcialmente, sin afectar al bolsillo ni a la
calidad de la carne. Por este motivo, se plantea la presente investigacion para determinar el
porcentaje ideal de grasa amarilla en la alimentacion pollos de engorde, evaluando el efecto
sobre los pardametros productivos y econdmicos.



OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de la grasa amarilla en raciones alimenticias para pollos de
engorde sobre los parametros productivos y econdmicos.

Objetivos especificos

= Evaluar el efecto de la grasa amarilla sobre los parametros productivos del pollo boiler.

= Determinar el efecto de la grasa amarilla sobre los costos de produccion del pollo de
engorde.



1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.1. Industria avicola

La produccién avicola se ha extendido a nivel mundial gracias a su gran adaptabilidad,
buena rentabilidad y aceptacion mercantil (8). La demanda de proteina animal aumenta
proporcionalmente con el crecimiento de la poblacion humana y a las exigencias de sus
consumidores (9), aproximadamente, mas de 5000 millones de pollos son criados como
fuente de proteina animal. Estimandose un consumo de 3.944 millones de huevos y 281
millones de pollos. En estos ultimos afios la comercializacién de pollos ha tenido un

crecimiento de 7,03% en el mercando, siento esto 17 millones de délares cada afio,
aproximadamente (10).

En Ecuador la industria avicula representa el 12% aproximadamente de la produccién
pecuaria, esta, principalmente, dividida en la produccion de huevos comerciales y la de
carne, sobresaliendo esta Ultima actividad. Su consumo ha crecido exponencialmente
como su produccién, siendo determinado el precio de venta de la libra de carne por el
productor y el consumidor final. Tiene variaciones en el precio segiin donde sea comprado
(mercado o supermercado) y el origen del producto (organico, comercial), ronda el 1.25
$/libra, y es el proceso de comercializacion y de la distribucion el que aumenta el valor
monetario (productor = Tienda-> Supermercado—> Consumidor final) (10).

1.1.2. Produccion de broilers

La produccion avicula intensiva se ve condicionada por la mejora genética, creciendo la
demanda de animales con menor tiempo de crecimiento, mayor eficiencia alimenticia y
que permita un aumento de la densidad de produccion, por esto, es necesario mejorar las
técnicas de manejo (11). En la actualidad se pueden conseguir diferentes razas de pollos
con grandes aptitudes productivas y de conversion alimenticia, siendo lo mas usado, los
hibridos especializados para produccion de carne o de huevos con excelente eficiencia
alimenticia, un punto clave para la produccién ya que los gastos de alimentacion rondan el
70% del costo total de la produccion aviar (8). El costo del pollito sumado al costo de
alimentacion representa el 90% del costo de produccién de los broilers, por lo cual, una
mejora en la eficiencia alimentaria es de gran impacto en el costo total de produccion (4).

La produccidn aviar se puede hacer mas eficiente con la inclusiéon de diferentes fuentes
energéticas en la alimentacion de las aves, siendo los granos (carbohidratos) la fuente
principal energética pero no aporta los suficientes niveles de energia metabolizable (EM)

para que los pollos expresen su potencial genético, para esto se debe incorporar la
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cantidad adecuada de grasas y aceites (lipidos) que poseen una alta concentracion de
calorias (4).

La toma de conciencia sobre la salud humana y animal es un gran avance para la
produccion de alimentos organicos ecofrienly (12). Siendo la industria avicula el marco
ideal para implementar la agricultura orgénica y la crianza respetuosa para conseguir
proteina animal de mayor calidad e inocuidad: carne y huevos ecolégicos (9). Pero
lamentablemente, no hay el incremento deseado debido a los factores socioeconémicos
como son los costos de produccion (se elevan en este tipo de produccién), falta de
industrias y canales de comercializacion y menores rendimientos productivos (12).

1.1.3. Pollos broilers o de engorde

En los ultimos afos se ha visto un crecimiento de la industria de los pollos parrilleros en
los paises latinoamericanos, faenandose un aproximado de 9.430 millones de pollos
parrilleros, este tipo de pollos se deben criar en diferentes tipos de galpones, sobre todo,
en las empresas integradoras. Los machos de estas aves de ceba son los mas demandados
debido a su mejor conversion alimenticia y comportamiento productivo (11).

Las lineas genéticas de pollos de engorde, mas usadas en Latinoamérica son de
conformacion para conseguir mayor peso de pechuga luego de los 28 dias de edad,
teniendo que alcanzar mas del 30% del peso corporal (promedio 2.500 g). Aqui podemos
hallar las razas de pollos Cobb 500, Hurbbard y Ross 308, siendo la primera eleccion los
Cobb 500 por su gran eficiencia en conversién alimenticia, viabilidad con una
alimentacion de baja densidad, muy buena tasa de crecimiento y menor costo (8).

1.1.4. Parametros productivos

Los pollos de engorde han sido seleccionados genéticamente para aumentar su crecimiento en

el menor tiempo posible, pero, en la etapa de engorde, se presentan problemas de crecimiento

y desarrollo en las regiones tropicales, ya que, el estrés calérico provoca hasta el triple de

muertes, reduce el consumo de alimento y agua, y, por lo tanto, un menor rendimiento

productivo. (13).
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En la industria avicola, el balance adecuado de la alimentacion es clave para el
crecimiento y desarrollo de las aves. La calidad de las materias primas influye en la
absorcién de nutrientes y la salud intestinal. Aunque las dietas sin antibioticos ni aditivos
pueden ser menos efectivas, la demanda actual del mercado exige alimentos seguros e
inocuos (14).

La linea Ross 308 presenta un buen nivel de uniformidad y rendimiento en sus parametros
productivos gracias a su buen indice de conversion alimenticia y desarrollo excelente con
una dieta de bajo costo, por lo que, se consigue un bajo costo de produccion de la carne.
(15)

1.1.5. Fisiologia y anatomia digestiva de las aves

El sistema digestivo es crucial para la buena eficiencia productiva de la parvada, se ocupa
de la asimilacion y transformacion de los alimentos en los nutrientes esenciales para un
buen desarrollo de las aves (15). Est4 compuesto:

- Pico: dos piezas corneas, superior e inferior, cuya funcién es la incorporar los
alimentos a la boca (15).

- Cavidad oral: compuesto por paladar blando, mejillas, lengua, cuya funcion es de
presionar, seleccionar y deglutir el alimento, y numerosas glandulas salivares ubicadas
en sus paredes, que pueden secretar de 7-25 ml, 12 ml de promedio, de saliva en 24
horas (gallina adulta) (15).

- Esofago: parte tubular que va desde la cavidad oral hasta el buche y luego del buche a
la molleja, cuya funcion es la de transformar el alimento (15).

- Buche: se encarga de hidratar y ablandar los alimentos y posee esfinteres voluntarios
para el ingreso y salida de estos (15).

- Proventriculo: las células glandulares del proventriculo se encargan de la produccion
de pepsina, una enzima necesaria para la digestion de las proteinas y el &cido
clorhidrico, ademas, en este 6rgano se produce el juego gastrico (15).

- Molleja: su funcién principal es triturar y moler los alimentos gruesos. Tiene forma
ovalada con dos aberturas: una que conecta con el proventriculo y la otra con el
duodeno. Su pH acido es 4,06. La actividad motora de la molleja es ritmica e implica

contracciones de los dos musculos (15).
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- Intestino delgado: esta compuesto por el duodeno, el yeyuno y el ileon, encargado de
la asimilacion de los nutrientes para el correcto mantenimiento y metabolismo del
organismo (15).

o Duodeno: tiene un pH &cido de 6,31, y es donde se realiza la mayor parte de
digestion quimica de los jugos gastricos (15).

o Yeyuno: presenta un pH de 7,04, esta conformado por 10 asas pequefias
suspendidas por mesenterio (15).

o lleon: se ubica en la mitad del abdomen, tiene un pH de 7,59 (15).

- Intestino grueso: estd compuesto por dos ciegos, cuya funcién no se sabe con certeza,
pero se relacionan con la celulosa y la absorcion. El desecho tiene un pH de 7,08 y el
izquierdo de 7,12 (15).

- Cloaca: organo comun para el sistema digestivo, urinario y reproductivo de las aves,
se encarga de la eliminacion de la orina y heces (15).

1.1.6. Nutricion

Los alimentos estdn compuestos por los nutrientes, liberados y asimilados durante la
digestion por los animales, cumpliendo asi, con sus funciones vitales (mantenimiento,
crecimiento, desarrollo y reproduccion), deben estar en la proporcién adecuada en la dieta
de las aves (energia (carbohidratos, grasas y aceites), proteinas, minerales, vitaminas y
agua) para suplir sus requerimientos nutritivos basicos y asi poder expresar todo su
potencial genético (16) (17).

El consumo de alimento en las aves esta dirigido por la necesidad de satisfacer sus
requerimientos energéticos, por lo que, si la racion es poco energética (2800 kcal EM) se
incrementara la ingesta de alimento (17).

1.1.6.1.Carbohidratos

Su funcidn principal es el aporte de energia inmediata, necesaria para regular y mantener
la temperatura fisioldgica y para las funciones bésicas del organismo: reacciones quimicas
y movimientos necesarios para la formacion de las células y tejidos, y para la eliminacion
de los desechos (17).

1.1.6.2.Proteinas
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Son nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de los animales, pero no se
pueden almacenar en el organismo para uso futuro, como con las fuentes de energia, por
lo que, es necesario aportar, diariamente, los aminoacidos esenciales que requieren los
animales, para poder alcanzar el maximo de produccion, en este caso, de carne o huevos
@an.

1.1.6.3.Vitaminas
Este grupo de nutrientes son esenciales para el mantenimiento del organismo, necesario
para el crecimiento, engorde y reproduccion de las aves, asi como, para la produccién de

los huevos (17).

1.1.6.4.Minerales
Los minerales son nutrientes imprescindibles para las aves, para su crecimiento,
coagulacion sanguinea, metabolismo energético, desarrollo 6seo, muscular y nervioso,

contraccion muscular, etc. (17).

1.1.6.5.Agua

Es el nutriente esencial para la vida, necesario para la hidratacion del organismo,
metabolismo fisiologico y excrecion de las sustancias de desecho (17). El abastecimiento
de agua de calidad es fundamental para las funciones vitales, la termorregulacion y
desempefia un rol clave en el equilibrio nutricional, garantizando un crecimiento adecuado
y una produccion excelente (18).

1.1.6.6.Lipidos

Lo lipidos estan conformados por un grupo de sustancias organicas insolubles en agua y
solubles en solventes organicos como: cloroformo, benceno, éter, etc. Se encuentran en
este grupo a los aceites (grasas liquidas a temperatura ambiente), las grasas (a temperatura
ambiente son sélidas), acidos grasos con sus ésteres (ceras, acilgliceroles y fosfolipidos),
lipidos no saponificables (terpenos, caroteno y esteroides) y cuerpos cetonicos. Por su
elevado valor energético es de vital importancia en la nutricion de los animales, siendo
fuente de energia metabolica: los cuerpos cetdnicos y acidos grasos, que al oxidarse
producira ATP (Adenosin trifosfato, la moneda energética de las cédulas), sino se usa, se
almacenara en el tejido adiposo (aislante térmico y reserva energética), es esencial para la
formacion de membranas (glucoesfingolipidos y fosfolipidos), son antigenos de
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superficie (esfingolipidos) y si se habla de lipidos no polares, estos son fundamental para
la rapida propagacion del impulso nervioso de los nervios mielinizados al ser un aislante
eléctrico (19).

En los climas tropicales la incorporacion de lipidos en la dieta de las aves ayuda a evitar el
estrés caldrico muy tipico en estos climas, el aumento de la energia proveniente de aceites
0 grasas reduce el calor producido al metabolizarse los alimentos, aumenta la mayor
concentracién energética en las dietas (20).

El uso de grasas o aceites en los piensos mejora la productividad de los broilers al mejorar
la aceptacion de la dieta y reducir el consumo debido a su alta concentracion energética.
Las dietas comerciales generalmente incluyen entre un 3y un 8 % de grasa agregada para
suministrar hasta un 20 % de energia metabolizable (EM) en las dietas de pollos de
engorde, y se cree que la inclusion de emulsionantes en estas dietas mejora la
digestibilidad de la grasa (21). Ayudan a homogeneizar las raciones, reducir las pérdidas
por seleccion de particulas, ralentizar el paso del digesto, mejorar la absorcion de los
nutrientes, mejorar los indices de rendimiento y minimizar los costos de produccion (22).

1.1.6.6.1. Digestion y absorcién de los lipidos en las aves

La digestion y el transporte de los lipidos es diferente en las aves que, en los mamiferos,
se almacenan en los hepatocitos, en el tejido adiposo y en la yema de los huevos (fuente
energética para el embrion). No hay accion de la lipasa lingual ni la géstrica, son la
molleja y el intestino quienes emulsificante los lipidos (jugo pancreético; lipasa
pancreatica, acidos biliares; sales biliares), forman las micelas y se encargan de su
absorcion (principalmente en el duodeno y la parte anterior del yeyuno (19). Desde la
molleja hasta el intestino delgado las gotas de grasa se reducen de forma mecanica por los
movimientos peristalticos, luego se mezclan con las sales biliares y el jugo pancreatico,
esto va a permitir un incremento de la relacion volumen-superficie que va a facilitar su

contacto con la lipasa pancreética, la cual se encarga de la hidrolisis de los triglicéridos
(15).

La digestion de lipidos del pollito se incrementa de forma gradual desde la semana uno
hasta la ocho, posiblemente, se deba a su poca habilidad para incrementar la formacion de
las sales biliares (19).

El perfil de &cidos grasos de un aceite o grasa influye en su digestibilidad y el desarrollo
de las aves, siendo los acidos grasos insaturados (que se encuentran en aceites vegetales
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como soja, canola, oliva y maiz) mas digeribles que los &cidos grasos saturados (de
fuentes animales). La grasa de ave es una excepcion, con aproximadamente un 60% de
acidos grasos insaturados. Los crecientes costos de las fuentes de lipidos convencionales
debido a la demanda de biodiesel han estimulado el desarrollo de aditivos comerciales
para mejorar la utilizacién de lipidos. Los lipidos deben ser emulsionados con sales
biliares antes de ser digeridos por las lipasas. Los emulsionantes en los piensos para pollos
de engorde, como la lecitina de soja, mejoran la digestibilidad de las grasas y la
disponibilidad de energia. Esto es particularmente importante para pollos jovenes (hasta
21 dias), ya que, los pollos jovenes presentan baja produccion de bilis, dificultando la
emulsion, digestion y absorcion de los lipidos. El uso de emulsionantes puede mejorar el
rendimiento de los pollos de engorde al mejorar la digestibilidad de la fuente de lipidos y
aumentar la disponibilidad de energia en su dieta (23).

El transporte de los lipidos en la sangre va a depender de su integracion en estructuras
anfipaticas, las apoproteinas se combinan con los lipidos para formar particulas de
lipoproteinas de diferentes densidades. Los lipidos que son mas apolares se transportan a
los tejidos, principalmente adiposos y musculares, donde se almacenan o utilizan. Estos
lipidos son hidrolizados por la lipoproteina lipasa (LPL) en los capilares sanguineos y
luego utilizados como sustrato energético o reesterificados como triglicéridos para
almacenamiento de energia (15).

1.1.6.7.Aceites y oleinas de origen vegetal

Las grasas vegetales se derivan de semillas oleaginosas y consisten en glicéridos de acidos
grasos. Se consideran virgenes si no han sido modificados. Los aceites se obtienen
mediante procedimientos mecanicos y con calor, o mediante prensado en frio sin calor.
Ambos tipos se pueden purificar mediante lavado, sedimentacion, filtracion y
centrifugacion. Los aceites vegetales se utilizan cominmente en la formulacion de dietas
para pollos de engorde (24) (25).

1.1.6.7.1. Aceite de soja

Las semillas de soja se utilizan para obtener este tipo de aceite, que es importante a nivel
mundial para la extraccién de aceite y harina para uso alimentario. Cada semilla contiene
entre un 15 y un 23 % de aceite, con aproximadamente un 8 % de acido a-linolénico, un

55 % de acido linoleico y una gran cantidad de acido oleico (24).
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Este tipo de aceite permite la mayor expresion del potencial genético en los broilers en
comparacion a las aves alimentadas con grasa animal, debido a la concentracion de acidos
grasos insaturados que presenta el aceite de soya, ademas, posee un menor contenidos de
acidos graos libres que ayuda a metabolismo y digestion (20). La mayor concentracion de

acidos esenciales linoleico y linolénico mejora el crecimiento de los pollos (4).

1.1.6.7.2. Aceite de palma

Este tipo de aceite se extrae de la pulpa y semilla de los frutos de la palma africana luego
de ser refinada de forma correcta, estd compuesto por grasas insaturadas y saturadas,
fraccionados en oleinas y esteaninas, compuestos por triglicéridos. Luego de la soja, es el
segundo aceite mas producido mundialmente. Después de separar el escobajo y otros
desechos solidos y ser prensado, se obtiene un aceite rojo por su vitamina A cuando se
obtiene de la pulpa, pero si se obtiene de la semilla mediante trituracion y prensado, el

aceite es transparente (24).

1.1.6.7.3. Aceite de maiz

El aceite de maiz, extraido del germen de maiz, contiene entre un 15y un 20% de aceite
con una alta concentracion de acidos poliinsaturados, especialmente acido linoleico (mas
del 50%). Se considera un producto derivado del almidon de maiz (24).

1.1.6.7.4. Aceite de girasol

Las semillas de girasol, que alguna vez se utilizaron, Unicamente, con fines ornamentales,
ahora son valoradas por su alto contenido de grasa (alrededor del 30%) y se encuentran
entre las mejores plantas de semillas oleaginosas. El aceite, que se obtiene prensando y
refinando las semillas, esta compuesto por un 60% de &cido linoleico y un 20% de acido
oleico (algunas variedades hasta un 75%), con un alto contenido en &cidos grasos (24).

1.1.7. Grasas amarillas o “yellow grease”

Las grasas amarillas o “yellow grease” son la mezcla de grasas de fritura y cebos de
calidad no adecuada para otros usos comerciales o industriales debido a su color excesivo
o0 acidez. Se produce en el proceso de fritura y coccion de alimentos, cambiando sus
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas debido a las altas temperaturas a las que

son sometidas (26). El tiempo prolongado de uso del aceite de fritura, asi como, las altas
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temperaturas, van a provocar que el aceite se rancie por oxidacién, un aumento de los
niveles de acidos grasos libres y una acidez por encima del 6-7%. Este aceite utilizado
puede ser recolectado en los restaurantes para luego someterse a filtracion que elimina los
solidos y poder afiadir antioxidantes y preservantes que nos ayudaria a darle otra vida Gtil
como jabones, detergente, velas, biodiesel, biograsa-lubricante, balanceado, trampas para
insectos y demas. Se debe tomar en cuenta que al freirse se forma radicales libres y
peroxidos al interaccionar los acidos grasos con el oxigeno, para evitarlo, se afiaden
antioxidantes como el butilhidroxitolueno (BHT) y el butilhidroxianisol (BHA) pero
cuando el aceite ya esta oxidado no son muy eficaces y afiadir en exceso puede ser muy
toxico para los animales debido a que provoca hemolisis. Ademas, las grasas muy
oxidadas van a reducir la ingesta, digestibilidad y la eficiencia del alimento que se les
suministra a los animales (4) (27).

Los residuos de los aceites usados son un factor muy contaminante en el agua y suelo de
los ecosistemas al producir una capa en el agua (de una milésima de micrémetro) y suelo
gue no permite un buen paso del oxigeno, provocando la muerte de plantas y animales,
tanto terrestres como acuéticos, siendo dificil de eliminar (28) (29). El aceite vegetal
usado en las cocinas, normalmente, se desecha por el fregadero, sin un tratamiento
adecuado, y sin tomar en cuenta, que, un litro de aceite usado contamina hasta mil litros
de agua, esto representa el agua consumida por una persona promedio en 11,5 afios. La
industria del aceite ha crecido exponencialmente en los Gltimos afios, pero causan graves
problemas debido al proceso de extraccion que exige grandes cantidades de agua que
luego se descargan en los rios (30) (31) (32).

Segun la Fundacion Espaiiola para el Desarrollo Nutricional Animal (FEDNA), cuando
los residuos de grasa amarilla se recogen, seleccionan y procesan adecuadamente, su valor
nutricional puede alcanzar una calidad aceptable (33).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1.Materiales

2.1.1. Localizacion del estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en la finca “Santa Inés”, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agricolas de la Universidad Técnica de Machala. Esta finca esté situada sobre
la Avenida Panamericana, en el kildmetro 5 %2 via Machala — Pasaje. Sus coordenadas
geograficas son 79°54'05" de longitud y 3°17'16" de latitud, con una elevacion de 5
metros sobre el nivel del mar y temperaturas que varian de 22 a 35°C.
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2.1.2. Poblacion y muestra

Se utilizaran un total de 200 pollos de engorde de la linea Ross, asignados a cinco
tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. En cada unidad experimental se colocaran
10 aves juntas sin separacion de sexos. El tratamiento 1 (T1) sirve como control y no
incluye grasa amarilla. El tratamiento 2 (T2) incluira 0.25% de grasa amarilla en el
alimento, el tratamiento 3 (T3) tendré 0.5% de inclusion, el tratamiento 4 (T4) contendra
0.75% de grasa amarilla y el tratamiento 5 (T5) estara compuesto enteramente (100 %) de
grasa amarilla.

2.1.3. Equipos y materiales

- 200 pollos broilers recién nacidos

- 20 comederos

- 20 bebederos

- 20 jaulas metélicas

- Viruta de madera

- Bombillas

- 2 calentadoras a gas (criadoras)

- Cilindros de gas

- Balanza gramera digital, Marca Camry (error £ 19)
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Higrometro Medidor de Temperatura Y Humedad. Reloj digital. Marca LWH modelo

HTC-2
Timer Anélogo Marca (Power Zone)
Molino electrico

Vacunas de Gumboro (Bio-Gum-Vac, cepa Lukert intermedia, Biolovet)

Vacunas de New castle (Newcastle Farbiovet, virus vivo modificado atenuado, cepa

La Sota Tipo 1)

Vitaminas + minerales (Electravite-James Brown)

Formol

Cal

Goma blanca

Brochas

Cortinas negras

Bomba para fumigacion
Periddicos

Fésforos

Cuaderno de anotacién

2.1.4. Materias primas para el balanceado

Maiz molido nacional
Harina de soya 44
Salvado de arroz 14% EE
L-lisina Monoclorhidrato
DL-metionina

L-treonina

Aceite de palma

Grasa amarilla

Compuesto enzimatico ROVABIO® MAX ADVANCER

Premezcla vitaminica y mineral (MIKRO-MX Prem broiler inicial Qsi)

Sal yodada
Carbonato célcico

Fosfato bicalcico dihrico

Hojas y tallos deshidratados y molido de P. amboinicus (oreganon)

Zeolita

-21-



2.1.5. Variables a medir
= Peso vivo semanal (g)
= Ganancia de peso (9)
= Consumo de alimento (g)
= Consumo de agua (g)
= [ndice de conversion de alimenticia (ICA)
= Mortalidad (%)
= Factor de eficiencia productivo (FEP)
= Promedio de peso por metro cuadrado (kg)
= Promedio de gastos por unidad experimental ($)
= Costo de carne en pie por kilogramo ($)

2.2.Medicién de las variables

Las variables medidas en el presente experimento son de tipo cuantitativas obtenidas
semanalmente hasta el dia 35 de produccion o semana 5 de produccion.

2.2.1. Peso vivo semanal (g)
Variable cuantitativa medida semanalmente para lo cual se registrara el peso vivo
individual de cada pollito, realizando una media para cada replica.

Suma del peso de los pollos de la réplica (g)

Peso vivo semanal = S - - —
N@ de animales vivos de la réplica

2.2.2. Ganancia de peso (g)

Variable de tipo cuantitativa calculada al restar el peso inicial (peso de llegada del pollito
bebé) del peso semanal.

Ganancia de peso = peso vivo semanal (g) — peso inicial (g)

2.2.3. Consumo de alimento ()
Variable cuantitativa obtenida al registrarse diariamente la cantidad de comida
suministrada y al terminar la semana se pesara el sobrante de toda la semana.
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Cons de alim = Alimento diario acumulado (g) — alimento sobrante semanal (g)

2.2.4. Consumo de agua semanal (g)

Variable de tipo cuantitativa. Diariamente se registrara la cantidad de agua suministrada y
se pesara el sobrante del dia anterior, al terminar la semana se tendra la cantidad de agua
gue consumieron menos el sobrante.

Cons de agua = agua diaria acumulada (g) — agua sobrante semanal (g)

2.2.5. Indice de Conversion alimenticia (ICA)

Es una variable cuantitativa que se calcula dividiendo el alimento consumido acumulado
en la semana entre la ganancia de peso acumulado el aumento de peso de las aves.

ICA = Consumo de alimento acumulado (g)

Ganancia de peso acumulado (g)

2.2.6. Mortalidad (%)

Variable de tipo cuantitativa que se calcula dividiendo el nimero de animales muertos
durante el proyecto, entre el nimero de animales que iniciaron el experimento, todo esto
multiplicado por 100 para expresarlo en porcentaje.

N® de pollos muertos

Mortalidad (%) = X100
ortalidad (%) N¢ total de pollos que inician el experimento

22.7. FEP

Variable cuantitativa que se calcula al registrar la viabilidad de los pollitos por el peso
final de los pollos y se divide previo a la multiplicacion entre el indice de indice de
converson y el periodo en dias de crianza, multiplicandose todo por 100.

_ |Viabilidad (pollos vivos de la réplica) X Peso final (kg)

FEP = x 100
Edad de las aves (35 dias) x ICA total acumulado

2.2.8. Promedio de peso por metro cuadrado (Kg)
Variable de tipo cuantitativa que se calcula dividiendo el peso final en kilogramos, entre
el didmetro de la jaula.

Peso final (kg)
Diametro de la jaula

Promedio de peso m2 =

2.2.9. Promedio de gastos por unidad experimento ($)
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Variable de tipo cuantitativa que se obtiene al multiplicar el costo del alimento por el
consumo de la dieta proporcionada.

Prom gastos por UE = Costo del alimento ($) X Consumo de la dieta dada (g)

2.2.10. Costo del Kg de carne en pie por metro cuadrado ($)

Es una variable de tipo cuantitativa que se calcula mediante la sumatoria obtenida de los
gastos de insumos como vitaminas, vacunas, aserrin, etc. Especificos para el
mantenimiento de las aves de cada unidad experimental, adicionalmente el costo de los
balanceados suministrados durante el proyecto y se expresa en dolares ($).

2.2.11. Costo de carne en pie por kilogramo ($)

Es una variable cuantitativa que se calcula a través de los valores obtenidos en la variable
de costo del Kg de carne en pie por m2 en relacion con la variable de promedio de peso
por metro cuadrado

Precio del kg de carne en pie por m2

Costo de carne en pie por kg ($) = Promedio de peso por m2 (kg)

2.3.Metodologia
2.3.1. Metodologia de campo

Este estudio se llevo a cabo de acuerdo con los procedimientos descritos en la Guia de
Buenas Practicas Avicolas (BPP). La instalacion se limpi6 y desinfecté a fondo tanto en el
interior como en el exterior, siguiendo un enfoque de vacio sanitario, que incluyé el piso
de concreto, las paredes, las rejas metéalicas y las cubiertas de zinc. También se limpiaron
y desinfectaron materiales como ladrillos, bloques, bebederos, comederos y jaulas
individuales. Las estructuras del galpdn, incluido el piso y las paredes, se trataron con una
mezcla de cal, caucho y agua. Después del secado y encalado, se aplicé una solucion de
formaldehido (20 ml de formaldehido al 37% por litro de agua). Se colocaron cortinas de
plastico tanto en el interior como en el exterior del galpon para minimizar las fuertes
corrientes de aire, y luego se utilizaron cortinas de cria para cubrir las unidades
experimentales. Estas unidades consistieron en cuadrados individuales de malla metalica

de 25 cm por 25 cm, que se mantuvieron en este tamafio durante dos semanas, después de
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lo cual el tamafio se increment6 25 cm de cada lado semanalmente hasta alcanzar 1m x
1m. Las bases de las unidades experimentales se cubrieron con plastico hasta una altura de
10 cm para evitar el cruzamiento entre tratamientos.

Para continuar con el proceso de adaptacion, se esparcio aserrin desinfectado a una
profundidad de 10 cm para que sirviera como cama para las aves. Se instalaron bases para
colocar bebederos y comederos para cada unidad experimental. Se instalaron dos
criadoras como fuente de calor tres dias antes de la llegada de las aves y se asperjo
nuevamente una dilucion de formaldehido para asegurar las condiciones sanitarias
adecuadas. Previo a la llegada de los pollitos, se preparé alimento balanceado para cada
tratamiento y se encendieron los calentadores 6 horas antes de la llegada de los pollitos
para asegurar que la temperatura alcanzara los 31°C. A su llegada, se registro el peso de
los pollitos en gramos y se asignaron aleatoriamente a las unidades experimentales, con 10
aves en cada unidad (sin sexar). Durante los primeros tres dias, se proporciond agua con
vitaminas Yy electrolitos (Elektrovit) a una dosis de un gramo por litro. El alimento se
ofrecio inicialmente en platos y posteriormente se utilizaron tolvas. La estimulacion del
apetito se realiz6 de 4 a 5 veces al dia, evitando el mediodia. El control sanitario siguié un
programa basico de vacunacion para Gumboro y Newcastle, con todos los horarios de
vacunacion y revacunacion estrictamente respetados. A partir del dia ocho, se controld la
temperatura ajustando la altura de las cortinas interiores, comenzando con 20 cmy
finalmente eliminandolas por completo. EI mismo proceso se aplico a las cortinas
exteriores. La cama se cambié diariamente para evitar la acumulacién de humedad y se
reemplaz6 por completo el dia 18 para evitar lesiones en las patas causadas por la alta
humedad. Ademas, se reguld la duracién de la luz para proporcionar a las aves luz las 24
horas.

2.3.2. Metodologia para la elaboracién del balanceado

Para la preparacion de la dieta balanceada se usé el programa Microsoft Excel con la
herramienta “Solver”, asegurando que se cubrieran las necesidades nutricionales de 10S
pollos en cada etapa de crecimiento. El proceso implico establecer niveles minimos y
maximos de inclusion de nutrientes clave como fibra, proteina, energia metabolizable,
fosforo, calcio, sodio, metionina, treonina y lisina, con base en datos de la pagina web de
FEDNA (33). Se utiliz6 un area designada en el galpon para almacenar el alimento,

asegurando que no entrara en contacto directo con el piso para evitar la humedad,
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exposicion a la luz solar directa o contaminacion por plagas. El alimento se coloco en
recipientes que fueron etiquetados de acuerdo a cada tratamiento. Para evitar la
contaminacion cruzada, se utilizaron diferentes recipientes plasticos, asegurando que el
tratamiento que contenia solo aceite de palma no se mezclara con los que contenian algin
porcentaje de grasa amarilla.

- Balanceado de iniciacion (0-21 dias): para esta férmula se utiliz6 macro
ingredientes: L-lisina monoclorhidrato, DL metionina, L-treonina, maiz nacional,
harina de soya, salvado de arroz, aceite de palma, grasa amarilla; la micromezcla;
MIKRO-MX Prem broiler inicial Qsi, carbonato de calcio, fosfato bicélcico dihidrido,
sal yodada, robavio max y oreganon. La fuente lipidica; el aceite de palmay la grasa
amarilla, se afiaden segun el tratamiento respectivo. Una vez mezclado todo, se
finaliza afiadiendo la zeolita, cuya funcion es atrapar toxinas, se termina mezclando y
unificando todos los ingredientes. Consiguiendo una formula era Isoproteica (19,0%
de PB) e Isoenergética (2875 kcal/kg de EM).

- Balanceado de crecimiento | (15-21 dias): su elaboracion es similar a la formula
inicial, obteniendo una férmula isoproteica (19% de Proteina bruta) e isoenergética
(2875 kcal/kg de Energia metabolizable).

- Balanceado de crecimiento Il (22-28 dias): su elaboracion es similar a la formula
inicial, obteniendo una formula isoproteica (19% de Proteina bruta) e isoenergética
(2950 kcal/kg de Energia metabolizable).

- Balanceado finalizador (29-35 dias): se realiza de manera similar al balanceado de
crecimiento, pero consiguiendo férmula isoproteica de 18,0% de Proteina bruta e
isoenergética de 3000 kcal/kg de Energia metabolizable.

2.4.ANALISIS ESTADISTICO

Para el experimento se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) sobre una
poblacion de 200 pollos broilers; constituidos de cinco tratamientos, cuatro réplicas, y 10
aves por unidad experimental. Para el analisis de los datos se empled el programa
estadistico Statgraphics Centurion XV.I. ®, aplicando un andlisis para un factor (ANOVA
simple), previa comprobacion de los supuestos de Normalidad y Homogeneidad de las
variables, para aquellas que no se ajustaron se utilizé las pruebas de Kruskal- Wallis para
establecer las diferencias. Para establecer la diferencia entre las medias se uso el
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procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con un nivel del
95.0% de confianza.

Los tratamientos establecidos en la investigacion fueron los siguientes:

- Tratamiento 1 (T1) o Testigo, inclusion del aceite de palma como fuente de energia en
el balanceado.

- Tratamiento 2 (T2), inclusion de 0,25% de la grasa amarilla sustituyendo al aceite de
palma en el balanceado.

- Tratamiento 3 (T3), inclusion de 0,50% de la grasa amarilla sustituyendo al aceite de
palma en el balanceado.

- Tratamiento 4 (T4), inclusion de 0,75% de la grasa amarilla sustituyendo al aceite de
palma en el balanceado.

- Tratamiento 5 (T5), inclusion de 1% de la grasa amarilla sustituyendo al aceite de

palma en el balanceado.

2.4.1. Modelo matematico empleado
Yijk = p + Ti + Sj + €ijk

Dénde;

Yijk = variable con efecto fijo, el valor de la variable respuesta de interés medida
sobre la Jesima observacion a la cual se le aplico el iesimo tratamiento.

p= es la media de la poblacion Ti= efecto de los tratamientos (1, 2, 3, 4 y 5).
Sj= efecto de las semanas de evaluacion de las aves (1, 2, 3,4y 5)

eijk= error del experimento sobre la Jesima de los tratamientos a la cual se le aplico el
iesimo semanas.

2.4.2. Hipdtesis
Segun el modelo matematico, las hipétesis planteadas son:

Ho: los efectos de la inclusion de la grasa amarilla en el balanceado, no difieren
estadisticamente en los pardmetros productivos en comparacion con el testigo.

Ho: i =2 =Hs = s =Hs = U
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H1: los efectos de la inclusion de la grasa amarilla en el balanceado, difieren
estadisticamente en todos o en al menos uno de los pardmetros productivos en

comparacion con el testigo.

Hi: pi#p

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros productivos
3.1.1. Peso vivo semanal

En el presente trabajo se evalud el efecto de la inclusion de la grasa amarilla en raciones
alimenticias para pollos de engorde sobre los parametros productivos y econémicos,
encontrandose los siguientes resultados:

Tabla 1:Peso semanal expresado en gramos de los tratamientos con su intervalo de confianza respectivo

SEMANA T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 181,60 @ 175,35 162,49 © 1789+ 172,852 4,50
2 467,43 2 447,53 2 445,152 464,87 @ 452,50 @ 13,59
3 910,552 882,56 2 880,44 2 936,62 2 912,672 29,12
4 1556,08 &  1482,08*  1543,59 @ 1630,23 ® 1530,873 51,49
5 222325®  2134,28% 2154,26 ¢ 2304,68 ° 2191,38 71,13

Semana=1,2,3,4y 5, Semanas de experimento, T1= Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5,
tratamientos con inclusién de grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.
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Al analizar la Tabla 1, se puede observar que si existe diferencia estadistica entre los
tratamientos en la semana 1, 4 y 5. En la semana 1, el tratamiento 3 (162,49 g) presenta
menor peso que el tratamiento testigo (181,60 g). En la semana 4, el T4 (1630,23 g)
presenta un mayor peso de los tratamientos, seguido del T1 (1556,08 g), T3 (1543,59 g) y
T5 (1530,87 g), siendo el T2 (1482,08 g) el de menor peso. En la semana 5, el peso vivo
final de los pollos del T4 (2304,68 g) es mayor que el Testigo (2223,25 g) y que el T5
(2191,38 g), siendo los tratamientos T3 (2154,26 g) y T2 (2134,28 g) los de menor peso
obtenido. El tratamiento 4 ha obtenido los mejores pesos finales en comparacion con el
testigo mientras que el tratamiento 2 y 3, presentaron los pesos méas bajos. Siendo
completamente diferente a los resultados de Moscoso et al. (2020) en su trabajo de
“Efecto de la fuente lipidica en la alimentacion de pollos para carne en zona de tropicos”
que nos indican que los pollos a los 21 dias 0 semana 3, presentan mayores pesos si son
alimentados con manteca de cerdo (951,70 g) y con la dieta de aceite reciclado (923,10 g),
pero al medir ese mismo parametro a los 42 dias, se observa que no hay diferencias entre
los pollos alimentados con aceite de soya (2786,00 g), manteca de cerdo (2895,00 g),
aceite reciclado (2804,00 g) o dieta basal (2855,00 g), ya que los pollos presentan una
maduracion de su sistema digestivo y no importa el origen de la fuente lipidica, resultados
contrarios a los obtenidos en este trabajo, pues vemos que a la semana 3 no hay
diferencias estadisticas entre los tratamientos, y a la semana 5 o dia 35 de produccion, el
tratamiento con 0,75% de aceite reciclado presenta los mejores pesos en comparacion con
el testigo que presenta el 1% de aceite de palma.

En cambio, Flores &Vasquez (2013) en su trabajo titulado “Evaluacion de la sustitucion
de grasa amarilla por aceite de palma durante las diferentes fases de alimento de pollos
de engorde ” no hallan diferencias significativas entre los tratamientos con aceite de palma
0 con grasa amarilla a lo largo de todas las semanas de produccion (1,2,3,4,5).

3.1.2. Ganancia de peso vivo

Tabla 2: Ganancia de peso vivo semanal, acumulado, en gramos, de cada tratamiento, con su respectivo
intervalo de confianza.

SEMANA T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 133,25 @ 127,75 @ 114,50 ® 130,752 125,752 4,94
2 419,252 400,00 @ 397,254 417,002 405,25+ 13,59
3 862,50 ¢ 834,50 @ 831,00 @ 888,25 @ 867,002 29,56
4 1508,00 >  1433,00@ 149425  1582,25> 1488,75% 63,28
5 2175,00s  2084,25@  2106,25@  2256,00*  2143,00* 87,18
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Semana=1,2,3,4y 5, Semanas de experimento, T1= Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5,

tratamientos con inclusion de grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.

En la Tabla 2, observando los resultados obtenidos semanalmente, entre los tratamientos
no hay diferencia estadistica significativa, a excepcion del T3 (114,50 g) que en la semana
1, presenta menor peso con respecto al Testigo. Y en la semana 4, el tratamiento T4
(1582,25 g) presenta la mayor ganancia de peso en comparacion con el T1 (1508,00 g),
siendo el tratamiento T2 (1433,00 g), el de la menor ganancia de peso. Resultados
contrarios a los obtenidos en el 2020, por Moscoso et al. en su articulo de “Efecto de la
fuente lipidica en la alimentacion de pollos para carne en zona de tropicos”, en el cual
nos indican que los pollos a los 21 dias presentan mayores ganancias de peso si su fuente
lipidica es la manteca de cerdo (906,30 g) o el aceite reciclado (874,70g) y sin diferencias
cuando la dieta presenta aceite de soya (823,30 g) o una dieta basal (834,00 g). A la
semana 6 de produccion, no hay diferencias entre los pollos alimentados con aceite de
soya (2740,00 g), manteca de cerdo (2846,30 g), aceite reciclado (2764,30 g) o con la
dieta basal (2810,00 g), mientras que nosotros a la semana 4 si obtuvimos una mejor
ganancia de peso con el uso del 0,75% de grasa amarilla en comparacion con el 1% de
aceite de palma, pero no hubo diferencia en la semana 5.

Tomando en cuenta que la dieta suministrada al experimento fue una isoproteica e
isoenergetica, podemos decir que los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados
en “Efecto de la sustitucion de grasa de fritura por aceite vegetal y concentracion
energética en dietas para la produccién de pollos de engorde” realizado por Ordufia-
Hernandez et al. en el 2016, ya que, estos autores comparan la sustitucion de la grasa
amarilla por el aceite vegetal en dietas estandar y dietas altas en energia, concluyendo que
la fuente de lipidos no influye en la ganancia de peso (Semana 3: 671,00 g, aceite vegetal)
y 641,00 g, grasa de fritura. Semana 6: 2301,00 g, aceite vegetal y 2243,00, grasa de
fritura), pero si hay mejores resultados en las dietas altas en energia. Estos autores
presentan resultados similares a los de Flores &Vasquez (2013) en “Evaluacion de la
sustitucion de grasa amarilla por aceite de palma durante las diferentes fases de alimento
de pollos de engorde” pues no se hallan diferencias significativas entre los tratamientos

con aceite de palma o con grasa amarilla desde la semana 1 hasta la 5.

3.1.3. Consumo de alimento
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Tabla 3: Promedio de consumo de alimento semanalacumulado de los tratamientos, medido en gramos, y
su intervalo de confianza

Semana T1 T2 T3 T4 T5 IC

1 1710,00 @ 1725,00 @ 1664,75 @ 177275+  1719,75° 57,63

2 5049,00 >  4945,50 @ 4747,00 5349,00° 5102,75* 182,40
3 10296,80*  9963,75 @ 9884,25s  10772,00* 10638,80* 520,10
4 18139,80@ 1788550  17645,80* 19179,50* 18663,00* 1142,30

5 29286,00*  26867,00 2 28161,002  30099,00> 28794,00» 1761,80
Semana=1,2,3,4y 5, Semanas de experimento, T1=Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5,

tratamientos con inclusién de grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.

En la Tabla 3, podemos ver que no existe diferencias estadisticas entre los tratamientos a
lo largo de las semanas, excepto en la semana 2, en la podemos observar que el
tratamiento T4 (5349,00 g) presenta un mayor consumo en comparacion con el T1 o
testigo (5049,00 g), y los T2 (4945,50 g) y T3 (4747,00 g), son los de menor consumo de
alimento. Coincidiendo con los resultados obtenido por Moscoso et al. (2020) el cual no
presenta diferencias estadisticas entre los consumos de alimento de los tratamientos. A la
semana 6 nos dicen que aumenta el consumo en la dieta basal o control (4790,00 g) en
comparacion con las otras dietas; aceite de soya (4310,00 g), manteca de cerdo (4370,00
g) o aceite reciclado (4210,00 g), esto se debe a que la dieta basal contenia soya integrada
lo cual disminuia el nivel energético de la dieta por lo cual, los pollos consumian mayor
cantidad para compensar la disminucion de la energia de la dieta.

Ordufia-Hernéndez et al. (2016), en su articulo “Efecto de la sustitucion de grasa de
fritura por aceite vegetal y concentracion energética en dietas para la produccion de
pollos de engorde” presenta resultados similares al experimento realizado, pues nos dicen
que la fuente de lipidos (aceite vegetal o grasa amarilla) no influye en el consumo de
alimento. Este hecho coincide también con los resultados de Flores &Vasquez (2013) que
nos dicen que no hay diferencias significativas entre las dietas con grasa amarilla o aceite

de palma.

3.1.4. Consumo de agua

Tabla 4: Promedio de consumo de agua semanalacumulado de los tratamientos, medido en gramos, y su
intervalo de confianza

Semana T1 T2 T3 T4 T5 IC

‘ 4021,25®  4044,75  3876,50 ¢ 4382,50 ¢ 4341,75% 165,54
‘ 11091,50+ 10727,50* 20649,30°> 11101,00* 11461,80* 426,60
‘ 21692,00® 20741,00® 20649,30* 21870,30= 22484,30* 693,50
‘ 39196,30@ 36325,80° 36609,30* 38296,30 38859,80 1391,90

A WO DN -

-31-



5 \ 64851,30* 59538,80" 59680,50 61168,00 60753,502 2606,00
Semana=1,2,3,4y 5, Semanas de experimento, T1= Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5,

tratamientos con inclusién de grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.

En la Tabla 4 podemos observar que hay diferencias estadisticas entre los tratamientos a
lo largo de las semanas de experimento. En la semana 1, el tratamiento T4 (4382,50 g)
presenta un mayor consumo de agua en comparacion del T1 (4021,25 g), el cual presenta
poca diferencia con el T2 (4044,75 g), T3 (3876,50 g) y T5 (4341,75 g). En la semana 2,
el tratamiento 3 (20649,30 g) tiene mayor consumo de agua que el testigo (11091,50 g).
En la semana 3, el tratamiento T5 (22484,30 g) presenta un ligero consumo mas elevado
que el tratamiento testigo (21692,00 g). En la semana 4, al comparar los consumos con el
tratamiento testigo (39196,30 g), se observa un menor consumo en el T2 (36325,80 g).
En la semana 5, el tratamiento 2 (59538,80 g) presenta un menor consumo de agua que el
testigo (64851,30 g).

Un estudio realizado por Flores &Vasquez (2013) en “Evaluacion de la sustitucion de
grasa amarilla por aceite de palma durante las diferentes fases de alimento de pollos de
engorde ” en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras, comparé dietas
suplementadas con grasa amarilla y aceite de palma en pollos de engorde. Los resultados
indicaron que no hubo diferencias significativas en el consumo de alimento entre las
dietas evaluadas. Aunque el estudio no reporta especificamente datos sobre el consumo de
agua, la ausencia de diferencias en el consumo de alimento sugiere que el consumo de
agua podria no haberse visto afectado significativamente por la inclusion de grasa
amarilla en la dieta.

Ordufia-Hernéndez et al. (2016), en su articulo “Efecto de la sustitucion de grasa de
fritura por aceite vegetal y concentracion energética en dietas para la produccion de
pollos de engorde” nos dicen que la adicion de grasa amarilla no present6 efectos
significativos en parametros como peso Vivo, indice de conversion alimenticia, consumo
de alimento y consumo de agua acumulado. Esto indica que la inclusién de grasa amarilla

en la dieta no afecta negativamente el consumo de agua en pollos de engorde.

3.1.5. Indice de conversiéon Alimenticia
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Tabla 5:Promedio indice de conversion de los tratamientos y su intervalo de confianza respectivo.

Semana T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 1282 135 1,50° 1,362 1372 0,05
2 1202 1,24= 1,232 1,320 1,26 0,04
3 1,192 123 122 1252 126¢ 0,03
4 1202 1,28%? 121+ 1,24 @ 1,29° 0,03
5 1352 1322 1,37 1372 l46° 0,05
Semana=1,2,3,4 y 5, Semanas de experimento, T1= Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5,

tratamientos con inclusién de grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.

En la Tabla 5, vemos que si existe diferencias estadisticas entre los tratamientos con
respecto al indice de conversion alimenticia en todas las semanas a excepcion de la
semana 3, la cual no presenta diferencias estadisticas. En la semana 1, el tratamiento T3
(1,50) presenta un mayor indice de conversion con respecto al testigo (1,28). En la semana
2 se observa un mayor indice de conversion en T4 (1,32) respecto al T1 (1,20). En la
semana 4, los tratamientos T5 (1,29) y T2 (1,28) presenta mayor ICA que el testigo (1,20).
Y en lasemana 5, es el TS (1,46) el que presenta mayor indice conversion comparado con
el T1 (1,35). Indicandonos que le tratamiento T1 es el mejor en cuanto conversion
alimenticia. Moscoso et al. (2020) nos dicen que las dietas con aceites reciclados (1,30) y
manteca de cerdo (1,28) presentan mejores ICA a la 3 semana de produccion en
comparacion con el aceite de soya (1,38) o la dieta basal (1,38). A las 6 semana, siguen
destacando las dietas con aceite reciclado (1,50), la manteca de cerdo (1,51), aumentado la
dieta con aceite de soya (1,55), frente a la dieta control (1,68), explicando qué es debido a
una mayor eficiencia de la digestion de los &cidos grasos presentes en los aceites y la
manteca de cerdo. Ademas, las dietas con mayor cantidad de lipidos mejoran el ICA al
reducir el incremento caldrico y la produccion de calor. Estos resultados son diferentes a
los hallados por Ordufia-Hernandez et al. (2016), en su articulo “Efecto de la sustitucion
de grasa de fritura por aceite vegetal y concentracion energética en dietas para la
produccion de pollos de engorde” y Flores &Vasquez en “Evaluacion de la sustitucion de
grasa amarilla por aceite de palma durante las diferentes fases de alimento de pollos de
engorde” (2013) pues los primeros nos comentan que no hay diferencias estadisticas entre
los pollos alimentados con aceite vegetal o grasa amarilla y los segundos, que nos dicen
que no hay diferencias significativas entre las dietas con grasa amarilla o aceite de

palma.

3.2. Parametros econémicos
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Tabla 6: Datos econdmicos de los tratamientos y su intervalo de confianza

T1 T2 T3 T4 T5 IC
Mort (%0) 0,00 2 0,25 @ 0,25 @ 0,25 @ 0,75° 0,34
FEP 510,082  449,05° 453,253 484,65  43743° 30,41

kgpesm | 2223+  20.81=  21,0ls  21,90:  2027* 125
GastosUE | 76,61*  7529¢ 76,04  7620%  7564% 044
Kgpollpie | 0,822 0,81 0,84 ¢ 0,81 0,852 0,04

Mort= mortalidad (%), FEP=Factor de eficiencia productiva, Kgpesm=Kkilos de peso por metro cuadrado,

Gastos UE=costos de produccion por unidad experimental, Kgpollpie= kilos de pollo en pie, Semanas de
experimento, T1=Tratamiento testigo sin grasa amarilla, T2, T3, T4, T5, tratamientos con inclusion de

grasa amarilla al 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1%, IC=intervalo de confianza.

En la Tabla 6, podemos ver el analisis de varias variables econdmicas medidas a lo largo
del experimento.

Con respecto a la Mortalidad podemos ver diferencias estadisticas entre los tratamientos;
el tratamiento 5 (0,75%), present6 mayor mortalidad en comparacion con el testigo
(0,00%). Datos que contrastan con los hallados por Ordufia-Hernandez et al. en el 2016
con su estudio titulado “Efecto de la sustitucion de grasa de fritura por aceite vegetal y
concentracion energética en dietas para la produccion de pollos de engorde”, en donde la
tasa de mortalidad general fue del 3% en todos los tratamientos. De esta cifra, el 2%
corresponde a la dieta con aceite vegetal y alta energia, y el 1% a la dieta con grasa de
fritura y energia estandar, aunque, la mortalidad no se puede vincular a los efectos de
ningun tratamiento especifico debido al bajo indice de mortalidad que se present6. Flores
&Vasquez en “Evaluacion de la sustitucién de grasa amarilla por aceite de palma
durante las diferentes fases de alimento de pollos de engorde ” (2013) tampoco hallé
diferencias significativas entre las dietas suplementadas con grasa amarilla o aceite de
palma, pero si tuvo altas mortalidades, siendo del 15,43% para la grasa amarilla y 15,67%

para el aceite de palma, creyéndose que incrementaron por las altas temperaturas.

En el factor de eficiencia productiva (FEP): podemos ver que existe diferencia
estadistica entre los tratamientos, siendo el T5 (437,43) y T2 (449,05), los tratamientos
con menor eficiencia productiva al compararlos con el testigo (510,08), siendo el T4
(484,65) y el T3 (453,25), los siguientes con mejor eficiencia productiva. Al contrario
que Ordufia-Hernandez et al. (2016) en su estudio “Efecto de la sustitucion de grasa de
fritura por aceite vegetal y concentracion energética en dietas para la produccion de

pollos de engorde” y Flores &Véasquez (2013) en su trabajo de “Evaluacion de la
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sustitucion de grasa amarilla por aceite de palma durante las diferentes fases de alimento
de pollos de engorde ”, nos indican que no hay diferencias significativas en el peso
corporal, consumo de alimento, indice de conversion alimenticia, ganancia de peso diaria
y mortalidad entre las dietas evaluadas con respecto a la fuente lipidica. Estos hallazgos
sugieren que la grasa amarilla puede ser una alternativa viable al aceite de palma sin
afectar negativamente los pardmetros productivos de los pollos, pues 1a FEP es una
métrica integral que evalda el rendimiento de los pollos de engorde, considerando
parametros como ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad y edad al
sacrificio. Se debe sefialar que todos los tratamientos fueron de calidad excelente,
superando el estandar de 300 segun lo presentado por Itza- Ortiz (2020) en su articulo

“Parametros productivos en la avicultura”.

Kilogramos de carne en pie por metro cuadrado (kgpesm): en este pardmetro no
observamos diferencias estadisticas entre los tratamientos. Sin embargo, es evidente que
todos los tratamientos del experimento son efectivos, ya que superan los resultados
reportados por Yucailla et al. (2017), quienes en su articulo “Evaluacion de parametros
productivos de pollos Broilers Coob 500 y Ross 308 en la Amazonia del Ecuador”
encontraron que la linea Ross 308 produjo aproximadamente 19,18 kg de carne por metro

cuadrado en un periodo de evaluacién de 49 dias.

Con respecto a los Gastos econémicos por unidad experimental (GastosUE) se
observan diferencias estadisticas entre los tratamientos T2 (75,29 $) y T5 (75,64 $), con
respecto al testigo, presentando estos, menores gastos que el T1 (76,61 $). El gasto por
unidad experimental es inferior al reportado por Sdnchez-Quinche et al. (2023) en su
articulo titulado “Use of Plectranthus amboinicus in chickens and its effect on productive
and economic parameters”, donde los costos oscilaron entre 89,86 $y 91,12 $,
considerando 10 pollitos por unidad experimental y un periodo de tratamiento de 5
semanas. Gonzalez et al. (2022) en su estudio “Use of Moringa oleifera in chickens and
its effect on Productive and economic parameters” también informan mayores gastos en
su experimento, con un rango de 92,03 $ a 93,43 $ por tratamiento, considerando 40

pollitos por tratamiento.

En el parametro de Kilos de pollo en pie (Kgpollpie) se ve que no hay diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Siendo el costo del kilo de pollo en pie, menor que, el
reportado por Sanchez-Quinche et al. (2023) en su estudio “Use of Plectranthus
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amboinicus in chickens and its effect on productive and economic parameters” donde los

costos variaron entre 1,42 $y 1,523.

IV. CONCLUSIONES

Segun la investigacion experimental llevada a cabo, se concluye que la incorporacion de grasa
amarilla como reemplazo del aceite de palma no tiene un impacto negativo en el rendimiento
productivo ni econémico de los pollos de engorde.

El nivel de inclusion del 0,75% de grasa amarilla fue la méas eficiente en términos de peso
final, ganancia de peso y Factor de Eficiencia Productiva (FEP), superando al testigo. No se
encontraron diferencias significativas en el consumo de alimento, consumo de agua ni

conversion alimenticia entre los tratamientos, lo que sugiere que la grasa amarilla puede ser
utilizada sin alterar el comportamiento alimenticio de los pollos.

El uso de grasa amarilla permitié reducir los costos de produccion en comparacion con el
aceite de palma, haciendo que el producto final sea mas rentable sin comprometer su calidad.
El tratamiento al 0,75% de grasa amarilla represent6 el mejor equilibrio entre rendimiento
productivo y costo de produccion, siendo la mejor alternativa para sustituir el aceite de palma
en la alimentacion de pollos de engorde.

Estos hallazgos son de gran relevancia para la industria avicola, ya que demuestran que la
grasa amarilla puede ser una alternativa viable y sostenible al aceite de palma, contribuyendo
a la reduccion de costos sin comprometer la eficiencia productiva. No se observaron efectos
negativos en la conversion alimenticia ni en la mortalidad, lo que indica que la grasa amarilla
puede incorporarse en la alimentacion de pollos sin comprometer su salud.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios que evalten el impacto a largo plazo del uso de
grasa amarilla en la calidad de la carne y la aceptabilidad del consumidor.

Se recomienda realizar estudios adicionales para analizar como la inclusion de grasa
amarilla afecta la textura, color y perfil lipidico de la carne, ya que el tipo de grasa
utilizada puede influir en estos pardmetros.

Como subproducto de la industria alimentaria, la grasa amarilla debe ser recolectada y
tratada adecuadamente para evitar contaminacion ambiental. Se recomienda
implementar alianzas con empresas procesadoras que garanticen un suministro de
grasa amarilla de calidad.

Para evitar problemas de oxidacién y rancidez de la grasa amarilla, se recomienda

utilizar grasa amarilla estabilizada con antioxidantes y almacenarla en condiciones
adecuadas para preservar su calidad.
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VII.

Imagen 2:

ANEXOS

Desinfeccion con cal.
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Imagen 3: Unidades experimentales.

Imagen 4: Pollito con ombligo largo sin cicatrizar

Imagen 5: Recibimiento del pollito bebé.
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Imagen 7: Peso del agua suministrada a cada UE.

Imagen 8: Pesaje de los aminodcidos sintéticos para el balanceado



Imagen 11: Pesaje individual de cada pollo.
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