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RESUMEN: Se utilizaron 40 pollos de ceba, machos, de 42 dias (HE,,), para estudiar los parametros
sanguineos con la incorporacion de harina de palmiche, fruto de Roystonea regia (Palma Real) en la
racion. Las aves se distribuyeron seglin disefio completamente aleatorizado en cuatro tratamientos y
diez repeticiones: control (maiz-soya) y tres niveles de inclusion de harina de palmiche: 5, 10 y 15 %.
Se determind la hemoglobina (Hb), el hematocrito (Ht), la concentracion de proteinas totales y el
colesterol total, asi como los triglicéridos (TAG) en sangre. No se observaron diferencias en la
concentracion de hemoglobina y el hematocrito en sangre respecto al control. Sin embargo, la
concentracion de proteinas totales aument6 en todos los tratamientos que incluyeron el ingrediente,
respecto al control (44,40; 44,22 y 45,78 vs 41,72 g/L, respectivamente) (p<0,05). El colesterol
disminuy6 con 5 % de inclusion de harina de palmiche en la racion (p<0,05) que difirid del resto
(control, 10 % y 15 %). La concentracién de triglicéridos fue menor con 5 % y 15 % en relacion con el
control y el 10 % (1,07 y 0,98 vs 1,38 y 1,36 mmol/L, respectivamente) (p<0,05). Se concluye que la
inclusion de harina de palmiche hasta el 15 %, en la racién de pollos de ceba, constituye una fuente
alternativa de alimento que no representa dafio para la salud del animal, ya que las modificaciones que
ocurren en los pardmetros sanguineos se encuentran en los valores de referencia para la especie.
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ABSTRACT: Forty-day-old male broilers (HE,,) were used to study the blood indicators with the
incorporation of Roystonea regia fruit meal (royal palm nut meal) in the diet. Birds were distributed
according to a completely randomized design in four treatments and ten repetitions: control (corn-
soybean) and three levels of inclusion of palm meal: 5, 10 and 15 %. Hemoglobin (Hb), hematocrit
(Ht), total protein concentration and cholesterol as well as triglycerides (TG) were determined in
blood. No differences were observed in blood hemoglobin and hematocrit concentration with respect
to the control. However, total protein concentration increased in all treatments including the
ingredient, compared to the control (44.40, 44.22 and 45.78 vs. 41.72 g/L, respectively) (p<0.05).
Cholesterol decreased with 5 % inclusion of palm meal in the diet (p<0.05), which differed from the
rest (control, 10 % and 15 %). Triglyceride concentration was lower with 5 % and 15 % in relation to
the control and 10 % (1.07 and 0.98 vs. 1.38 and 1.36 mmol / L, respectively) (p<0.05). It is
concluded that the inclusion of palm meal up to 15 % in the diet of broilers constitutes an alternative
feed source that does not represent any harm to the health of the animal, since the changes that occur
in the blood parameters are in the reference values for the species.
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INTRODUCCION

La sangre tiene un rol fundamental en el
transporte de gases, nutrientes y productos del
desecho metabolico del cuerpo. Es esencial en el
control de la temperatura, el equilibrio de
electrolitos y el funcionamiento del sistema
inmunoldgico (1). Por tanto, la posibilidad de su
evaluacion  constituye ~ una  herramienta
importante para el seguimiento de la salud de las
aves, en el diagnodstico de enfermedades y en la
interpretacion adecuada de las respuestas del
organismo a los tratamientos (2).

El hemograma evalua la cantidad y calidad de
las células sanguineas, mientras que la evaluacion
bioquimica analiza alteraciones de los
metabolitos de la sangre, digase proteinas,
colesterol, acido trico y otros (3); de manera que
indica el estado de funcionamiento del higado,
los musculos y los rifiones. En este sentido, los
parametros sanguineos pueden estar
influenciados por el sexo, la edad, el habitat, la
estacion del ano, el estado reproductivo, el
manejo, el estrés ambiental y por la fuente de
alimento que consuma el animal (4).

De acuerdo con lo anterior, en las zonas
tropicales hay una amplia variedad de recursos
disponibles que se pueden utilizar en la
alimentaciéon de especies monogastricas. Entre
ellos se incluye la palma real, Roystonea regia
(Kunth) O.F. Cook, la cual es proveedora de
distintos productos con trascendencia econémica,
entre ellos el palmiche (5), el cual esta disponible
la mayor parte del aflo y posee una composicion
quimica con elevada concentracion de grasa
(32,25 %) y fibra bruta (33,95 %) (6). La
inclusion de la harina de palmiche en dietas para
pollos de ceba aumenta la actividad de la enzima
lipasa pancredtica, necesaria para mejorar la
digestion de esa grasa en el tracto gastrointestinal
(7). Sin embargo, hasta donde los autores
conocen, no existen resultados relacionados con
el efecto de la inclusion de esta fuente no
convencional de alimento en la salud de estos
animales.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar los
parametros sanguineos en pollos de ceba que
consumen harina de palmiche en la raciéon como
fuente no convencional de alimento.

MATERIALES Y METODOS
Animales y dietas

Se utilizaron 40 pollos de ceba machos (HE,))
de ocho dias de edad, aparentemente sanos. Se
vacunaron a los 5 y 15 dias contra Gumboro y a
los 12 dias contra NewCastle. El peso vivo inicial
promedio fue de 141,5 £ 3,6g, y se colocaron de
forma individual en jaulas metalicas, de igual
dimension (30 x 40 x 45 cm).

Los animales se sometieron a las dietas
experimentales en el periodo de inicio,
crecimiento y acabado, respectivamente; estas se
formularon segun los requerimientos establecidos
por la NRC (8) para esta categoria de aves y cuya
composicion aparece citada por Rodriguez et al.
(9). El dieta
convencional soya (como fuente proteica), maiz
(como fuente energética) y en los otros tres
tratamientos se incluyd 5, 10 y 15 % de harina de
palmiche, de manera que se mantuvieron
isoproteicas e isoenergéticas durante todo el
periodo de experimentacion. La Tabla 1 muestra
la composicion quimica calculada. A los
animales se les suministrd agua a libre voluntad,
tratada con hipoclorito de sodio al 0,1 %, por
bebederos automaticos de nipple.

control consisti® en una

Harina de palmiche

El palmiche se utiliz6 en forma de harina. Esta
se mezclo semanalmente con los restantes
ingredientes de las dietas para evitar el
enranciamiento, segin el procedimiento descrito
por Vives et al. (7).

Procedimiento experimental

A los 42 dias de vida los animales se pesaron y
se sacrificaron diez pollos por tratamiento, segiun
procedimientos tradicionales (aturdimiento y
desangrado), exactamente dos horas y 30 minutos
después de la ingestion de alimento. Se utiliz6 el
método de insensibilizacion por aturdimiento con
choque eléctrico antes del método de desangrado
por puncion en la yugular citado por Sanchez
(10). Las muestras de sangre se colectaron
inmediatamente y se depositaron en tubos con
EDTA 10 % como anticoagulante, para

determinar los pardmetros hematologicos.
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Tabla 1. Composicion quimica calculada de las dietas experimentales seglin el periodo de
crecimiento./ Chemical composition calculated from the experimental diets according to the growth
period.

Composicion quimica calculada (%)

Periodo Harina de palmiche (%)

PB EM,KJ/kg FB Pd Ca Met.+cis Lisina

Inicio 21,96 12,95 3,04 0,50 1,00 0,89 1,22

5 21,94 12,94 4,47 0,50 1,00 0,88 1,22

10 22,00 12,92 5,87 0,50 1,00 0,88 1,22

15 21,96 12,83 7,32 0,50 1,00 0,88 1,22

Crecimiento 19,87 13,17 2,84 0,45 0,91 0,780 1,07

5 19,72 13,15 4,25 0,45 0,91 0,776 1,06

10 19,72 13,12 5,67 0,45 0,91 0,782 1,05

15 19,74 13,10 7,10 0,45 0,91 0,781 1,05

Acabado 18,03 13,39 2,66 0,43 0,92 0,732 0,94
5 18,00 13,33 4,08 0,43 0,93 0,727 0,935

10 17,98 13,30 5,50 0,43 0,92 0,718 0,936

15 17,88 13,25 6,92 0,43 0,91 0,718 0,936

Parametros hematologicos

Para determinar el hematocrito se realizd el
llenado de sangre de los capilares para
microhematocrito hasta una tercera parte del
capilar. Estos se sellaron con un mechero y se
centrifugaron durante 10 minutos a 3500 rpm en
microcentrifuga (Hettich). Posteriormente, se
realiz6 la lectura en equipo de
microhematocrito (Hawkley).

Para determinar la hemoglobina se utilizo el
método de la cianometahemoglobina descrito por
Crosby et al. (11). Se tomaron 0,2 mL de sangre
diluida con 5 mL del reactivo de Drabkin Yy,
después de 10 minutos, se leydé a 540 nm en
espectrofotometro (Rayleigh) utilizando agua
destilada como blanco.

un

Parametros bioquimicos sanguineos

Para obtener los sueros, la sangre se coloco a
temperatura ambiente durante dos horas;
posteriormente, se centrifugdé a 3500 rpm,
durante 15 minutos. Las proteinas totales, el
colesterol total y los triglicéridos se determinaron
por diferentes ensayos enzimatico-colorimétricos,
producidos en el centro de Radioisotopos
(CENTIS), Cuba.

Analisis estadistico

Se utilizé disefio completamente aleatorizado
con cuatro tratamientos y diez repeticiones,
donde representd
experimental. Para el analisis de los resultados se
utilizd el paquete estadistico InfoStat, version
2012 (12). Los valores medios se compararon
mediante la prueba de Duncan (13) en los casos

el animal la unidad

necesarios.

RESULTADOS Y DISCUSION

No
tratamientos en los parametros hematologicos

se observaron diferencias  entre
(Tabla 2). Este resultado indica un adecuado
suministro de nutrientes en la dieta y la
efectividad del uso del palmiche por los pollos de
ceba, ya que segun Augustine et al. (14), cuando
los valores de Hb y Ht se reducen, puede deberse
a pobre nutricion, especificamente deficiencias
en minerales como hierro, cobre, vitaminas y
aminoacidos. Ambos parametros hematologicos
se encuentran en el rango fisiolégico normal para
la especie, segun lo reportado por Talebi et al.

(15).
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Tabla 2. Efecto en indicadores hematologicos al incluir harina de frutos de Roystonea regia en
dietas para pollos de engorde. / Effect on hematological parameters when including Roystonea regia
fruit meal in diets for broilers.

EE=+ P- valor ValorNormal*

10,61 0,25 0,60 8,0 -15,2

Tratamientos
Indicador
Control Palmiche 5 % Palmiche 10 % Palmiche 15 %
Hb (g/dL) 10,99 10,89 11,06
Ht (%) 33,10 32,80 33,30

31,90 0,76 0,57 22,0-35,0

*Fuente: Talebi et al. (14)

Las proteinas totales en sangre aumentaron en
todos los tratamientos que incluyeron harina de
palmiche con relacion al control (Fig. 1). Esta
fraccién cuantifica las albuminas y globulinas
que mantienen el equilibro osmético de la sangre
y la produccién de anticuerpos, respectivamente
(16). Los animales que consumieron la semilla
oleaginosa, en fibra, tuvieron mayor
eficiencia en el metabolismo proteico y en la
utilizacién de las proteinas. Resultados similares
reportaron Adedeji et al. (17) al adicionar
semillas de sésamo (Sesamum indicum) a las
dietas de pollos de ceba. No obstante, los valores
se encuentran en el rango que se reporta como
normales para esta categoria aviar (30-47 g/L)
segun Fernandez et al. (18), lo cual indica que las
aves, a quienes se le incluyd harina de palmiche
en la racion, tuvieron un aporte adecuado de este
nutriente.

alta

(g/L) 47

45,780
46
44,20V

44
a3 41,72
)
41
40
39

Palmiche 5% Palmiche 10% Palmiche 15%

44,40

Control

m Proteinas totales (g/L)

b Valores con distintas letras muestran
diferencias significativas (p< 0,05) (13)
Figura 1. Proteinas totales en sangre de pollos de
ceba que consumen harina de palmiche en la
racion EE£0.80, P=0.0001./ Total blood proteins
of broilers consuming royal palm nut meal in the
diet EE + 0.80, P=0.0001.

En aves se han descrito multiples factores
fisiologicos y patologicos que influyen en las
concentraciones de proteinas en sangre, tanto

cualitativas como cuantitativas (19). Dos de ellas
estan relacionadas con el consumo de alimento,
asi como con los cambios metabolicos y la
condicion corporal durante el crecimiento, ya que
en pollos de ceba, en muy corto periodo de
tiempo, se incrementa la masa corporal y la
cantidad de musculo (17). La intensidad del
deposito de las proteinas en este tejido puede
influenciar la concentracion de proteinas en la
sangre, asi como su composicion (20). Es posible
que el uso de la harina de palmiche en la racion
incremente el proceso de acumulacion de masa
corporal, aspectos que deberan estudiarse y
corroborarse en posteriores estudios.

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la
concentracion de lipidos en sangre de pollos de
ceba. Se observd disminucion del colesterol con
5 % de palmiche en la racion, asi como en los
triglicéridos que, ademads, se redujeron con 15 %
del grano con resto de los
tratamientos. Los valores de colesterol total se
encuentran en el intervalo de referencia reportado
por Castro et al. (21) en rustipollos criados en
condiciones de clima subtropical (1,8-
7,2 mmol/L). Por su parte, los triglicéridos se
hallan entre 10,2-46,3 mg/dL segin resultados
que obtuvieron Osorio et al. (22) en pollos de
engorde de la linea Cobb 500.

El colesterol y los triglicéridos presentes en el
organismo se obtienen de dos fuentes principales:
de la dieta (via exdgena) y de la sintesis
endogena (via enddgena), lo cual se regula por la
hidroximetil-CoA reductasa, la colesterol 7a-
hidroxilasa y acido graso sintetasa en respuesta al
propio flujo intestinal hacia el higado (23). Reid
(24) planted6 que el acido propionico tiene
caracteristicas hipocolesterolémicas e
hipolipidémicas porque provocan inhibicion de
estas enzimas. Aunque en el presente
experimento no se determino el patron de acidos

respecto al
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Tabla 3. Indicadores lipidicos sanguineos de pollos de ceba que consumen harina de palmiche en la
racion. / Blood lipid indicators of broilers consuming royal palm nut meal in the diet.

Tratamientos
Indicador EE+ P- valor
Control Palmiche 5 % Palmiche 10 % Palmiche 15 %
Colesterol (mmol/L)  3,84° 3,158 3,77° 3,73° 0,12 0,0009
Triglicéridos (mmol/L) 1,38° 1,072 1,36° 0,982 0,09 0,0045

b Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren significativamente a p< 0,05 (13)

grasos de cadena corta individuales, quizas este
metabolito esté elevado en los ciegos, como
consecuencia de una mayor digestion de
nutrientes. Con este nivel de palmiche (5 %), el
animal dispone de mas compuestos digeribles
aportados por los restantes ingredientes de la
dieta (maiz-soya), lo cual favoreceria el
crecimiento de la microbiota y con ello pudiera
aumentar este acido, por lo tanto, se reduce el
metabolismo de ambos compuestos organicos.

Con relacion a los triglicéridos, ademas,
disminuyen en sangre con 15 % de inclusion de
palmiche. La explicacion se puede relacionar con
que aumenta la concentracion del material
fibroso insoluble en la racién con este porciento
de inclusion. Segun Martinez-Pérez et al. (29),
los niveles altos en fibra reducen la absorcion de
lipidos a nivel intestinal, debido al aumento de la
velocidad de transito intestinal que trae consigo
una reduccion del tiempo de estancia del
alimento en el intestino delgado. Los altos
tenores de fibra también aumentan la excrecion
de sales biliares que se encargan de la
emulsificacion de los lipidos para que ocurra el
proceso de digestion (26). Esto ocurre debido a la
capacidad de la lignina de unirse a esta fraccion
en el lumen intestinal (27). Como consecuencia,
los niveles de triglicéridos séricos se reducirian,
tal y como se observoé en el presente estudio.

Los resultados permitieron concluir que la
inclusion de harina de palmiche, en la racion de
pollos de ceba hasta 15 %, constituye una fuente
alternativa de alimento que no representa ningun
dafio para la salud del animal, ya que las
modificaciones que ocurren en los indicadores
sanguineos se encuentran en los rangos normales
para la especie.
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