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    RESUMEN


    Introducción: Existe información empírica del palmiche, fruto de la palma real (Roystonea regia H.B.K. Cook), para la alimentación animal. Objetivo: Evaluar indicadores fisiológicos, productivos, de salud y calidad de la canal y la carne de pollos de ceba, que consumen harina de palmiche como alternativa de alimentación. Métodos: Se emplearon 4 tratamientos experimentales: Control (maíz y soya) y 3 niveles de inclusión de harina de palmiche: (5; 10 y 15) %. Se determinó el valor nutritivo de la fuente en pollos de ceba, actividades enzimáticas lipasa y tripsina pancreáticas, indicadores morfométricos y la presencia de bacterias totales y celulolíticas en los ciegos. Se estudiaron el comportamiento productivo y el beneficio económico de su empleo, así como indicadores hematológicos, inmunológicos y la bioquímica sanguínea. Se evaluaron la calidad de la canal y la carne. Resultados: Es una fuente alta en fibra y grasa, lo cual indicó elevado contenido energético y justifica su empleo en la alimentación. Se activó el proceso digestivo en las aves, para digerir las grasas que aporta la fuente en la ración. Mejoró la concentración de microorganismos cecales. Se demostró la posibilidad de incluir hasta el 15 % en la dieta de pollos, sin modificar la respuesta productiva y con ventajas económicas. En este sentido, se ahorran 55,62 USD por concepto de sustitución de importaciones (maíz y soya) por tonelada de dieta. Mejoraron los indicadores de salud. Se generaron canales magras y saludables para el consumo humano. Conclusiones: Estos resultados demuestran la factibilidad biológica, productiva y económica de su empleo como fuente alternativa de alimentos, localmente disponible para la alimentación de pollos de ceba.


    Palabras clave: alimento animal; aves; oleaginosa


    Contribution to the knowledge of broilers feeding with Royal palm nut meal


    ABSTRACT


    Introduction: There is empirical information on Royal palm (Roystonea regia H.B.K. Cook) nuts for animal feeding. Objective: To evaluate physiological, productive, and health indicators besides carcass and meat quality of broilers that consume palm kernel flour as a dietary alternative. Methods: They were used four experimental treatments: control (corn and soybean) and three inclusion levels of Royal palm nut meal: (5, 10 and 15)%. They were determined the nutritive value of the source in broilers, pancreatic lipase and trypsin enzymatic activities, morphometric indicators and the presence of total and cellulolytic bacteria in the cecum. They were studied the productive performance and the economic benefit of its use, as well as hematological and immunological indicators and blood biochemistry. Carcass and meat quality were evaluated. Results: The Royal palm nut meal is a good source of fiber and fat, which indicates good energy content and justifies its use for animals feeding. The alimentary process in poultry is activated, in order to digest fats provided by the source. The concentration of cecal microorganisms improved. The possibility of including up to 15% of Royal palm nuts meal in the diet of broilers was demonstrated without modifying the productive response and with economic advantages. In this sense, 55.62 USD are saved for import substitution (corn and soybean) per ton of diet. They were produced lean and healthy carcasses for human consumption. Conclusions: These results show the biological, productive and economic feasibility of the use of Royal palm nut meal as an alternative food source, locally available for broilers feeding.
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    INTRODUCCIÓN


    La carne de aves se ajusta a la demanda actual de los consumidores por ser baja en grasa, con alto grado de insaturación en sus ácidos grasos (AG) y niveles bajos de sodio y colesterol. También se puede considerar como un “alimento funcional”, que proporciona sustancias bioactivas con efectos favorables en la salud humana, como el ácido linoleico conjugado, vitaminas y antioxidantes y una razón equilibrada de n-6 a n-3. (1) Para que se logren estas características, es primordial el uso de fuentes alimenticias con un buen balance de AG.


    En las zonas tropicales existe una amplia variedad de recursos disponibles que se pueden utilizar en la alimentación de especies monogástricas. Entre ellos se incluyen las plantas de la familia Arecaceae, con múltiples usos: ornamentales, industriales, medicinales y nutricionales.(2) La palma real, Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook, es la más abundante de esta familia en Cuba y provee distintos productos con trascendencia económica, como su fruto, el palmiche. (3) Este está disponible durante la mayor parte del año y es una fuente de grasa, localmente aprovechable para emplearse en la alimentación animal.


    El palmiche se utiliza tradicionalmente en la cría de ganado porcino desde hace más de 500años. (4) Sin embargo, la mayoría de los conocimientos acumulados son empíricos, puntuales y en ocasiones contradictorios. En el caso de las aves, en la literatura científica disponible, no se han encontrado resultados y tampoco en el efecto de su empleo en la fisiología digestiva, indicadores de salud, productivos, económicos y de calidad de la canal y la carne.


    De ahí que exista la necesidad de trabajar con vistas al mejor aprovechamiento de este recurso autóctono, que contribuya a una ganadería sostenible y económica. Es por ello, que el objetivo de este trabajo fue evaluar indicadores fisiológicos, productivos, de salud y calidad de la canal y la carne de pollos de ceba, que consumen harina de palmiche como alternativa de alimentación.


    



    MÉTODOS


    Elaboración de la harina de palmiche


    El palmiche, in natura, se obtuvo de la provincia Mayabeque. El proceso de secado consistió en desprender las semillas de forma manual y se expuso al sol, durante 5 días consecutivos. Varias veces en el día se voltearon para garantizar la homogeneidad en el proceso. El material seco se almacenó en sacos, bajo techo, en naves con adecuada ventilación y bajo nivel de humedad. Se molió, con el resto de los componentes de la dieta, en la proporción correspondiente para evitar la disminución de su calidad biológica y palatabilidad por parte de los animales. Se utilizó para ello un molino de martillo (JF 2D, Brasil).


    Animales


    Se utilizaron pollos de ceba machos (reproductor pesado HE21) desde 8 días hasta 42 días de edad, con un peso vivo inicial promedio de 141 g ± 5 g. Para los estudios fisiológicos, de salud y calidad de la canal y la carne, se alojaron de manera individual, en jaulas metabólicas de alambre galvanizado de (40 x 40 x 80) cm. Cada 1 contó con un comedero y 2 bebederos de nipple. El consumo de agua fue ad libitum.


    Tratamientos experimentales


    Las dietas experimentales para todos los experimentos se formularon según los requerimientos establecidos para esta categoría. (5) El control consistió en una dieta convencional soya (Glycine max)-maíz (Zea mays) y en los otros 3 tratamientos se incluyó el (5, 10 y 15) % de harina de palmiche de manera que se mantuvieron isoproteicas e isoenergéticas para los períodos de inicio, crecimiento y acabado.


    Diseño experimental y análisis estadísticos generales


    Se empleó diseño completamente aleatorizado con 4 tratamientos. Para el análisis de indicadores fisiológicos, de salud y calidad de la canal y la carne se utilizaron 10 repeticiones donde el animal constituyó la unidad experimental. Para el estudio de comportamiento productivo, 4 repeticiones de 25 animales cada uno. Los valores medios se compararon, en los casos necesarios, mediante la dócima de Duncan. (6) Para todos los análisis se utilizó el programa estadístico INFOSTAT. (7)


    Indicadores fisiológicos en pollos de ceba que consumen harina de palmiche


    Experimento 1. Valor nutritivo de la harina de palmiche para pollos de ceba. Se utilizaron 6muestras por triplicado.


    Determinación de la composición química: se determinó materia seca (MS), proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE) y cenizas totales. (8) Se realizó el fraccionamiento fibroso (fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), lignina, celulosa y hemicelulosa). (9)


    Determinación de las propiedades físicas de la fracción fibrosa: se determinó solubilidad, capacidad de adsorción de agua (CAA) y capacidad amortiguadora o tampón. (10,11,12)


    Retención fecal aparente de nutrientes: se estudió por el método de recolección total de excretas (21-35) días de edad. (13)


    Análisis estadístico: se utilizó la estadística descriptiva para el análisis de la composición química y las propiedades físicas de la fibra dietética de la harina de palmiche.


    Experimento 2. Actividades enzimáticas relacionadas con la digestión proteica y lipídica en pollos de ceba con la inclusión de harina de palmiche.


    Los páncreas de 3 animales se sumergieron en 4 mL.g-1 de solución salina fisiológica entre (0 y 4) ºC, para su conservación. Se homogeneizaron manualmente, se centrifugaron a 5000 rpm por 10 min a 4 ºC en centrifuga refrigerada. Se almacenó el sobrenadante en pequeñas alícuotas a -80 °C hasta su determinación. La actividad enzimática de la lipasa y la tripsina se determinaron mediante los métodos de Tietz y Fiereck y León et al., respectivamente. (14,15) Se expresaron como mL de NaOH/min/mg de proteína y mg de tirosina liberada/min/mg de proteína, en ese mismo orden.


    Experimento 3. Indicadores morfométricos de pollos de ceba que consumen harina de palmiche en la ración.


    A los 42 días de edad, se pesaron y sacrificaron 10 pollos por tratamiento según el método de desangrado de la vena yugular. Se abrió la cavidad abdominal y se extrajeron los órganos accesorios (hígado y páncreas) y digestivos. Se pesaron llenos y vacíos en balanza técnica (SARTORIUS, Alemania) y se expresaron como relativos al peso vivo (PV, g kg-1 PV).


    Experimento 4. Efecto de la harina de fruto de la palma real en algunos grupos fisiológicos microbianos del ciego de pollos de ceba.


    Se utilizaron 3 animales por tratamiento. Se extrajeron los ciegos y se colectó su contenido en atmósfera de CO2. Posteriormente, se realizaron diluciones seriadas hasta 10-11 para la determinación de los diferentes grupos microbianos. Se utilizó el método de los tubos rodados.(16) Se determinaron bacterias totales y celulolíticas. (17,18) Las colonias se contaron a los 28 días de incubación y se detectaron por los halos de digestión de la celulosa alrededor de las mismas.


    Análisis estadísticos específicos


    Se empleó la metodología propuesta por Herrera et al. (19) para el análisis de la variable viabilidad. Se tuvieron en cuenta los supuestos teóricos del análisis de varianza: normalidad de los errores mediante la dócima de Shapiro Wilk y la homogeneidad de varianza según Levene.(20,21) Estos fueron incumplidos, por lo que se transformó por Ln y no mejoró dichos supuestos, por lo que se empleó ANOVA no paramétrico completamente aleatorizado Kruskall-Wallis para la comparación de los rangos medios se utilizó la dócima de Conover.(22,23)


    Indicadores de salud de pollos de ceba que consumen harina de palmiche en la dieta


    Experimento 1. Indicadores hematológicos e inmunológicos en pollos de ceba que consumen harina de frutos de Roystonea regia en la ración. Se controló diariamente la mortalidad para determinar la viabilidad a los 42 días de edad. A esta edad, se tomaron muestras de 1 mL de sangre en tubos con heparina sódica para estudiar los parámetros hematológicos: hemoglobina (Hb) y hematocrito (Ht). (24) A los animales después de eviscerados, se les extrajeron los órganos inmunológicos (bolsa de Fabricio, bazo y timo) y se pesaron en balanza técnica, los que se expresaron como relativos al PV (g. g-1 PV x 100).


    Análisis estadísticos específicos


    Se empleó la metodología propuesta por Herrera et al. para el análisis de la variable viabilidad.(19) La variable incumplió el primer supuesto, por lo que se transformó mediante arcoseno (√p) y mejoró el cumplimiento del mismo. Posteriormente, se realizó análisis de varianza clásico de clasificación simple.


    Experimento 2. Efecto del consumo de harina de frutos de la palma real en la bioquímica sanguínea de pollos de ceba. Se utilizaron 32 animales de 42 días de edad. Los indicadores bioquímicos sanguíneos se determinaron en el Centro Nacional para la Producción de Animales de Laboratorio, CENPALAB (La Habana, Cuba). Se utilizó analizador automático de química sanguínea COBAS INTEGRA 400 PLUS (Alemania). Para ello se emplearon 200 µL de suero.


    Indicadores productivos y evaluación económica del empleo de la harina de palmiche en la alimentación de pollos de ceba


    Experimento 1. Evaluación de la harina de frutos de Roystonea regia para la alimentación de pollos de engorde. Se utilizaron 400 pollos de ceba. Se controló el consumo de alimento y el PV al inicio y al final (42 días). Se calculó la conversión alimenticia y la ganancia de PV al culminar la crianza.


    Análisis económico


    Costos de la harina de palmiche


    Se elaboró una ficha de costos para determinar el valor de la tonelada de harina de palmiche a partir del procedimiento para su elaboración descrito con anterioridad. Todos los datos se convirtieron a USD usando la tasa de cambio vigente en el 2022.


    Costos de las dietas experimentales


    Para determinar el costo de las dietas se tomaron en consideración los niveles de inclusión de las diferentes materias primas, así como sus precios. Se emplearon los precios de los alimentos e insumos informados por la Dirección de Economía del ICA y por el Banco Central de Cuba en enero de 2022.


    Indicadores económicos


    Se calcularon los indicadores económicos: costos de alimentación por animal según etapa de crecimiento, por unidad de ganancia, por rendimiento de la canal y por tonelada de PV producido y ahorro monetario por concepto de sustitución de importaciones (maíz y soya) por tonelada de dieta.


    Influencia del consumo de harina de palmiche en las características de la canal, calidad de la carne y atributos sensoriales de pollos de ceba


    Experimento 1. Estudio de indicadores de calidad de la canal y la carne en pollos de ceba que consumen harina de frutos de Roystonea regia en la ración. Indicadores de calidad de la canal: Se pesaron las canales y la grasa abdominal en balanza técnica (SARTORIUS, Alemania). Para el análisis estadístico, se expresaron como relativos al PV (g kg-1 PV). Indicadores de calidad de la carne: se determinaron en las principales porciones comestibles: muslo, pierna y pechuga. Tecnológicos. Se midió pH y temperatura con pH metro digital (HANNA, Rumanía) a los 45minutos postmortem. Seguidamente, se guardaron en refrigeración a 4 ºC como mantenimiento hasta las 24 horas, donde se midieron ambos indicadores nuevamente. Posteriormente, se deshuesaron las porciones para determinar los parámetros de apariencia y composición de AG. Apariencia. Se determinó el color a partir de las variables cualitativas L* (luminosidad), a* (pigmentos rojos) y b* (pigmentos amarillos). Los análisis se realizaron por triplicado en cada una de las porciones, con colorímetro (Cromamater®, USA) y escala CIELAB. Composición de ácidos grasos. Se realizaron mezclas de las diferentes porciones y la grasa abdominal de 3 animales para conformar 3 muestras por tratamiento. Los AG se determinaron como ésteres metílicos por cromatografía de gases. (25) El análisis cuantitativo de los ácidos grasos se realizó por el método del patrón interno.


    Análisis estadísticos específicos


    Para los parámetros de apariencia se realizó análisis de varianza no paramétrico de clasificación simple y se aplicó dócima de Conover para p < 0,05, cuando fue preciso. (23)


    Experimento 2. Efecto del consumo de harina de palmiche en atributos sensoriales de la carne de pollos de ceba. Los tratamientos experimentales consistieron en el grupo control y la inclusión del 15 % de harina de palmiche.


    Análisis químicos: en las porciones comestibles muslo y pechuga se determinaron humedad y cenizas. (26,27)


    Atributos sensoriales: se estudiaron sólo en los animales de los tratamientos control y 15 % de inclusión de harina de palmiche en la ración. Las muestras se trasladaron al laboratorio de análisis químico del Instituto de Investigaciones para la industria alimenticia. Se realizó análisis cualitativo de los atributos color, olor, sabor, sequedad, dureza y jugosidad. Se evaluó cuantitativamente la calidad global. En ambos casos se empleó una escala continua de 10 cm, que indica intensidad creciente de izquierda a derecha. (28) Participaron en el análisis 9catadores, expertos en análisis sensorial. Tomando en consideración el tamaño de las muestras, se agruparon de forma aleatoria en 3 grupos de 3 animales cada uno para cada tratamiento. Los jueces evaluaron de manera independiente tanto el muslo como la pechuga de cada uno de los grupos para un total de 6 muestras por tratamiento.


    Análisis estadísticos específicos


    Se probaron los supuestos teóricos del análisis de varianza, normalidad de los errores por la dócima de Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varianza por la dócima de Levene para los indicadores de humedad y cenizas. (21,29) Se cumplieron dichos supuestos por lo que se utilizó un modelo lineal mixto, con ayuda del Proc MIXED del SAS. Se consideraron como efecto fijo los tratamientos, como efecto aleatorio el animal y como sujeto las repeticiones. Para la comparación de medias se utilizó la dócima de rango fijo Tuckey-Kramer para p < 0,05. (30) En el procesamiento de los datos se emplearon los paquetes estadísticos STATISTICA y SAS versión 9.3. (31,32) Para el análisis de los atributos sensoriales, se realizó análisis de varianza no paramétrico de clasificación simple Kruskall-Wallis. (22) Se aplicó dócima de Conover, respectivamente para p < 0,05, en los casos necesarios. (23)


    



    RESULTADOS


    Indicadores fisiológicos en pollos de ceba que consumen harina de palmiche


    Experimento 1. Valor nutritivo de la harina de palmiche para pollos de ceba. Se observaron altos coeficientes de materia seca (MS 91,31 %), niveles de proteína bruta (PB) que se consideran modestos (8,77 %) y elevados tenores de extracto etéreo (16,06 %) y fraccionamiento fibroso: fibra detergente neutro (FDN 72,55 %), fibra detergente ácido (FDA55,84 %) y celulosa (45,28 %). (33)


    El análisis de las propiedades físicas evidenció baja solubilidad de la fuente estudiada (12,77%), moderada capacidad de adsorción de agua (7,81 g.g-1) y mayor capacidad amortiguadora frente a los ácidos que ante las bases (0,61 vs 0,24) meq. Mediante el análisis de Pearson se observó alta correlación entre las características químicas y físicas. (33)


    Constituyen los primeros estudios en la especie de retención fecal aparente de la FDN y el extracto etéreo con el palmiche. La fracción fibrosa mostró reducción a partir del 10 % de inclusión del ingrediente en la ración (42,89 vs 31,70) % en tanto que el control y el 5 % no difirieron entre sí (58,73 y 51,87) %, respectivamente. Con relación a la retención fecal aparente de la fracción lipídica, se observó que con 5 % se alcanzó el mayor coeficiente (88,04%), en tanto que con 15 % el menor (83,38 %). No obstante, los valores de retención para todos los tratamientos fueron elevados. (34)


    Experimento 2. Actividades enzimáticas relacionadas con la digestión proteica y lipídica en pollos de ceba con la inclusión de harina de palmiche. La inclusión de 15 % de harina de palmiche aumentó la actividad de la enzima de forma significativa respecto al resto de los tratamientos (figura 1A). El 5 % y el 10 % no difirieron entre sí y el control fue el tratamiento que mostró la menor actividad (p < 0,05). (35) La actividad de la enzima tripsina pancreática (figura 1B) muestra que aumentó el indicador en los tratamientos 5 % y 10 % con respecto al control y el 15 %, que no difirieron entre sí.


    Experimento 3: Indicadores morfométricos de pollos de ceba que consumen harina de palmiche en la ración. Constituyen las primeras determinaciones de los indicadores morfométricos en pollos de ceba con la inclusión de la harina de palmiche en la dieta. No se modificaron las diferentes secciones llenas ni el contenido de digesta. Sin embargo, aumentaron los pesos relativos vacíos de la molleja y los ciegos con 10 % y 15 % de harina de palmiche en la ración ([26,55 y 25,68] g.kg-1 de PV; [4,31 y 5,38] g.kg-1 de PV, respectivamente). Los órganos accesorios: hígado y páncreas no difirieron entre tratamientos. (36)


    Experimento 4. Efecto de la harina de fruto de la palma real en algunos grupos fisiológicos microbianos del ciego de pollos de ceba. Las bacterias totales se incrementan con los niveles superiores de inclusión de la harina del fruto de la palma real, sin diferencias entre ellos ([26,22 y 22,06] x 10-11 ufc.mL-1), mientras que se produjo una disminución con el 5 % de inclusión (7,06 x 10-11 ufc.mL-1). Las bacterias celulolíticas mostraron un efecto contrario a las bacterias totales, es decir, las mejores concentraciones fueron con el 5 % (27,44 x 10-6 ufc.mL-1) y los más bajos con el 15 % de inclusión (9,11 x 10-6 ufc.mL-1). El tratamiento con el 10 % mostró valores intermedios (19,67 x 10-6 ufc.mL-1) que no difirieron del control (17,78 x 10-6 ufc.mL-1) y el menor nivel de harina de palmiche.


    Indicadores de salud de pollos de ceba que consumen harina de palmiche en la dieta


    Experimento 1. Indicadores hematológicos e inmunológicos en pollos de ceba que consumen harina de frutos de Roystonea regia en la ración. Se observó adecuado suministro de nutrientes en la dieta y la efectividad de la inclusión del 15 % en pollos de ceba, pues la viabilidad fue elevada (98,57 %) y no se modificaron la Hb y el Ht. La bolsa de Fabricio y el bazo incrementaron sus pesos relativos cuando se empleó la harina de palmiche y no se modificó el peso del timo. (37,38)


    Experimento 2. Efecto del consumo de harina de frutos de la palma real en la bioquímica sanguínea de pollos de ceba. En la tabla 1 se muestran los resultados de los indicadores de la bioquímica sanguínea de pollos de ceba que consumen harina de palmiche. (39) Las proteínas totales en sangre aumentaron en todos los tratamientos que incluyeron harina de palmiche en relación al control. El ácido úrico aumentó con 5 % y 15 % de harina de palmiche en la ración y el 10 % no difirió del resto de los tratamientos. El resultado se puede relacionar con los observados en las proteínas totales y aunque no se observaron diferencias entre tratamientos para la relación albúminas/globulinas y las albúminas, éstas numéricamente tendieron al aumento. Al analizar las transaminasas, sólo se observó modificación en la aspartato amino transferasa (ASAT) que se redujo con la inclusión del 5 % de harina de palmiche en la ración respecto al resto de los tratamientos. La ganmaglutamil transferasa (GGT) se redujo con 5 % y 10% de harina de palmiche en la ración respecto al control y el 15 %. La fosfatasa alcalina fue mayor en los tratamientos donde se incluyó el 5 % y el 10 % de harina de palmiche con respecto al control y el 15 %.


    Al analizar la concentración de lípidos en sangre se observó reducción del colesterol con 5 % de harina de palmiche en la ración con respecto al resto de los tratamientos. Los triglicéridos por su parte, disminuyeron en todas las dietas que incluyeron harina de palmiche con respecto al control.


    Indicadores productivos y evaluación económica del empleo de la harina de palmiche en la alimentación de pollos de ceba


    Experimento 1. Evaluación de la harina de frutos de Roystonea regia para la alimentación de pollos de engorde. Se demostró que el palmiche se considera una fuente alternativa de alimentos localmente disponible que puede utilizarse para la alimentación del pollo de ceba hasta el 15 % ya que el PV final y la conversión alimenticia de los animales, no se modificaron con respecto al control (tabla 2). Sin embargo, se halló incremento en el consumo de alimento. (38)


    Análisis económico


    El valor de 1t de harina de palmiche fue de 57,09 USD t-1. (40) Al analizar el costo de la tonelada de las dietas experimentales según las diferentes etapas de crianza, se observó que, en todos los casos, los valores disminuyen a medida que se incrementa el nivel de inclusión de la harina del fruto de la palma real. Los indicadores económicos, según los costos de las dietas y los indicadores productivos, se muestran en la tabla 3. Se puede observar que el menor costo de alimentación por animal se alcanza al incluir la harina de palmiche en 15 %, lo cual representa un ahorro del 4,06 % con respecto al control. Igualmente, para el mismo nivel, se obtiene el menor costo de alimentación por rendimiento de la canal.


    Sin embargo, con los costos de alimentación/unidad de ganancia se observan similares resultados con 10% y 15 % de inclusión de la harina. Mientras que, con el costo de alimentación por tonelada de PV producido, el mejor resultado se obtiene con el 10 % de inclusión de la harina de palmiche, lo que representa un ahorro en los costos de alimentación por tonelada de PV del 4,31 %. El peor resultado se obtuvo con un nivel de inclusión del 5 %, donde los costos de alimentación por unidad de ganancia y por tonelada de PV son mayores. En cuanto al ahorro monetario de divisas por concepto de sustitución de importaciones de maíz y soya por tonelada de alimento, se observa que con 15 % de inclusión de harina de palmiche es mayor.


    Influencia del consumo de harina de palmiche en las características de la canal, calidad de la carne y atributos sensoriales de pollos de ceba


    Experimento 1. Estudio de indicadores de calidad de la canal y la carne en pollos de ceba que consumen harina de frutos de Roystonea regia en la ración. Constituyen los primeros resultados de estos indicadores para la especie con la inclusión de harina de palmiche. El PV final y el rendimiento de la canal no difirieron al incluir 15 % de harina de palmiche en la ración con respecto al control. El peso de la grasa abdominal se redujo en los tratamientos 5 % y 15 % con respecto al control, en tanto que el 10 % de palmiche no difirió del resto. (41)


    Se informan por primera vez los indicadores tecnológicos y los de apariencia de la carne, los cuales no mostraron variaciones al emplear la harina de palmiche en la ración. Sólo la luminosidad en el muslo fue superior con la inclusión de 10 % y 15 % de harina de palmiche en la ración con respecto al 5 % y el control no difirió entre tratamientos. Se observó pH alto que puede influir en la absorción selectiva de luz verde por la presencia de mioglobina, (41) lo que da como resultado una carne más roja y menos amarilla además de las características genéticas del híbrido que se empleó. Las aves depositaron los ácidos oleico, linoleico y palmítico en mayor proporción en las diferentes porciones comestibles y la grasa abdominal.


    Experimento 2. Efecto del consumo de harina de palmiche en atributos sensoriales de la carne de pollos de ceba. Constituyen los primeros resultados de atributos sensoriales de la carne de aves cuando los animales consumen 15 % de harina de palmiche. Tanto en el muslo como en la pechuga fue mayor la humedad en los tratamientos que incluyeron 5 % y 10 % con respecto al control y el 15 %, sin diferencias entre estos. Las cenizas en tanto, no mostraron diferencias entre tratamientos.


    En la tabla 4 aparecen los resultados de los atributos sensoriales en el muslo y la pechuga, respectivamente de pollos de ceba que se alimentan con 15 % de harina de palmiche respecto al control. Es positivo que el color y el olor sean similares en ambos tratamientos. En ambos casos mejora la intensidad del sabor y la calidad global de la carne al incluir el recurso.


    



    DISCUSIÓN


    A partir de los resultados de la composición química de la harina de palmiche, se pudo comprobar que es una fuente alta en grasa y fibra. Se obtuvieron niveles de proteína bruta que resultaron similares a las informadas en la región occidental de Cuba a la cual pertenece Mayabeque, lugar de procedencia de la fuente en el presente estudio. (42) Las propiedades físicas de la fracción fibrosa demostraron la naturaleza insoluble de la fibra del palmiche, lo que posteriormente influyó en la retención fecal aparente de las diferentes fracciones que se estudiaron.


    Se reportaron valores de retención fecal aparente de FDN similares para soya (55,4 %) y avena (59,4 %) y superiores para lino (61,20 %). (43) La explicación de las diferencias está relacionada con las propiedades de la fibra de cada ingrediente. En el último, prima la fibra soluble que puede ser digerida por fermentación cecal a diferencia de los 2 primeros, cuya naturaleza es más insoluble, tal y como ocurre con el palmiche.


    Con relación a la retención fecal aparente de la fracción lipídica los valores para todos los tratamientos son elevados por lo que se puede afirmar que el palmiche posee alta calidad en sus aceites, de ahí que se observe mayor eficiencia de utilización de estos nutrientes en el pollo de ceba. Similar comportamiento se observó al incluir semillas de lino en la ración de pollos de ceba. (44) Según los autores, esto ocurre por el aumento de la actividad de la lipasa que trae como resultado, mejora en la emulsificación y la hidrólisis de los lípidos dietéticos, la formación de micelas y su transporte a la superficie epitelial. Este efecto se observó al estudiar la enzima lipolítica.


    El incremento de la actividad de la tripsina pancreática representa un beneficio para el animal. Rompe los enlaces de las proteínas mediante hidrólisis para formar péptidos o aminoácidos de menor tamaño, más fácilmente digeribles y biodisponibles. De esta manera, aumenta la digestión de las proteínas, las cuales desempeñan funciones biológicas esenciales en el organismo. Lo anterior guarda relación con el aumento de las proteínas totales en sangre y el ácido úrico. No obstante, los valores de la bioquímica sanguínea se encuentran en el rango reportado para diferentes especies aviares. (45)


    Las diferencias en el peso de la molleja y los ciegos vacíos son el reflejo del trabajo extra muscular, secretorio y fermentativo, ya que aumentan las bacterias totales, que se requiere para procesar la fibra que aportan dichos niveles del ingrediente. Los resultados corroboraron, además, que el TGI de las aves es flexible anatómica y fisiológicamente, lo que les permite adaptarse mejor a diversas circunstancias alimenticias, como es el caso del empleo de la harina de palmiche, que se evalúa en esta especie por primera vez. A pesar de que los pesos de los órganos accesorios no difirieron del control, microscópicamente se pudo observar aumento de sus funciones específicas al elevarse la actividad de la enzima lipasa pancreática y disminuir la digestión de la fracción lipídica, con coeficientes de retención elevados. Los valores hematológicos se encuentran en el rango fisiológico normal para la especie. (46) Se logra respuesta inmune superior ya que la fibra insoluble del palmiche puede influir en la inmunidad adquirida a través del incremento de la madurez de la mucina y en consecuencia la colonización exitosa de bacterias benéficas. (47)


    Con la cantidad de harina de palmiche que es posible obtener en la provincia, a partir de las palmas en producción, se pueden producir 55 242 toneladas anuales de dieta integral para la alimentación de pollos de ceba con el 15 % de inclusión de harina de palmiche. Esta categoría animal consume aproximadamente 3815 gramos durante todo el ciclo de crianza, (38) por lo que se pudieran alimentar a más de 14 millones de pollos de engorde a partir de la disponibilidad de palmiche en el área. Los resultados son extrapolables a toda Cuba, dada la abundancia de la especie arbórea, a lo largo y ancho del país.


    El uso de la harina de palmiche como sustituto parcial de maíz y soya en la alimentación de pollos de engorde representa una oportunidad de ahorro considerable. Si se depende menos de una fuente importada de alimentos y se emplea el recurso que se encuentra localmente disponible, entre otros factores, se pudiera retomar la producción de carne de pollos a escala especializada. También supondría un ahorro de divisas por la importación de esta fuente de proteína para la alimentación humana.


    Las aves que se alimentaron con harina de palmiche depositaron los ácidos oleico, linoleico y palmítico en mayor proporción. El ácido oleico se asocia con la disminución del riesgo de enfermedades cardiovasculares al reducir los niveles séricos de colesterol por el descenso en LDL colesterol. (48) El ácido linoleico, además, se asocia en humanos con acción anticarcinogénica, mejora de la función inmune y reducción de la grasa corporal, así como previene la ateroesclerosis. (49)


    En la literatura científica consultada, se resalta que cuando los atributos sensoriales de los productos cárnicos varían significativamente de lo que conocen los consumidores, tienden a ser rechazados. (50,51) Dado que los pollos que se alimentan con palmiche presentan características sensoriales similares a las de la dieta control se pudiera afirmar que el ingrediente en la ración, no posee efecto adverso en las características de la carne.


    Conclusiones


    Los resultados permiten concluir que la harina de palmiche posee valor nutricional adecuado para poder emplearse en la alimentación de pollos de ceba. Se activa el proceso digestivo en las aves y mejora la concentración de microorganismos cecales. La oleaginosa no afecta negativamente la salud de los animales. Se demuestra la posibilidad de incluir 15 % en la dieta de pollos de ceba, sin modificar la respuesta productiva y con mejoras económicas. Se demuestra que puede emplearse para la obtención de carnes aviares magras y saludables para el consumo humano y aumenta su calidad global. Se propone su utilización como fuente alternativa de alimentos, localmente disponible.
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    Fig. 1. Actividades enzimáticas de lipasa pancreática (A: EE ± 121,86; p = 0,0001) y tripsina pancreática (B:EE± 0,8758; p = 0,0014) de pollos de ceba que consumen diferentes niveles de harina de palmiche Nota: a,b,c Valores con distintas letras muestran diferencias significativas (p < 0,05) (6)

  


  
    



    Tabla 2. Efecto de la inclusión de harina de frutos de Roystonea regia en el comportamiento productivo de pollos de engorde (8-42) días de edad
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                              8,02

                            

                            	
                              0,0176

                            
                          


                          
                            	
                              Conversión alimentaria1

                            

                            	
                              2,07

                            

                            	
                              2,18

                            

                            	
                              2,07

                            

                            	
                              2,13

                            

                            	
                              0,04

                            

                            	
                              0,2532

                            
                          


                          
                            	
                              Peso vivo final, g

                            

                            	
                              1969

                            

                            	
                              1900

                            

                            	
                              2002

                            

                            	
                              1 936

                            

                            	
                              39,53

                            

                            	
                              0,3477

                            
                          

                        
                      

                    

                  

                

              

            

          

        

      

    

  


  
    Nota: Medias con letras diferentes en la misma fila difieren para p < 0,05. (6) 1 Consumo/ganancia

  


  
    



    Tabla 1. Bioquímica sanguínea de pollos de ceba que consumen harina de frutos de la palma real (Roystonea regia)

  


  
    
      
        
          
            
              
                
                  
                    
                      
                        
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                        

                        
                          
                            	
                              Indicador

                            

                            	
                              Inclusión de harina de palmiche, %

                            

                            	
                              EE ±

                            

                            	
                              p - valor

                            
                          


                          
                            	
                              Control

                            

                            	
                              5

                            

                            	
                              10

                            

                            	
                              15

                            
                          


                          
                            	
                              Proteínas totales (g.L-1)

                            

                            	
                              29,86 b

                            

                            	
                              34,78 a

                            

                            	
                              34,78 a

                            

                            	
                              37,34 a

                            

                            	
                              0,90

                            

                            	
                              < 0,0001

                            
                          


                          
                            	
                              Ácido úrico (µmol.L-1)

                            

                            	
                              252,75 b

                            

                            	
                              310,63 a

                            

                            	
                              278,88ab

                            

                            	
                              303,13 a

                            

                            	
                              14,39

                            

                            	
                              0,0344

                            
                          


                          
                            	
                              Albúminas (g.L-1)

                            

                            	
                              12,15

                            

                            	
                              13,76

                            

                            	
                              14,38

                            

                            	
                              14,20

                            

                            	
                              1,03

                            

                            	
                              0,4239

                            
                          


                          
                            	
                              Albúminas/Globulinas

                            

                            	
                              0,73

                            

                            	
                              0,69

                            

                            	
                              0,84

                            

                            	
                              0,69

                            

                            	
                              0,06

                            

                            	
                              0,2064

                            
                          


                          
                            	
                              ALAT (U.L-1)

                            

                            	
                              1,38

                            

                            	
                              1,88

                            

                            	
                              1,75

                            

                            	
                              1,63

                            

                            	
                              0,21

                            

                            	
                              0,4038

                            
                          


                          
                            	
                              ASAT (U.L-1)

                            

                            	
                              193,00 a

                            

                            	
                              178,38 b

                            

                            	
                              197,88 a

                            

                            	
                              201,88 a

                            

                            	
                              4,46

                            

                            	
                              0,0051

                            
                          


                          
                            	
                              Ganmaglutamil transferasa (U.L-1)

                            

                            	
                              29,25 a

                            

                            	
                              25,50 b

                            

                            	
                              25,25b

                            

                            	
                              29,75 a

                            

                            	
                              1,21

                            

                            	
                              0,0194

                            
                          


                          
                            	
                              Fosfatasa alcalina (U.L-1)

                            

                            	
                              3628,25 b

                            

                            	
                              4804,75 a

                            

                            	
                              4871,00 a

                            

                            	
                              3954,75 b

                            

                            	
                              237,99

                            

                            	
                              0,0014

                            
                          


                          
                            	
                              Glucosa


                              (mmol.L-1)

                            

                            	
                              9,45

                            

                            	
                              8,87

                            

                            	
                              10,80

                            

                            	
                              9,94

                            

                            	
                              0,79

                            

                            	
                              0,3731

                            
                          


                          
                            	
                              Colesterol


                              (mmol.L-1)

                            

                            	
                              3,20 a

                            

                            	
                              2,82 b

                            

                            	
                              3,24 a

                            

                            	
                              3,38 a

                            

                            	
                              0,12

                            

                            	
                              0,0186

                            
                          


                          
                            	
                              Triglicéridos (mmol.L-1)

                            

                            	
                              1,49 a

                            

                            	
                              1,00 b

                            

                            	
                              1,06 b

                            

                            	
                              1,06 b

                            

                            	
                              0,11

                            

                            	
                              0,0153

                            
                          


                          
                            	
                              Calcio (mmol.L-1)

                            

                            	
                              1,88

                            

                            	
                              1,83

                            

                            	
                              1,85

                            

                            	
                              1,86

                            

                            	
                              0,08

                            

                            	
                              0,9768

                            
                          


                          
                            	
                              Fósforo


                              (mmol.L-1)

                            

                            	
                              2,58

                            

                            	
                              2,38

                            

                            	
                              2,52

                            

                            	
                              2,47

                            

                            	
                              0,14

                            

                            	
                              0,7892

                            
                          

                        
                      

                    

                  

                

              

            

          

        

      

    

  


  
    Nota: a,b Valores con letras diferentes dentro de la misma fila difieren significativamente a p < 0,05 (6)

  


  
    



    Tabla 3. Indicadores económicos del uso de harina de palmiche en la dieta de pollos de engorde de (8-42) días (USD)


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Indicadores económicos

          

          	
            Nivel de inclusión de la harina de palmiche, %

          
        


        
          	
            0

          

          	
            5

          

          	
            10

          

          	
            15

          
        


        
          	
            Costo de alimentación/animal (8-42 días)

          

          	
            1,37

          

          	
            1,36

          

          	
            1,33

          

          	
            1,31

          
        


        
          	
            (8-21) días

          

          	
            0,33

          

          	
            0,32

          

          	
            0,31

          

          	
            0,31

          
        


        
          	
            (22-35) días

          

          	
            0,63

          

          	
            0,63

          

          	
            0,63

          

          	
            0,61

          
        


        
          	
            (36-42) días

          

          	
            0,41

          

          	
            0,40

          

          	
            0,39

          

          	
            0,39

          
        


        
          	
            Costo de alimentación/unidad de ganancia (8-42) días

          

          	
            0,0007

          

          	
            0,0008

          

          	
            0,0007

          

          	
            0,0007

          
        


        
          	
            Inicio, 21 días

          

          	
            0,0006

          

          	
            0,0007

          

          	
            0,0006

          

          	
            0,0006

          
        


        
          	
            Crecimiento, 35 días

          

          	
            0,0007

          

          	
            0,0006

          

          	
            0,0006

          

          	
            0,0006

          
        


        
          	
            Finalizar, 42 días

          

          	
            0,0012

          

          	
            0,0015

          

          	
            0,0013

          

          	
            0,0013

          
        


        
          	
            Costo de alimentación por rendimiento de la canal (8-42) días

          

          	
            0,85

          

          	
            0,84

          

          	
            0,82

          

          	
            0,81

          
        


        
          	
            Costo de alimentación por tonelada de PV producido (8-42) días

          

          	
            748,55

          

          	
            772,16

          

          	
            716,27

          

          	
            731,11

          
        


        
          	
            Reducción de los costos de alimentación por tonelada de PV, %

          

          	

          	
            (-3,15)

          

          	
            4,31

          

          	
            2,33

          
        


        
          	
            Ahorro monetario por concepto de sustitución de importaciones (maíz y soya) por tonelada de dieta

          

          	

          	
            18,40

          

          	
            41,01

          

          	
            55,62

          
        

      
    

  


  
    



    



    Tabla 4. Atributos sensoriales en el muslo y la pechuga de pollos de ceba que se alimentan con harina de palmiche

  


  
    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
            
          

          
            
              	
                
                  
                    Variables

                  

                

              

              	
                
                  
                    Muslo

                  

                

              

              	
                
                  
                    Pechuga

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Control

                  

                

              

              	
                
                  
                    Palmiche 15%

                  

                

              

              	
                
                  
                    P-valor

                  

                

              

              	
                
                  
                    Control

                  

                

              

              	
                
                  
                    Palmiche 15%

                  

                

              

              	
                
                  
                    P-valor

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Intensidad del color

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,00

                  


                  
                    (2,33)

                  


                  
                    DE = 0,50

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,00

                  


                  
                    (2,44)

                  


                  
                    DE = 0,53

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,9999

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,00

                  


                  
                    (2,33)

                  


                  
                    DE = 0,50

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,00 (2,44)

                  


                  
                    DE = 0,53

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,9999

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Intensidad del olor

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,94

                  


                  
                    (8,33)

                  


                  
                    DE = 0,71

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,06 (8,22)

                  


                  
                    DE = 0,67

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,8791

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,50

                  


                  
                    (8,22)

                  


                  
                    DE = 0,67

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,50 (8,22)

                  


                  
                    DE = 0,67

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,9999

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Intensidad del sabor

                  

                

              

              	
                
                  
                    6,67

                  


                  
                    (7,89)

                  


                  
                    DE = 0,78

                  

                

              

              	
                
                  
                    12,33 (9,00)

                  


                  
                    DE = 0,87

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,0220

                  

                

              

              	
                
                  
                    5,89

                  


                  
                    (7,78)

                  


                  
                    DE = 0,67

                  

                

              

              	
                
                  
                    13,11 (9,22)

                  


                  
                    DE = 0,83

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,0019

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Sequedad

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,00

                  


                  
                    (0,22)

                  


                  
                    DE = 0,44

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,00 (0,11)

                  


                  
                    DE = 0,33

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,9999

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,50

                  


                  
                    (3,89)

                  


                  
                    DE = 0,33

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,50 (3,89)

                  


                  
                    DE = 0,33

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,9999

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Dureza

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,00

                  


                  
                    (4,00)

                  


                  
                    DE = 0,00

                  

                

              

              	
                
                  
                    9,00 (3,89)

                  


                  
                    DE = 0,60

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,4706

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,50

                  


                  
                    (4,89)

                  


                  
                    DE = 0,33

                  

                

              

              	
                
                  
                    8,50 (4,67)

                  


                  
                    DE = 0,50

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,5765

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Jugosidad

                  

                

              

              	
                
                  
                    8,67

                  


                  
                    (5,56)

                  


                  
                    DE = 0,53

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,33 (5,78)

                  


                  
                    DE = 0,97

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,5074

                  

                

              

              	
                
                  
                    8,33

                  


                  
                    (3,67)

                  


                  
                    DE = 0,50

                  

                

              

              	
                
                  
                    10,67 (4,00)

                  


                  
                    DE = 0,71

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,4502

                  

                

              
            


            
              	
                
                  
                    Calidad global

                  

                

              

              	
                
                  
                    6,56

                  


                  
                    (5,89)

                  


                  
                    DE = 0,78

                  

                

              

              	
                
                  
                    12,44 (7,11)

                  


                  
                    DE = 1,05

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,0109

                  

                

              

              	
                
                  
                    6,00

                  


                  
                    (5,67)

                  


                  
                    DE = 1,00

                  

                

              

              	
                
                  
                    13,00 (7,22)

                  


                  
                    DE = 0,97

                  

                

              

              	
                
                  
                    0,0015

                  

                

              
            

          
        

      

    

  


  
    Nota: Valores entre filas difieren significativamente (24) ( ) medias generales, DE: desviación estándar

  


  
    [image: ]
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