EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS UTILIZANDO TRES NIVELES CRECIENTES DE
GLICEROL EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDE

Pulgarin Casallas Diana Carolina.

RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro de Biotecnologia Agropecuaria (CBA) SENA del
municipio de Mosquera, Cundinamarca, situado a 2540 msnm, sobre la microcuenca hidrografica
media del rio Bogot3, en el kildbmetro 7 sobre la via principal que conduce a este municipio, con
una temperatura promedio anual de 12.6°C. y tuvo como objetivo general evaluar los pardmetros
productivos con la inclusién de niveles crecientes de glicerol en pollos de la linea cobb-avian 48 en
la fase de iniciacion y engorde.

Para este estudio se alojaron 200 pollos machos Cobb-Avian 48, distribuidos en 12 jaulas
metabdlicas (2 m de ancho x 6 m de largo) con 16 animales cada una, dotadas de todos los
elementos necesarios para su recepcion. Los animales fueron distribuidos en las 4 dietas
experimentales formuladas, siendo: TO: Dieta control: sin inclusion de glicerol, T1: Dieta con
inclusion de 3% de glicerol, T2: Dieta con inclusién de 6% de glicerol y T3: Dieta con 9% de
inclusion de glicerol.

El disefio experimental utilizado fue un disefio completamente al azar, que consistié en la
asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las unidades experimentales.
Por ello se utilizaron unidades experimentales homogéneas, como animales de la misma edad y
del mismo sexo que fueron asignados de manera aleatoria a los diferentes tratamientos. Se
manejo un periodo experimental de 42 dias, tiempo en el que se peso el alimento a suministrar y
el sobrante, los animales por tratamiento, el consumo promedio por animal por tratamiento, y su
rendimiento en canal, estimando de manera conjunta el coeficiente alométrico de los érganos.
Para el anadlisis estadistico se utilizé el programa Info-Stat y para determinar diferencias entre
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.

Se suministroé alimento elaborado directamente en el CBA de Mosquera dos veces al dia (07:30y a
las 16:00 horas), en forma de harina. Las raciones de las cuatro dietas se balancearon utilizando el
programa Wuffda para aves, que permitié balancear raciones a minimo costo, siendo dietas
isoprotéicas e isioenergéticas.

De acuerdo a los resultados en esta investigacidon se determind que los niveles de inclusion del
glicerol hasta un 9% de la dieta en pollos de engorde no afectaron los pardmetros productivos
como la ganancia de peso y conversion alimenticia, pero si el consumo de alimento, siendo menor
con la inclusién del glicerol.

Palabras claves: Glicerol, alimentacion animal, coeficiente alométrico, parametros productivos,
pollo de engorde.
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ABSTRAC

This study was conducted at the Center for Agricultural Biotechnology (CBA) SENA the municipality
of Mosquera, Cundinamarca, located 2540 meters above the average river Bogota River
watershed, at kilometer 7 on the main road leading to this municipality, with an average annual
temperature of 12.6 ° C. and had as general objective to evaluate the productive performance
with the inclusion of increasing levels of glycerol in chickens from avian cobb-line 48 in the
initiation phase and fattening

For this study, 200 male broilers Cobb-Avian 48, distributed in 12 metabolic cages (2 m wide x 6 m
long) with 16 animals each, equipped with all the necessary elements for reception stayed. The
animals were divided into 4 formulated experimental diets, where: TO: control diet: no inclusion of
glycerol, T1: diet including 3% glycerol, T2: diet including 6% glycerol and T3: Diet 9 % inclusion of
glycerol.

The experimental design was a completely randomized design, consisting of the allocation of
treatments in a completely random manner to the experimental units. Therefore homogeneous
experimental units, like animals of the same age and the same sex they were assigned at random
to the different treatments so used. An experimental period of 42 days, at which the food to be
delivered and the remaining was weighed, the animals for treatment, the average consumption
per animal per treatment, and carcass yield, considering jointly the allometric coefficient was
handled the organs. For statistical analysis program was used Info-Stat and to determine
differences between treatments Tukey test was used.

Prepared food was supplied directly in the CBA Mosquera twice daily (7:30 and 16:00), into flour.
Portions of the four diets were balanced using the WUFFDA program for birds, which allowed for a
minimal cost balanced rations being isoproteic and isioenergéticas diets.

Keywords: Glycerol, animal feed, Allometric factor, growth performance, broiler.
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INTRODUCCION

A pesar de la fuerte alza del ddlar y la
devaluacién del peso que han impactado la
economia del pais, la produccion de carne de
pollo y huevo, productos claves en la canasta
familiar de los colombianos, tuvo entre
enero y septiembre del presente ano un
crecimiento del 5% en relacién con el mismo
periodo del afo anterior (Fenavi 2015). La
Federacién Nacional de Avicultores, Fenavi,
reporta que la produccién del sector avicola
superd el millon y medio de toneladas, lo
gue significa un aumento de 77 mil toneladas
en relacién con las cifras reportadas durante
enero y septiembre del 2014. Esto significa,
gue durante el lapso de nueve meses, los
colombianos llevaron a su mesa mas de un
millén de toneladas de pollo.

Por tal razén se busca aumentar la
produccién de carne de pollo en el paisy a su
vez fuentes energéticas benéficas en la
alimentacién aviar a mas bajo costo, como es
el caso del biodiesel, que a diferencia de los
alimentos considerados basicos en la
formulacion de los piensos, como el maiz,
harina de soja, salvado de trigo, posee una
composicion quimica muy variable debido a
las grasas utilizadas para su produccién ya
que se obtiene a partir de diversas fuentes y
técnicas como es el caso del procesamiento
de biodiesel (Pasquetti, 2011).Segun Perez et
al.,(2005), la adicién de glicerol en la dieta de
cerdos en crecimiento no afecta el
rendimiento y la calidad de la carne animal.
Resultados similares son encontrados en la
investigacion con los pollos de engorde vy

El glicerol es considerado una fuente
adecuada de energia, porque cuando la grasa
es digerida, se obtienen dos moléculas de
acidos grasos (AG) y una molécula de
monoglicerido. Cuando la digestién es
completa, se obtienen tres moléculas de
acidos grasos y una molécula de glicerol. Esta
ultima molécula, por su bajo peso molecular
se absorbe facilmente por difusiéon. Una vez
absorbido, el glicerol se convierte en glucosa
a través de la gluconeogénesis, para la
produccién de energia a través de la
glucdlisis y el ciclo de Krebs, (Robergs y
Griffin, 1998). El metabolismo de glicerol
predominantemente se produce en el higado
y los rifiones.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y Caracteristicas agro
climatoldgicas: El estudio se llevé a cabo en
el Centro de Biotecnologia Agropecuaria
(CBA) SENA del municipio de Mosquera
Cundinamarca a 2540 msnm, sobre la
microcuenca hidrografica media del rio
Bogota, en el kildmetro 7 sobre la via
principal que conduce a este municipio, en
la vereda San José. La zona de vida segun la
clasificacion de Holdridge es de bosque seco,
montano bajo, con una temperatura
promedio anual de 12.6° ¢ vy una
precipitacion promedio anual de 670 mm
(Ruiz Sanabria, Octubre 2012)

Animales e instalaciones: El experimento en
campo se realizd en el Centro de
Biotecnologia Agropecuaria (CBA) SENA del
municipio de Mosquera Cundinamarca.

ponedoras.
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Se utilizaron 200 pollitos machos de la
estirpe CobbAvian 48 que fueron distribuidos
en 12 jaulas metabdlicas (2 m de anchox 6 m
de largo) con 16 animales cada una, dotadas
de todos los elementos necesarios para su
recepcion y periodo experimental.

Tratamientos y diseiio experimental: Los
animales se distribuyeron a las 4 dietas
experimentales formuladas, variando segun
la inclusidn de glicerol en la dieta utilizada,
siendo: TO: Dieta control sin inclusiéon de
glicerol, T1: Dieta con inclusion de 3% de
glicerol T2: Dieta con inclusion de 6% de
glicerol y T3: Dieta con 9% de inclusion de
glicerol.

El disefio experimental utilizado fue un
disefio completamente al azar, que consiste
en la asignacion de los tratamientos en
forma completamente aleatoria a las
unidades experimentales. Por ello se utilizd
unidades experimentales homogéneas, como
animales de la misma edad y del mismo peso
que fueron asignados de manera aleatoria a
los diferentes tratamientos. Se manejé un
periodo experimental de 42 dias, tiempo en
el que se pesd el alimento a suministrar y el
sobrante, los animales por tratamiento, el
consumo promedio por animal por
tratamiento, y su rendimiento en canal,
estimando de manera conjunta el coeficiente
alométrico de los organos (CoA). Para el
anadlisis estadistico se utilizdé el programa
Info-Stat y para determinar diferencias entre
tratamientos se utilizara la prueba de Tukey.
La realizacion de las pruebas alométricas
tuvieron como objetivo analizar el
crecimiento de los drganos con respecto a la
edad y peso del animal, teniendo en cuenta
que cuando el érgano crece en la misma

proporcién al peso corporal, el CoA es de
uno, si el crecimiento del érgano es menor al
peso corporal el CoA es menor a uno y
cuando el CoA es mayor a uno, hay un
crecimiento rapido en relacion con la
ganancia total de peso corporal, para ello se
sacrificaron dos aves de cada repeticién al
dia 1, dia 7, dia 14 y dia 21 de edad,
evaluando el desarrollo alométrico del
intestino delgado completo, pancreas,
higado, y molleja. Para realizar la divisién de
cada uno de los segmentos intestinales, se
procedid de la siguiente manera: duodeno,
desde el final de la molleja hasta el final del
conducto pancreatico y biliar; yeyuno, desde
el final del duodeno hasta el diverticulo de
Meckel y el ileon desde el diverticulo de
Meckel hasta donde comienza la divisiéon de
los ciegos (Fisher, 1998). Para determinar la
ontogénesis del crecimiento de los diferentes
drganos y su relacién con el peso corporal, se
utiliz6 la constante de CA, segin la
metodologia empleada por Fisher, 1998 que
usa la siguiente ecuacion:

CoA=(On/Oh)/(PCn/PCh)

Dénde: O= peso del érgano; n= dias después
del nacimiento; h= peso al nacimiento y PC=
peso corporal

Manejo alimenticio y periodo experimental:
Los animales se alimentaron dos veces al dia,
a las 07:30 y a las 16:00 horas, en forma de
racion completa. En todas las 4 dietas la
fuente de alimento fue concentrado
elaborado directamente en CBA a base de
maiz, torta de soja, harina de pescado, aceite
de soja, carbonato de calcio, fosfato de
calcio, lisina, metionina, premezcla de
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vitaminas y minerales, sal y los respectivos
niveles de glicerol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de alimento: En esta variable se

encontraron diferencias altamente
significativas durante la fase de iniciacién,
engorde y durante todo el periodo

experimental.

Las aves no tienen desarrollado el sabor y
olor, como lo tienen algunos mamiferos
como el cerdo en los que se ha determinado
variaciones en el consumo de alimento con la
inclusion del glicerol en el alimento, dado a
los diferentes receptores que tiene el cerdo
para percibir variados sabores en especial el
sabor dulce.

Ganancia de peso: Se encontraron
diferencias significativas en la ganancia de
peso en la fase de engorde. Las ganancias de
peso fueron superiores en el tratamiento
control en 3,33%, 6,19% vy 8,26%,
respectivamente para los niveles de inclusién
crecientes del 3%, 6% y 9%. No se
encontraron diferencias estadisticas en el
periodo de iniciacidon y durante toda la fase
de crecimiento

Los resultados obtenidos en la fase de
engorde pueden ser debidos a que los
niveles de inclusidn mas altos de glicerol
saturan el metabolismo de este compuesto a
nivel hepatico y disminuyen la ganancia de
peso. Durante todo el periodo experimental
no se encontraron diferencias estadisticas en
la ganancia de peso, pero si numéricas
superiores en el tratamiento control en
comparacién con los que se incluyé glicerol.
Estos resultados concuerdan con los

consumos obtenidos para toda la fase
experimental en los que no se encontraron
diferencias estadisticas

Curva de crecimiento: La curva de
crecimiento muestra un aumento muy
similar para cada uno de los tratamientos
durante las primeras cinco semanas, pero en
la dltima semana muestra aumentos
significativos del grupo control con respecto
a los tratamientos en que se adiciono la
glicerina cruda o glicerol, que concuerda con
las diferencias estadisticas encontradas en la
fase de engorde a favor del grupo testigo. Las
mejores ganancias de peso del grupo control
fueron debidas a los consumos mas altos
obtenidos en comparacion a los tratamientos
con glicerol para la dltima fase de
crecimiento

Conversidon Alimenticia: En la conversion
alimenticia no se encontr6 ninguna
diferencia estadistica durante la fase de
iniciacion, engorde y toda la fase de
crecimiento, a pesar que los consumos de
alimento fueron significativamente menores
en el tratamiento control en la fase de
iniciacion con respecto a los tratamientos en
los que se incluyé el glicerol, pero
aumentaron en la fase de engorde
equilibrando los resultados durante toda la
fase experimental, resultando en
conversiones y ganancias de peso similares
en todos los tratamientos. Se obtuvo
mejores conversiones numéricas en el
tratamiento control y con la inclusién del 6%
de glicerol, comparada con el 3% y 9% de
glicerol

Mortalidad: Durante toda Ila fase
experimental se obtuvieron diferencias
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altamente significativas con un aumento
progresivo de la mortalidad al incrementarse
los niveles de inclusion del glicerol, asociadas
a asistis aviar principalmente en las dos
ultimas semanas de vida, teniendo en cuenta
que este trabajé se realizd a alturas
superiores a los 2500 msnm, en la que se
disminuye la oferta de oxigeno y el
metabolismo de los pollos aumenta con los
consumos voluntarios ofrecidos a las aves,
causando una mayor presentacién de este
sindrome ascitico que concluyé en altas
mortalidades. Probablemente al ofrecer
estas dietas con programas de restriccion
alimenticia, las mortalidades hubieran sido
menores, y los parametros productivos
pudieran variar también.

Los aumentos de los niveles de glicerol en las
dietas pudieron afectar el metabolismo de
las aves con un mayor funcionamiento
hepatico que agudizé el proceso ascitico. Los
porcentajes de mortalidad fueron similares
en el control y hasta un 3% de inclusion de
glicerol, pero con el 6 y 9% se duplicaron las
mortalidades.

Rendimiento en canal: El rendimiento en
canal fue significativamente superior en el
tratamiento con 9% de  glicerol,
posiblemente por el menor peso Vvivo
promedio al sacrificio en comparacion a los
otros tratamientos o0 menor grasa
abdominal.

Coeficiente Alométrico del intestino: El
coeficiente alométrico del intestino delgado
completo durante las diferentes semanas
evaluadas fueron disminuyendo a medida
que crecian las aves, sin encontrarse
diferencias estadisticas. Los diferentes

niveles de inclusidn del glicerol no afectaron
el peso de este drgano que es el principal
sitio de absorcion de nutrientes. El
crecimiento alométrico fue superior hasta el
dia 21 lo que indica un mayor crecimiento de
éste drgano en comparacién al peso del ave
y al dia 42 fue inferior.

Coeficiente Alométrico de la molleja: El
crecimiento alométrico de la molleja fue
inferior a uno durante las diferentes etapas
evaluadas, lo que determina un menor
crecimiento de este érgano en relacion al
peso del pollo. Se encontré una diferencia
numeérica superior a los 7 dias de edad de los
pollos superior en el control, sin ser
significativa. A los 14 dias el crecimiento
alométrico aumento en los tratamientos con
glicerol pero disminuyd en el control. A partir
del dia 14 a 21 los crecimientos
disminuyeron en todos los tratamientos.
Hubo un cambio brusco en el crecimiento de
este érgano a partir del dia 21 en todos los
tratamientos aumentando al dia 42, debido a
que los datos no se tomaron al dia 28 y 35,
de lo contrario este crecimiento hubiera sido
menos perceptible.

El peso de la molleja principalmente varia de
acuerdo al grado de granulometria,
encontrandose que la molleja tiene un
mayor crecimiento con alimentos peletizados
en comparacidon con harinas, dado que su
funcién principal es moler el alimento.

Coeficiente Alométrico del pancreas: El
crecimiento alométrico del pancreas fue
superior al del ave desde los 7 dias de
evaluado y hasta aproximadamente la cuarta
semana de acuerdo a la grafica. Al dia 42 del
sacrificio los valores fueron menores a uno
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casi en todos los tratamientos. El pancreas es
el drgano que crece en mayor proporcion
durante los primeros dias de crecimiento del
ave. Un mayor crecimiento de este dérgano
indica una mayor actividad en la secrecién de
las diferentes enzimas pancreaticas,
principalmente la tripsina, quimotripsina,
carboxipeptidasa, lipasa y amilasa, que
actuan directamente en la degradacién de
los diferentes nutrientes.

Coeficiente Alométrico del higado: El higado
tuvo un crecimiento alométrico positivo
desde el dia 7 en todos los tratamientos. Sin
embargo fue disminuyendo hasta el dia 21y
42. Al dia 14 se presenté diferencias
significativas en este drgano siendo
superiores con un nivel de inclusién del 3%
de glicerol, inferiores en el control e
intermedias con el 6% y 9%. El principal sitio
donde se metaboliza el glicerol es el higado,
y aparentemente estos niveles de inclusion
afectaron su crecimiento al dia 14 de edad
de los pollos.

Estos resultados son similares a los
encontrados por Ariza y col, 2008, donde
encontraron diferencias numéricas en el
peso relativo del higado, con un
decrecimiento lineal con la inclusidon
creciente del glicerol. Sin embargo en esta
investigacion el crecimiento relativo fue
superior en el control.

pH intestinal: El pH intestinal evaluado no
presento diferencias significativas con los
diferentes niveles de inclusién del glicerol en
comparacion con el control. Los niveles de
pH evaluados concuerdan, con los niveles
fisiolégicos encontrados en el intestino del
pollo, especialmente en el duodeno, que es

ligeramente mas acido que el encontrado en
el ileon por su proximidad a las secreciones
gastricas  acidas  producidas en el
proventriculo. Hubo un aumento del pH
intestinal tomado al inicio del experimento
en comparacién al final en todos los
tratamientos, debido a las diferencias en las
secreciones gastricas producidas en pollos de
menor edad en comparacidon a los adultos
tanto en el proventriculo como las

producidas por el pancreas.

Grasa Abdominal: No se encontrd
diferencias  significativas en la grasa
abdominal con los diferentes niveles de
inclusion del glicerol. En la grafica se muestra
los porcentajes de rendimiento en grasa
abdominal en comparacién al peso vivo del
ave. Estos resultados son un poco mas bajos
a los obtenidos por lineas genéticas actuales
(Solla, 2012), donde los rendimientos son
superiores al 2%. El menor porcentaje de
grasa abdominal del tratamiento con el 9%
de inclusion del glicerol, concuerda con los
mayores rendimientos en canal obtenidos
por este tratamiento.

Andlisis de costos: La tabla muestra unos
mayores ingresos con la inclusiéon de los
diferentes niveles de glicerol en comparacién
con el control. Las dietas con glicerol tienen
unos precios mas bajos, debido al menor
precio de éste co-producto en relacién al
maiz. Ingresos superiores al 2% con la
inclusion del glicerol, son importantes para
poder recomendarlo econédmicamente en la
inclusion de dietas para pollos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De acuerdo a los resultados en esta
investigacion se determind que los niveles de
inclusion del glicerol hasta un 9% de la dieta
en pollos de engorde no afectaron los
pardmetros productivos como la ganancia de
peso y conversion alimenticia, pero si en el
consumo de alimento, siendo menores con la
inclusion del glicerol.

e En la variable de mortalidad se obtuvo
diferencias altamente significativas con un
aumento progresivo de la mortalidad al
incrementarse los niveles de inclusion del
glicerol, asociadas principalmente a ascitis
aviar, en las dos ultimas semanas de vida.

e El  rendimiento en canal fue
significativamente superior en el tratamiento
con 9% de glicerol, posiblemente por el
menor peso vivo promedio al sacrificio en
comparacién a los otros tratamientos o
menor grasa abdominal.

¢ El crecimiento alométrico de los 6rganos
digestivos no tuvo diferencias significativas
durante todo la fase experimental a
excepcion del higado, érgano principal donde
se metaboliza el glicerol.

e La inclusion de los diferentes niveles
crecientes del glicerol no afectaron el pH
intestinal.

e Econdmicamente los ingresos brutos en
porcentaje fueron superiores en los
tratamientos con glicerol, siendo superior los
niveles del 3% y 9%, sin embargo este ultimo
tratamiento tuvo bajos peso promedios al
sacrificio y debido al porcentaje elevado de

mortalidad no se recomendaria para este
experimento.

e De acuerdo a las diferentes variables
evaluadas se recomienda la utilizacién del
glicerol hasta un 6%, ya que al exceder estos
niveles se pueden afectar los parametros
productivos y econdmicos.

e Se recomienda evaluar los diferentes
niveles de inclusién del glicerol con mayor
cantidad de aves, analizando las diferencias
en machos y hembras, evaluando algunas
variables intestinales como la morfometria
de vellosidades, enzimas y presencia de
bacterias intestinales a través de técnicas
moleculares.

eEvaluar pruebas de digestibilidad vy
presencia de humedad en las camas,
aspectos importantes que afectan la
productividad de las aves.

e Al utilizar el glicerol o glicerina cruda se
debe determinar el grado de pureza,
principalmente la presencia de metanol,
agua y glicerol, ya que la variacion energética
puede cambiar bastante.

o Utilizar el glicerol con dietas peletizadas ya
gue mejora este proceso, en comparacién
con la harina por la aglomeracién que
mezclarse

presenta el glicerol al

principalmente con el maiz.
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