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Efectos de la semilla de linaza (Linum usitatissimum L) como
reemplazante parcial de semilla y aceite de soya en dietas de
pavo sobre el crecimiento, rendimiento de carcasa, parametros
hematolégicos y metabolitos lipidicos

Effects of flaxseed (Linum usitatissimum L) as a partial replacement for
soybean seed and oil in turkey diets on growth, carcass yield, hematological
parameters and lipid metabolites

Manuel Paredes'?, Oscar Céndor!, Cristian Hob4n?, Pedro Ortiz?

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de linaza en la dieta de pavos de
engorde sobre el crecimiento, rendimiento de carcasa, parametros hematologicos y
metabolitos lipidicos. Se utilizaron 160 pavos machos Hybrid Converter de 42 dias de
edad y peso corporal de 2.41 + 0.13 kg distribuidos al azar en 4 tratamientos, cada uno
con 4 repeticiones de 10 aves. Los pavos recibieron dietas con 0% (dieta control), 5, 10
y 15% de semilla de linaza cruda sin moler. Los pavos del tratamiento al 10%, en la fase
de 43 a 91 dias de edad, obtuvieron mayor ganancia de peso y mejor conversion alimen-
ticia. El rendimiento de carcasa de pavo disminuyo6 con 15% de linaza en la dieta; sin
embargo, la carcasa contenia menor cantidad de grasa abdominal en comparacion con
los tratamientos con 0, 5 y 10%. El tratamiento con 15% redujo el colesterol sérico y la de
semilla de linaza en cualquier nivel (5, 10 y 15%) puede reducir los triglicéridos séricos.
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The study aimed to determine the effect of flaxseed in the diet of fattening turkeys on
growth, carcass performance, haematological parameters and lipid metabolites. In total,
160 male Hybrid Converter turkeys of 42 days of age and body weight of2.41 + 0.13 kg
were randomly distributed in 4 treatments, each one with 4 repetitions of 10 birds. The
turkeys received diets with 0% (control diet), 5, 10 and 15% raw flaxseed without grinding.
Turkeys of the 10% treatment, in the phase from 43 to 91 days of age, obtained greater
body weight gain and better feed conversion. Turkey carcass yield decreased with 15%
flaxseed in the diet; however, the carcass contained less abdominal fat compared to the 0,
5 and 10% treatments. Treatment with 15% reduced serum cholesterol and flaxseed
cholesterol at any level (5, 10, and 15%) can reduce serum triglycerides.

Keywords: turkey, flaxseed, productive performance, hematological parameters, lipid

metabolites

INTRODUCCION

Pert importd en 2020 un total de 300y
1350 mil toneladas de soya como grano ente-
ro y torta, respectivamente, de Estados Uni-
dos, Bolivia, Argentina y Paraguay (Koo,
2021) para la fabricacion de piensos,
mayoritariamente para el sector avicola, des-
tacando la produccion de pollos parrilleros y
gallinas ponedoras. Sin embargo, existen otras
actividades avicolas como la produccion de
carne de pavo que se desarrolla a menor es-
cala, de alli que esta industria procura dife-
renciar su producto asociandolo a una tecno-
logia local, organica y saludable.

El grano de soya y sus coproductos con
diversos procesamientos son ingredientes
proteicos y lipidicos muy utilizados en nutri-
cion de aves. Sin embargo, factores como
percepciones de los consumidores con res-
pecto a los alimentos genéticamente modifi-
cados y la preocupacion por el medio am-
biente estan impulsando la busqueda de ali-
mentos alternativos para aves de corral
(Olukosi et al., 2019). En el pais se produce
alrededor de mil toneladas de semilla de lina-
za al afio (Guerrero, 2018), que podria
incrementarse para ser utilizado como ingre-
diente alimenticio del pavo y, al menos, redu-

cir la cantidad de semilla y aceite de soya en
la dieta. La linaza se cultiva en la sierra pe-
ruana y su valor nutricional se ha informado
en varios estudios (Mustafa et al., 2019;
Chavarr et al., 2020).

Lalinaza es una semilla oleaginosa que
contiene altos niveles de acidos grasos
polinsaturados omega-3 (PUFA n-3) en la
forma de acido a-linolénico (ALA)
(Giacomino et al.,2013). E1 ALA constituye
aproximadamente 54.5% del total de acidos
grasos de la linaza y es un potente inhibidor
de mediadores proinflamatorios (Panaite et
al., 2017). Se ha demostrado que se puede
incrementar el contenido de ALA de la carne
y huevos de aves con la inclusion de linaza
en la dieta (Shin ef al., 2011; Wang et al.,
2017). Gallinas Babcock Brown vy
reproductoras Cobb 500 y enriquecieron la
yema de huevo con ALA y se disminuy¢ la
proporcion n-6: n-3 de 14.1 a 2.1 con niveles
de 13.5 y 18%, respectivamente, de semilla
extruida de linaza respecto de dietas control
(Aguillon-Paez et al., 2020Thanabalan et al.,
2020). Asimismo, el aceite de linaza en par-
tes iguales con aceite de girasol en la dieta
de pollos parrilleros incremento el contenido
de ALA en la pechuga (Ibrahim et al., 2018).
También la torta de linaza, que es la semilla
prensada luego de la extraccion de aceite,
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incluida en la dieta de patos, disminuy¢ las
concentraciones de colesterol total y
triglicéridos séricos (Zhai et al., 2019).

Por otro lado, la semilla de linaza con-
tiene algunos factores antinutricionales como
los glucosidos cianogénicos que se pueden
liberar como acido cianhidrico, toxico sobre
los sistemas respiratorio, nervioso y endocri-
no (Holstege et al., 2010) con un efecto ad-
verso en los parametros productivos en po-
llos de engorde (Egena y Ocheme, 2008).
Pekel et al. (2009) determinaron que la lina-
za en niveles de 10% disminuye el peso vivo
y el rendimiento de carcasa del pollo en com-
paracion con una dieta sin linaza, en tanto
que Huo et al. (2019) encontraron que el peso
relativo de la pechuga y algunos tipos de
linfocitos del pollo de engorde disminuyeron
con dietas conteniendo 5% de aceite de lina-
za. También se ha observado que afecta el
crecimiento y conversion alimenticia al incor-
porar 10-20% de linaza molida en las dietas
de los pollos de engorde (Alzueta et al., 2003).

Si bien se ha demostrado que la linaza
como ingrediente dietético de algunas aves,
en forma de semilla entera, extruida o fer-
mentada, o sus coproductos torta y aceite,
mejoran la calidad de carne y huevos, se re-
quiere estudiar los efectos de la semilla ente-
ra y cruda en la alimentacion del pavo co-
mercial. Por tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar niveles de inclusionde 0, 5, 10y
15% de semilla de linaza en la dieta del pavo
de engorde como reemplazante parcial de
semilla molida y aceite de soya, mediante la
determinacion de parametros de crecimiento
y carcasa, valores hematologicos, colesterol
y triglicéridos séricos en pavos hibridos de 6
a 13 semanas de edad.

MATERIALES Y METODOS

Aves, Dietas y Diseiio Experimental
Se trabajo con 160 pavos de engorde

machos de la linea Hybrid Converter de 42
dias de edad y con peso promedio de 2.41 +

Rev Inv Vet Perii 2022; 33(2): e22581

0.13 kg. Las aves fueron criadas en la granja
avicola experimental de la Facultad de Inge-
nieria en Ciencias Pecuarias de la Universi-
dad Nacional de Cajamarca (UNC), Perq,
alojadas en un galpon dividido en 16 corrales,
de una superficie de 8 m? cada uno, hasta los
91 dias de edad. Los pavos fueron pesados
al inicio del experimento.

La semilla de linaza fue adquirida de
productores locales. No fue sometida a tra-
tamiento alguno y se mezclo entera y cruda
en niveles de 0, 5, 10 y 15% con el pienso.
Las fases alimenticias consideradas en el pre-
sente experimento se determinaron de acuer-
do con la guia nutricional sugerida por la em-
presa Hybrid Turkeys, proveedores de los
pavos. Las formulas alimenticias de los
piensos 1 y 2 y sus contenidos nutricionales
estimados se presentan en el Cuadro 1. El
pienso en forma de harina y agua de bebida
fueron suministrados ad libitum. Los pavos
fueron distribuidos en cuatro tratamientos con
cuatro corrales por tratamiento, y se consi-
derd cada corral como una unidad experimen-
tal o repeticion. Cada corral o repeticion con-
tenia 10 aves.

Rendimiento Productivo

El peso corporal y la ingesta de alimen-
to por corral fueron determinados en una ba-
lanza electrénica de plataforma TCS de 100
kg de capacidad y precision de 10 g. Los da-
tos se registraron semanalmente. Se calcul6
la ganancia de peso promedio y consumo de
alimento por ave por cada fase alimenticia y
durante todo el experimento. La conversion
alimenticia fue determinada por la relacion
consumo de alimento/ganancia de peso.

Peso relativo de Carcasa, Grasa Abdo-
minal y Organos

A los 91 dias de edad, dos pavos por
corral fueron elegidos al azar, aturdidos
eléctricamente y sacrificados previo ayuno
de 8 h. La carcasa se peso6 en la balanza indi-
cada previamente. El corazon, higado, molle-
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional de los piensos (base fresca) utilizados en el
experimento, seglin los niveles de semilla de linaza

Pienso 1 Pienso 2
(43-70 dias) (71-91 dias)
0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%
Ingredientes, %

Maiz amarillo 45.0 425 410 40.0 49.0 46.5 45 43
Polvillo de arroz 1.0 1.0 1.0 -- -- -- -- --
Torta de soya 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Soya, semilla molida  20.0 18.0 15.0 12.5 20.0 180 150 12.0
Linaza, semilla entera  -- 5.0 10.0 15.0 -- 5.0 10.0 15.0
Harina de pescado 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de soya 4.5 4.0 3.5 3.0 6.0 5.5 5.0 4.9
Carbonato de calcio 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Fosfato 2.0 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5
monodicalcico
Cloruro de sodio 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 04 0.4
DL-Metionina 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
L-Lisina HCl 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4
Premezcla! 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05 -- -- -- --
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 0.05 -- -- -- --

Contenido nutricional
Materia seca, % 89.05 89.11 89.13 89.13 89.99 89.05 89.07 89.15
Proteina cruda, % 23.02 23.19 23.08 23.06 20.18 20.35 20.23 20.17
Extracto etéreo, % 1096 11.72 12.30 12.86 11.99 12.75 1333 14.30

Fibra cruda, % 325 353 377 397 321 348 372 396
EM, Kcal/kg 3156 3142 3127 3116 3236 3221 3206 3210
Lisina, % 147 146 143 1.4l 1.33 132 129 134
Metionina, % 0.57 058 058 0.58 0.50 050 050 0.50
Ca, % 129 130 131 132 1.15  1.16 1.16 1.17
P disponible, % 0.61 0.61 061 0-61 0.56 056 056 0.56
Na, % 022 022 022 023 0.18 0.18 0.18 0.18

1Cada kilogramo contiene: Vit. A 10 000 mil Ul, Vit. D3 3000 mil Ul, Vit. E 12 000 Ul, Vit. K3 2.5
g, tiamina 2 g, riboflavina 6 g, cianocobalamina 12 mg, acido pantoténico 16 g, cido félico 21.5
g, niacina 120 mg, Mn 65 g, Zn 65 g, Fe 80 g, Cu10g, |11 g, Se 200 mg. Producto comercializado
como Proapack Pavos (Distribuidora Montana S.A., Peru)
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Cuadro 2.

Linaza en dietas de pavo

crecimiento! en pavos de 43 a 91 dias de edad

Efectos de cuatro niveles de linaza (%) en la dieta sobre indicadores de

0% 5% 10% 15% SEM p

Fase de 43 a 70 dias

Ganancia de peso, kg 4.16 4.01 4.55 4.15 0.12 0.143

Ingesta de alimento, kg 9.252 8.93° 8.91° 8.82¢ 0.09  0.003

Conversion alimenticia 2.25% 2.25% 1.98¢ 2.13b 0.06 0.008
Fase de 71 a 91 dias

Ganancia de peso, kg 3.78° 4342 4.61° 3.84° 0.20  0.016

Ingesta de alimento, kg 12.06° 12.71% 11.74¢ 12.06¢ 0.20 0.006

Conversion alimenticia 3.20° 2.93% 2.55¢ 3.13% 0.15 0.001
Total (43 a 91 dias)

Ganancia de peso, kg 7.69¢ 8.22° 9.16* 8.02° 0.32 0.021

Ingesta de alimento, kg 21.30° 21.62° 20.66¢ 20.91°¢ 0.21 0.005

Conversion alimenticia 2.77% 2.63° 2.25¢ 2.61° 0.11 0.003

1 Cada valor representa la media de cuatro repeticiones por tratamiento. Cada repeticién estuvo

conformada por 10 pavos machos
SEM: Error estandar de la media

abcd | 3s medias dentro de una fila que no comparten igual superindice difieren significativamente
(p<0.05) para los efectos del tratamiento y para los efectos principales

jay grasa abdominal se pesaron en balanza
de precision KERN de capacidad 2100 gy pre-
cision de lectura 0.01 g. Se consideré como
carcasa todo el cuerpo del animal desprovisto
de plumas, incluyendo cabeza, cuello, alas, pa-
tas, asi como higado, corazon y molleja lavada,
teniendo en cuenta el criterio comercial.

Los pesos relativos de carcasa, grasa
abdominal y demas organos fueron determi-
nados con base al peso absoluto expresados
conrelacion al peso vivo del ave (%). Asi, el
rendimiento de carcasa (RC) se determind
mediante la formula: RC = (peso de carcasa/
peso vivo final) x 100; la grasa abdominal =
(peso de la grasa abdominal de la carcasa/
peso vivo final) x 100; la molleja = (peso
molleja/peso vivo final) x 100; y el higado =
(peso higado/peso vivo final) x 100.
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Parametros Hematologicos

El analisis hematologico se realizo en el
Laboratorio de Inmunologia Veterinaria de la
UNC. El ultimo dia de evaluacion experimen-
tal se seleccion6 un pavo por cada corral (cua-
tro pavos por tratamiento). La sangre se co-
lectd mediante venopuncién de la vena
braquial en tubos Vacutainer de 5 ml que con-
tenian EDTA. EI nimero de gloébulos rojos
(10%/ul), 1a concentracion de hemoglobina
(g/dl) y el porcentaje de linfocitos se deter-
mino en el analizador de hematologia laser
Hemavet 950.

Pruebas Séricas

Alos 91 dias de edad se asignaron cua-
tro pavos por tratamiento para las pruebas-
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séricas a partir de los ocho pavos a sacrificar
por tratamiento para mediciones de carcasa.
Se tomaron muestras de sangre de la arteria
carotida y vena yugular (10 ml/ave). El suero
fue obtenido por centrifugacion (3000 rpm
durante 10 min) y almacenado a -20 °C. La
concentracion de triglicéridos y colesterol to-
tal se determind mediante kits de reactivos
(Wako Pure Chemical Industries, Japon), si-
guiendo las instrucciones del fabricante, cuyo
procedimiento implica la hidrolisis enzimatica
por lipasa de los triglicéridos a glicerol y 4ci-
dos grasos libres. La concentracion de
colesterol total se determind mediante ensa-
yo enzimatico acoplado.

Analisis Estadistico

Los datos del experimento se sometie-
ron a analisis de varianza bajo un disefio com-
pletamente al azar mediante el procedimien-
to GLM del System Analysis Statistic (SAS,
2003). Al detectarse un efecto significativo,
las diferencias entre tratamientos se analiza-
ron por prueba de rango multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento Productivo

La ganancia de peso en la fase alimen-
ticia de 43 a 70 dias no se vio influenciada
por los tratamientos dietéticos, mientras que
la ingesta de alimento fue mayor en el trata-
miento 0% en la fase de 43 a 70 dias y en el
tratamiento 5% en la fase de 71 a 91 dias y
durante todo el experimento (p<<0.05). Asi-
mismo, la mejor conversion alimenticia por
fases y durante todo el experimento se ob-
servo en el tratamiento con 10% de linaza
(Cuadro 2).

Las dietas conteniendo 5 y 10% de li-
naza produjeron una mejor ganancia de peso
que las dietas control y con 15% de linaza en
la fase de crecimiento (43 a 70 dias); sin
embargo, el tratamiento con 10% de semilla

de linaza super6 a los demas tratamientos al
evaluar el resultado global del experimento
(43 a 91 dias). Asimismo, los tratamientos 5
y 15% presentaron una mayor ganancia de
peso global que el grupo control, resultados
que concuerdan con Ferket ef al. (2020) en
pavos Hybrid a las 12 semanas de edad con
aceites funcionales en dietas a base de maiz

y soya.

El consumo de alimento, de manera ge-
neral, fue mayor a medida que los niveles de
semilla de linaza fueron mas altos (10 y 15%).
Similar tendencia fue reportada por Drazbo
et al. (2019) al reemplazar en la dieta de pa-
vos de engorde torta de soya por torta de
semilla de colza, con un ligero incremento de
la fibra dietética. En el presente estudio, las
ligeras diferencias en contenido de fibra cru-
da de las dietas (mayor contenido de fibra en
las dietas con mayor cantidad de semilla de
linaza) produjeron cambios en el comporta-
miento de ingesta.

La conversion alimenticia por fases y
global fue mejor en el tratamiento con 10%
de linaza. La semilla de linaza contiene acei-
te rico en PUFA n-3, principalmente ALA, el
cual podria mejorar la eficiencia alimenticia
de pavos de engorde (Huo et al., 2019). No
obstante, Ghazalah et al. (2008) evaluaron
varios ingredientes oleaginosos sin encontrar
efectos benéficos en términos de ganancia
de peso y eficiencia alimenticia.

Carcasa

El Cuadro 3 resume los efectos de los
niveles de linaza dietética sobre el rendimiento
de carcasa y en los pesos relativos de cora-
z6n, higado, molleja y grasa abdominal al
momento del beneficio. Los pavos alimenta-
dos con la dieta control (0%) presentaron el
mejor rendimiento de carcasa y el peso rela-
tivo de higado (p<0.05). De otra parte, los
pavos con la dieta de 15% de semilla de lina-
za presentaron el menor peso de higado y de
grasa abdominal (p<0.05). aunque la molleja
fue mas pesada que en otros tratamientos.
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Cuadro 3. Efectos de cuatro niveles de linaza en la dieta sobre rendimiento de carcasa (RC),
y pesos relativos de corazoén, higado, molleja y grasa abdominal de pavos de 91
dias de edad'

Tratamleptos RC Corazén Higado Molleja Grasg
(porcentaje de (%) %) %) %) abdominal

semilla de linaza) ° ° o ° (%)

0 86.74° 0.36 1.77° 1.59° 1.102

5 85.46° 0.32 1.15° 1.61° 1.08*

10 84.14¢ 0.35 1.18° 1.67° 1.05°

15 84.52¢ 0.35 1.04¢ 1.80° 1.00°

SEM 0.58 0.01 0.17 0.09 0.02

P <0.001 0.083 <0.001 0.003 0.006

1 Cada valor representa la media de cuatro repeticiones. Cada repeticidén estuvo conformada por dos

pavos machos
SEM: Error estandar de la media

abcd| 3s medias dentro de una columna que no comparten igual superindice difieren significativamente

(p<0.05)

RC = (Peso de carcasa/Peso vivo final) x 100; Corazdn (%) = (Peso corazdn/Peso vivo final) x 100; Higado
(%) = (Peso higado/Peso vivo final) x 100; Molleja (%) = (Peso molleja/Peso vivo final) x 100; Grasa
abdominal (%) = (Peso de la grasa abdominal de la carcasa/Peso vivo final) x 100

Los resultados de rendimiento de
carcasa contrastan con los de Ibrahim e al.
(2018), quienes demostraron que la inclusion
de aceite de linaza en la dieta de pollos de
engorde mejoro el peso de la carne en com-
paracion con el grupo control; diferencias que
podrian ser debidas al contenido de compues-
tos fibrosos de la semilla, toda vez que en
presente estudio las dietas control en el pien-
so 1 y pienso 2 contenian 3.25 y 3.21% de
fibra cruda, mientras que las dietas con 15%
de linaza tenian 3.97 y 3.96% (Cuadro 1).
Por otro lado, la reduccion de la grasa abdo-
minal fue mas notoria en los grupos con ma-
yor contenido de linaza (15%), seguido del
tratamiento con 10% en la dieta, en compa-
racion con los grupos 5% y control (0%).

Es conocido que los acidos grasos ome-
ga-3 estan implicados en la supresion de
genes lipogénicos en el higado (Kaur y Sinclair,
2010), lo que explicaria el menor peso del hi-
gado en los tratamientos con semilla de lina-
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za 'y a medida que se aflade mas linaza a la
dieta. El aceite de linaza contiene 54% de
ALAyel desoya7.3% (de Blas et al., 2019),
lo cual genera amplias diferencias en el perfil
lipidico de las dietas que contienen semilla de
linaza y semilla de soya. Ademas, Ferrini et
al. (2010) mostraron que el aceite de linaza
reduce la deposicion de grasa abdominal al
promover la B-oxidacion de acidos grasos,
aunque no suprime la biosintesis de acidos
grasos. Asimismo, Chen et al. (2012) encon-
traron que la dieta enriquecida con PUFA n-
3 mejord la expresion del gen Lipin-1 que evita
formacion de grasa abdominal.

Parametros Sanguineos

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en los valores de células sanguineas
(p>0.05) por efecto de los niveles de inclu-
sion de semilla de linaza, pero hubo diferen-
cias significativas en los metabolitos lipidicos
por efecto de la semilla de linaza dietética
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de cuatro niveles de linaza en la dieta sobre hemoglobina, eritrocitos,
linfocitos y colesterol total y triglicéridos séricos de pavos de 91 dias de edad!

Tratamientos

(porcentaje de  Hemoglobina Eritrocitos  Linfocitos Coigi;fl:rol Triglicéridos
serpilla de (g/dl) (103/ul) (%) (mg/dl) (mg/dl)
linaza)
0 15.38 3334 30.29 83.882 79.26
5 15.13 3326 30.41 83.19° 72.41°
10 14.96 3303 30.22 83.05° 68.41°
15 14.86 3297 29.59 82.69¢ 67.33°
SEM 0.11 8.74 0.18 0.17 2.70
p 0.519 0.597 0.096 0.074 0.003

1 Cada valor representa la media de cuatro repeticiones. Cada repeticién estuvo conformada

por un pavo macho
SEM: Error estandar de la media

abcd |35 medias dentro de una columna que no comparten igual superindice difieren

significativamente (p<0.05)

Se determinaron algunos valores
hematoldgicos en el presente estudio al exis-
tir informacién sobre una prominente
interaccion entre acidos grasos, eritrocitos y
hemoglobina. Los eritrocitos en su membra-
na plasmatica contienen 46.41% acidos sa-
turados, 28.22% acido oleico, 11.7% acido
linoleico, 0.22% acido araquidénico, 20.08%
PUFA total y hemoglobina que previene la
oxidacion lipidica a ese nivel (Pérez ef al.,
2019). Sin embargo, en el presente estudio
no se encontrd un efecto significativo por los
niveles de semilla de linaza sobre los valores
de hemoglobina y eritrocitos, lo cual podria
tener mayor importancia en la fase posterior
al sacrificio por la hemolisis que se produce y
consecuente oxidacion lipidica a nivel mus-
cular (Kopec et al., 2016).

Con relacion a los linfocitos, se debe
considerar que los acidos grasos regulan tan-
to respuestas inmunes adaptativas como in-
natas, la adicion de PUFA n-3 o n-6 puede
modular la funcién inmune al disminuir la ac-
tivacion de los linfocitos T sanguineos (Jang
et al.,2014; Huo et al., 2019). No obstante,
en el presente estudio no se encontraron di-

ferencias significativas entre los porcentajes
de linfocitos por efecto de la inclusion dieté-
tica de semilla de linaza, rica en PUFA n-3.

Por otro lado, se encontré que el au-
mento de los niveles de semilla de linaza die-
tética fue acompanado por disminucion del
colesterol total y concentracion de triglicéridos
en suero, posiblemente por el aumento del
nivel de PUFA n-3 en la dieta. Estos resulta-
dos concuerdan con Mendoza-Ordofiez et al.
(2020), quienes encontraron que el aceite
esencial de orégano disminuyo los triglicéridos
en suero de pavos de engorde, mas no el
colesterol total. En cambio, Ibrahim et al.
(2018) y Saleh et al. (2009) encontraron que
el aumento de acidos grasos omega-3 en la
dieta de pollos de engorde redujo los
triglicéridos y el colesterol en plasma, en tan-
to que Zhai et al. (2019) determinaron me-
nores concentraciones séricas de colesterol
y triglicéridos en patos con dietas que inclu-
yeron torta de semilla de linaza fermentada y
sin fermentar con relacion a las dietas a base
de torta de soya. Este efecto en el presente
estudio pudo haber sido causado por la
lipogénesis de novo antes que por biosintesis
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de colesterol (Lee et al., 2003) o por la ac-
cion de los acidos grasos omega-3 en la su-
presion de sintesis de triglicéridos y
apolipoproteinas B, mayor eliminacion de
lipoproteinas de muy baja densidad por teji-
dos periféricos del higado y mayor excrecion
de bilis a través de las heces (Ibrahim et al.,
2018).

CONCLUSIONES

e La inclusion de 10% de semilla entera
de linaza sin tratamiento térmico en la
dieta del pavo de engorde de 43 a 91
dias de edad produce mayor ganancia
de peso y mejor conversion alimenticia
que dietas con de 0, 5 y 15%.

e Elrendimiento de carcasa disminuye con
la inclusion de 15% de linaza en la dieta
del pavo; sin embargo, la carcasa tiene
menor acumulacion de grasa abdominal
en relacion con los niveles de semillas
de linaza de 0, 5y 10%.

e El tratamiento con 15% de linaza en la
dieta reduce el colesterol sérico del pavo
de engorde y la inclusion de semilla de
linaza en cualquier nivel (5 a 15%) pue-
de reducir triglicéridos séricos en el pavo.
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