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Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar cromo orgánico (CO) y aceite en polvo enriquecido (APESG) con 

sustratos gluconeogénicos en parámetros productivos y las características de la canal en pollos de 

engorde. Se criaron 500 aves hasta los 32 días, con 20 corrales (25 aves/corral) distribuidas en cuatro 

tratamientos experimentales: T1: dieta basal, T2: T1 + CO 50 g/t, T3: T1 + 2% APESG, T4: T4: T1 + 50 

g/t of CO + 2% APESG. Se evaluó peso vivo/ave y consumo de alimento/ave cada semana. Conversión 

alimenticia se calculó por corral (corregida por mortalidad). Se procesaron dos aves/corral para el 

rendimiento en canal a los 32 días. Los datos fueron analizados mediante un análisis de varianza 

(ANDEVA) con un valor P ≤ 0.05 y se hizo una separación de medias Tukey con JMP Pro18. Durante las 

etapas de inicio, crecimiento y finalización, hubo diferencias significativas entre los tratamientos. A 

los 32 días, T2 tuvo la mayor ganancia (2.1 ± 0.038 kg; P ≤ 0.05) en comparación con T4 (1.92 ± 0.073 

kg). Sin embargo, el T2 fue similar al T1 (1.98 ± 0.092 kg) y  al T3 (1.98 ± 0.058 kg). El ICA y el consumo 

de alimento a los 32 días no fueron afectados por ningún tratamiento (P > 0.05). En procesamiento, 

no hubo diferencias (P > 0.05) en las variables evaluadas. En general, los resultados muestran que la 

suplementación con cromo orgánico a 50 g/t y APESG al 2% tuvo efectos deseables en los parámetros 

de producción durante las etapas evaluadas para pollos de engorde de 32 días. 

Palabras clave: Aceite en polvo enriquecido, cromo, pollos de engorde. 
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the effects of organic chromium (OC), and oil powder 

enriched (OPE) with gluconeogenic substrates on productive performance and carcass characteristics 

in broiler chickens. A total of 500 birds were raised in 32 days, distributed in 20 pens (25 birds/pen) 

and distributed in four experimental treatments: T1 (basal diet), T2: T1 + 50 g/t of OC, T3: T1 + 2% 

EPO, and T4: T1 + 50 g/t of OC + 2% OPE. Weekly measurements were taken for body weight/bird and 

feed consumption/bird. Feed conversion was calculated per pen, adjusted for mortality. Two 

birds/pen were harvested to determine carcass yield at 32 days. Data were analyzed using an analysis 

of variance (ANOVA) with JMP 18 Pro, and significant differences were assessed using Tukey's HSD, 

with a P ≤ 0.05. Differences among treatments were observed during the starter, grower, and finisher 

phases. At 32 days, treatment T2 showed the highest weight gain (2.1 ± 0.038 kg; P ≤ 0.05) compared 

to T4 (1.92 ± 0.073 kg). However, T2 was similar to T1 (1.98 ± 0.092 kg) and T3 (1.98 ± 0.058 kg). The 

FCR and feed consumption at 32 days were not affected by any treatment (P > 0.05). For processing, 

no differences (P > 0.05) were found in the evaluated variables. Overall, the results indicate that 

supplementation with 50 g/t of OC and 2% of OPE had desirable effects on production parameters 

during the evaluated stages for broiler chickens at 32 days. 

Keywords: Broilers, enriched oil powder, organic chromium.   
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Introducción 

Producir proteína animal de excelente calidad para una población con crecimiento 

exponencial, hoy en día representa un enorme desafío para el sector agrícola. Castro et al. (2023) ha 

pronosticado que en los próximas 30 años la población global alcanzará a más de 9.2 billones de 

habitantes; consecuentemente, la demanda de consumo de alimento aumentará entre 35% y 56% 

entre el 2010 y 2050 (van Dijk et al., 2021). Por esta razón, es vital mejorar la eficiencia en los sistemas 

de producción de proteína animal de manera sostenible.  

En los últimos años a través del mejoramiento genético, nutrición, programas de vacunación, 

bioseguridad y el control de enfermedades, la industria avícola ha logrado posicionarse como la carne 

más consumida a nivel mundial debido a la abundancia de nutrientes que provee a los seres humanos, 

fácil acceso y bajo costo. De este modo, la industria avícola es clave en la seguridad alimentaria y en 

la nutrición (Siegel, 2014).  

Por otra parte, Latinoamérica juega un papel crucial en la producción mundial de carne de 

pollo y participa dentro de las exportaciones a nivel global. Fernández (2023), resalta un hecho 

histórico para América Latina, en el 2022 la producción de carne de pollo alcanzó un hito 

aproximadamente de 28.8 millones de toneladas, representando cerca del 30% en la producción 

global. Además, durante el 2022, se exportó cerca de 5.3 millones de toneladas, lo que representa 

cerca del 40% del comercio internacional de esta proteína, según datos reportados por la Asociación 

de Exportadores de Carne de Chile en el 2023.  

Debido al incremento en la demanda de una proteína de calidad, la industria avícola se ve 

obligada a buscar alternativas que hagan más eficiente la producción de pollos de engorde (Alshelmani 

et al., 2021). El maíz y la soya son dos de los principales ingredientes más utilizados en las dietas para 

pollos de engorde (Stefanello et al., 2016); sin embargo, el costo de estas materias primas obliga a los 

avicultores a buscar aditivos que mejoren el aprovechamiento de estos alimentos por parte del 

animal.  
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Recientemente se ha demostrado un considerable interés en la investigación sobre la 

utilización de cromo en la avicultura. El efecto beneficioso del cromo está bien documentado, el cromo 

potencia la acción de la insulina en las aves regulando la producción de energía, la deposición del 

tejido muscular, el metabolismo de las grasas y la utilización del colesterol (Mertz, 1969). Si debido a 

un bajo nivel de insulina, las células del cuerpo no pueden utilizar la glucosa, se convierte en grasa y 

se almacena en las células grasas. Además, si los aminoácidos no pueden entrar a la célula, no se 

puede dar la formación muscular (Mehri, 2020). 

 El cromo es un oligoelemento esencial en la dieta de los animales, ya que juega un papel 

importante en el metabolismo de los nutrientes como proteínas, carbohidratos, grasas y aminoácidos. 

Estudios realizados por Farag et al. (2017)  demuestran que la suplementación de cromo en pollos de 

engorde a niveles de 20 mg/kg tiene efectos deseables en el consumo de alimento y reducción en el 

índice de conversión alimenticia. Por otra parte, Hossain et al. (1998), demostraron en un estudio 

realizado en codornices japonesas con suplementación de picolinato de cromo a 400 µg Cr/kg mejoró 

algunos parámetros productivos como el índice de conversión alimenticia.  

Por otro lado, debido al costo de las materias primas a nivel mundial, dentro de ellas el aceite, 

se ha buscado alternativas para disminuir el costo de fabricación de las dietas. El uso de aceite en 

polvo enriquecidos con sustratos gluconeogénicos se ha investigado en los últimos años como fuente 

de energía en los piensos avícolas. Los sustratos gluconeogénicos tienen la capacidad de elevar las 

kilocalorías de los aceites, disminuyendo el nivel de inclusión en las dietas, mejorando el costo de 

fabricación.  

Es por esto que el objetivo de esta investigación es evaluar el uso de un aceite en polvo 

enriquecido con sustratos gluconeogénicos, una fuente de cromo orgánico y su combinación sobre los 

parámetros productivos y características de la canal en pollos de engorde.  
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Materiales y Métodos 

Ubicación del Estudio 

La investigación se desarrolló en el Centro de Investigación y Enseñanza Avícola de la Escuela 

Agrícola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle del Yegüare a 30 km de la carretera de 

Tegucigalpa-Danlí. El Centro de Investigación y Enseñanza Avícola se encuentra a 800 msnm, con una 

precipitación media anual de 1,100 mm y una temperatura media de 26 °C. 

Animales y Condiciones de Manejo  

Para el experimento se adquirieron 500 pollos de engorde mixtos de la línea genética Ross® 

308, de un día de edad que se pesaron inicialmente y luego se distribuyeron aleatoriamente en cuatro 

tratamientos experimentales, con cinco repeticiones por tratamiento, 25 pollos por repetición por un 

periodo de 32 días. El galpón experimental se limpió a fondo mediante fregado, desempolvado y 

lavado con agua. Tras la limpieza se desinfectó rigurosamente toda la instalación de pollos de engorde.  

Los comederos y los bebederos se lavaron y desinfectaron de la misma manera. Los pollitos 

se colocaron en diferentes corrales según el tratamiento y sus repeticiones al azar con las mismas 

condiciones de manejo. Las aves se alojaron en un sistema de cama de piso y se utilizó viruta de 

madera como fuente de material de cama. La temperatura del galpón se ajustó a 32 °C durante la 

primera semana de vida del ave, y luego, se redujo en 2 °C cada semana hasta alcanzar la temperatura 

ideal de acuerdo con la edad del ave.  

Dietas Experimentales 

Los pollos se alimentaron bajo cuatro dietas teniendo en cuenta los requerimientos 

nutricionales de la línea genética en estudio (Cuadro 1, 2, 3). Estas se dividieron en tres fases: la 

primera fase consistió en la alimentación inicial de pollos de engorde (0 – 7 días), la segunda fase 

consistió en la alimentación de crecimiento de pollos de engorde (7 – 14 días) y la tercera fase consistió 

en la alimentación de finalización de pollos de engorde (14 – 32 días). Se utilizó la suplementación de 

propionato de cromo (cromo orgánico) a razón de 50 g/t de alimento y 2% de aceite en polvo 
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enriquecido con sustratos gluconeogénicos.  Se suministró agua y alimento ad libitum en comederos 

tipo tolva y bebederos tipo niple.  

Tratamientos 

Tratamiento 1 

Dieta control formulada de acuerdo con los requerimientos nutricionales de la línea genética 

Ross 308 AP® usada en este estudio  

Tratamiento 2  

Dieta control + 50 g/t de cromo orgánico (CO) 

Tratamiento 3 

 Dieta control + 2% de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos (APESG) 

Tratamiento 4 

Dieta control + 50 g/t de cromo orgánico (CO) + 2% de aceite en polvo enriquecido con 

sustratos gluconeogénicos (APESG) 

Cuadro 1 

Ingredientes de dieta de inicio para pollos de engorde Ross® 308 (0 – 7 días) 

Ingredientes (%) Control 
Control +  
CO 50 g/t 

Control +  
2% APESG 

Control + 50 g/t CO  
+ 2% APESG 

Harina de maíz 54.49 54.48 54.45 54.45 
Aceite de palma africana 2 2 0 0 
APESG1 0 0 2 2 
Cromo orgánico 0 0.005 0 0.005 
Harina de soya 39 39 39 39 
Carbonato de calcio 1.21 1.21 1.21 1.21 
Biofos 1.77 1.77 1.77 1.77 
Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04 
Prebiótico 0.05 0.05 0.05 0.05 
L - Lisina 0.24 0.24 0.24 0.24 
L - Treonina 0.15 0.15 0.19 0.19 
DL - Metionina 0.4 0.4 0.4 0.4 
Sal común 0.4 0.4 0.4 0.4 
Premezcla de vitaminas y minerales2  0.25 0.25 0.25 0.25 
Aportes Nutricionales  

    

Energía metabolizable(kcal/kg) 2975 2975 2975 2975 
Proteína  23 23 23 23 
Calcio 0.95 0.95 0.95 0.95 
P disponible 0.50 0.50 0.50 0.50 
Lisina 1.47 1.47 1.47 1.47 
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Ingredientes (%) Control 
Control +  
CO 50 g/t 

Control +  
2% APESG 

Control + 50 g/t CO  
+ 2% APESG 

Metionina + Cistina 1.11 1.11 1.11 1.11 
Treonina 0.98 0.98 0.98 0.98 
Triptófano 0.23 0.23 0.23 0.23 

Nota.  La composición de la premezcla de vitaminas y minerales se encuentra en el Anexo A. CO = Cromo Orgánico; 1APESG = Aceite en Polvo 

Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 

Cuadro 2 

Ingredientes de dieta de crecimiento para pollos de engorde Ross® 308 (7 – 14 días) 

Nota. La composición de la premezcla de vitaminas y minerales se encuentra en el Anexo A. CO = Cromo Orgánico; 1APESG = Aceite en Polvo 

Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 

Cuadro 3 

Ingredientes de dieta final para pollos de engorde Ross® 308 (14- 32 días) 

Ingredientes (%) Control 
Control + CO 

50 g/t 
Control +  
2% APESG 

Control + 50 g/t CO  
+ 2% APESG 

Harina de maíz 58.36 58.35 59.28 59.28 
Aceite de palma africana 2.5 2.5 0 0 
APESG1 0 0 2 2 
Cromo orgánico 0 0.005 0 0.005 
Harina de soya 35.5 35.5 35 35 
Carbonato de calcio 0.92 0.92 0.92 0.92 
Biofos 1.41 1.41 1.41 1.41 
Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04 
Prebiótico  0.05 0.05 0.05 0.05 
L – Lisina 0.16 0.16 0.17 0.17 
L – Treonina 0.07 0.07 0.14 0.14 
DL – Metionina 0.34 0.34 0.34 0.34 
Sal común 0.4 0.4 0.4 0.4 
Premezcla de vitaminas y minerales2 0.25 0.25 0.25 0.25 
Aportes nutricionales 

    

Energía metabolizable(kcal/Kg) 3050 3050 3050 3050 
Proteína  21.50 21.50 21.50 21.50 
Calcio 0.75 0.75 0.75 0.75 
P disponible 0.42 0.42 0.42 0.42 
Lisina 1.31 1.31 1.31 1.31 
Metionina + Cistina 1.02 1.02 1.02 1.02 
Treonina 0.88 0.88 0.88 0.88 
Triptófano 0.21 0.21 0.21 0.21 

Ingredientes (%) Control 
Control + 
CO 50 g/t 

Control +  
2% APESG 

Control + 50 g/t CO  
+ 2% APESG 

Harina de maíz 64.62 64.615 64.62 64.615 
Aceite de palma africana 2 2 0 0 
APESG1 0 0 2 2 
Cromo orgánico 0 0.005 0 0.005 
Harina de soya 30 30 30 30 
Carbonato de calcio 0.84 0.84 0.84 0.84 
Biofos 1.15 1.15 1.15 1.15 
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Nota. La composición de la premezcla de vitaminas y minerales se encuentra en el Anexo A. CO = Cromo Orgánico; 1APESG = Aceite en Polvo 

Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 

Parámetros Productivos 

Dentro de cada fase del experimento (inicio, crecimiento y finalización), se evaluaron los 

parámetros productivos de los pollos de engorde, incluyendo peso vivo semanal, consumo de 

alimento, índice de conversión alimenticia y ganancia de peso. El peso inicial y final de las aves en cada 

etapa se registró de forma individual utilizando una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con 

precisión de ± 1.00 g. El consumo acumulado de alimento (CA) se obtuvo aplicando el método de 

oferta y rechazo. La conversión alimenticia se calculó dividiendo la cantidad total de alimento 

consumido entre la ganancia total de peso vivo por ave. 

Peso de Canal y Órganos Digestivos  

A los 32 días de edad se seleccionaron dos aves por corral, las cuales se sacrificaron mediante 

el método de desangrado por la vena yugular, de acuerdo, con los estándares de Nielsen et al. (2019) 

y del National Chicken Council (2022), después de que fueron sometidas a un ayuno de seis horas 

previo a la faena. Para determinar el peso de la canal, pechuga, y grasa abdominal, se realizó el pesaje 

de los pollos de engorde previo al sacrificio en una balanza digital de precisión VTBAL 400 ± 0.1 g. 

Ingredientes (%) Control 
Control + 
CO 50 g/t 

Control +  
2% APESG 

Control + 50 g/t CO  
+ 2% APESG 

Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04 
Prebiótico  0.05 0.05 0.05 0.05 
L – Lisina 0.2 0.2 0.2 0.2 
L – Treonina 0.13 0.13 0.13 0.13 
DL – Metionina 0.32 0.32 0.32 0.32 
Sal común 0.4 0.4 0.4 0.4 
Premezcla de vitaminas y minerales2 0.25 0.25 0.25 0.25 
Aportes nutricionales     

Energía metabolizable(kcal/Kg) 3100 3100 3100 3100 
Proteína  19.50 19.50 19.50 19.50 
Calcio 0.65 0.65 0.65 0.65 
P disponible 0.36 0.36 0.36 0.36 
Lisina 1.20 1.20 1.20 1.20 
Metionina + Cistina 0.95 0.95 0.95 0.95 
Treonina 0.80 0.80 0.80 0.80 
Triptófano 0.19 0.19 0.19 0.19 
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Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar para la distribución de tratamientos y los datos se 

analizaron por medio de la prueba de Shapiro-Wilk para determinar normalidad y se empleó un 

análisis de varianza (ANDEVA) seguido por una separación de medias con la prueba de Tukey – Kramer 

HSD. Se usó el programa estadístico JMP® Pro-18 y el valor de probabilidad se estableció en P ≤ 0.05.    
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Resultados y Discusión 

En el Cuadro 4 se observan las variables de peso vivo, consumo de alimento e índice de 

conversión alimenticia durante la fase de inicio del ave. El consumo de alimento y el índice de 

conversión alimenticia durante la primera semana no se vieron influenciados (P > 0.05) por ninguno 

de los tratamientos experimentales. Sin embargo, el T2 (Control + CO 50 g/t) tuvo un impacto positivo 

sobre el peso vivo (P ≤ 0.05), sin una diferencia apreciable con el T3 (Control + 2% APESG).  

Cuadro 4 

Efecto de la suplementación dietética de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos y 

una fuente de cromo orgánico en el desempeño productivo en pollos de engorde durante la fase de 

inicio (0 – 7 días) 

Parámetros 
Tratamientos 

EE ± Valor P 
Control 

Control + 
CO 50 g/t 

Control + 
2% APESG 

Control + 2% APESG 
+ CO 50 g/t 

Peso Vivo (ave/kg) 0.160b 0.190a 0.182ab 0.158b 0.0019 0.0032 
CA (kg) 0.14 0.14 0.139 0.133 0.0036 0.9361 
ICA 0.871 0.735 0.763 0.844 0.0151 0.1209 

Nota. Letras diferentes en una fila indican diferencias estadísticas (P ≤ 0.05). CA = Consumo de Alimento; ICA = Índice de Conversión 

Alimenticia; CO = Cromo Orgánico; APESG: Aceite en Polvo Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 

La suplementación de cromo ha sido de interés para diversos sistemas de producción 

ganadera. En cerdos, los hallazgos sobre los efectos del cromo en parámetros productivos han sido 

notables (Güémez Gaxiola et al., 2011), como el aumento en las camadas, pesos más uniformes, y una 

canal más magra (He et al., 2023). En pavos, la suplementación con cromo en forma de cloruro de 

cromo (CrCl3) aumenta el crecimiento y la eficiencia alimentaria (Spears et al., 2024). En pollos de 

engorde, algunos investigadores como Feng, Wuren, et al. (2021) han demostrado que la inclusión de 

piconilato de cromo (CrPic) en el alimento tiene un efecto positivo en el crecimiento de las aves.  

Feng, Wuren, et al. (2021) revelaron que un aumento de cromo suplementario (200 a 1,200 

μg/kg de CrPic) aumentó el peso corporal en pollos de engorde Ross® 308. Esto coincide con los 

resultados obtenidos en este estudio, donde el tratamiento con inclusión de cromo orgánico a razón 

de 50 g/t  de alimento (T2) muestra los mejores valores frente al tratamiento control. En otra 
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investigación realizada por van Hoeck et al. (2020), se demuestra una mejora significativa del 

rendimiento de los pollos de engorde con la suplementación dietética de 400 mg/kg de cromo 

incrementando un mayor peso corporal, ya que, el propionato de cromo tiene un efecto lineal sobre 

el peso corporal después de los 21 días de edad, efecto que se prolonga hasta el final del ciclo de 

producción. Sin embargo, en esta investigación se evidencia un efecto significativo en el peso vivo 

desde la primera semana de vida del ave, siendo ésta la más importante, ya que es donde el pollo 

puede expresar el máximo potencial genético.  

El cromo tiene una función importante en la estimulación de la secreción de enzimas 

digestivas, lo que aumenta la absorción y utilización de los nutrientes presentes en la dieta. Algunos 

investigadores sugieren que la suplementación de cromo bajo diferentes niveles de inclusión puede 

mejorar el consumo de alimento y la eficiencia debido a la potenciación de la acción de la insulina, 

que cambia las respuestas metabólicas generales más hacia el lado anabólico (Feng, Lin, et al., 2021). 

Feng, Lin, et al. (2021), reportó que el cromo puede presentar efectos adversos o ningún efecto en el 

consumo de alimento, debido a que la acción del cromo se considera más eficiente bajo condiciones 

de estrés. Por lo tanto, el consumo del alimento y el índice de conversión alimenticia no mostraron 

diferencias significativas bajo las condiciones ambientales favorables en que se encontraron las aves 

de este estudio durante la primera semana de vida.   

Cuadro 5 

Efecto de la suplementación dietética de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos y 

una fuente de cromo orgánico en el desempeño productivo en pollos de engorde durante la fase de 

crecimiento (0 – 14 días) 

Parámetros 
 

Tratamientos 
EE ± Valor P 

Control 
Control + 
CO 50 g/t 

Control + 
2% APESG 

Control + 2% APESG 
+ CO 50 g/t 

Peso Vivo (ave/kg) 0.312b 0.370a 0.365ab 0.305b 0.0048 0.0001 
CA (kg) 0.360 0.380 0.398 0.353 0.0065 0.1515 
ICA 1.153b 1.026a 1.090ab 1.154b 0.0129 0.0013 

Nota. Letras diferentes en una fila indican diferencias estadísticas (P ≤ 0.05). CA = Consumo de Alimento; ICA = Índice de Conversión 

Alimenticia; CO = Cromo Orgánico; APESG: Aceite en Polvo Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 
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El cromo se considera una mineral traza esencial para pollos de engorde, ya que influye en los 

parámetros productivos y en el rendimiento en canal. Algunos investigadores como Zha et al. (2009), 

sugieren que el CrPic entre 200 μg/kg y 1,200 μg/kg puede incrementar el peso corporal, consumo de 

alimento y el índice de conversión alimenticia. El cromo desempeña un papel fundamental en el 

metabolismo de los carbohidratos y lípidos, ya que participa eficazmente en la mejora de la tolerancia 

a la glucosa y mejora la resistencia a la insulina (Das et al., 2022). La glucosa como fuente de energía 

desencadena la secreción de insulina secretada por el páncreas. En la bicapa lipídica se encuentran 

los receptores de la insulina que juegan un papel importante para la canalización de la energía, estos 

receptores tienen dos subunidades: una subunidad alfa (porción extracelular) y una subunidad beta 

(porción intracelular).  

La insulina, llega a los tejidos sensibles, se une al receptor de insulina por la porción 

extracelular, llegan señales a la subunidad beta, y automáticamente se activa la desfosforilación de 

una enzima llamada tirosina quinasa y otras enzimas (Krentz, 2012). Al ocurrir la unión de la insulina 

con su receptor, el cromo entra a la célula por medio de una proteína llamada apocromodulina, pasa 

a su forma activa (halocromodulina) y promueve la llegada de las vesículas que contienen la proteína 

transportadora de glucosa en el citoplasma de la célula, hasta la membrana celular y así la entrada de 

glucosa y aminoácidos (Anel y Patricia, 2004). La insulina promueve la formación de proteínas en los 

tejidos sensibles a ella principalmente el hígado, músculo, por la entrada no solo de glucosa a la célula 

sino de aminoácidos que son los precursores de las proteínas (Brooks et al., 2016).  

En el Cuadro 5 se observa un incremento en peso vivo en el tratamiento con inclusión de 50 

g/t de CO, ya que, como se expuso anteriormente el cromo es facilitador del ingreso de glucosa a la 

célula, y en presencia de energía se libera la insulina a nivel del páncreas. Sin embargo, en el Cuadro 

5 se observa que el tratamiento con inclusión de 2% de aceite en polvo enriquecido con sustratos 

gluconeogénicos también muestra un incremento significativo frente al tratamiento control. Estos 

resultados, concuerdan con lo expuesto por Ibarra Silva (2023) donde se observan mejoras en índices 
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productivos y buena viabilidad económica cuando se incluye en la dieta sustratos gluconeogénicos y 

aceite de palma africana en una proporción de 25:75, respectivamente. 

 Los sustratos gluconeogénicos es uno de los productos más innovadores en los últimos 15 

años, siendo un producto distinto ya que es un componente que no genera calor, cuando un 

ingrediente alimenticio no genera calor, hace que el animal no pierda energía, por lo cual, lo conserva 

y hace más eficiente la alimentación (Defaz, 2022). Además, son productos hechos a base de 

propilenglicol, glicerol, piruvatos, entre otros. Esto hace que el intestino lo absorba y pase directo al 

hígado y se transforma en azúcar (glucosa) y se va al nivel celular entrando a un ciclo bioquímico que 

es el Ciclo De Krebs y glucolisis, donde se genera la energía (ATP) y el animal va produciendo energía, 

haciendo que el animal gane mayor peso (Rodríguez, 2023). Cabe mencionar que estos sustratos nos 

permiten bajar el costo de la dieta, reduciendo un porcentaje del aceite liquido comercial y sustituirlo 

por esto que nos va a generar más energía (Chavez, 2023).  

Bowen y Waldroup (1969), encontraron que un aumento del 5% de propilenglicol como fuente 

de energía en pollos de engorde provoca una disminución de la ganancia de peso, aumento de pH en 

el íleon y diarreas. Una posible explicación del incremento del pH en el intestino y las diarreas se debe 

a que el propilenglicol puede causar un incremento de la fermentación bacteriana, lo que resulta en 

generación de gases que pueden alterar el pH. 

 En un estudio realizado en pollos de engorde criados hasta los 48 días no se observaron 

diferencias significativas en los parámetros productivos cuando se adicionó propilenglicol y  

propionato de calcio desde 25, 50, 75, 100%  en sustitución del aceite vegetal (Ocampo Sánchez, 2020). 

Al igual que el impacto que puede generar el cromo, el efecto que generan los sustratos 

gluconeogénicos depende en gran medida de la fuente y la dosis que se utilice en las aves.  

 Otros investigadores como Zheng et al. (2016), han demostrado que la adición de 400 o 2,000 

μg/kg  de propionato de cromo, cloruro de cromo o picolinato de cromo en dietas para pollos de 

engorde Cobb500™ no tiene ningún efecto en el desempeño productivo. Por otro lado, Naghieh et al. 
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(2010) reportaron en otra investigación que una dieta con la adición de 600 μg/kg de cromo en la 

forma de CrNic, CrMet, Cr-levadura, no se observaron diferencias significativas en la ganancia de peso 

y el índice de conversión alimenticia. Safwat et al. (2020), reportaron en otra investigación que la 

suplementación de CrMet y Cr-levadura bajo condiciones normales en pollos Arbor Acres® no 

mostraron diferencias significativas en los parámetros productivos. En condiciones de estrés térmico, 

se reportaron efectos positivos en el rendimiento de los pollos de engorde cuando se suministra 

cromo en forma de CrPic e histidinato de cromo, y los resultados muestran características superiores 

con histidinato de cromo (N. Sahin et al., 2017). Las diferencias sobre las mejorías del cromo en pollos 

de engorde se pueden atribuir a variaciones entre las fuentes del cromo usado en las dietas.  

Referente a la variable de índice de conversión alimenticia, el tratamiento con inclusión de 50 

g/t CO muestra un valor menor frente al tratamiento control. Sin embargo, frente al tratamiento con 

inclusión de 2% de APESG comparte características similares. Uyanik et al. (2002), reportó que la 

inclusión de cromo a razón de 20 mg/L reduce un 18.57% en consumo de alimento y mejora el índice 

de conversión alimenticia en un 16.77%. Sin embargo, niveles entre 40 y 80 mg/kg no muestran un 

impacto significativo ni en el consumo de alimento ni en la índice conversión alimenticia. Estos 

resultados discrepan ligeramente de lo encontrado en este experimento, ya que sin lugar a duda una 

inclusión de cromo orgánico a razón de 50 g/t no muestra un efecto significativo en la variable de 

consumo de alimento, pero si muestra diferencias en la variable de índice de conversión alimenticia. 

Otros estudios realizados por Anandhi et al. (2006) y El-Kholy et al. (2017) donde se evaluó la 

suplementación de cromo orgánico entre 250, 500 y 750 μg/kg  en pollos de engorde no mostraron 

diferencias significativas a lo largo de todo el experimento en las variables de peso vivo, consumo de 

alimento e índice de conversión alimenticia. De nuevo, los resultados contradictorios a lo largo de las 

diferentes investigaciones posiblemente se debe a factores como la forma y la fuente del cromo, la 

dosis suministrada en la dieta, la línea genética, la edad de los animales, entre otros factores.    
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Cuadro 6 

Efecto de la suplementación dietética de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos y 

una fuente de cromo orgánico en el desempeño productivo en pollos de engorde durante la fase de 

finalización (0-32 días) 

Parámetros 
Tratamientos 

EE± Valor P 
Control 

Control + CO 
50 g/t 

Control +  
2% APESG 

Control + CO 50 
g/t + 2% APESG  

Semana 3 

Peso vivo/ ave (kg) 0.656b 0.750a 0.735ab 0.657b 0.0118 0.0062 
CA (kg) 0.786c 0.899ab 0.885ab 0.806bc 0.0118 0.0017 
ICA 1.364b 1.312a 1.350ab 1.491b 0.0307 0.0305 

Semana 4 

Peso vivo/ ave (kg) 1.239b 1.329a 1.278ab 1.203b 0.0158 0.0014 
CA (kg) 1.863 1.831 1.871 1.869 0.0159 0.7068 
ICA 1.507b 1.379a 1.466ab 1.555b 0.027 0.0453 

Semana 5 

Peso vivo/ ave (kg) 1.988ab 2.077a 1.986ab 1.923b 0.0173 0.0225 
CA (kg) 3.337 3.186 3.319 3.331 0.0346 0.4793 
ICA 1.685 1.535 1.674 1.733 0.0272 0.1602 

Nota. Letras diferentes en la fila indican diferencias estadísticas (P ≤ 0.05). CA = Consumo de Alimento; ICA = Índice de Conversión 

Alimenticia; CO = Cromo Orgánico; APESG =Aceite en Polvo Enriquecido con Sustratos Gluconeogénicos. 

En el Cuadro 6 se detallan los efectos de inclusión de cromo orgánico, aceite en polvo con 

sustratos gluconeogénicos y su combinación con respecto a los parámetros productivos. El peso vivo, 

consumo de alimento y el índice de conversión alimenticia durante semana 3 se vieron afectados por 

todos los tratamientos (P ≤ 0.05). Por otra parte, dentro de la misma fase, en la semana 4 se 

observaron diferencias (P ≤ 0.05) en las variables de peso vivo e índice de conversión alimenticia. 

Además, en la semana 5 la variable de peso vivo también se vio afectada por los tratamientos 

experimentales (P ≤ 0.05). 

Recalcando los resultados novedosos del cromo en la industria avícola, se considera que es 

uno de los minerales esenciales en la avicultura. Valera et al. (2019) exponen que las investigaciones 

en los últimos años se han enfocado principalmente en la suplementación del picolinato de cromo y/o 

levadura de cromo, estos dos compuestos orgánicos más allá de los experimentos sobre el aumento 

del contenido de proteína en la carne mejoran indiscutiblemente el consumo de alimento y la 
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conversión alimenticia. Un estudio desarrollado en la fase de finalización en pollos de engorde 

realizado por Jackson et al. (2008), usando 400 µg/kg de cromo orgánico afectó significativamente el 

índice de conversión alimenticia.  

Por otro lado, a medida crece el pollo de engorde el incremento de la temperatura aumenta, 

lo que impacta en el índice de conversión alimenticia. Sin embargo, Lester (2018), demostró que la 

inclusión de cromo a razón de 200 µg/kg reduce el índice de conversión alimenticia en la fase de 

finalización en comparación con el tratamiento control. Estos resultados concuerdan con lo 

encontrado en este estudio ya que se puede observar una disminución del índice de conversión 

alimenticia durante las semana 3 y 4 en la fase de finalización cuando se compara frente al tratamiento 

control y la combinación de ambos aditivos.   

En una investigación realizada por Rajkumar et al. (2018), se demostró que la suplementación 

de minerales traza como el cromo y el zinc, incrementó el peso vivo (P ≤ 0.05) a los 21 días de edad 

(fase de crecimiento) en comparación con la dieta control. Sin embargo, no se observaron diferencias 

a los 42 días de edad (fase de finalización). Las mejorías referentes a los parámetros productivos con 

la suplementación de minerales trazan se puede atribuir al aprovechamiento de los nutrientes por 

parte del ave y la propiedad activadora de enzimas como cofactor de varias enzimas (Edwards y Baker, 

2000; Schmittgen y Livak, 2008). Por otro lado, los impactos positivos observados en la variable de 

peso vivo se deben principalmente a que estos minerales disminuyen sustancialmente el estrés en los 

animales, permitiendo la mejor utilización de los nutrientes para crecimiento muscular (Lyons y 

Jacques, 2003). Se considera que los minerales en su forma orgánica tienen una mejor absorción en 

el intestino delgado.  

A medida que el pollo de engorde aumenta el peso corporal, hay mayor producción de calor 

metabólico (Nascimento et al., 2017). Estudios han demostrado que la suplementación dietética con 

cromo mejora las funciones fisiológicas como la preservación celular y una mejor respuesta 
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inmunitaria (Ghazi et al., 2012). En los últimos años se han investigado numerosas soluciones como la 

suplementación de vitaminas y minerales en las dietas de pollos de engorde (Brossi et al., 2009).  

Referente a la variable de consumo de alimento, autores como Suksombat y Kanchanatawee 

(2005) han demostrado que no hay diferencias significativas en el consumo de alimento. Además 

Suksombat y Kanchanatawee (2005), reportaron que una inclusión de 200 o 400 µg/kg de cromo en 

dietas de pollos de engorde en forma de CrPic no afectó el consumo de alimento. Estos resultados 

coinciden con lo encontrado en este estudio ya que a partir del día 28 hasta el día 35 de edad, no se 

observan diferencias significativas cuando se compara entre los tratamientos experimentales. Sin 

embargo, Lu et al. (2019), sugieren que la suplementación con cromo bajo diferentes niveles de 

inclusión en pollos de engorde mejora el consumo de alimento debido a la potenciación de la acción 

de la insulina, dirigiendo la respuesta metabólica hacia el lado anabólico. Diversos estudios realizados 

por Haq et al. (2016) y Vincent (2000), llegaron a la misma conclusión, los efectos del cromo dependen 

de diferentes factores relacionados con su disponibilidad y absorción en el organismo. 

Cuadro 7 

Efecto de la suplementación dietética de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos y 

una fuente de cromo orgánico en características de la canal en pollos de engorde 

Parámetros 

Tratamientos 

EE± Valor P 
Control 

Control + CO 
50 g/t 

Control + 
2% APESG 

Control + CO 
50 g/t + 2% 

APESG 

Peso en canal (g) 1585 1667 1529 1491 0.0567 0.3601 
Rendimiento en canal (%) 72.1 71.2 69.8 71.7 0.0144 0.7289 
Grasa abdominal (g) 13.89 16.9 13.69 12.92 1.1583 0.1485 

Nota. Letras diferentes en la fila indican diferencias estadísticas (P ≤ 0.05). CO = Cromo Orgánico; APESG =Aceite en Polvo Enriquecido con 

Sustratos Gluconeogénicos. 

En el Cuadro 7 se observan las variables de peso en canal, rendimiento en canal y grasa 

abdominal, donde no se muestran diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos experimentales. La 

suplementación dietética con 200, 400, 800 y 1,200 μg/kg de cromo en forma de CrPic aumentó 

significativamente las características de la canal en pollos de engorde (K. Sahin et al., 2002). Resultados 
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similares se encontraron en estudio donde se evaluó la suplementación dietética en codornices 

alimentadas con 400 μg/kg de cromo en forma de CrPic, donde se muestra un aumento significativo 

del rendimiento en canal (N. Sahin et al., 2005). Huang et al. (2016), reportaron que la suplementación 

de cromo aumentó el rendimiento en canal y disminuyó el porcentaje de grasa abdominal de los pollos 

de engorde expuestos a estrés calórico. Esto puede deberse a que debido al aprovechamiento de la 

glucosa por parte de la célula y no queda glucosa en sangre para la formación de lípidos en pollos de 

engorde. Se ha demostrado que el propionato de cromo tiene un efecto significante sobre la calidad 

de la canal incrementando el nivel de proteína y reduciendo el nivel de grasa abdominal (Toghyani et 

al., 2012). Los resultados obtenidos por Arif et al. (2019)  coinciden con lo obtenido en esta 

investigación ya que no se observan diferencias significativas en las características de la canal de aves 

suplementadas con propionato de cromo. Contrario a los resultados obtenidos a este estudio, 

Ebrahimzadeh et al. (2012) establecieron que la suplementación con cromo – metionina aumentó el 

rendimiento en canal en pollos de engorde durante el periodo de estrés por calor.  
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Conclusiones 

Durante la fase de inicio, crecimiento y finalización la suplementación dietética con cromo 

orgánico a razón de 50 g/t de alimento tuvo efectos deseables sobre la variable de peso vivo, índice 

de conversión alimenticia frente al tratamiento control. No obstante, el uso de aceite en polvo 

enriquecido con sustratos gluconeogénicos en la dieta también resultó ser una alternativa viable, ya 

que mostró resultados similares al tratamiento control y ofrece la ventaja de generar un ahorro 

económico en la formulación dietética. 

La inclusión de 50 g/t de alimento y 2% de aceite en polvo enriquecido con sustratos 

gluconeogénicos no afectó los parámetros de canal al final del ciclo de producción. 
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Recomendaciones 

Se sugiere evaluar otra fuente de cromo orgánico con diferente nivel de inclusión en las dietas 

en pollos de engorde en las diferentes fases de producción. 

Evaluar una mayor inclusión de aceite en polvo enriquecido con sustratos gluconeogénicos.
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Anexo 

Anexo  A 

Composición de la premezcla de vitaminas y minerales 

Nutriente Cantidad por Kg (UI/mg) 

Vitamina A  525,000.00 UI/kg 
Vitamina E 3,200.00 UI/kg 
Vitamina D3 150,000.00 UI/kg 
Vitamina B1 170,00 mg/kg 
Vitamina B2 375,00 mg/kg 
Vitamina B6 225,00 mg/kg 
Biotina 6,00 mg/kg 
Acido Pantoténico 625,00 mg/kg 
Vitamina K3 170.00 UI/kg 
Vitamina B12 1.00 mg/kg 
Niacina 4,250.00 mg/kg 
Ácido Fólico 50.00 mg/kg 
Vitamina C 4,250.00 mg/kg 
Cloruro de Colina 4,250.00 mg/kg 
Manganeso 2,500.00 mg/kg 
Hierro 425.00 mg/kg 
Zinc  2,500.00 mg/kg 
Cobre 5,700.00 mg/kg 
Yodo  105,00 mg/kg 
Selenio 20,00 mg/kg 
Metionina  96,250.00 mg/kg 
Lisina  79,750.00 mg/kg 
Treonina  39,000.00 mg/kg 
Fosfato monocalcico 92,100.00 mg/kg 
Enterosorbente  64,600.00 mg/kg 
Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno-BHT) 5,400 mg/kg 
Enzima 32 kFTU 
Excipientes C.S.P 1.00 kg 

 


