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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el desempeiio productivo de pollitas ponedoras alimentadas
con niveles crecientes de harina de coquito (Elaeis guineensis). Un total de 1440 pollitas Dekalb
White® de un dia de edad se distribuyeron aleatoriamente en seis tratamientos, 8 repeticiones y 240
aves por repeticion durante 16 semanas. Los tratamientos consistieron en una dieta T1 (control) y la
inclusidn de niveles crecientes de harina de coquito (T2:0, 5y 10%; T3: 0, 10y 15%; T4: 0, 10 y 20%,
T5:5,10y 15% y T6: 5, 10 y 20%. El T6 incremento (P < 0.05) el peso vivo (1194.31 a 1241.17 g) y
uniformidad (95.39 a 99.14%) y redujo el consumo de alimento (7093.41 ga 6371.66 g) y la conversion
alimenticia (6.13 a 5.3) comparado al TO. Asimismo, las aves que iniciaron consumiendo harina de
coquito (T5 y T6) mostraron el mayor tamafio del tarso (10.63 a 10.67 cm) y mortalidad (7.5 y 5.83%)
(P < 0.05). La correlacién de Pearson indicé que todos los indicadores productivos tienen grado de
asociaciéon, con mayor énfasis cuando la harina de coquito es incluida en la dieta (P < 0.05). Los niveles
crecientes de harina de coquito en las dietas promovieron los principales indicadores productivas de
las pollitas ponedoras. Se recomienda utilizar 5, 10 y 20% de harina de coquito en las etapas de inicio,

crecimiento y desarrollo en las pollitas de reemplazo.

Palabras clave: Aves de corral, Elaeis guineensis, fibra de la dieta, materias primas, valor

nutritivo.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the productive performance of layer pullets fed increasing
levels of coquito (Elaeis guineensis) meal. A total of 1440-day-old Dekalb White® pullets were
randomly distributed into six treatments, 8 replicates and 240 birds per replicate for 16 weeks. The
treatments consisted of a T1 diet (control) and the inclusion of increasing levels of coquito meal (T2:
0, 5 and 10%; T3: 0, 10 and 15%; T4: 0, 10 and 20%, T5: 5, 10 and 15% and T6: 5, 10 and 20%. T6
increased (P < 0.05) live weight (1194.31 to 1241.17 g) and uniformity (95.39 to 99.14%) and reduced
feed intake (7093.41 g to 6371.66 g) and feed conversion (6.13 to 5.3) compared to TO. Likewise, birds
that started consuming coquito meal (T5 and T6) showed the highest tarsus size (10.63 to 10.67 cm)
and mortality (7.5 and 5.83%) (P < 0.05). Pearson's correlation indicated that all productive indicators
have degree of association, with greater emphasis when coquito meal is included in the diet (P < 0.05).
Increasing levels of coquito meal in the diets promoted the main productive indicators of layer chicks.
It is recommend using 5, 10 and 20% of coquito meal in the starter, grower, and development stages

in replacement pullets.

Keywords: Dietary fiber, Elaeis guineensis, nutritional value, poultry, raw materials.



Introduccion

El sector avicola es posiblemente el sector con mayor crecimiento y el mas flexible del sector
agropecuario. Esto se debe a su gran demanda a lo largo del mundo, se ha expandido y globalizado en
los ultimos 15 afios en paises de todos los niveles de ingresos. Las aves de corral constituyen un papel
fundamental en la subsistencia de muchos agricultores de escasos recursos en el mundo. Este tipo de
aves representa aproximadamente el 80% de la fuente alimenticia en paises con déficit de alimentos
y de bajos ingresos (FAO 2013). La avicultura se le atribuye como la fuente de proteina con mayor
crecimiento en la historia de la humanidad, también se considera que la carne de ave esta en vias de
convertirse en la carne mas consumida en todo el mundo (Castello 2019).

La carne de pollo y los huevos ademds de proporcionar proteinas de alta calidad a un bajo
costo también son fuentes de vitaminas y minerales importantes para una dieta saludable y
balanceada. Se conoce que el indice de calidad proteica de los cereales varia en un rango menor de
40, mientras que el huevo de mesa tiene un valor de 87. Al mismo tiempo, la carne de pollo y el huevo,
son capaces de aportar los aminoacidos esenciales para el organismo, entre ellos, lisina, treonina,
aminodcidos sulfurosos (metionina y cisteina) y triptéfano (FAO 2013).

En la actualidad, el crecimiento poblacional ha requerido un aumento en la produccién de
alimentos y en la mejora constante de los mismos, para poder satisfacer las necesidades alimenticias
gue presenta la humanidad. Por eso, es necesario optimizar los sistemas de produccién para poder
obtener productos de alta calidad a un menor costo y asi conseguir mayores beneficios de este. La
alimentacion constituye el principal costo en la produccidn avicola, de hecho, se toma como indicador
de eficiencia la cantidad de kilogramos de carne y huevo producidos por tonelada de maiz. La
alimentacién de las aves consiste en alimentos balanceados a bases de maiz y soya, donde la soya es
la fuente de proteina y el maiz como fuente energética. En un ciclo productivo, la alimentacién
representa un 70% de los costos de produccién, entre ellos, el costo de proteina junto a las fuentes

energéticas son las mas elevadas (Friedmann y Weil 2010). Al mismo tiempo, algunos ingredientes



utilizados en la alimentacion avicola se usan como consumo humano, esto hace que en determinadas
épocas del afo escaseen estas materias primas y eso provoca un aumento en el precio (FAO 2008).

Segln Garcia (1997), el maiz presenta fluctuaciones en precios y oferta debido a su alta
demanda y su escasez en algunas épocas del afio, por lo que muchos paises, inclusive aquellos que lo
producen, se ven obligados a comprarla de paises externos. Esto genera la necesidad de encontrar
productos o subproductos que puedan reemplazarlo total o parcialmente, sin afectar la efectividad
del alimento, la productividad del animal y la rentabilidad de la explotacidn.

De acuerdo con Mateos et al. (2014), en la actualidad las dietas de aves se basan mayormente
en la utilizacidn de cereales, asi se utiliza harina de maiz rico ademds en energia y otros subproductos
de cereales, harina de girasol, colza y coquito. En dietas para ponedoras se busca optar por una fuente
de grasas con predominio las de origen vegetal sobre las de origen animal, con el fin de aumentar el
valor energético de la dieta. Se ha reportado también que fuentes fibrosas incluidas en las dietas
reduce el costo del concentrado y contribuye con el desarrollo del aparato digestivo en el crecimiento
de las aves, en especial las pollitas ponedoras, con el objetivo de favorecer la absorcion de nutrientes
en la dieta.

Por tal motivo, para reducir los costos de produccion se debe centrar en disminuir el uso de
estos alimentos convencionales e importados y buscar fuentes alternativas locales que puedan
sustituir total o parcialmente las necesidades nutricionales de las aves. En este sentido, segun datos
obtenidos por la SAG, Honduras se posiciona en el tercer lugar como mayor productor y exportador
de aceite de palma africana en América Latina. Actualmente cuenta con 190 mil hectdreas sembradas
de palma africana (Elaeis guineensis), con una produccién de 2.4 millones de toneladas de frutas y 480
mil toneladas de aceite crudo (SAG 2021). Debido a los altos indices de produccion de este cultivo, se
pueden aprovechar gran diversidad de subproductos que genera, en especial la harina de coquito, la

cual Abdeshahian et al. (2010) definen como un subproducto que se extrae luego de los procesos de
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extraccion de aceite, esta harina es considerada como una buena fuente de grasas, proteinas,
minerales y carbohidratos.

Es importante considerar la fuente de donde se extrae el aceite de palma africana y el método
de extracciéon porque influye directamente en la composicién quimica del subproducto. Existen dos
métodos de extraccidn de aceites: expulsor o prensa de tornillo y extraccidon con solvente. Es conocido
que la extraccién con solvente produce una menor cantidad de aceite que el proceso de expulsidn, sin
embargo, hay una mayor concentracidn de proteina cruda y fibra en la harina de coquito cuando se
extrae por medio de solvente (Azizi et al. 2021). Fundamentalmente, la harina de coquito es un
material con un alto contenido de grasa (6-8%); proteina cruda (16-18%) y contiene de 10-12% de
fibra, lo cual lo convierte en un producto de un alto nivel nutricional para los animales. También se
conoce que en aves puede aportar un estimado de entre 1700 a 2000 kcal/kg (Botello et al. 2020). Al
mismo tiempo, la harina de coquito estd compuesta por mas del 75% de componentes ubicados en la
pared celular, entre ellos: manosa (35.2%), xilosa (2.6%), arabinosa (1.9%), lignina (15.1%) y ceniza
(5%) (Cerverd et al. 2010). Considerando el buen aporte energético que presenta la harina de coquito,
es capaz de sustituir parcialmente el uso de algunas materias primas convencionales.

Segun mencionan Mateos et al. (2014) no existe mucha documentacién sobre las necesidades
de fibra dietética y sus efectos sobre la fisiologia digestiva, la salud intestinal y productividad de las
aves. La mayoria de las producciones avicolas aun formulan en base a la fibra bruta y lo consideran
como algo negativo en los piensos. Comunmente se considera que la fibra perjudica los rendimientos
productivos de los monogastricos, porque estos compuestos no tienen afinidad enzimatica en el
sistema digestivo. Es posible que un exceso de ingredientes fibrosos en el pienso puede afectar la
palatabilidad, consumo y digestibilidad de los nutrientes. Sin embargo, en investigaciones recientes
se ha comprobado que un nivel adecuado de fibra aceptable puede favorecer el transito de la ingesta

en el sistema digestivo y favorecer el crecimiento de las bacterias acido lacticas.
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En el pasado, se consideré la harina de coquito como un alimento solo para animales
rumiantes, ya que eran los Unicos que podrian degradar la celulosa presente en esta harina, mediante
la fermentacién que ocurre en su sistema digestivo. Se habia reportado también que los animales
monogastricos no podrian aprovechar este alimento rico en fibra, por la nula actividad enzimatica
para aprovechar los compuestos fibrosos, ademas por la menor capacidad fermentativa comparado a
los rumiantes, lo que podria ocasionar grandes porcentajes de mortalidad. Luego de numerosas
investigaciones, se llegd a la conclusidn que, su utilizacidn en las dietas de los monogdstricos podria
ser utilizado, aunque con previos tratamientos. Entre ellos, se puede utilizar un tratamiento térmico
para desdoblar las enzimas y reducir el exceso de fibra para que pueda ser digerido por mono gastricos
(ej. aves) (Wan Zahari y Alimon 2005).

Estudios sobre la composicién de la harina de coquito realizados por Nwokolo et al. (1976)
indicaron que esta materia prima es deficiente en lisina, treonina y metionina. Sin embargo, puede
ser utilizada de manera eficiente como fuente proteica en dietas para aves si se combina con otras
fuentes de proteina y de esa manera proveer un balance de aminodcidos. De igual forma Oseis y Amo
(1987) y Yeong (1981)mencionan que puede ser una buena fuente alimenticia en las dietas de gallinas
ponedoras o pollos de engorde, ya que no obtuvieron ningun efecto negativo al utilizar harina de
coquito en la composicién de sus piensos. Teniendo en cuanta lo anteriormente mencionado, los

objetivos de la presente investigacién fueron los siguientes:

e Evaluar el desempefio productivo de pollitas ponedoras de reemplazo alimentadas con niveles
crecientes de harina de coquito.
e Identificar grados de asociacién entre variables productivas en pollitas ponedoras alimentas

con niveles crecientes de harina de coquito.
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Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo durante los meses de septiembre a diciembre de 2020, en el
Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada
a 32 km entre Tegucigalpa-Danli, Honduras. Este lugar presenta una temperatura promedio anual de

26 °C, con una precipitacion promedio de 1100 mm y a una altura de 800 msnm.

Animales, tratamientos y dietas

Un total de 1440 pollitas de reemplazo ponedoras Dekalb White® de un dia de edad con un
peso vivo promedio de 33.66 + 0.17 g (CV = 0.5%), se ubicaron durante 16 semanas segun con un
disefio completamente aleatorizado con seis tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. El
esquema experimental se muestra en el Cuadro 1. En los Cuadros 2, 3 y 4 se observan las dietas

experimentales.

Cuadro 1
Esquemas de los tratamientos experimentales del uso de niveles crecientes de harina de coquito en

las dietas de pollitas ponedoras.

Etapas T1 T2 T3 T4 T5 T6
Inicio (0-4 semanas) Control Control Control Control 5% 5%
Crecimiento (5-10 semanas) Control 5% 10% 10% 10% 10%

Acabado (11-16 semanas) Control 10% 15% 20% 15% 20%




Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (0-4 semanas).

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Control Control Control Control 5% 5%

Harina de maiz de descarte 62.4 62.4 62.4 62.4 55.26 55.26
Harina de soya 29.59 29.59 29.59 29.59 29.43 29.43
Harina de coquito 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Aceite de palma africana 2.74 2.74 2.74 2.74 4.97 4.97
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.22 0.22 0.22 0.22 0.24 0.24
L-Treonina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
L-Lisina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17
Carbonato de calcio 1.91 1.91 1.91 1.91 1.95 1.95
Biofos 1.68 1.68 1.68 1.68 1.67 1.67
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina cruda 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5
FND 15.83 15.83 15.83 15.83 17.62 17.62
FAD 5.75 5.75 5.75 5.75 7.33 7.33
LAD 0.56 0.56 0.56 0.56 1.10 1.10
Fibra cruda 2.95 2.95 2.95 2.95 3.96 3.96
Ca 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
P disponible 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Lisina 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Metionina+cistina 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
Triptéfano 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

Nota. Tratamiento (T)



Cuadro 3

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (5-10 semanas).

14

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Control 5% 10% 10% 10% 10%
Harina de maiz de descarte 68.04 61.38 54.28 54.28 54.28 54.28
Harina de soya 27.10 26.68 26.5 26.5 26.5 26.5
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Harina de coquito 0.00 5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Aceite de palma africana 0.0 2.09 4.32 4.32 4.32 4.32
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.13 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16
L-Treonina 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
L-Lisina 0.09 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de calcio 2.05 2.0 2.01 2.01 2.01 2.01
Biofos 1.47 1.47 1.48 1.48 1.48 1.48
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2850 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina cruda 20 20 20 20 20 20
Ca 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
P disponible 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Lisina 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
Metionina+cistina 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Treonina 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Triptéfano 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

Nota. Tratamiento (T)



Cuadro 4

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (11-16 semanas).

15

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Control 10% 15% 20% 15% 20%
Harina de maiz de descarte 63.66 67.07 61.95 54.95 61.95 54.95
Harina de soya 16.25 16.45 16.32 16.11 16.32 16.11
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Harina de coquito 0.00 10.00 15.00 20.00 15.00 20.00
Aceite de palma africana 0.02 0.34 2.09 4.27 2.09 4.27
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.07 0.08 0.09 0.11 0.09 0.11
L-Treonina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L-Lisina 0.07 0.10 0.11 0.12 0.11 0.12
Carbonato de calcio 2.09 2.00 1.98 1.98 1.98 1.98
Biofos 1.04 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21
Salvado de trigo 15.55 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Mycofix plus 5.0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina cruda 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8
Ca 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
P disponible 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
Metionina+cistina 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Treonina 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

Nota. Tratamiento (T)

Condiciones experimentales

Cada repeticidn fue constituida por un corral con dimensiones de 5.92 m2¢/u (1.6 x 3.7 m de

largo), donde se ubicaron 60 pollitas/corral a una razén de 10.13 aves/m?. El alimento y el agua se

ofrecieron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos automatico dual, respectivamente; la dieta

se formuld en la planta de concentrado experimental de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,

se tomaron en cuenta los requerimientos descriptos en el manual de la linea genética utilizada en el

cuadro uno.

El galpdn se desinfectd previamente segln las normas de calidad medio ambientales. Se

empled calefaccion en los primeros 14 dias de edad por medio de focos ahorradores, se utilizaron
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cortinas para regular temperatura e iluminacién. Las pollitas se vacunaron contra Newcastle,

Bronquitis, Gumboro, Coriza y Cdlera.

Indicadores productivos

La mortalidad de las pollitas de reemplazo de ponedoras se determind por los animales
muertos entre los existentes al inicio del experimento. El peso inicial y final de cada etapa se realizé
de forma individual, en una balanza digital SARTORIUS modelo BL 1500 con precisiéon + 0.1 g. El
consumo de alimento acumulado se calculé mediante el método de oferta y rechazo. Se calculd la
conversion alimenticia como la cantidad de alimento ingerido, para una ganancia de 1 g de peso vivo

(PV). La uniformidad se calculd segun el peso estandar (Martinez et al. 2011).

Analisis estadisticos

Los resultados se expresaron como media + EE. Se realizd un analisis de varianza de
clasificacidn simple utilizando SPSS versién 23 Se tomaron valores de P < 0.05 para indicar diferencias
significativas. La mortalidad se determind por comparacién de proporciones utilizando el software

COMPRAPRO 1.0.
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La Figura 1 muestra el efecto de la suplementacion con harina de coquito en el peso vivo de

pollitas ponedoras (0-16 semanas). De forma general, el empleo de niveles crecientes de harina de

coquito incrementd (P < 0.05) el peso vivo a las 16 semanas de vida de las pollitas ponedoras.

Figural

Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el peso vivo de pollitas ponedoras.
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El T6 indicd un aumento del 3.8% con respecto al peso vivo final en comparacién al T1
(control). Enigual forma, T3 (0, 10 y 15% de harina de coquito) mostré 3.13% de ganancia de peso con
relacién al T1 (control). Ademas, se encontrd que el T3 (0, 10 y 15%) no difiere de los T2 (0, 5y 10%)
y T4 (0, 10 y 20%). Cabe mencionar que el T4 (0, 10 y 20%) generd promedios de peso mayores en un
2.1% mayores que el tratamiento control. En menor medida, el T2 (0, 5 y 10%) mostré un aumento
del 1.6% en comparacion al T1 (control). Sin embargo, el T2 (0, 5 y 10%) no mostré diferencias
significativas (P > 0.05) con el T1 (control) y T5 (5, 10y 15%). EI T5 (5, 10 y 15%) mostrd los menores
rangos de pesos en las dietas con harina de coquito, pero aumenté en un 0.6% el peso corporal en
comparacion al T1 (control).

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la fibra que contiene la harina no
interfirid la habilidad de digerir el alimento por parte de las pollitas ponedoras. Esto difiere a los
hallazgos obtenidos por Zano et al. (2012), quienes demostraron que al utilizar un 15% de inclusién
de harina de coquito se redujo la ganancia diaria de peso en comparacion al control. Al igual que
difiere a lo mencionado por Riber y Tahamtani (2020), quienes proponen que la alta concentracion de
fibra por parte de la harina de coquito suprimid la conversion alimenticia y la ganancia de peso

corporal de las aves.

Aparentemente, la presente investigacion mostré que la combinacién de harina de coquito
propuestas en el T6 (5, 10 y 20%) es apropiada para su utilizacion en las etapas de levante de pollitas
ponedoras. De la misma forma, Anaeto et al. (2009), obtuvieron resultados similares al utilizar hasta
un 20% de inclusion de harina de coquito en dietas para aves ponedoras sin tener efectos adversos en
la produccién. Ugwu et al. (2008) también mostraron en su estudio que al utilizar un 20% de harina
coquito se puede reemplazar parcialmente de forma eficaz la harina de maiz de las dietas de aves con
mejores rendimientos y rentabilidad econdmica. En caso contrario Fadil et al. (2014), proponen que
con la alimentacién del 15% de harina de coquito en la dieta no alteré el peso corporal, ingesta de

alimento, aumento de peso y conversion alimenticia. Hay que destacar que como tendencia se
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observa que la inclusidn de niveles crecientes de harina de coquito promueve la ganancia de peso de
las aves de crecimiento lento.

En este sentido, Sundu et al. (2006) indicaron que la harina de coquito no mostré propiedades
antinutricionales y podria ser utilizada hasta un 40% de inclusion de harina de coquito en la dieta,
aunque es necesario mantener un balance entre los aminoacidos y energia metabolizable. Estos
autores destacaron que el empleo dietético de la harina de coquito redujo notablemente los costos
de produccién asociado al alimento y no se deprimié la produccién animal. Sin embargo, con la
inclusion de mas del 50% de harina de coquito se reduce la digestibilidad de aminodcidos, consumo y

la productividad (Ngouana Tadjong et al. 2020).

Uniformidad

La Figura 2 muestra el efecto de la inclusidn de harina de coquito en la uniformidad segun el
peso estandar de las pollitas ponedoras (0-16 semanas). Con respecto a la uniformidad, se encontré
un incremento de este indicador (P £ 0.05) en las dietas con niveles crecientes de harina de coquito.

La variable de uniformidad estd completamente relacionada con la ganancia de peso de las
pollitas ponedoras, por lo tanto, se muestran las mismas diferencias entre los tratamientos mostrados
en la Figura 1. Segun el Manual de manejo ISA (2010), las pollas de esta la linea Dekalb White deben
de alcanzar un peso maximo de 1225 g a la edad de 16 semanas. Por lo tanto, el T6 (5, 10 y 20%)
mostré pesos mas altos a lo que dicta la linea genética con un 101.32%. Cabe destacar que el T3 (0,
10y 15%) valores similares, con un 100.65% de uniformidad. Sin embargo, el T2 (0, 5y 10%) y T 4 (O,
10y 20%) no mostraron diferencias entre ellos. De la misma manera, el T1 (control) indicé el resultado
mas bajo para este indicador, esto es debido al bajo peso vivo de las pollas alimentadas con la dieta

control.
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Figura 2

Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en la uniformidad segun peso estdndar de pollitas
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La uniformidad del peso corporal es de los factores mas importantes y determinantes en la
crianza de pollitas ponedoras y reproductoras. Es una medida importante en el rendimiento para
optimizar la alimentacidn y los programas de alimentacién de una poblacién (Gous 2018). Este valor
serd dependiente del desempefio productivo del lote de aves con respecto al peso ganado. Entre mas
alto sea este valor, serd mas cercano a los estandares de pesos que se utilizan en esa linea genética y
mas alto serd el pico de produccion de huevos, mejor persistencia en la puesta, mayor supervivencia

y mayor uniformidad en el tamafio del huevo en un futuro (Adridtico 2018). Los resultados de la
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presenta investigacion contradicen a Fasuyi (2020), quien menciona que el alto contenido de fibra en
las dietas disminuye la digestion, la absorcién de nutrientes y esto genera una posible inflamacién en
intestino delgado. Lo que tendra un efecto directo sobre la deposicidon de proteinas en los tejidos

corporales y a su vez en la uniformidad del lote (Botello et al. 2020).

Consumo de alimento acumulado

La Figura 3 muestra el efecto de la inclusién de harina de coquito en el consumo de alimento
acumulado de las pollitas ponedoras (0-16 semanas). De forma general, el uso de harina de coquito
disminuyé (P < 0.05) el consumo de alimento en las pollitas ponedoras. Se encontraron diferencias (P
< 0.05) entre los tratamientos.

De manera general, se observa un menor consumo de alimento acumulado en las pollitas
ponedoras en T6 (5, 10 y 20%). Este resultado pudo estar relacionado a la composicidn nutricional del
alimento, se puede inferir que las aves alimentadas con este pienso podrian satisfacer sus
requerimientos nutricionales con una menor cantidad de alimento, el cual lo hace mucho mas
eficiente que el resto de las dietas. Destacar, que el consumo de alimento en el T5 fue 10.17% menor
en comparacién al T1 (control) y de la misma manera, el T6 mostro diferencias (P < 0.05) con los demas
tratamientos. Con respecto al T2 (0, 5 y 10%) también mostré una reduccién del 7.7% en el consumo
de alimento, a diferencias del T1 (control). Cabe sefalar, que el T2 (0, 5 y 10%) también mostré
diferencias (P < 0.05) con todos los tratamientos. Por otra parte, el T3 (0, 10 y 15%) muestra una
reduccién del 6.65% en relacién con el T1 (control). De la misma forma, el T3 (0, 10 y 15%) no mostré
diferencias con el T4 (0, 10 y 20%), el cual mostré una reduccion del 6.1% en el consumo con respecto
al T1 (control). Por ultimo, el T5 (5, 10 y 20%) generd una reduccién del 4.7% en comparacion al T1

(control). Es importante mencionar que el T5 mostrd diferencias (P < 0.05) con los otros tratamientos.
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Figura 3
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el consumo de alimento acumulado de pollitas
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Se obtuvo un mayor consumo en el T1 (control), con base a una dieta control con maiz y soya,
con un consumo total medio de 7,093 g por ave. Con este aumento en el consumo puede inferir que
las aves alimentadas con esta dieta necesitaron una mayor cantidad de alimento para poder satisfacer
sus necesidades nutricionales. Esto demuestra que la inclusién de harina de coquito fue capaz de
cubrir los requerimientos nutricionales de las aves y mas eficazmente que el tratamiento control. Este

resultado contradice a los mostrados por Bello et al. (2011), quienes mencionan que al utilizar un 30%
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de inclusion de harina de coquito aumentd la ingesta de alimento. Sin embargo, las dietas con harina
de coquito también tuvieron un rango de consumo favorable, por lo tanto, se descarta algun posible
efecto adverso sobre la palatabilidad del alimento. Destacar que la presencia de residuos de aceite de
palma africana en la harina mejora la palatabilidad y genera una buena ingesta del alimento (Ngouana
et al. 2020).

Los resultados de este estudio contradicen a Galarza Freile (2017) y Samsudin et al. (2016)
quienes mencionan que un exceso de compuestos fibrosos como la harina de coquito en la dieta
reduce el contenido energético y genera que las aves incrementen su consumo para suplir los
requerimientos nutricionales. De la misma manera, se contradice también lo mencionado por Sundu
et al. (2005), quienes propone que el pienso con mayor contenido de fibra dietética, en este caso la
harina de coquito, tendra una mayor ingesta por parte de las aves.

Esto también contradice a lo mencionado por Nurhayati et al. (2019), quienes aseguran que,
a mayor contenido de proteina en la dieta, habrd mayor posibilidad que sea consumida y asimilable
para las aves para aumentar el peso corporal y su produccion. Chong et al. (2008) también
establecieron un aumento significativo en el consumo de alimento al suministrar una dieta en base de
25% de harina de coquito. En esta ocasidon se comprobd que las dietas con niveles crecientes de
inclusidn de harina de coquito mostraron el menor consumo que la dieta control, lo que demuestra
qgue la formulacion de dietas teniendo en cuenta los cambios morfolégicos de las aves repercutira

directamente la respuesta productiva de estos animales.

indice de conversién alimenticia (ICA)

La Figura 4 muestra el efecto de la harina de coquito en la conversidon alimenticia de las pollitas
ponedoras (0-16 semanas). La utilizacion de harina de coquito en los tratamientos disminuyé (P < 0.05)
la conversién alimenticia en las pollitas ponedoras. Segun estos resultados la mayor inclusion de

harina de coquito en el pienso mejora la conversién alimenticia.
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Figura 4

Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en la conversion alimenticia acumulada de pollitas
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Con relacién a la conversion alimenticia, se encontré que el T6 (5, 10 y 20%) obtuvo el valor
mas bajo en las 16 semanas experimentales. El valor de conversidn alimenticia fue 0.83 menor que el
T1 (control) y mostré diferencias (P < 0.05) entre todos los tratamientos. También, el T3 (0, 10 y 15%),
mostré un valor de conversion alimenticia de 0.59 menor al T1 (control). Asimismo, el T3 (0, 10 y 15%)
no mostré diferencias (P > 0.05) con los T2 (0, 5y 10%) y T4 (0, 10 y 20%). El T2 (0, 5 y 10%) mostré
una conversion alimenticia de 0.55 en comparacidn al T1 (control). En igual forma, el T4 (0, 10 y 20%)
redujo el indice de conversién alimenticia en 0.5% menor al T1 (control). EI T5 (5, 10 y 15%) también
generd una mejora en la conversion del alimento, en un menor rango de 0.33 en relacion con el T1

(control).
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De manera general, se demostré que la inclusién de harina de coquito reduce
significativamente (P < 0.05) el indice conversién alimenticia en las aves. Por lo cual, la harina de
coquito es capaz de mejorar la eficiencia en el procesamiento de nutrientes de la dieta. Esta buena
absorcion de nutrientes se debe en gran parte al B-manano que es el componente principal en los
subproductos de palma africana (Elaeis guineensis), que actia como prebidtico y mejora el sistema
inmunolégico de las aves. Esto se debe ya que se reducen las bacterias patdgenas y son reemplazadas
por bacterias benéficas en el intestino delgado (Sundu et al. 2006).

Cabe destacar, que se hicieron dietas isocaldricas e isoproteicas, para lograr esto se
incremento las fuentes sintéticas de lisina y metionina, lo que pudo disminuir el efecto negativo del
desequilibrio en el perfil de nutrientes con la inclusion de la harina de coquito y de esa manera suplir
con todos los principales requerimientos nutricionales de las aves (Sevilla-Hernandez y Bonilla-Urbina
2020). Destacar, que el T1 (control) mostrd la mayor conversion alimenticia, por lo tanto, necesité de
una mayor cantidad de alimento para poder generar 1 kg de peso vivo. Estos datos contradicen a lo
mencionado por Botello et al. (2020), quienes observaron un efecto negativo en la ganancia de peso

y la conversion alimenticia a medida que se aumenta en nivel de inclusion de harina de coquito.

Con respecto a la digestibilidad, Ngouana Tadjong et al. (2020) afirman que la digestibilidad
de la fibra cruda aumenta con el incremento de harina de coquito en el pienso hasta un 75% de
inclusidon. No obstante, la digestibilidad siempre sera mayor en las dietas que posean un porcentaje
de harina de coquito en comparacién con la racidn de control. Esta mejora en la digestibilidad se debe
a la reduccion de la viscosidad en el tracto digestivo por el aumento de enzimas digestivas que
degradan la pared celular de las fibras, de esa manera se vuelven mayormente disponibles para las
aves (Afolabi et al. 2012; Ngouana et al. 2020). Por otra parte, Sundu et al. (2005) proponen que el
nivel de inclusion de harina de coquito puede llegar hasta un 40%, con el debido equilibrio de

aminoacidos y energia metabolizable en la dieta.
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Mortalidad

La Figura 5 muestra el efecto de la harina de coquito en la mortalidad. De forma general, el
empleo de harina de coquito aumenté (P < 0.05) la mortalidad de las pollitas ponedoras, excepto el

T2 (0, 5y 10%), que mostrd el valor mas bajo.

Figura 5

Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en la mortalidad acumulada de pollitas ponedoras.

Mortalidad (%)

i

T1 T2 T3
Tratamientos experimentales

—
]
—
[e)]

Nota. abcdef Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05).

T1: (control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%); T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T6: (5, 10y 20%).
EE+ 0.810; Valor de P <0.05.

Tratamiento (T)

EE+: Error estandar

El mayor porcentaje de mortalidad fue obtenido en el T5 (5, 10 y 15%), el cual obtuvo una
mortalidad de 4.17% con diferencias notables con el T1 (control). Es importante mencionar que todos
los tratamientos difieren (P < 0.05) entre si. El T6 (5, 10 y 20%) mostré mas mortalidad que el T1

(control). Deigual forma, el T3 (0, 10y 15%) y T4 (0, 10 y 20%) incrementé en 1.25y 2.1% de mortalidad
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comparado al T1 (control). Sin embargo, el T2 (0, 5 y 10%) mostrd el menor porcentaje de mortalidad,
con 2.1% menos que el T1 (control). Hay que destacar, niveles crecientes de harina de coquito
provocaron una mayor mortalidad de los animales. Resultados similares fueron reportados por Garcia
et al. (1999) al indicar que la mortalidad aumenta cuando se utilizan altas concentraciones de harina
de coquito.

No obstante, el tratamiento que obtuvo un menor porcentaje de mortalidad fue el T2 (0, 5y
10%). Este resultado muestra que la harina de coquito no aumenta significativamente la mortalidad
en aves, siempre y cuando se utilice en pequefias proporciones. Otra hipotesis, es que los animales
mds débiles podrian afectarse con la inclusién de altos contenidos de fibra cruda. También es
importante considerar aumentar gradualmente en pequefias porciones para que el sistema digestivo
de las aves pueda adaptarse y pueda aprovechar todos los nutrientes disponibles de esta materia
prima. De igual manera Botello et al. (2020) nos mencionan que la inclusién de harina de coquito no

tiene factores antinutricionales, toxico, ni letal en su investigacion.

Tamafio del tarso

La Figura 6 muestra el efecto de la suplementacion con harina de coquito en el tamafio del
tarso (cm) de pollitas ponedoras (0-16 semanas). El uso de niveles crecientes de harina de coquito en
los tratamientos aumentd (P < 0.05) el tamafio del tarso. Se encontraron diferencias (P < 0.05) entre

algunos tratamientos.
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Figura 6

Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en la longitud del tarso de pollitas ponedoras.
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Nota. abc Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05).

T1: (control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10 y 15%); T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10 y 15%); T6: (5, 10 y 20%).
EE+ 0.033; Valor de P <0.05.

Tratamiento (T)

EE+: Error estandar

EI T5 (5, 10y 15%) y T6 (5, 10 y 20%) mostrd la mayor longitud de los tarsos en las pollitas
ponedoras, con 2.14 y 2.17 cm mas que el T1. Por otra parte, T2 (0, 5y 10%), T3 (0, 10y 15%) y T4 (O,
10 y 20%) no mostraron diferencias (P < 0.05) entre ellos con 10.44; 10.43 y 10.48 cm, aunque sin

indicadores estadisticas con el T1 (P > 0.05).

La caracterizacion morfoldgica de las aves corresponde un factor muy importante en las
producciones avicolas. El tamafio corporal es una medida clave para muchas investigaciones, se ha

considerado el uso de medidas esqueléticas como el mejor indicador del tamafo corporal. Sin
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embargo, en la practica se utilizan medidas corporales externas que son mas féciles de obtener en el
campo. Por esa razdn, se puede considerar como la medida del tarso como un predictor simple y
confiable del tamafo del cuerpo aviar (Senar y Pascual 1997). Con estos resultados se puede inferir
gue la calidad del alimento tendrd una influencia en la estructura ésea y en el desarrollo muscular.
Segun los resultados de esta investigacion a la edad de 16 semanas el tamafio de tarso aumentd

ampliamente en los tratamientos con harina de coquito.

Correlaciones

El Cuadro 5 muestra las correlaciones entre las variables del T1 (control). Se encontré grado
de asociacion entre las variables de peso final y el ICA (P < 0.01). De la misma manera, se encontro
correlacidn negativa entre el ICA y el consumo de alimento (P < 0.01). También, la longitud del tarso
estd correlacionado con la variable de consumo de alimento (P < 0.05). También se encontrd grado de
asociacion entre la uniformidad y el consumo de alimento (P < 0.01).

Cuadro 5

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T1 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.931" 0.027 0.174 0.097
C L .
onversion 0.060 0.029 0.267
alimenticia
Tarso (cm) 0.134 0.243"
Uniformidad (%) 0.557""

Nota. ** La correlacion es significativa a P <0.01; * La correlacion es significativa P < 0.05. T1: Control.

El Cuadro 6 muestra la correlacidon de Pearson entre las variables del T2 (0, 5 y 10%). Se
encontré grado de asociacion entre el peso final (P < 0.01) y la conversidn alimenticia, tamafio del
tarso, uniformidad y consumo. De la misma manera, se encontré una marcada correlacion entre el

ICA con las variables de tamafio del tarso, uniformidad y consumo. El tamafo del tarso no mostrd
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ninguna correlacidon por si mismo. Se encontré que la uniformidad estd altamente relacionada al

consumo.

Cuadro 6

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T2 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.980"™" 0.514™ 0.268" -0.199"
Conversion -0.448" -0.328" 0.352"
alimenticia
Tarso (cm) -0.149 0.155
Uniformidad (%) -0.554""

Nota. ** La correlacion es significativa a P < 0.01; * La correlacion es significativa P < 0.05.

T2:0,5y 10% de harina de coquito

El Cuadro 7 muestra las correlaciones entre las variables del T3 (0, 10 y 15). Se encontré una

alta correlacién negativa entre el peso final y el ICA (P < 0.01). De la misma manera, se encontrd una

alta correlacién entre el ICA y el consumo. El tamafo del tarso mostrd una alta correlacidn con el

consumo de alimento. Se encontré una correlacién positiva (P < 0.05) entre la uniformidad vy el

consumo de alimento (P < 0.05).
Cuadro 7

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T3 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.948™ 0.124 0.155 0.036
Conversion -0.052 -0.064 0.265"
alimenticia
Tarso (cm) -0.196 0.285™
Uniformidad (%) 0.235"

Nota. ** La correlacion es significativa a P < 0.01; * La correlacion es significativa P < 0.05.

T3:0, 10y 15% de harina de coquito
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El Cuadro 8 muestra las correlaciones entre las variables del tratamiento 4 (0, 10 y 20%). Se
encontrd una alta correlacién entre el peso final y las variables de ICA y tamafio del tarso (P < 0.01).
De la misma manera, se encontré una alta correlacion entre el ICAy las variables de tamafio del tarso
y consumo de alimento (P £ 0.01). Se encontré que la uniformidad tiene una correlacién positiva con
el consumo de alimento.

Cuadro 8

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T4 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.802"" 0.356" 0.168 0.068
Conversion -0.334" 0.102 0.538"
alimenticia
Tarso (cm) 0.070 -0.065
Uniformidad (%) 0.402™

Nota. ** La correlacidn es significativa a P < 0.01; * La correlacion es significativa P < 0.05.
T4:0, 10y 20% de harina de coquito

El Cuadro 9 muestra las correlaciones entre las variables del T5 (5, 10 y 15%). Se encontré una
correlacién negativa entre el peso final y la conversién alimenticia, uniformidad y consumo de
alimento. De la misma manera, se encontrd una correlacién negativa entre la conversién alimenticia
y el tamafio del tarso (P < 0.05). El tamafio del tarso mostré grado de asociacién con la uniformidad y
consumo de alimento (P < 0.01). La uniformidad tiene una correlacién positiva con el consumo de
alimento.

Cuadro 9

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T5 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.941™ 0.115 0.346™ 0.294™
C ., .
onversion -0.254 -0.074 0.036

alimenticia
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Tarso (cm) -0.288™ -0.385™

Uniformidad (%) 0.850"

Nota. ** La correlacidn es significativa a P < 0.01; * La correlacidn es significativa P < 0.05.

T5: 5,10 y 15% de harina de coquito

El Cuadro 10 muestra las correlaciones entre las variables del T6 (5, 10 y 20%) Se encontrd
una alta correlacién entre el peso final y las variables de ICA y tamafio del tarso (P < 0.01). De la misma
manera el peso final tiene asociacidn con la uniformidad (P < 0.05). La conversidn alimenticia esta
correlacionada con el tamafio del tarso (P < 0.05). Similar a las otras correlaciones, la uniformidad esta
correlacionada positivamente con el consumo de alimento.

Cuadro 10

Correlacion de Pearson entre variables productivas del T6 (0-16 semanas).

Conversion Tarso Uniformidad Consumo de alimento
alimenticia (cm) (%) (g/ave)
Peso vivo (g) -0.967"" 0.358" 0.234" 0.101
C ., .
onversion 0371 0.118 0.146
alimenticia
Tarso (cm) 0.142 -0.115
Uniformidad (%) 0.432™

Nota. ** La correlacion es significativa a P < 0.01; * La correlacion es significativa P < 0.05.
T6: 5,10y 20% de harina de coquito

Se encontré que el T2 (0, 5y 10%) obtuvo la mayor cantidad de correlaciones entre variables.
Esto demuestra que al aplicar estos niveles crecientes de harina de coquito tendrd una mayor
influencia en el crecimiento de las aves. De la misma forma, T4 (0, 10 y 20%), T5(5, 10y 15%) y T6 (5,
10y 20%) mostraron una alta cantidad de correlaciones en sus variables. Se puede inferir que al utilizar
estos niveles de harina de coquito se podria obtener buenos resultados. Sin embargo, el T1 (control)
y T3 (0, 10 y 15%) mostraron una baja correlacion entre las variables. Quizas debido a que la dieta
maiz y soya se establece en el sistema digestivo y no tiene una mayor influencia positiva o negativa

sobre los demas indicadores evaluados. En el caso en una utilizacion de 5, 10 y 15% si se encontré una
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mayor asociacion entre las variables debido a que una mayor ingesta de harina de coquito en la dieta,
gue influye directamente sobre la eficiencia productiva. Cabe destacar que el T6 (5, 10 y 20%) con el
mayor peso vivo y la menor conversion alimenticia también tuvo una correlacién entre estos
indicadores, lo que demuestra la eficiencia del uso la harina de coquito en las dietas de pollitas

ponedoras.



34

Conclusiones

La inclusidn de niveles crecientes (principalmente 5, 10 y 20 %) de harina de coquito mejord
el peso vivo, uniformidad, consumo de alimento y tamafio del tarso de las pollitas ponedoras.

La inclusién de niveles crecientes de harina de coquito incrementé la mortalidad en las pollitas
ponedoras, aunque se mantuvo dentro de los rangos permisibles para la linea genética.

Se encontré grados de asociacidn estadistica entre los indicadores productivos medidos, con

énfasis en los tratamientos con harina de coquito.
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Recomendaciones

Tomar en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacidon para utilizar la harina de

coquito en las dietas para pollitas de reemplazo.

Continuar el estudio del efecto de la harina de coquito en el sistema digestivo de las aves y

microbiologia cecal de las aves
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