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Resumen

La produccion avicola de Centroamérica es una de las industrias mas destacadas. Honduras ocupa el 19% de
la produccion del istmo en Centroamérica. El mayor costo de produccion en este rubro es la alimentacion,
representando esta un 80% del total de estos costos. Los aditivos eficientizan la digestion y absorcidén de
nutrientes, por lo que se decidié implementar estos en el pienso avicola para mejorar la produccion avicola.
El objetivo de este estudio es determinar la rentabilidad del uso de los potenciadores (L-carnitina, acido
gamma aminobutirica (LAAP); antibidtico promotor de crecimiento, pared celular de levadura y un probidtico
enzimatico (PE); y su combinacién LAAPPE) en la dieta de los pollos de engorde Cobb 500 de bajo rendimiento.
Este estudio utilizé la metodologia del presupuesto parcial, donde se obtuvieron las variables de costos que
varian, beneficios brutos y los beneficios netos. Luego, en el estudio se realizé un analisis de dominancia e
identificd la tasa de retorno marginal. Este método nos permite concluir desde un ambito econdmico, cudl es
la alternativa a escoger. Para la realizacidn de este estudio se distribuyeron de manera aleatoria 1,320 pollos
en 4 tratamientos de combinaciones de potenciadores y 6 repeticiones. Cada repeticidon consté de 55 pollos y
se llevaron a cosecha en el dia 31. Se recolectaron los datos de las variables de peso del canal de pollo,
mortalidad y el consumo acumulado de alimento. La alternativa de la combinacién de potenciadores LAAPPE,
en el pienso avicola, es la mejor opcidn para escoger. La combinacién LAAPPE es el de mayor beneficio neto
del canal, en vista de que el costo de estos potenciadores se compensa con el incremento de peso del canal.

Palabras clave: beneficios netos, costos que varian, potenciadores nutricionales, presupuesto parcial,

tasa de retorno marginal.
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Abstract

Poultry production in Central America is one of the most prominent industries. Honduras occupies 19% of the
production of the isthmus in Central America. The highest cost of production in this area is food, which
represents 80% of the total of these costs. Additives make the digestion and absorption of nutrients more
efficient, so it was decided to implement them in poultry feed to improve poultry production. The objective
of this study is to determine the profitability of the use of enhancers (L-carnitine, gamma aminobutyric acid
(LAAP); antibiotic growth promoter, yeast cell wall and an enzymatic probiotic (PE); and their combination
LAAPPE) in the diet of low-yielding Cobb 500 broilers. This study used the partial budget methodology, where
the variables of costs that vary, gross benefits and net benefits were obtained. The study then performed a
dominance analysis and identified the marginal rate of return. This method allows us to conclude from an
economic field, which is the alternative to choose. To carry out this study, 1,320 chickens were randomly
distributed in 4 treatments of combinations of enhancers and 6 repetitions. Each repetition consisted of 55
chickens and they were harvested on day 31. Data on the variables of chicken carcass weight, mortality and
accumulated feed consumption were collected. The alternative of the combination of LAAPPE enhancers, in
poultry feed, is the best option to choose. The LAAPPE combination is the one with the highest net benefit of
the channel, since the cost of these enhancers is offset by the increased weight of the channel.

Key words: costs that vary, marginal rate of return, net benefits partial budget, nutritional

enhancers.
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Introduccién

Las industrias de produccién animal se han mantenido firme y tratado de seguir adelante, a pesar de
la pandemia de COVID-19. Estos rubros son vitales para la seguridad alimentaria y la generacién de empleo de
Latinoamérica. Actualmente, la apertura de los mercados ha favorecido el surgimiento de nuevas conexiones,
fortalecimiento de negocios, eventos y empresas del sector avicola(Cuéllar Sdenz, 2022). Segun la UE, la carne
de aves experimentard aumentos en la produccién (0,4% anual) y el consumo (0,6% anual) para los proximos
10 afios (Big Dutcham, 2022). De acorde a la USDA, esta habia pronosticado una produccion mundial de carne
de pollo 2 por ciento mas alta en este afio 2022, la cual alcanzara un récord de 100,9 millones de toneladas (El
Sitio Avicola, 2021). Los mayores productores a nivel mundial son: Estados Unidos, Brasil, La Unién Europea,
India y Tailandia.

La produccion avicola de Centroamérica es una de las industrias mas destacadas. Tan solo en el 2019,
el principal productor era Guatemala con el 22% de la produccién del istmo, con 236,893.2 toneladas métricas
(TM); Panama estaba en segundo lugar con el 20%, aportando 217,224.4 TM; y Honduras el 19%, con
203,331.2 TM(Voz de América, 2020). Las lineas genéticas mas comercializadas en la regidn centroamericana
corresponden a la linea Cobb 500®, Ross 308® y Arbor Acres® (Vargas Ruiz José Ernesto, 12.09).

En Centroamérica, la industria avicola tiene percances relacionados con el mal manejo de la
incubacién, lo cual genera pollos de segunda calidad. A razén de esto, es importante salvaguardar el buen
manejo en cada una sola de las etapas de incubacidn, para asi evitar este tipo de inconvenientes, asegurando
asi el desarrollo embrionario deseado (Cuéllar Sdenz, 2021). No obstante, Morris Hatchery (2015) afirma que,
dentro de las lineas genéticas de pollos de engorde, la linea Cobb 500® es la mas competitiva. Esta linea posee
una buena capacidad alimenticia, lo que indica una buena tasa de crecimiento y asimismo una sobresaliente
ganancia de peso vivo.

La recomendacion para la industria avicola es ejercer un éptimo desarrollo del pollo de principio a fin
en todas las etapas del desarrollo del animal en la incubacién. Esta meta requiere en el pienso avicola, la

suministraciéon adecuada de aminoacidos esenciales, minerales, vitaminas y proteinas dentro de la dieta. El
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mayor costo de produccion en las aves de engorde es la alimentacidn, representando esta un 80% del total de
estos costos. Por esa misma razén se ha buscado en los ultimos afos disminuir los costos de produccién por
medio de la reduccién de los costos de alimentacidn sin afectar de manera negativa la productividad (Aviagen
Incorporated, 2009).

El objetivo de poder mejorar la produccidn avicola se puede lograr por medio de la implementacion
de aditivos en la alimentacién de la produccién animal. Los aditivos desempeiian un papel significativo dentro
del intestino delgado de los pollos de engorde, permitiendo la absorcidon y degradacién de proteinas bien
formadas. La treonina, metionina, triptéfano y lisina son los aminoacidos esenciales para los piensos avicolas
de los pollos de engorde, aunque cabe mencionar que en diferente medida de acorde a la etapa de crecimiento
fisiolégico en el cual se encuentra (Velmurugu Ravindran, 2013).

La compafiia ENGRAIN han desarrollado una linea de aditivos que promueven la digestién y absorcién
de nutrientes, debido a que estos actan como probidticos enzimaticos. Estos potenciadores eficientizan el
indice de conversidn alimenticia, entre otros comportamientos productivos(Ncho et al., 2021). La mejora de
la regulacidon correcta del consumo de alimento se consigue dentro del tracto gastrointestinal. Los aditivos de
L-carnitina y el 4&cido gamma aminobutirico causan un impacto benéfico en el intestino delgado y el higado,
por lo que se han implementado estos en los piensos avicolas (Geng et al., 2007).

El objetivo general de este estudio fue evaluar econdmicamente el uso de los potenciadores
nutricionales en la alimentacidn de pollos de engorde de la linea Cobb 500 de bajo rendimiento en Zamorano,
Honduras.

Los objetivos especificos del estudio son tres. El primero es comparar los beneficios netos y costos
qgue varian de los distintos tratamientos de potenciadores en el pollo Cobb 500. Después determinar las
combinaciones de potenciadores dominadas de la investigacion. Y por ultimo evaluar econdmicamente el uso

de las combinaciones de los potenciadores en los piensos avicolas.
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Materiales y Métodos

La metodologia del estudio consiste en la aplicacién de un analisis de presupuesto parcial. Este andlisis
se basa en el desarrollo econédmico en el canal del pollo con el uso de las combinaciones de potenciadores en
las dietas. Los aditivos son L-carnitina acido gamma aminobutirico, antibidtico promotor de crecimiento, pared
celular de levadura y de eMax en los pollos de bajo rendimiento. Los pollos de bajo rendimiento para este
estudio fueron un total de 1,350 pollos. Con el uso del presupuesto parcial se identificd cual de las alternativas
es la mas rentable para su adquisicion y aplicacién dentro del pienso avicola. Este propdsito se va a alcanzar
por medio de la obtenciéon de los costos que varian, el beneficio neto y la Tasa de Retorno Marginal (TRM) y
la Tasa de Retorno Minimo Aceptable (TRMA), definié cual alternativa cumple con lo necesario para poder
llevarse a cabo.

Presupuesto Parcial

El presupuesto parcial consta del andlisis del impacto econémico que se somete un sistema cuando
este realiza un cambio tecnoldgico (Kime, 2014). La finalidad de este estudio es la comparacién de los costos
y beneficios de las distintas alternativas que se presentan al momento de aplicar una combinacién de
potenciadores en el pienso avicola.

Las combinaciones experimentales consistieron en 4 potenciadores nutricionales que permiten
mejorar el rendimiento en los piensos. Por esta razén, el estudio tiene 4 distintas combinaciones
experimentales (Cuadro 1), en cada tratamiento para identificar cual de estos resulta mds beneficioso. El
primer potenciador es el Potenciador Control que consta de una dieta regular sin potenciador; el potenciador
L-A-AP con inclusién de 0.024% de L-carnitina, 0.02% de dcido gamma aminobutirico y 0.03% de un antibidtico
promotor de crecimiento. El potenciador P-E que incluye 0.075% de pared celular de levadura y 0.01% de
eMax (probidtico enzimatico). Y por ultimo el Potenciador L-A-AP-P-E: Inclusién de 0.024% de L-carnitina,
0.02% de acido gamma aminobutirico, 0.03% de un antibidtico promotor de crecimiento, 0.075% de pared

celular de levadura y 0.01% de eMax (probidtico enzimatico).
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Porcentaje de la inclusion de los potenciadores nutricionales en cada combinacion de potenciadores, Control,

LAAP, PE, y LAAPPE en dietas de alimentacion de pollos en Zamorano, Honduras, 2022

Potenciador Control LAAP PE LAAPPE
L-carnitina 0% 0.024% 0.024%
Acido gamma aminobutirico 0% 0.02% 0.02%
Antibidtico promotor de crecimiento 0% 0.03% 0.03%
Pared celular de levadura 0% 0.075% 0.075%
eMax (probidtico enzimatico) 0% 0.01% 0.01%

Nota. T: Tratamiento. %: Porcentaje

Beneficio Bruto

El beneficio bruto por tratamiento se calculé a través de la multiplicacién del rendimiento del

producto de los distintos tratamientos por el precio de campo (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz

y Trigo [CIMMYT], 1988). Este valor se obtiene al multiplicar el precio de venta por kilogramo del canal, por el

peso promedio de canal del ave en las 4 combinaciones de potenciadores. El resultado luego se multiplica por

la cantidad de pollos en el dia de la cosecha.

La formula de beneficio bruto empleada es la siguiente, como se puede ver en la Ecuacion 1.

Bbi = (Pc) X (Ppfi) x (1 — %Mi) x 11500

Donde:
”i”‘

Bbi: Beneficio bruto por tratamiento

Pc: Precio de campo.

Ppfi: Peso promedio final del canal de pollo en kilogramos al dia 31 por tratamiento

wn
1.

Mi: Mortalidad de los pollos por tratamiento

[1]

awsn
.
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Precio en Campo del Producto

El precio en campo del producto se conoce como el valor en el cual el agricultor va a vender su
producto antes de cosecharla, también conocido como venta en pie. El precio se definié el dia en su cosecha,
cuando se realizaron los cortes del canal de pollo. El precio de campo fue asignado por la compaiiia Don Pollo,

la cual recomendé cada precio el canal de pollo.
Rendimiento del Canal en el Dia 31 (Dia de Cosecha)

El rendimiento se obtuvo por medio del peso promedio final del canal en kilogramos en el dia 31 para
las 4 combinaciones de potenciadores, y la mortalidad de los pollos en cada tratamiento. El peso del canal fue
tabulado y procesado por medio de la herramienta digital de analisis estadistico “STATA”.

En el analisis estadistico de estos pesos, se utilizé como base el potenciador Control, ya que no
incluye ningun potenciador. El nivel de significancia se determiné considerando 3 distintos valores
de alfa (0.01; 0.1; 0.5).

Con respecto a la mortalidad, esta se calculé por medio de la férmula de tasa de mortalidad.

La férmula de mortalidad empleada es la siguiente, como se puede ver en la Ecuacién 2.

#Fi
Pti

%Mi = X 1000 [2]
()

Donde:

wn
1.

%Mi: Mortalidad en el tratamiento

wn
1.

#Fi: Numero de muertos durante el estudio en el tratamiento
Pti: Poblacidn total en tratamiento “i”.
Costos que Varian

Los costos que varian son los costos de la tecnologia e insumos empleados varian entre las alternativas

desarrolladas. El costo que varia en este estudio es la dieta de las alternativas en las 3 fases de crecimiento (0-

10 dias, 11-18 dias, y 19-31 dias), puesto que cambia el costo dependiendo de la combinacion de los
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potenciadores (L-carnitina acido gamma aminobutirico, antibidtico promotor de crecimiento, pared celular de
levadura y de eMax). Los costos que varian fueron obtenidos por medio del costo ponderado del concentrado
de cada tratamiento por el consumo de alimento de un pollo.

El consumo de alimento de un pollo, en las 3 fases de crecimiento, fue obtenido por medio del uso de
regresiones lineales. La herramienta de andlisis estadistico “STATA” realizd la regresién de consumo
acumulado de concentrado en el dia 31 para cada combinacién de potenciador. La base para cada regresion
con respecto al consumo de alimento de un pollo fue la combinacién de potenciador control.

Los costos que varian requieren del costo promedio ponderado del concentrado en relacién con el
consumo por pollo. El costo ponderado del concentrado se obtiene para resumir informacién del costo debido
a que existian diferentes consumos y costos de cada dieta en diferentes periodos (Juez Medina, 11.19). El
costo promedio ponderado consistid en la division del costo del consumo acumulado del concentrado sobre
el consumo acumulado de alimento en kilogramos de un pollo para cada combinacién de potenciador y cada
una de las 3 fases de crecimiento (0-10 dias, 11-18 dias, y 19-31 dias).

La formula de costo promedio ponderado empleada es la siguiente, como se puede ver en la Ecuacién

. _ X(PafixCpacfi)
CPPL= "5 coacriy 3]

Donde:

ouzn
.

Cppi: Costo promedio ponderado por tratamiento
Pafi: Precio del concentrado segun su fase de alimentacion enl tratamiento “i”.
Cpacfi: Cantidad promedio del consumo acumulado de concentrado al dia 31 (dia de cosecha) por

ou:n
|

tratamiento en las diferentes fases.
Beneficio Neto

El beneficio neto se calcula restando del beneficio bruto de campo, el total de los costos que varian

para cada uno de los tratamientos implementados (CIMMYT, 1998).



17

La férmula de beneficio neto empleada es la siguiente, como se puede ver en la Ecuacién 4.

Bni = Bbi — Cqui (4]

Donde:

aw:n
.

Bni: Beneficio neto en tratamiento

awin
.

Bbi: Beneficio bruto en tratamiento

wn
1.

Cqvi: Costos que varian en tratamiento

Anadlisis de Dominancia

El analisis de dominancia se basa en la efectuacidn de unainspeccién a los costos que varian obtenidos
de cada tratamiento y los beneficios netos de los mismos. El propdsito de este analisis es lograr eliminar los
tratamientos dominados. Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los
de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

Los valores de beneficio neto y costos que varian (de cada combinacién de potenciador) se ordenaron
de manera ascendente. Después se identificd si al incrementar los costos que varian se logra obtener un
incremento en los beneficios netos. Finalmente se identificaron los tratamientos dominados, que son los
resultados opuestos a lo deseado (beneficio neto menor o igual a la combinacion de potenciadores mas bajos),

siendo asi dichas combinaciones removidas del estudio.

Curva de los Beneficios Netos

La curva de beneficios netos estd compuesta por la unién de puntos que identifican cada tratamiento
no dominado y ordenado segun sus costos que varian (CIMMYT, 1988). La curva no muestra las combinaciones
qgue fueron dominadas. La curva de beneficios netos se calculd con la finalidad de poder identificar la tasa de
retorno marginal de manera gréfica En la grafica sus dos ejes se ven representados en los costos que varian

(eje x) y los beneficios netos (eje Y).
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Tasa de Retorno Marginal

La TRM tiene como objetivo determinar lo que se esperara obtener de retorno con respecto a su
inversion al momento de cambiar de alternativa. La tasa de retorno marginal se puede decir que es el cambio
en beneficios netos sobre el cambio en los costos que varian, expresado en porcentaje (CIMMYT, 1988).

La formula de tasa de retorno marginal empleada es la siguiente, como se puede ver en la Ecuacion 5.

TRM = (%) x 100 [5]

Donde:
TRM: Tasa de retorno marginal
A BN: Cambio en beneficios netos

A CV: Cambio en costos que varian

Tasa de Retorno Minima Aceptable

La tasa de retorno minima aceptable es un valor importante para tomar en consideracion, puesto que
hace referencia al costo del capital requerido para la operacién. El costo del capital es un motivo principal para
elaborar una TRMA, puesto que este método habla al respecto de la informacién adicional sobre los riesgos
probables y la capital de trabajo necesaria para realizar el proyecto. Segin el manual metodolégico de
evaluacién econémica CIMMYT, se ha identificado que la TRMA apropiada es de 50% y 100% (CIMMYT, 1988).
La comparacion de la TRMA y TRM puede determinar si es que es factible realizar este cambio de alternativa.
Esta comparacién mostraria que la inversion en las alternativas de la combinacién de potenciadores produce
un retorno igual o mayor a la tasa de retorno minima aceptable.

Establecimiento de Experimento en Campo

El estudio se desarrolld durante un lapso entre el principio del mes de mayo hasta mediados de junio

en Zamorano, Departamento de Francisco Morazan, Honduras. La investigacion se realizé en las instalaciones

del Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Las
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instalaciones poseen una altitud es 800 msnm; la precipitacion media anual es de 1,100 mm y una temperatura
de 26 °C.
Disefio Experimental

La investigacion realizd 4 tratamientos, en la cual cada alternativa constaba de 6 repeticiones. Las
repeticiones constaban de 55 aves en corral, con una duracién de 31 dias de desarrollo. Una repeticién estaba
constituida por un corral con cama de viruta de madera y una densidad de 12 aves/m?. La linea genética de
pollos de engorde es la linea Cobb 500® mixtos, donde se seleccionaron 1,320 pollos del total de pollos del
Centro de investigacién y Ensefianza Avicola. La edad inicial fue de 1 dia de nacido y su categoria fue de
“segunda” con respecto a su peso, la cual fue asignada en la planta de incubacion del centro de investigacion.
Los pollos de esta investigacion fueron recibidos con un bajo peso que oscilaba entre 43 a 45 gramos de peso
inicial, en relacion con el promedio éptimo de 47 a 50 gramos. Ese tipo de peso entre los pollos al nacimiento
significa que son pollos de baja calidad o de bajo rendimiento. El enfoque de esta investigacidn es analizar el
desarrollo del peso de estos pollos con el uso de potenciadores para mejorar su rendimiento productivo.

Las combinaciones de potenciadores afiadieron la misma cantidad de la dieta del potenciador Control
a las dietas de las otras combinaciones. La Unica diferencia entre dichas combinaciones y el Control, fue la
inclusidn de los potenciadores nutricionales en cada una de las etapas. Las 3 etapas constan de la primera fase
qgue es desde el dia 1 al dia 10; la segunda fase que es desde el dia 11 al dia 18; y la tercera fase que es desde
el dia 19 al dia 31. Los costos se incrementan en las distintas etapas debido a la mayor demanda de consumo
de los pollos y la inclusién de los potenciadores en las combinaciones de potenciadores.
Recoleccién de Datos

La recoleccion de los datos para la determinacién del analisis econdmico del uso de los potenciadores
nutricionales se dio en un horizonte de tiempo de 31 dias. Los pollos de engorde realizaron una ayuna durante
8 horas, para luego sacrificarlos por el método de desangrado en la vena yugular. Este proceso hizo un

aturdimiento cervical a 10 hembrasy 10 machos por cada tratamiento de combinacién de potenciadores hasta



20

alcanzar un total de 80 pollos entre todos los tratamientos. Los datos del peso relativo del canal de pollo
fueron tomados en una balanza digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precisién + 0.1 g.

El consumo alimenticio se identificé en las 3 etapas de alimentacidn mediante la metodologia de
ofertay rechazo. Para reconocer el peso vivo para determinar la productividad, se utilizé una balanza industrial
Mettler Toledo® IND226 con precisidon +1.00 g. El indice de conversidn alimenticia se calculé con el consumo
de alimento necesaria para obtener una ganancia de 1 kg de peso corporal. Los costos de alimentacién fueron
los costos planteados por la planta de “Concentrados” de las instalaciones de la EAP, mas los costos adicionales

de los potenciadores nutricionales.
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Resultados y Discusion

El estudio comienza con el beneficio bruto y los costos que varian para un galpén comercial de 11,500
pollos. El beneficio bruto requiere del precio de campo, peso del canal de pollo al dia 31 (dia de cosecha) y su
tasa de mortalidad. Los costos que varian requieren del costo promedio ponderado de los consumos
acumulados del concentrado y costo de las dietas de los tratamientos. Finalmente, esta investigacién obtuvo
el beneficio neto, la curva de beneficios netos, y la tasa de retorno marginal.
Beneficio Bruto

El beneficio bruto, correspondiente a una produccién de 11,500 pollos de engorde de la linea Cobb-
500, se determind por medio de la multiplicacién del peso del canal en el dia 31 multiplicado por el precio de
campo recomendado por la empresa Don Pollo. El beneficio bruto debe de ser ajustado por la tasa de

mortalidad de la poblacién.

El Peso del Canal de Pollo al Dia 31

El peso de la canal (Cuadro 2) muestra una diferencia significativa en todas las combinaciones de
potenciadores con respecto a la base de la regresion (potenciador Control). La potenciador Control tuvo un
valor de 1.09 kg/canal; el potenciador LAAP obtuvo un peso de 1.06 kg/canal; el potenciador PE tuvo 1.14
kg/canal en su peso; y finalmente, |la potenciador LAAPPE alcanzo un valor de 1.18 kg/canal respectivos al

peso.

Cuadro 2
Regresion de la variable de peso (gramos) de la canal de la combinacion de potenciadores sobre la

potenciador Control a los 31 dias, Zamorano, 2022

Potenciador Coeficiente Error Estandar Valor P
LAAP -29,25672 17,39681 0,097
PE 45,81281 17,39681 0,01
LAAPPE 87,99689 17,39681 0
Control 1092,931 12,3014 0

R? 0.4092 # Obs 80
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Nota. R%: Coeficiente de determinacién #Obs: Numero de observaciones

Precio de Campo

El precio de venta de campo del canal del pollo se obtuvo por medio de 3 distintas entrevistas via
telefdnica a la empresa Don Pollo, gracias a la colaboracion del gerente Juan Carlos Uribe para obtener estos

precios referencia. El precio de venta del canal es USD 2.26.

Mortalidad

La investigacidn logré determinar la tasa de mortalidad gracias al trabajo obtenido del PhD Yordan
Martinez Aguilar y el Ing. Ronny Gilberto Sanchez Di Palma. Esta informacion permitio establecer el numero
delos pollos dentro de este estudio, para lograr identificar el beneficio bruto. La tasa de mortalidad y viabilidad
se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3
Resultados de la viabilidad y mortalidad de la linea Cobb-500 de bajo rendimiento al dia de cosecha (dia 31)

por los diferentes potenciadores nutricionales en las dietas, en la unidad de aves en Zamorano, Honduras,

2022.
Potenciador Viabilidad (%) Mortalidad (%)
Control 98.67 1.33
LAAP 100 0,00
PE 98.68 1.32
LAAPPE 98.33 1.67

Nota. %: porcentaje

Los beneficios brutos del canal (Cuadro 4) para el potenciador Control, LAAP, PE y LAAPPE fue USD
27,931, USD 29,596, USD 30,287 y USD 30,287, respectivamente. El productor avicola consigue un mejor
beneficio bruto utilizando la dieta LAAPP dentro del pienso avicola de los 11,500 pollos de engorde de bajo
rendimiento de la linea Cobb-500. El uso de estos potenciadores permite la digestidn correcta en el pollo de

engorde, permitiendo un mejor rendimiento de peso lo cual genera mayor ingreso.
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Cuadro 4
Beneficio bruto de las ventas del canal de pollo en kilogramo segun la combinacion de potenciadores

incluyendo el ajuste de la viabilidad en la produccion de un galpén comercial de 11500 pollos a un precio por

kilogramo de 2,26 USD/kg, Zamorano, 2022.

Potenciador Peso promedio Precio por kg del Viabilidad Total de Pollos Beneficios
(kg/canal) canal (USD/kg) (%) brutos (USD)
LAAP 1.06 2.26 98.67 11,347 27,277
PE 1.14 2.26 100 11,500 29,596
LAAPPE 1.18 2.26 98.68 11,348 30,287
Control 1.09 2.26 98.33 11,308 27,931

Nota. USD: ddlar estadounidense. Kg: kilogramos. %: porcentaje.

Costos que Varian

Los costos que varian fueron obtenidos por medio del calculo del consumo acumulado multiplicado
por el costo promedio ponderado del concentrado consumido. Los costos con respecto al precio de compra
de los pollos en el primer dia y la mano de obra utilizada dentro de la presente investigacion; no fueron

tomados en cuenta. Ya que estos costos no variaban dentro de las 4 combinaciones de potenciadores.

Consumo Acumulado de Alimento a los 31 Dias

Los costos que varian difieren en cada tratamiento, debido a eso es importante reconocer cuanto
concentrado fue consumido por cada uno de los pollos en sus respectivos tratamientos. Se realizé una
regresion lineal (Cuadro 5) dentro de los 4 tratamientos con relacion a su consumo acumulado de
concentrado. La finalidad de dicha regresién fue determinar la diferencia entre los potenciadores. Los
resultados de dicha regresion identificaron que no hubo significancia estadistica entre el consumo acumulado
de los potenciadores. La media del consumo acumulado del concentrado fue 2.699 kg de concentrado por

pollo al dia 31.
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Cuadro 5
Regresion de la variable de consumo acumulado de alimento (en gramos) a los 31 dias (dia de cosecha)

segun la combinacion de potenciadores, Zamorano, 2022

Potenciador Coeficiente Error Estandar Valor P
LAAP 53.08 61.49 0.398
PE 83.89 61.49 0.188
LAAPPE 89.96 61.49 0.159
Control 2,642 43.48 0
R2 0.1183 # Obs 24

Nota. R%: Coeficiente de determinacién #Obs: Numero de observaciones

Costo Promedio Ponderado del Concentrado

El costo promedio ponderado del concentrado se logré conseguir por medio del uso de diferentes
precios para cada concentrado en las 3 distintas fases de alimentacion. Las 3 fases usaron diferentes precios

del concentrado para cada una de las dietas de cada tratamiento como se puede evidenciar en el Cuadro 6.

Cuadro 6
Costo del concentrado de un kilogramo de concentrado en las 3 fases de alimentacion de los pollos de

engorde Cobb-500 de bajo rendimiento, Zamorano, 2022

Costo del Concentrado (USD/kg)

Potenciador

0-10 dias 11-18 dias 19-31 dias
Control 0.603 0.590 0.591
LAAP 0.615 0.600 0.598
PE 0.614 0.598 0.601
LAAPPE 0.625 0.610 0.609

Nota. USD: ddlar estadounidense. Kg: kilogramos.

El costo promedio ponderado del concentrado de los potenciadores Control, LAAP, PE y LAAPPE
fueron de 0.591 USD/kg, 0.600 USD/kg, 0.601 USD/kg y 0.610 USD /kg de concentrado, respectivamente. Los
costos que varian (Cuadro 7) que se obtuvieron para los potenciadores Control, LAAP, PE y LAAPPE fueron USD
18,114, USD 18,628, USD 18,420, y USD 18,630, respectivamente. La inclusién de los potenciadores

nutricionales indica que un productor avicola va a tener mayores costos que varian en los tratamientos
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diferentes del Control. Esta aseveracion es debido a los costos adicional de los potenciadores dentro de los

costos de alimentacion.

Cuadro 7
Costos que varian segun consumo y viabilidad de la produccion de un galpdn comercial de 11500 pollos de

engorde Cobb-500 de bajo rendimiento segtn cada combinacion de potenciadores, Zamorano, 2022

Costo promedio

. Consumo por Viabilidad Total de Costos que
Potenciadores ponderado del o ,
pollo (kg) concentrado (USD/kg) (%) Pollos varian (USD)
Control 2.699 0.591 98.67 11,347 18,114
LAAP 2.699 0.600 100 11,500 18,628
PE 2.699 0.601 98.68 11,348 18,420
LAAPPE 2.699 0.610 98.33 11,308 18,630

Nota. USD: ddlar estadounidense. Kg: kilogramos. %: porcentaje.

Beneficios Netos y Tasa de Retorno Marginal

El beneficio neto del canal de pollo (Cuadro 8), se determind por medio de la diferencia que existe
entre los beneficios brutos del canal y los costos que varian al momento de producir 11,500 pollos de engorde
Cobb-500 de bajo rendimiento. El Cuadro 8. indica que el potenciador LAAPPE genera la mayor cantidad de
beneficio neto. Este potenciador predominé debido a que obtuvo un mejor rendimiento de peso del canal (en
el dia de cosecha) en cada una de las combinaciones de potenciadores.

El potenciador LAAP, quedo removida del estudio, debido a que este potenciador tuvo un beneficio
neto menor al del potenciador Control. La tasa de retorno marginal (Cuadro 8) para los tratamientos no
dominados PE y LAAPPE fue 444% y 229%, respectivamente. La tasa del potenciador PE retorna el délar
invertido en el proyecto y USD 4.44 adicionales; mientras que en el potenciador LAAPPE retorna el ddlar

invertido en el proyecto y USD 2.29 adicionales en comparacién con el potenciador PE.
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Cuadro 8

Beneficios netos y tasa de retorno marginal de la produccion del canal en un galpén comercial de 11500

pollos de engorde de la linea Cobb-500 de bajo rendimiento, Zamorano, 2022.

Potenciador Potenciador Potenciador LAAP* Potenciador

Conceptos Control PE (USD) LAAPE

(USD) (USD) (USD)

Beneficio bruto 27,931 29,596 27,277 30,287

Costos que varian 18,114 18,420 18,628 18,630

Beneficios netos 9,817 11,176 8,649 11,657
Cambio en beneficios netos 1,359 -2,527 481
Cambio en costos que varian 306 208 210
Tasa de Retorno Marginal (%) 444 -1215 229

Nota. USD: ddlar estadounidense. %: porcentaje. *: tratamiento removido del estudio

La curva de los beneficios netos del canal (Figura 1) demuestra que el potenciador LAAP esta por
debajo de la curva, puesto que tiene beneficios netos menores a las demas combinaciones de potenciadores,
y costos que varian mas altos que todas las demas combinaciones. Sin embargo, los potenciadores LAAPPE y
PE si lograron alcanzar los requisitos con respecto a los beneficios netos y TRMA. El beneficio neto y tasa de
retorno marginal de los potenciadores LAAPPE y PE fue USD 11,657 con 229% de TRM, y USD 11,176 con 444%
de TRM, respectivamente. Realizar una producciéon de 11,500 pollos de engorde Cobb-500 de bajo
rendimiento con una dieta con que se incluye todos los potenciadores del estudio es la alternativa a escoger
para poder mejorar la produccién y la rentabilidad del canal.

Figura 1l
Curva de beneficios netos (USD/Galpdn de 11,500 pollos) entre el potenciador Control, LAAP, PE, y LAAPPE en

la produccion del canal del pollo de la linea Cobb-500 de bajo rendimiento, Zamorano, 2022.
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Conclusiones

Los costos que varian de las combinaciones de los potenciadores Control, PE, LAAP y LAAPPE, de forma
ascendente, son USD 18,114, USD 18,420, USD 18,628 y USD 18,630, respectivamente. LAAPPE es el de mayor
costo debido a que contiene los 4 potenciadores dentro del pienso avicola. La combinacién de potenciadores
LAAPPE es el de mayor beneficio neto, debido a que el costo que varia adicional al del Control y PE se
compensa con el incremento de peso del canal.

La combinacion de potenciadores LAAP es dominada por la combinacién PE y el Control, debido a que
tiene beneficios netos menores a los tratamientos con costos que varian mas bajos.

La combinacién de potenciadores LAAPPE para la venta de pollo en canal, es la combinacién para
seleccionar debido a que cumple con la TRMA y tiene el mayor beneficio neto. En el caso de verse limitado a
adquirir dicha combinacién de potenciadores por no disponibilidad, se debe seleccionar la combinacién PE

para la produccién de canal de pollo.
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Recomendaciones
Evaluar el uso de los potenciadores nutricionales de L-carnitina, &cido gamma aminobutirico,
antibidticos promotores de crecimiento, pared celular de levadura y probidticos enzimaticos dentro
otras lineas que se encuentren con un bajo rendimiento, como la Ross 308.
Realizar una investigacion con una variacion en las concentraciones o dosis de los
potenciadores nutricionales establecidos para ver su efecto con respecto al rendimiento del peso.
Desarrollar un estudio de analisis econdmico donde Unicamente se tomen en cuenta las piezas
de pollo. Para poder determinar otro enfoque y mayor precision en relacién del efecto directo de los

potenciadores en cada parte del pollo.
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Combinacidn de potenciadores para pollos de engorde Cobb-500 segun la inclusion de ‘potenciadores

nutricionales en la sequnda fase de alimentacion (0-10 dias) en Zamorano, Honduras, 2022.

Ingredientes Control LAAP PE LAAPPE
Harina de maiz 51.474 51.347 51.326 51.154
Harina de soya 39.245 39.246 39.249 39.285
Aceite de palma africana 4.755 4.807 4.814 4.875
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.30 0.30 0.30 0.30
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05 0.05
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.075 0.075 0.075 0.075
Carbonato de calcio 1.45 1.45 1.45 1.45
Biofost 1.385 1.385 1.385 1.385
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28
L-Lisina 0.18 0.18 0.18 0.18
DL-Metionina 0.332 0.332 0.332 0.333
L-Treonina 0.114 0.114 0.114 0.114
L-carnitina 0.00 0.024 0.00 0.024
Aminogaba 0.00 0.02 0.00 0.02
Antibidtico 0.00 0.03 0.00 0.03
Pared celular levadura 0.00 0.00 0.075 0.075
eMAX 0.00 0.00 0.01 0.01
Costo (USD/t) 603.39 614.75 613.74 625.29

Nota: USD: ddlar estadounidense.
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Anexo B
Combinacidn de potenciadores para pollos de engorde Cobb-500 segun la inclusion de ‘potenciadores

nutricionales en la sequnda fase de alimentacion (11-18 dias) en Zamorano, Honduras, 2022.

Ingredientes Control Potenciador 1 Potenciador 2 Potenciador 3
Harina de maiz 57.176 57.06 57.023 56.879
Harina de soya 34.099 34.109 34.109 34.135
Aceite de palma africana 4.474 4.515 4.531 4,585
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.30 0.30 0.30 0.30
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05 0.05
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.075 0.075 0.075 0.075
Carbonato de calcio 1.345 1.345 1.345 1.345
Biofost 1.263 1.264 1.264 1.264
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28
L-Lisina 0.189 0.189 0.189 0.189
DL-Metionina 0.31 0.31 0.31 0.31
L-Treonina 0.079 0.079 0.079 0.079
L-carnitina 0.00 0.024 0.00 0.024
Aminogaba 0.00 0.02 0.00 0.02
Antibidtico 0.00 0.02 0.00 0.02
Pared celular levadura 0.00 0.00 0.075 0.075
eMAX 0.00 0.00 0.01 0.01
Costo (USD/t) 589.85 600.20 598.06 609.93

Nota: USD: ddlar estadounidense.
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Combinacidn de potenciadores para pollos de engorde Cobb-500 segun la inclusion de ‘potenciadores

nutricionales en la tercera fase de alimentacion (19-31 dias) en Zamorano, Honduras, 2022.

Ingredientes Control Potenciador 1 Potenciador 2 Potenciador 3
Harina de maiz 59.007 58.909 58.909 58.737
Harina de soya 31.85 31.865 31.865 31.889
Aceite de palma africana 5.32 5.352 5.352 5.415
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.30 0.30 0.30 0.30
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05 0.05
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.075 0.075 0.075 0.075
Carbonato de calcio 1.203 1.203 1.203 1.203
Biofost 1.103 1.10 1.10 1.10
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28
L-Lisina 0.139 0.139 0.139 0.139
DL-Metionina 0.279 0.279 0.279 0.279
L-Treonina 0.034 0.034 0.034 0.034
L-carnitina 0.00 0.024 0.00 0.024
Aminogaba 0.00 0.02 0.02 0.02
Antibidtico 0.00 0.01 0.01 0.01
Pared celular levadura 0.00 0.00 0.075 0.075
eMAX 0.00 0.00 0.01 0.01
Costo (USD/t) 590.60 598.39 601.12 608.81

Nota: USD: ddlar estadounidense.
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Anexo D

Regresion de la variable de consumo (gramos) de alimento del dia 0 al dia 10 segun tratamiento,

Zamorano, 2022

Tratamientos Coeficiente Error Estandar Valor P
Tratamiento 2 38,18833 8,862023 0
Tratamiento 3 28,135 8,862023 0,005
Tratamiento 4 38,38667 8,862023 0
Control 188,31 6,266396 0

Nota: *: nivel de significancia <0.5. **: nivel significancia <0.1. ***: nivel de significancia <0.01
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Anexo E
Regresion de la variable de consumo (gramos) de alimento del dia 11 al dia 18 segun tratamiento,

Zamorano, 2022.

Tratamiento Coeficiente Error Estandar Valor P
Tratamiento 2 6,454997 17,65565 0,718
Tratamiento 3 -4,54499 17,65565 0,799
Tratamiento 4 -11,3067 17,65565 0,529
Control 666,405 12,48443 0

Nota: *: nivel de significancia <0.5. **: nivel significancia <0.1. ***: nivel de significancia <0.01
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Anexo F

Regresion de la variable de consumo (gramos) de alimento del dia 19 al dia 31 segun tratamiento,

Zamorano, 2022Regresion de la variable de consumo (gramos) de alimento del dia 19 al dia 31 segun

tratamiento, Zamorano, 2022

Tratamiento Coeficiente Error Estandar Valor P
Tratamiento 2 8,436686 66,10403 0,9
Tratamiento 3 60,3033 66,10403 0,373
Tratamiento 4 62,87671 66,10403 0,353
Control 1787,675 46,74261 0

Nota: *: nivel de significancia <0.5. **: nivel significancia <0.1. ***: nivel de significancia <0.01
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Anexo G

Costo promedio ponderado del consumo de concentrados utilizados en el potenciador Control,

Zamorano, 2022.

Consumo Precio del Precio x Cantidad .
, . . Costo Promedio

Dias promedio por Concentrado Consumida Ponderado
pollo (kg) (UsD/kg) (USD/kg)

0alo 0,214 0,603 0,129

11a18 0,664 0,590 0,392

19a31 1,821 0,591 1,075

Consumo Total 2,699 Costo Total 1,596 0,591

Nota: USD: ddlar estadounidense.

Kg: kilogramos.
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Anexo H

Costo promedio ponderado del consumo de concentrados utilizados en el potenciador LAAP,

Zamorano, 2022

Consumo Precio del Precio x Cantidad .
, . . Costo Promedio
Dias promedio por Concentrado Consumida Ponderado

pollo (kg) (UsD/kg) (USD/kg)

0alo 0,214 0,615 0,132

11a18 0,664 0,600 0,399

19a31 1,821 0,598 1,089

Consumo Total 2,699 Costo Total 1,620 0,600

Nota: USD: ddlar estadounidense.

Kg: kilogramos.
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Anexo |

Costo promedio ponderado del consumo de concentrados utilizados en el potenciador PE, Zamorano,

2022.
Consumo Precio del Precio x Cantidad .
, . . Costo Promedio
Dias promedio por Concentrado Consumida Ponderado

pollo (kg) (USD/kg) (USD/kg)

0alo0 0,214 0,614 0,132

11a18 0,664 0,598 0,397

19a31 1,821 0,601 1,094

Consumo Total 2,699 Costo Total 1,623 0,601

Nota: USD: ddlar estadounidense.

Kg: kilogramos.
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Anexo J

Costo promedio ponderado del consumo de concentrado utilizados en el potenciador LAAPPE,

Zamorano, 2022

Consumo Precio del Precio x
, . Cantidad Costo Promedio
Dias promedio por Concentrado .
oollo (kg) (USD/ke) Consumida Ponderado

(UsD/kg)
0al0 0,214 0,625 0,134
11a18 0,664 0,610 0,405
19a31 1,821 0,609 1,108

Consumo Total 2,699 Costo Total 1,648 0,610

Nota: USD: ddlar estadounidense.

Kg: kilogramos.
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Anexo K
Sumario estadistico de los pesos (gramos) del consumo de alimento del dia 0 al dia 10, Zamorano,

2022

Medio Desviacion Estandar Minimo Maximo

214,4875 21,47458 160,47 242,64
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Anexo L
Sumario estadistico de los pesos (gramos) del consumo de alimento del dia 11 al dia 19, Zamorano,

2022

Medio Desviacion Estandar Minimo Maximo

664,0558 29,27521 576,26 715,95
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Anexo M
Sumario estadistico de los pesos (gramos) del consumo de alimento del dia 20 al dia 31, Zamorano,

2022

Medio Desviacion Estandar Minimo Maximo

1820,579 110,7616 1694,26 2197,78
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Anexo N
Sumario estadistico del consumo acumulado de alimento a los 31 dias (dia de cosecha), Zamorano,

2022.

Medio Desviacion Estandar Minimo Maximo

2699,123 105,7664 2558,91 3004,76
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Anexo O

Produccion de carne de pollo en Centroamérica 2015-2019 (toneladas).

260,000
240,000
220,000
200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

mmmm Guatemala s Panama s Honduras
Costa Rica mmm Nicaragua s E| Salvador

Nota. Recuperado de (Oseguera, 2020)
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