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Resumen

El objetivo del experimento fue evaluar la inclusidn de la harina de coquito y correctores energéticos
en la productividad y rentabilidad econdmica de pollos de engorde. El experimento fue realizado en
el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
ubicada en Honduras. Se utilizaron 1200 pollos Cobb500™ MV x FF con un dia de edad al inicio de
estudio, distribuidos aleatoriamente en seis tratamientos, con cuatro repeticiones en grupos de 50
animales por repeticion durante 32 dias. Los tratamientos consistieron en dos dietas control a base
de harina de maiz: control (CT) y control + Lipofeed® + lipasa (CT + LF + LP), ademas, cuatro dietas con
inclusiones de niveles crecientes de harina de coquito (5, 10 y 15%) (HC), harina de coquito (5, 10 y
15%) + lipasa (HC + LP), harina de coquito (5, 10 y 15%) + Lipofeed® (HC + LF) y harina de coquito (5,
10y 15%) + Lipofeed® + lipasa (HC + LF + LP). Las dietas con inclusidn de niveles crecientes de harina
de coquito (5, 10 y 15%) con correctores energéticos no tuvieron efecto sobre la viabilidad y el
consumo de alimento del pollo, aunque indicaron la mejor eficiencia alimenticia. Ademas, esta
inclusion redujo el costo de la dieta y el costo para producir un kg de peso vivo de los pollos. Se
recomienda utilizar 5, 10 y 15% de harina de coquito con lipasa y Lipofeed® en las fases inicio,
crecimiento y finalizacion, respectivamente.

Palabras clave: Lipasa, Lipofeed®, rentabilidad econdmica, viabilidad.



Abstract

The objective of the experiment was to evaluate the inclusion of palm kernel meal and energy
correctors on the productivity and economic viability of broiler chickens. The experiment was
conducted at the Poultry Research and Teaching Center of the Pan-American Agricultural School
Zamorano, located in Honduras. A total of 1200 one-day-old Cobb500™ MV x FF broiler chickens were
randomly distributed into six treatments, with four replications of 50 birds per replication during a 32-
day period. The treatments consisted of two control diets based on cornmeal: control (CT) and control
+ Lipofeed® + lipase (CT + LF + LP), as well as four diets with increasing levels of palm kernel meal (5,
10, and 15%) (HC), palm kernel meal (5, 10, and 15%) + lipase (HC + LP), palm kernel meal (5, 10, and
15%) + Lipofeed® (HC + LF), and palm kernel meal (5, 10, and 15%) + Lipofeed® + lipase (HC + LF + LP).
The diets with increasing levels of palm kernel meal (5, 10, and 15%) with energy correctors had no
effects on the viability and feed intake of broiler chickens, although they showed better feed
efficiency. Additionally, this inclusion reduced the diet cost and the cost to produce one kg of body
weight of the chickens. It is recommended to use 5, 10, and 15% of palm kernel meal with lipase and
Lipofeed® in the starting, growing, and finishing phases, respectively.

Keywords: Economic profitability, lipase, Lipofeed®, viability.



Introduccién

La avicultura actualmente es una de las industrias mds importantes mundialmente en la
produccién de alimentos, la seguridad alimentaria y su protagonismo en el mercado internacional
(Cuéllar 2022). La carne de pollo, desde el afio 2000, mostré ser el mayor sector en crecimiento tanto
en términos absolutos como relativos, creciendo 101%, equivalente a 59 millones de toneladas, lo que
representé el 35% de la produccion mundial de carne en 2019, siendo, la carne mas producida
mundialmente en dicho afio. Entre los mayores productores estan Brasil (13,517 mil toneladas), China
(15,147 mil toneladas) y Estados Unidos (20,155 mil toneladas) (Food and Agriculture Organization of
the United Nations 2021).

En cuanto al consumo per capita, este aumentd sustancialmente en las ultimas décadas. En el
afio 2000 el consumo mundial per capita era 9.8 kg, aumentando a un 14.8 kg en 2019 (Whitton et al.
2021). Si bien en nimeros mundiales el aumento es de 5 kg, esto no es equitativo en todos los paises.
En 15 paises, el aumento fue mayor a 10 kg/capita, y en paises como Peru, Rusia y Malasia este fue
mayor a 20 kg/cépita. Esto se reflejé en una reduccion en forma proporcional de la carne bovina y
porcina, ya que la contribucion del pollo aumenté de 33 a 43.4% del consumo mundial de carne entre
2000y 2019 (Whitton et al. 2021).

La industria avicola como tal, consiste practicamente en convertir alimento, en carne o huevo.
Con el aumento sustancial de los alimentos en los ultimos afios, la rentabilidad de las producciones se
ve amenazada. Aproximadamente el 85% de los costos de produccidn representa la dieta, por lo que,
cualquier reduccién minima en el costo o en la eficiencia de conversion alimenticia aumenta
grandemente la rentabilidad (Mejia 2022). Es responsabilidad de los nutriélogos animales buscar
alternativas que puedan contribuir al aumento de la eficiencia y una reduccién de costos.

El uso de alimentos alternativos al maiz para aporte energético en la dieta es una oportunidad
para reducir costos, uno de estos es el palmiste o harina de coquito. Segun Blas Beorlegui et al. (2019),

se trata de un ingrediente de alto valor nutricional, que puede ser variable seglin el proceso y la
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cantidad de fibra que resulta en el producto final, ya que, la digestibilidad en monogdstricos puede
verse reducida a un 50-65% a causa de la gran cantidad de fibra. En las aves, la harina de coquito
después de los 20 dias tiene una energia metabolizable (EM) de 1125 kcal/kg, comparado a las 3250
kcal/kg del maiz, asi que la inclusién de la harina de coquito por harina de maiz, lo disminuye el aporte
de EM de la dieta, asi es necesario el uso de correctores energéticos.

Para este tipo de correcciones existen productos como el Lipofeed®, el cual es un suplemento
con una presentacion liquida o en polvo, desarrollado para ser utilizado como fuente energética
nutricional y/o sustituir la grasas animales (sebo) o vegetales (aceites) en la formulacién y elaboracidén
de los alimentos balanceados de los animales (Medeles Orozco 2014). Segun literatura consultada los
sustratos gluconeogénicos son capaces de generar energia a menor costo y con la optimizacion de las
materias primas comunes, lo que se obtiene a partir de sustratos el aporte de 77.5 Mcal/kg de energia
metabolizable (Medeles Orozco 2014).

Otra de las herramientas para reduccién de costos y aumento de digestibilidad es la
suplementaciéon enzimatica. Ademas de reducir el impacto ambiental, mejora la salud intestinal, el
bienestar animal y reduce costos en la dieta, lo que aumenta la digestibilidad de los nutrientes. El
intestino del ave post eclosidn no estd completamente desarrollado, lo que la produccién de algunas
enzimas como la amilasas, tripsinas, quimotripsinas y lipasas es muy reducida, las cuales son
requeridas para la digestidn correcta de nutrientes. Por lo tanto, una suplementacién enzimatica para
aumentar la disponibilidad de energia y proteina es una estrategia considerable para reduccién de
costos (Mejia 2022).

Las enzimas lipasas son proteinas que catalizan procesos bioldgicos, realizan reacciones de
sintesis, hidrélisis o de intercambio de grupos (Salazar Carranza et al. 2020). Son encargadas de
metabolizar los lipidos, los cuales son un grupo de compuestos organicos, muy poco solubles en agua
que cumplen importantes funciones como ser fuente de energia, lo que se oxida para producir ATP y

funciones estructurales en membranas (fosfolipidos y glucoesfingolipidos). La digestibilidad de lipidos
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en los pollos es baja en las primeras ocho semanas de vida, esto debido a su baja habilidad de
incrementar la sintesis de sales biliares, ademas de la baja concentracion FABP entre la semana3y5
de edad (Osorio y Florez 2011). La hipdtesis es que la inclusién de niveles crecientes de harina de
coquito y diversos correctores energéticos podria favorecer la expresidén genética de los pollos de
engorde. El objetivo de este experimento fue evaluar la inclusién de la harina de coquito con
correctores energéticos en la productividad, costo del alimento consumido y el costo para producir

un kg peso vivo de pollos de engorde.
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Materiales y Métodos
Sitio de Estudio y Condiciones Geo-climaticas
Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, el cual estd ubicado en el Valle de Yeguare, municipio de San Antonio de
Oriente, departamento de Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad

experimental tiene una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Disefio Experimental y Tratamientos

Para la investigacion se ubicaron en un disefio completamente al azar 1,200 pollos de engorde
Cobb500™ MV x FF (Anexo A) de un dia de edad en seis tratamientos experimentales, cuatro
repeticiones por tratamiento y 50 pollos por repeticion durante 32 dias de edad. Los tratamientos
consistieron en:

CT: Control (Dieta normal de maiz y soya)

CT + LF + LP: Control + Lipofeed® + lipasa (Lipase AN6®)

HC: Harina de coquito (5, 10y 15%)

HC + LP: Harina de coquito (5, 10 y 15%) + lipasa (Lipase AN6®)

HC + LF: Harina de coquito (5, 10y 15%) + Lipofeed®

HC + LF + LP: Harina de coquito (5, 10 y 15%) + Lipofeed® + lipasa (Lipase AN6°®)
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Cuadro 1

Formulacion de las dietas utilizadas en la fase de inicio (0-8 dias)

Control Harina Haruja Harina Harlna o
Ingredientes (%) Control  Lipofeed® Coquito Coq:nto Coquito 5% CQqU|to 5®A
Lipasa 5% .SA) Lipofeed® Llp.ofeed
Lipasa Lipasa

Harina de maiz 51.297 55.532 45.164 47.676 46.851 49.345
Harina de soya 39.252 38.61 38.288 37.924 38.05 37.683
Harina de coquito 0.00 0.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Lipofeed® 0.00 0.10 0.00 0.00 0.10 0.10
Lipasa 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.824 1.134 6.849 4.706 5.312 3.173
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.332 0.332 0.348 0.343 0.343 0.343
L-treonina 0.114 0.114 0.133 0.132 0.132 0.132
L-lisina 0.181 0.185 0.208 0.209 0.21 0.212
Carbonato de calcio 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39
Biofos 1.495 1.478 1.505 1.495 1.497 1.497
Mycosorb A+ 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 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
Costo (USD/t) 653.16 639.23 648.95 638.09 645.54 634.98
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 2975 2875 2975 2875 2975 2875
PC (%) 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Lisina (%) 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina+cistina (%) 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina (%) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Ca (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
P disponible (%) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Na (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

Nota. Se utilizo la siguiente composicién quimica de la harina de coquito para formular las dietas: Proteina cruda: 16.3%; Calcio: 0.25%; P

disponible: 0.15%, Lisina: 0.23%; Metionina + Cistina: 0.31%; Treonina: 0.27%, Valina: 0.27%; Triptéfano: 0.20% y EM: 1125 kcal/kg.



Cuadro 2

Formulacion de las dietas utilizadas en la fase de desarrollo (9-18 dias)
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Harina Harina Harir.la
. Control Harir.1a Coquito Coquito Coquito
Ingredientes (%) Control Lipofeed® Coquito 10% 10% 10%
Lipasa 10% lipasa  Lipofeed® Lipf)feed®
Lipasa
Harina de maiz 56.954 61.172 44.745 47.244 46.428 48.943
Harina de soya 34.146 33.528 32.209 31.855 31.971 31.606
Harina de coquito 0.00 0.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Lipofeed® 0.00 0.10 0.00 0.00 0.10 0.10
Lipasa 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.555 0.87 8.583 6.443 7.049 4.903
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.307 0.30 0.338 0.333 0.334 0.33
L-treonina 0.071 0.068 0.109 0.107 0.107 0.105
L-lisina 0.185 0.189 0.239 0.241 0.24 0.243
Carbonato de calcio 1.299 1.298 1.280 1.280 1.28 1.278
Biofos 1.368 1.35 1.382 1.372 1.376 1.367
Mycosorb A+ 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 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
Costo (USD/t) 639.17 624.95 630.63 619.79 627.23 616.409
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 3025 2925 3025 2925 3025 2925
PC (%) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Lisina (%) 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina+cistina (%) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina (%) 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Ca (%) 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
P disponible (%) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Na (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

Nota. Se utilizé la siguiente composicion quimica de la harina de coquito para formular las dietas: Proteina cruda: 16.3%; Calcio: 0.25%; P

disponible: 0.15%, Lisina: 0.23%; Metionina + Cistina: 0.31%; Treonina: 0.27%, Valina: 0.27%; Triptéfano: 0.20% y EM: 1125 kcal/kg.



Cuadro 3

Formulacion de las dietas utilizadas en la fase de finalizacion (19-32 dias)
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Harina Haina Harir.1a
' Control Harir'la Coquito Coquito Coquito
Ingredientes (%) Control Lipofeed® Coquito 15% 15% 15%
Lipasa 15% Lipasa Lipofeed® Lipf)feed®
Lipasa
Harina de maiz 58.815 63.019 40.469 42.977 43.874 46.373
Harina de soya 31.892 31.285 29.015 28.651 28.509 28.155
Harina de coquito 0.00 0.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Lipofeed® 0.00 0.10 0.00 0.00 0.20 0.20
Lipasa 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 5.386 1.702 11.438 9.293 8.358 6.215
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.276 0.276 0.323 0.323 0.316 0.315
L-treonina 0.029 0.025 0.083 0.082 0.081 0.079
L-lisina 0.137 0.136 0.212 0.214 0.216 0.218
Carbonato de calcio 1.165 1.163 1.135 1.135 1.135 1.134
Biofos 1.185 1.169 1.21 1.20 1.196 1.186
Mycosorb A+ 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 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
Costo (USD/t) 598.86 582.21 597.35 585.15 588.45 576.22
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 3100 3000 3100 3000 3100 3000
PC (%) 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Lisina (%) 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina+cistina (%) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina (%) 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Ca (%) 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible (%) 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Na (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

Nota. Se utilizé la siguiente composicion quimica de la harina de coquito para formular las dietas: Proteina cruda: 16.3%; Calcio: 0.25%; P

disponible: 0.15%, Lisina: 0.23%; Metionina + Cistina: 0.31%; Treonina: 0.27%, Valina: 0.27%; Triptéfano: 0.20% y EM: 1125 kcal/kg.

Condiciones Experimentales

Cada repeticién estuvo constituida por un corral con 13.75 aves/m?. El alimento y el agua se

suministraron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La

temperatura y la ventilaciéon dentro del galpdn se controlé mediante criadoras de gas, manejo de
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cortinas y ventiladores (Anexo B). La nave se desinfectdé segun las normas de calidad
medioambientales. No se utilizaron medicamentos, ni atencidn veterinaria terapéutica durante toda
la etapa experimental.
Desempeiio Productivo

En cada fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacion) se determinaron los indicadores
del desempefio productivo de los pollos de engorde. La viabilidad se determiné por los animales vivos
entre los existentes al inicio del experimento. Se calculd la conversidn alimenticia como la cantidad de
alimento ingerido, para una ganancia de 1 kg de peso vivo (PV). El peso inicial y el final de cada etapa
se realizé de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precision £1.00
g, respectivamente. El consumo de alimento acumulado (CA) se calculé diariamente mediante el

método de oferta y rechazo.

Analisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacion simple en un
disefio totalmente aleatorizado, antes de realizar el andlisis de varianza se procedié a verificar la
normalidad de los datos por la prueba de Kolmogdrov-Smirnov y para la uniformidad de la varianza,
la prueba de Bartlett, en los casos necesarios se empled la prueba de Duncan (1955) para determinar
las diferencias entre medias. La viabilidad se determind por comparacion de proporciones. Todos los

analisis se desarrollaron segun el software estadistico SPSS versién 23.1.
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Resultados y Discusion
En el Cuadro 4 se observa que las dietas experimentales no indicaron influencias (P > 0.05) en
los indicadores productivos medidos a los ocho dias de edad de los pollos de engorde.
Cuadro 4
Efecto de estrategias nutricionales con harina de coquito en el desempeno productivo de pollos de

engorde de 0-8 dias.

Tratamientos experimentales

. . Harina
. Harina Harina .
Control Harina . . Coquito
. . . Coquito Coquito
ltems Control Lipofeed  Coquito 5% 5% 5% EE+ P
(o] (]
Li 5% i ®
pasa 0 Lipofeed® Lipofeed® Llppfeed
Lipasa
PVI (g) 44.13 44.15 44.20 44.20 44.25 44.28 0.121 0.948
PV (g) 198.66 195.94 197.78 202.16 205.40 197.18 3.753 0.488
CA (g/ave) 149.73 139.08 144.63 149.20 152.20 146.60 4.455 0.401
CON 0.97 0.92 0.94 0.95 0.95 0.96 0.032 0.908
Viabilidad (%) 99.50 97.50 98.50 99.50 100.00 98.50 0.736 0.223

Nota. *® Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversidn
alimenticia; CT: Control; CT + LF + LP: Control + Lipofeed® + Lipasa; HC 5%: Harina de coquito; HC 5% + LP: Harina de coquito + Lipasa; HC
5% + LF: Harina de coquito + Lipofeed®; HC 5% + LF + LP: Harina de coquito + Lipofeed® + Lipasa

En los primeros ocho dias de edad, la adicidn de lipasa y Lipofeed® con la inclusidon de 5% de
harina de coquito no afectd el desempefio productivo de los pollos. Esto es contrario a lo encontrado
por Al-Marzoogi y Leeson (2000) donde el incremento de concentracidn de lipasas en dietas de inicio
redujé significativamente el consumo de alimento y la ganancia de peso; resultados similares fueron
reportados por Al-Marzoogqi (1998) donde la lipasa incrementd la digestibilidad de los lipidos, los
autores encontraron un patrén de reduccion de consumo de alimento y baja ganancia de peso en la
fase inicial. Asimismo, para el Lipofeed®, Villarreal (2022) reporté que la adicidn de propilenglicol (1,2-
propanodiol) no tuvo efecto sobre ninglin pardmetro productivo en la fase inicial. En este sentido,
Sundu et al. (2006) informaron que el consumo de alimento aumenta al incluir harina de coquito en
las dietas y recomiendan no incluir mas del 40%, ya que, afecta negativamente la digestibilidad del

alimento.
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El Cuadro 5 indicé que el HC 10% + LF incrementd el peso vivo con relacién al CT + LF + LP (P
<0.05), sin embargo, el consumo de alimento, conversidn alimenticia y la viabilidad no cambiaron por
efecto de las dietas experimentales (P > 0.05).
Cuadro 5
Efecto de estrategias nutricionales con harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de

engorde de 9-18 dias.

Tratamientos experimentales

Harina Harina Harina
Control Harina Coquito  Coauito Coquito
items Control  Lipofeed® Coquito d q 10% EE+ P
. 10% 10% .
Lipasa 10% . . Lipofeed
Lipasa Lipofeed .
Lipasa
PV (g) 612.33%  584.20"  625.28%° 604.98° 653.71° 611.89% 14.860 0.050
CA (g/ave) 603.53 564.43 627.95 641.08 660.98 623.50 32365 0.414
CON 1.46 1.45 1.47 1.57 1.48 1.51 0.050 0.594

Viabilidad (%) 100.00 99.00 100.00 97.00 99.00 99.50 1.047 0.379

Nota: *» Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion

alimenticia; CT: Control; CT + LF + LP: Control + Lipofeed® + Lipasa; HC 10%: Harina de coquito; HC 10% + LP: Harina de coquito + Lipasa;
HC 10% + LF: Harina de coquito + Lipofeed®; HC 10% + LF + LP: Harina de coquito + Lipofeed® + Lipasa

La adicidon de lipasa y Lipofeed® no afecté el consumo de alimento de las aves, esto concuerda
con los resultados de Lopez y Ramirez (2012) donde el Lipofeed® no afectd el consumo de alimento
del ave. También, Wickramasuriya y Macelline et al. (2020) no encontraron cambios en el consumo
de alimento al utilizar lipasas y emulsificantes a la dieta. Botello et al. (2020) en su experimento
informaron que las aves alimentadas con 20 y 30% de inclusidon de harina de coquito consumieron
mas alimento con inclusidn de 10%, igualmente, los autores reportaron que una inclusién del 10% no
afectd los pardmetros productivos, sin embargo, una inclusidon del 30% proveyd la mejor relacion
costo/beneficio.

En cuanto a conversion alimenticia, resultados similares fueron reportados por
Wickramasuriya y Macelline et al. (2020), Lopez y Ramirez (2012) y Villarreal (2022), estos autores

no encontraron diferencias significativas en la conversion alimenticia en la etapa de desarrollo. Sin
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embargo, estos difieren con los resultados de Mejia y Paguada (2022), quienes indicaron que la adicidn
de harina de coquito con enzimas mejord significativamente este parametro en la etapa de desarrollo.

En cuanto a mortalidad, Oliveira et al. (2019) informaron que la adicidn de lipasas exdgenas
no tuvo efecto sobre la viabilidad de los pollos en la fase de desarrollo. Por su parte, Lopez y Ramirez
(2012) afirmaron que la inclusion de Lipofeed® tampoco afectd la viabilidad de los pollos a los 14 dias.
Sin embargo, Mejia y Paguada (2022), reportaron mayor mortalidad en la etapa desarrollo al incluir
10% de harina de coquito con enzimas.

Por otro lado, Sundu et al. (2006) en su experimento informaron que la harina de coquito
mejora el sistema inmunoldgico de las aves al incluirla en la dieta, ademas, reduce las poblaciones de
bacterias patdgenas y aumenta la poblacidon de bacterias benéficas en el intestino, lo cual mejora la
capacidad del pollo para combatir enfermedades.

Asimismo, para el pardmetro de peso vivo a los 18 dias de edad se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Se observa que los pollos que recibieron el tratamiento HC + LF
presentaron el mayor peso que los que consumieron los tratamientos CT + LF + LP y HC 10% + LP. Esto
indica que la lipasa por si sola en juncién con la harina de coquito ejercié un efecto negativo en el peso
de los pollos en la fase de desarrollo, esto concuerda con lo dicho por Al-Marzoogi (1998), quien
reporté una reduccion del peso vivo del pollo en dietas con inclusiones de lipasas exdgenas. El mismo
efecto se observéd en el tratamiento CT + LF + LP, ya que, los pollos que consumieron la dieta control
+ Lipofeed® + lipasa también presentaron un menor peso. Si bien, no hubo diferencias estadisticas
entre las medias del tratamiento HC 10% + LF contra los tratamientos CT, HC 10% y HC 10% + LF + LP,
se pudo observar una diferencia aritmética de 41.82 g en el caso de los tratamientos HC 10% + LF vs
HC 10% + LF + LP. Esto indica que los tratamientos que tuvieron lipasa incluida en la dieta, los pesos
se vieron reducidos durante la fase de desarrollo. Esto difiere a los resultados de Wickramasuriya y
Macelline et al. (2020), en vista de que reportaron que la adicion de lipasa tuvo efectos positivos en

los pardmetros de produccién, sin embargo, estos utilizaron emulsificantes en la dieta en juncién con
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la lipasa e informaron que hicieron esto debido a los resultados de Al-Marzooqi y Leeson (1999), los
cuales, a suvez, reportaron que la adicién de lipasa por si sola efectud efectos negativos en la ganancia
de peso de los pollos. Por otro lado, Wickramasuriya y Cho et al. (2020) concluyeron que la inclusion
de lipasa en conjunto con otro emulsificante (estearoil-2 lactilato de calcio) no efectud ninguna
diferencia en los parametros productivos del pollo en la fase de desarrollo.

En el Cuadro 6 se puede observar los efectos en el desempefio productivo en la fase final,
estos fueron diferentes a la fase anterior, con diferencias significativas en la conversién alimenticia y

viabilidad.

Cuadro 6
Efecto de estrategias nutricionales con harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de

engorde de 19-32 dias.

Tratamientos experimentales

. . Harina

. Harina Harina .

Control Harina . . Coquito

p . . Coquito Coquito o
[tems Control Lipofeed® Coquito 15% 15% 15% EE+ P

i 159 i @

Lipasa % Lipofeed® Lipofeed® Llpgfeed

Lipasa
PV (g) 2190.1° 2163.4° 2065.7° 2156.4° 2134.4% 2188.28  27.147 0.037
CA (g/ave) 2527.28 2507.63 2511.10 2548.80 2451.88 2412.00 47.779 0.432
CON 1.61° 1.62° 1.752 1.64° 1.69% 1.59° 0.033 0.028
Viabilidad (%) 95.50¢¢ 94.50°¢ 94.50°¢ 97.00% 96.50%¢ 98.00°? 0.667 0.008

Nota: *» Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia; CT: Control; CT + LF + LP: Control + Lipofeed® + Lipasa; HC 15%: Harina de coquito; HC 15% + LP: Harina de coquito + Lipasa;

HC 15% + LF: Harina de coquito + Lipofeed®; HC 15% + LF + LP: Harina de coquito + Lipofeed® + Lipasa

Asi como en la fase inicial y de desarrollo, ninguno de los tratamientos afecté el consumo de
alimento de los pollos. Autores como Arshad et al. (2020) y Lopez y Ramirez (2012) informaron que la
inclusién de lipasa y Lipofeed®, respectivamente, no afectaron el consumo de alimento del pollo. Por
otro lado, Matos et al. (2008) reportaron un mayor consumo de alimento al incluir 12% de harina de
coquito en comparacion con una dieta control, con 1800 g de consumo.

Shakila et al. (2012) utilizando harina de coquito hasta niveles de 10% sola o combinada con

enzimas no encontraron cambios notables en el desempefio productivo y caracteristicas de la canal
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de pollos de engorde, sin embargo, los autores recomendaron el uso de 7.5% de harina de coquito
considerando la rentabilidad econémica. Asimismo, Catolico y Ampode (2019) reportaron que el
empleo dietético de harina de coquito desde 3.75 a 11.25% no modificé la respuesta productiva en
pollos de engorde no encontraron hasta los 60 dias de edad. Igualmente, Botello et al. (2020) indican
que la inclusion de harina de coquito se puede usar hasta 10% como reemplazo de harina de maiz y
soya en dietas de pollos de engorde, sin afectar el desempefio productivo y el rendimiento en canal.

En la conversion alimenticia, se puede ver que el CT, CT + LF + LP, HC 15% + LP, HC 15% + LF y
HC 15% + LF + LP no difieren entre si y que los tratamientos HC 15% y HC 15% + LF no difieren entre
ellos. Esto indica que la dieta con inclusidon de harina de coquito al 15% (HC 15%) fue la que tuvo el
peor rendimiento en cuestidén de conversidn alimenticia. Esto difiere con los resultados de Matos et
al. (2008) quienes reportaron que la conversion alimenticia se vio mejorada en comparacién con la
dieta control a base de maiz como fuente energética, igualmente, difiere con los resultados de Mejia
y Paguada (2022) los cuales tuvieron mejor conversién alimenticia al usar harina de coquito con
enzimas.

En cuanto a los otros tratamientos, estos resultados indican que la inclusién de lipasa y
Lipofeed® en dietas con alto contenido de coquito no cambiaron la conversidn alimenticia de la harina
de coquito con relacién al control. Esto difiere con los resultados de Barranzuela (2021) que tuvo
mejoras en la conversion alimenticia en comparacion con el control con una inclusién de 0.2% de
Lipofeed®. Resultados parecidos de conversion alimenticia fueron encontrados por Arshad et al.
(2020) al incluir lipasa en la dieta.

Segun resultados reportados por Alshelmani et al. (2021), el uso de harina de coquito se puede
utilizar al 15% de inclusion en la dieta como reemplazo de la soya y maiz, sin afectar la productividad;
esto conlleva a una disminucién del costo total de la alimentacion de las aves. Por lo contrario, otros
autores como Estrada Rodas y Cando Lépez (2008) que utilizaron inclusiones de 0, 5, 10 y 15% de

harina de coquito reportaron menor ganancia de peso al utilizar inclusiones mayores al 5%, no
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obstante, no encontraron diferencias en peso corporal y consumo de alimento en ningun nivel de
inclusién.

Para el peso vivo, asi como el pardmetro conversién alimenticia, solo el HC 15% (Harina de
coquito 15%) difirié negativamente de todos los tratamientos, excepto la HC 15% + LF. Esto demuestra
gue la inclusién de Lipofeed® y lipasa mejoraron significativamente el peso de pollos en dietas con
15% de inclusion de harina de coquito en la fase de finalizacion, sin embargo, no tuvieron efecto en
las dietas control. Resultados similares fueron reportados por Lopez y Ramirez (2012) al incluir
Lipofeed® en las dietas y Wang et al. (2018) reportaron la misma respuesta al usar la lipasa. Esto
muestra que, el efecto negativo de la lipasa observado en la fase de desarrollo no acontecié en la fase
de finalizacion.

En cuanto a mortalidad, el CT presenté el mayor nimero de muertes con relacién al HC 15%
+ LF + LP, Segun National Chicken Council (2022) la mortalidad promedio en Estados Unidos fue de 5%
de 2018 a 2020 y de 5.3% en 2021, por lo que todos los tratamientos se encuentran en buenos rangos
de viabilidad para las condiciones experimentales disponibles. Por su parte Garcia et al. (1999)
reportaron que el porcentaje de mortalidad se elevd significativamente cuando se formularon dietas
con 20 y 30% de harina de coquito, los autores sugirieron no utilizar mas del 10% de harina de coquito
en la dieta.

En el Cuadro 7 se observa el desempefio productivo de pollos de engorde en el periodo de 0-
31 dias. El consumo de alimento no varié por tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, el HC 15% indicé
la mayor conversion alimenticia, y el CTy HC 15% + LF + LP indicaron la mayor eficiencia alimenticia (P

<0.05). Asimismo, el CT + LF + LP indicé la mayor mortalidad de los pollos de engorde.
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Cuadro 7

Efecto de estrategias nutricionales con harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de

engorde de 0-32 dias.
Tratamientos experimentales
Control Hari Harina Harina Cl_:)arij?tz
ftems Control  Lipofeed® arlr.1a Coquito Coquito ) q ® EE+ P
lpasa 9 lipasa  Lipofeed® Lipofeed
P P P Lipasa
CA (g/ave) 3445.50 3376.10 3448.73 3504.08 3430.08 3347.18 47.779 0.279
CON 1.53° 1.53° 1.63° 1.58%° 1.59% 1.52° 0.028 0.050
Viabilidad (%) 98.33%b 97.00° 97.67% 97.83% 98.50° 98.67° 0.419 0.050

Nota: *» Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversién
alimenticia; CT: Control; CT + LF + LP: Control + Lipofeed® + Lipasa; HC: Harina de coquito; HC + LP: Harina de coquito + Lipasa; HC + LF:
Harina de coquito + Lipofeed®; HC + LF + LP: Harina de coquito + Lipofeed® + Lipasa

El consumo de alimento durante todo el experimento fue similar entre tratamientos. Esto
difiere de los resultados de Botello et al. (2020), que indicaron que a mayores niveles de inclusién de
harina de coquito en la dieta, se presenté un aumento en el consumo de alimento en los pollos.
Asimismo, a mayor inclusion aumentd el costo beneficio de la dieta, por la diferencia de precio entre
el maiz y la harina de coquito. Las diferencias se observaron en la conversién alimenticia, el
tratamiento HC fue el que tuvo el mayor indice de conversién alimenticia. Alshelmani et al. (2021)
reportaron que la ganancia de peso corporal y la tasa de conversion alimenticia mejoraron
significativamente en pollos de engorde alimentados con 15% de harina de coquito fermentada en
comparacion con aquellos alimentados con 15% de harina de coquito no fermentada. En cuanto a
viabilidad, cabe destacar que los tratamientos CT y HC + LF + LP fueron los que tuvieron la mayor
viabilidad, sin embargo, todos los tratamientos demostraron desempefios dentro de lo aceptable (5%)
segun los patrones de desempefio en Estados Unidos (National Chicken Council 2022).

En la Figura 1 se observa el costo del alimento consumido por pollos. La inclusién de harina
de coquito con la lipasa y Lipofeed® redujo en 0.13 USD el costo del alimento consumido con relacion

al control y en 0.06 USD el costo por kg de peso vivo.
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Figura 1
Efecto de estrategias nutricionales con harina de coquito en el costo del alimento consumido por

pollo y el costo para producir un kg de peso vivo de pollos de engorde.
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Considerando los datos productivos y el precio de cada dieta, se confirma que la dieta a base
de harina de coquito resulta tener mayor costo por kg de peso vivo que la dieta a base de harina de
maiz, no obstante, la inclusion de los aditivos Lipofeed® y lipasa de forma separada reduce el costo de
la dieta a base de harina de coquito, por lo cual, iguala el costo de la dieta a base de harina de maiz.
Por otro lado, la inclusidon de ambos aditivos reduce sustancialmente el costo por kg de peso vivo y el
costo de alimento consumido por pollo tanto en la dieta a base de harina de maiz como en la dieta a
base de harina de coquito, sin embargo, la dieta que tiene los menores costos es la dieta a base de

harina de coquito con la inclusidon de ambos aditivos.
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Conclusiones
Las dietas con inclusion de niveles crecientes de harina de coquito de hasta el 15% con
correctores energéticos no afectaron los parametros de consumo de alimento y viabilidad de los
pollos.
Las dietas con inclusion de niveles crecientes de harina de coquito con correctores energéticos

indicaron la mejor conversion alimenticia en los pollos.

La inclusion de harina de coquito con correctores energéticos redujo en 0.13 USD el costo del
alimento consumido con relacién a una dieta a base de harina de maiz y en 0.06 USD el costo por kg

de peso vivo.
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Recomendaciones
Utilizar incluir de niveles crecientes de 5, 10 y 15% de harina de coquito con Lipofeed® y lipasa

en las fases de inicio, desarrollo y final respectivamente.

Estudiar el efecto de la inclusién de la harina de coquito con correctores energéticos en el

sistema digestivo y partes comestibles del pollo.
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Anexo A

Pollos utilizados para el experimento
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Condiciones experimentales
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