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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusidn dietética de la harina de coquito con
y sin enzimas en el desempefio productivo y porciones comestibles de pollos de engorde. Un total de
200 pollos Cobb 500° de un dia de edad se aleatorizaron en tres tratamientos, 40 pollos por repeticion
y 5 repeticiones por tratamiento durante 32 dias de edad. Los tratamientos consistieron en una dieta
control y la inclusion de niveles crecientes (5, 10 y 15%) de la harina de coquito con y sin enzimas
exdgenas. Los niveles crecientes de harina de coquito+enzimas promovieron (P<0.05) el peso vivo y el
consumo de alimento con relacidon a los otros tratamientos, y la conversién alimenticia no fue
diferente (P>0.05) con el control, aunque la viabilidad disminuyd (P>0.05) con este tratamiento (harina
de coquito+enzimas). La harina de coquito sin enzimas exdgenas disminuyd (P<0.05) la eficiencia
alimenticia, sin diferencias (P>0.05) para la viabilidad y consumo de alimento con el tratamiento
control. Asimismo, este tratamiento redujo (P<0.05) el rendimiento de la pechuga y el control el
rendimiento de la pierna y la molleja, las otras porciones comestibles no cambiaron entre
tratamientos (P>0.05). La harina de coquito+enzimas incrementd el costo del alimento consumido,
aunque las dietas con coquito sin enzimas aumentaron el costo para producir un kg de peso vivo, canal
y pechuga. El empleo de niveles crecientes de harina de coquito mas enzimas mejord la eficiencia
alimenticia y no deprimié las porciones comestibles, aunque incrementd la mortalidad de pollos de
engorde.

Palabras clave: Alimentos alternativos, complejo multi-enzimatico, desempefio productivo,

harina de coquito, pollos de engorde.



Abstract

This study aimed to evaluate the effect of the dietary inclusion of palm kernel meal with and without
enzymes on growth performance and edible portions of broilers. A total of 200 day-old Cobb 500®
chickens were randomized into three treatments, 40 chickens per repetition rand 5 replicates per
treatment through 32 days of age. The treatments consisted of a control diet and the inclusion of
increasing levels (5, 10 and 15%) of palm kernel meal with and without exogenous enzymes. Increasing
levels of palm kernel meal + enzymes promoted (P<0.05) body weight and feed intake in relation to
the other treatments, and feed conversion was not different (P>0.05) with the control, although
viability decreased (P>0.05) with this treatment (palm kernel meal + enzymes). Palm kernel meal
without exogenous enzymes decreased (P<0.05) feed efficiency, without differences (P>0.05) for
viability and feed intake with the control treatment. Likewise, this treatment reduced (P<0.05) the
breast yield and the control the leg yield and gizzard, the other edible portions did not change between
treatments (P>0.05). The palm kernel meal + enzymes increased the cost of the feed consumed,
although the diets with palm kernel meal without enzymes increased the cost to produce a kg of body
weight, carcass and breast. The use of increasing levels of palm kernel meal plus enzymes improved
feed efficiency and did not depress edible portions, although it increased broiler mortality.

Key words: Alternative feeds, broilers, coquito meal, multi-enzyme complex, productive

performance.



Introduccion

Actualmente, la avicultura es una de las actividades pecuarias de mayor crecimiento dentro
del rubro agropecuario en los ultimos afos. Debido a la globalizacién, la demanda del sector avicola
continua en constante aumento en paises de diferentes tipos de ingresos econémicos. Las aves
domeésticas tienen un papel fundamental en la seguridad alimentaria y nutricion de la poblacidn,
puesto que proporcionan principalmente, energia, proteina y micronutrientes esenciales, siendo parta
indispensable de la nutricién humana (Mottet y Tempio 2017).

El consumo total de carne aviar registrado durante el afio 2020 aumenté 2,4% en relacidn con
el mismo periodo del afio 2019. Por su parte, el consumo per cépita alcanzé 45.9 kg/persona/afio, un
aumento de 1,2% respecto al afio anterior (MAGyP 2020). Por su rapida produccidn en ciclos cortos,
y la facilidad de usar una amplia gama de subproductos agroalimentarios en la nutriciéon humana, la
produccidon avicola tiene el mds amplio desarrollo del sector agropecuario. Se estima que la
produccidn avicola continte en desarrollo, puesto que el crecimiento de la poblacion mundial tiene
alta demanda de carne y huevos. Asi, la produccién avicola constituye un papel esencial en la
subsistencia de la poblacion mundial. Actualmente, se estima que las aves de corral constituyen el
80% de la fuente alimenticia en paises con un déficit de alimentos y en poblaciones de escasos ingresos
(FAO 2013).

La nutricién de las aves y en especial en los pollos de engorde sigue siendo el ente decisivo en
los sistemas productivos. Se estima que el 80% de los costos en una produccion avicola se deben a la
alimentacion. Por lo tanto, debido a los altos costos de las materias primas y situaciones dificiles a las
gue se enfrentan los avicultores durante el periodo de produccién, es necesario encontrar productos
y subproductos agroindustriales que por sus bajos costos nos permitan sustituir las actuales materias
primas utilizados, lo que busca satisfacer las necesidades de energia y proteina requeridas por las aves

(Estrada y Cando 2008).



La alimentacidn de las aves estd basada, principalmente, en productos energéticos como el
maiz, la cebada, la avena y trigo y alimentos proteicos de origen vegetal como las harina de semillas
oleaginosas (principalmente la soya) (Soler y Fonseca 2011). Segun la FAO (2022), los precios de los
cereales y granos bdasicos, con mayor énfasis el maiz debido al conflicto entre Ucrania y Rusia (
principales paises exportadores de estos granos) tendrd un aumento mensual del 19.1%, similar para
el sorgo y la cebada.

En el trépico existen numerosas fuentes alimenticias que pueden ser utilizadas en la
alimentacién aviar, que por desconocimiento no se utiliza cominmente en la nutricidn avicola como
la harina de coquito o palmiste obtenido de la palma africana o aceitera (Elaeis guinensis). Este cultivo
de regidén tropical, posee un potencial elevado como fuente proteica para la alimentacién y es la
especie vegetal de mayor productividad de aceite en el mundo (Garcia 1997).

La harina de coquito es un producto derivado de la fraccion sélida proveniente del proceso de
prensado mecanico de la almendra del fruto de la palma aceitera. Seguido, se empaca y se procesa
como un ingrediente alimenticio para la elaboracidon de concentrados para el consumo animal. La
necesidad de encontrar productos o subproductos generados por la agroindustria capaces de sustituir
las actuales fuentes de proteina y energia y que cumplan con las condiciones antes mencionadas, al
parecer la harina de coquito es una opcidn interesante para la alimentacion avicola (Perez 1997). La
composicidon quimica es variable, lo que dependera de los métodos de extraccion del aceite y posterior
almacenamiento (Campos y Arce-Vega 2016).

En consecuencia, de los factores que afectan las producciones avicolas, la preparacién de
dietas con alto valor nutritivo constituye el principal reto. El principal reto para los productores es
formular dietas precisas que cumplan con las necesidades fisioldgicas para un correcto desempefio,
crecimiento y reproduccién. Es la principal justificacion para el uso de las enzimas exdgenas que
contribuye con la actividad enzimas y con la mayor disponibilidad de aminodcidos, minerales, energia

y proteina (Martinez-Aleséon Sanz 2012).



La inclusion de enzimas digestivas en la alimentacidn de aves se ha vuelto muy popular entre
los nutricionistas, ya que sus acciones sinérgicas degradan eficazmente las estructuras de las fibras y
mejorar la absorcidn de los AA, lo que aumenta la disponibilidad de los nutrientes. Segun Geraert y
Zenagui (2017) el uso de enzimas como fitasa mejora la disponibilidad y uso de energia metabolizable,
fosforo y aminoacidos.

Asimismo, la suplementaciéon con proteasas en las dietas de pollos incrementa el valor
nutricional de una gran variedad de proteinas, asi como su digestibilidad, lo que complementa la
actividad de las enzimas digestivas como la pepsina, tripsina y otras proteasas pancredticas (Martinez-
Aleson 2010). El afiadir enzimas fitasas sintéticas de Aspergillus niger incrementa la ganancia de peso,
el consumo de alimento vy las cenizas de hueso, comparada con una dieta si fitasas en pollos Cobb x
Cobb (Sanmiguel 2011).

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el desempefio productivo en
pollos de engorde alimentados con niveles crecientes de harina de coquito y la adicion de complejo

multi-enzimatico Lumis Lbyme X50.
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Materiales y Métodos

Ubicacién Experimental

Lainvestigacién se desarrolld en el Centro de Investigacidn y Capacitacidn Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, ubicado en Valle del Yegliare, a 30 km de la carretera de
Tegucigalpa-Danli. La unidad avicola se encuentra 800 msnm, con una precipitacion media anual de
1,100 mm y una temperatura media de 28 °C.
Aves, Tratamientos y Dietas

Un total de 600 pollos de engorde sin sexar de un dia de edad del genotipo Cobb 500 MV x
Cobb 500 FF se ubicaron aleatoriamente en 3 tratamientos experimentales, cinco repeticiones por
tratamiento y 40 aves por repeticidon durante 32 dias de edad a una densidad de 11.12 aves/m?. Los
tratamientos experimentales consistieron:

T1: Control

T2: 5 (inicio), 10 (crecimiento) y 15% (finalizacién) de harina de coquito.

T3: 5 (inicio), 10 (crecimiento) y 15% (finalizacién) de harina de coquito+complejo enzimatico.
Cuadro 1

Dietas experimentales con harina de coquito en pollos de engorde Cobb-500 (0-8 dias).

Ingredientes (%) Control 5% de harina de 5% de harina de
coquito coquito+enzimas
Harina de maiz 51.297 45.263 45.17
Harina de soya 39.252 38.27 38.278
Harina de coquito 0.00 5.00 5.00
Premezcla de minerales y vitaminas! 0.35 0.35 0.35
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.824 6.81 6.845
Colina 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.332 0.352 0.352
L-treonina 0.114 0.134 0.134
L-lisina 0.181 0.211 0.211
Carbonato de calcio 1.39 1.39 1.39
Biofos 1.495 1.505 1.505
Secuestrante de micotoxinas 0.075 0.075 0.075

Enzimas exdgenas 0.05 0.00 0.05



Ingredientes Control 5% harina 5% harina
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Costo (USD/t) 653.16 642.47 649.17
Aportes nutricionales

EM (kcal/kg) 2975 2975 2975
PC (%) 22.00 22.00 22.00
Lisina (%) 1.22 1.22 1.22
Metionina+cistina (%) 0.91 0.91 0.91
Treonina (%) 0.83 0.83 0.83
Ca (%) 0.90 0.90 0.90
P disponible (%) 0.45 0.45 0.45
Na (%) 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16

Nota. Cada kg contiene: vit. A, 10 x 10°U.1.; vit. D3, 1,5x 106 U.1.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina. 2500 mg; ac.
pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fdlico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg;

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg.

Cuadro 2

Dietas experimentales con harina de coquito en pollos de engorde Cobb-500 (9-18 dias)

Ingredientes (%) Control 10% de harina de 10% de harina de
coquito coquito+enzimas

Harina de maiz 56.945 44.836 44.746
Harina de soya 34.146 32.188 32.188
Harina de coquito 0.00 10.00 10.00
Premezcla de minerales y vitaminas? 0.35 0.35 0.35
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 639.29 624.28 630.99
Colina 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.308 0.339 0.339
L-treonina 0.07 0.116 0.116
L-lisina 0.189 0.245 0.245
Carbonato de calcio 1.299 1.28 1.28
Biofos 1.371 1.382 1.382
Secuestrante de micotoxinas 0.075 0.075 0.075
Enzimas exdgenas 0.05 0.00 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Costo (USD/t) 604.73 596.48 603.99
Aportes nutricionales

EM (kcal/kg) 3025 3025 3025
PC (%) 20.00 20.00 20.00
Lisina (%) 1.12 1.12 1.12
Metionina+cistina (%) 0.85 0.85 0.85
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Ingredientes (%) Control 10% de harina de 10% de harina de

coquito coquito+enzimas
Treonina (%) 0.73 0.73 0.73
Ca (%) 0.84 0.84 0.84
P disponible (%) 0.42 0.42 0.42
Na (%) 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16

Nota. Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.1.; vit. D3, 1,5x 106 U.l.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina. 2500 mg;

ac. pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. félico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg;

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg.

Cuadro 3

Dietas experimentales con harina de coquito en pollos de engorde Cobb-500 (19-32 dias)

Ingredientes (%) Control 10% de harina de 10% de harina de
coquito coquito+enzimas

Harina de maiz 58.815 40.533 40.443
Harina de soya 31.892 28.995 28.995
Harina de coquito 0.00 15.00 15.00
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35
vitaminas?
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 5.386 11.418 11.458
Colina 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.276 0.323 0.323
L-treonina 0.029 0.088 0.088
L-lisina 0.137 0.218 0.218
Carbonato de calcio 1.165 1.14 1.14
Biofos 1.185 1.22 1.22
Secuestrante de micotoxinas 0.075 0.075 0.075
Enzimas exdgenas 0.05 0.00 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Costo (USD/t) 598.86 590.96 597.73
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 3100 3100 3100
PC (%) 19.00 19.00 19.00
Lisina (%) 1.05 1.05 1.05
Metionina+cistina (%) 0.80 0.80 0.80
Treonina (%) 0.66 0.66 0.66
Ca (%) 0.76 0.76 0.76
P disponible (%) 0.38 0.38 0.38
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Ingredientes (%) Control 10% de harina de 10% de harina de

coquito coquito+enzimas
Na (%) 0.18 0.18 0.18
Cl (%) 0.16 0.16 0.16

Nota. -Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.l.; vit. D3, 1,5x 106 U.l.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina. 2500 mg;
ac. pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. félico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg;
hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg.
Condiciones Experimentales

Cada repeticidn estuvo constituida por un corral con cama de viruta de madera. El alimento y
el agua se suministrd ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La
temperatura y la ventilacién dentro del galpdn se controlé mediante criadoras de gas, manejo de
cortinas y ventiladores. La nave se desinfecté segun las normas de calidad medioambientales. No se
utilizaron medicamentos, ni atencidn veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.
Desempeiio Productivo

Al final de la fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacion) se determiné el desempenio
productivo de los pollos de engorde. El peso vivo (PV) se determiné tomando en cuenta el peso inicial
y el peso final de las aves de forma individual mediante una balanza industrial Mettler Toledo® IND226
con precision +1.00 g, respectivamente. El consumo alimenticio (CA), se calculé en cada etapa
mediante el método de oferta y rechazo. La conversién alimenticia (CON), se calculé tomando en
cuenta la ingesta de alimento necesaria para obtener una ganancia de 1 kg de peso vivo. Por ultimo,
la viabilidad, se determind por los animales vivos entre los existentes al inicio del experimento.
Peso de la Canal y Organos

A los 32 dias de edad se sacrificaron por el método de desangrado en la vena yugular con
previo aturdimiento cervical 10 machos y 10 hembras/tratamiento para un total de 60 pollos. Los
pollos de engorde ayunaron durante 8 horas. Para determinar el peso relativo de la canal, pechuga,
pierna, higado, corazén, molleja y grasa abdominal, se realizé un pesaje de los pollos de engorde antes
del sacrificio en una balanza digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precision £ 0.1 gy

se determind los rendimientos.
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Andlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza de clasificacion simple en el software
estadistico SPSS versién 23.1. En los casos necesarios se utilizd la décima de rangos multiples de
medias de Duncan. La viabilidad se determind por comparacion de proporciones. Se realizd una

interaccion entre las dietas experimentales y sexo de los pollos para las porciones comestibles.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 4 se observa el efecto de los niveles crecientes de harina de coquito en el
desempeiio productivos de pollos de engorde Cobb-500 de 0-8 dias de edad. El peso vivo inicial, peso
final, consumo de alimento y conversién alimenticia mostraron diferencias (P>0.05) entre
tratamientos.
Cuadro 4
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de engorda

Cobb-500 con estrés térmico (0-8 dias).

Tratamientos experimentales

Indicadores productivos Control Harina de Harina de EE+ Valor de P
coquito coquito+enzimas

Peso vivo inicial (g) 47.34 47.52 47.82 0.155 0.129

Peso vivo final (g) 216.10 220.46 220.54 3.758 0.644

Consumo de alimento (g) 187.96 201.30 191.77 4.495 0.139

Conversion alimenticia 1.12 1.15 1.10 0.021 0.369

Viabilidad 100.00 100.00 100.00

Se observa en el Cuadro 4 se encontraron diferencias (P20.05) entre tratamientos, la inclusion
de harina de coquito y harina de coquito + enzimas no deprimié el desempefio productivo de las aves
en la etapa de inicio. Resultados similares reportaron Broz y Ward (2007) quienes encontraron que la
utilizacién de enzimas en la alimentacidn de aves no cambio debido a la viscosidad en la digestion
intestinal. De igual forma, Castillo (2000) menciona que en su experimento el uso de enzimas no
incrementd el peso corporal, consumo de alimento y conversidén alimenticia de las aves en los
primeros 7 dias de edad. Esto difiere con lo reportado por Sundu B et al. (2005) quienes afirman que
el B-manano, siendo este el principal componente de los subproductos de palma africana (Elaeis
guineensis), lo que mejora la absorcion de nutrientes y el sistema inmunoldgico de las aves actuando
como prebidtico. Por su parte la viabilidad no presenté diferencias (P>0.05) ya que se mantuvieron en
condiciones ideales en los primeros dias de edad, tal y como lo menciona Lovera (2021) el manejo
inicial eficaz de los pollitos lleva a resultados de produccién eficientes, con mejora constante en la

calidad, como tasa de crecimiento saludable, rendimiento de carne y viabilidad. También, se observa
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que la conversidn alimenticia obtuvo diferencias (P>0.05) entre tratamientos, segun los indices estos
resultados son similares a lo estipulado por la linea genética, asi mismo, METALTECO (2014) indica
que los indices de conversién alimenticia de las aves define la rentabilidad econdmicas de Ia
produccién de pollos de engorde.

El Cuadro 5 muestra el efecto de la inclusién de niveles crecientes de harina de coquito en el
desempeiio productivo de pollos de engorde Cobb 500 de 9-18 dias de edad. El peso vivo, consumo
de alimento, conversidn alimenticia y viabilidad indicaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos.

Cuadro 5
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de engorda

Cobb-500 con estrés térmico (9-18 dias).

Tratamientos experimentales

Indicadores productivos Control Harina de Harina de EEx Valor de
coquito coquito+enzimas P
Peso vivo (g) 721.18° 738.20° 794.50° 4.665 <0.001
Consumo de alimento (g) 505.08° 517.74° 561.92° 5.737 <0.001
Conversion alimenticia 1.47° 1.52° 1.40¢ 0.013 <0.001
Viabilidad 100.00? 100.00? 98.50° 0.236 <0.001

Nota. **Superindices con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05

El Cuadro 5 muestra que las dietas promovieron los principales indicadores productivos en los
pollos de engorde, en la etapa de crecimiento de 9-18 dias de edad. (Garcia 1997), afirma que el 10%
en niveles de inclusiéon de harina de coquito en la dieta de pollos de engorde tiene una mejor
rentabilidad y productividad en las aves. Estos resultados coinciden con los encontrados por Zumbado
et al. (1998) al formular niveles de 5 y 10% de palmiste integral en dietas para engorde, respecto a
una dieta testigo a base de maiz, soya y aceite de soya, estos efectos son atribuibles directamente al

rol prebidtico del palmiste integral.

Por su parte, Chavarria (1987) menciona en al incluir un 10% de harina de coquito en dietas
de pollos de engorde se obtiene una mejor conversién alimenticia en comparacién con mayores

niveles de inclusiéon. Segun Garcia (1997) el peso corporal de los pollos alimentados con la dieta control
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y del tratamiento con 10% de harina de coquito incrementd que con los tratamientos con 30 y 40%, a
pesar que no se encontré diferencias (P>0.05) significativas entre el tratamiento (10 y 20%),

respectivamente.

En el Cuadro 6 muestra el efecto de la inclusidn de niveles crecientes de harina de coquito en
el desempeno productivo de pollos de engorde Cobb 500 de 19-32 dias de edad. Similar a la etapa,
anterior, el peso vivo, consumo de alimento, viabilidad y conversidon alimenticia cambiaron

notablemente (P<0.05).

Cuadro 6
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de engorda

Cobb-500 con estrés térmico (19-32 dias).

Tratamientos experimentales

Indicadores productivos Control Harina de Harina de EEx Valor de P
coquito coquito+enzimas
Peso vivo (g) 2043.96° 1960.31°¢ 2117.252 23.814 <0.001
Consumo de alimento (g) 1322.82%° 1222.10° 1334.78° 17.887 <0.001
Conversion alimenticia 1.55° 1.65% 1.61% 0.026 0.034
Viabilidad (%) 98.60%° 99.60° 97.40° 0.606 0.050

Nota. *Superindices con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05.

La inclusién de este porcentaje de harina de coquito (15%) mas el compuesto multi-enzimatico
rico en betaglucanasa, mananasa y fitasas promovieron el peso vivo. En este sentido, Garcia (1997)
indicaron que para el dia 28, la inclusién del 10 y 20% de harina de coquito no fueron diferentes
estadisticamente para las variables peso vivo y conversidn alimenticia, la mayor inclusiéon incrementé
el consumo de alimento, quizas debido al incremento del aceite que reduce la formacion de polvo e
incrementa la palatabilidad de la racidn. Estos resultados coinciden con Estrada y Cando M (2008)
guienes sefialan que para el dia 28 no presentaron diferencias (P>0.05) entre la inclusion de 10y 15%
de harina de coquito con y sin enzimas exdgenas para la variable de peso corporal, sin embargo, la

inclusién del 15% con enzimas promovio el consumo de alimento. Estos resultados demuestran que
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las enzimas exdgenas tienen un rol esencial en el aprovechamiento de los nutrientes cuando se usa

hasta 15% de harina de palmiste en las dietas de los pollos de engorde.

El Cuadro 7 muestra el efecto de la inclusién de niveles crecientes de harina de coquito en el
desempeiio productivo de pollos de engorde Cobb 500 de 0-32 dias. Las dietas experimentales
provocaron diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos para los indicadores productivos

evaluados (consumo de alimento, la conversidn alimenticia y la viabilidad).

Cuadro 7
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de engorda

Cobb-500 con estrés térmico (0-32 dias).

Tratamientos experimentales

Indicadores productivos Control Harina de Harina de EEx Valor de P
coquito coquito+enzimas

Consumo de alimento (g) 2986.15° 3010.17° 3126.52° 34.892 0.019

Conversién alimenticia 1.50° 1.572 1.51° 0.019 0.017

Viabilidad (%) 99.50° 99.88° 98.63° 0.201 0.010

Nota. **Superindices con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05.

La inclusion de niveles crecientes del 5, 10 y 15% en todo el ciclo productivo tuvo cambios
durante toda la etapa de vida. Segun Garcia (1997) la suplementacién de hasta 20% de harina de
coquito en la dieta de pollos de engorde durante 28 dias no provocd diferencias notables en el
consumo de alimento, al contrario mayores niveles deprimié el consumo de alimento, quizas debido
al exceso de fibra cruda en las dietas. Por otro lado, Henriquez y Banegas (2020) afirman que la
inclusién de 5, 10 y 15% de palmiste mejord el consumo de alimento en pollos de engorde, siendo
mayoritario con 5% de inclusidn, y estos estudio no afectaron la viabilidad de las aves. Garofalo (2008)
reportd que niveles crecientes de harina de coquito disminuyd el peso vivo, consumo de alimento y
ganancia de peso e incrementd la mortalidad y conversion alimenticia, a pesar de que emplearon
enzimas exdgenas. Estos resultados demuestran que es necesario considerar para formular las dietas

con harina de coquito la composicién quimica, los niveles de inclusion y la etapa productiva.
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El Cuadro 8 muestra el efecto de niveles crecientes de harina de coquito con o sin enzimas en

las porciones comestibles de pollos de engorde Cobb 500. La inclusién de hasta 15% de harina de
coquito sin enzimas disminuyo (P<0.05) el rendimiento de la pechuga, aunque la dieta control redujo
(P<0.05) el rendimiento de la molleja y la pierna con relacién a los grupos con harina de coquito. Las
otras variables no indicadores diferencias estadisticas (P>0.05). Destacar, que el sexo no tuvo ninguna

influencia en los resultados encontrados.

Cuadro 8
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el desempefio productivo de pollos de engorda

Cobb-500 con estrés térmico (32 dias).

Tratamientos experimentales

Porciones Control Harina de Harina de EE+ Tto Sexo  Ttox
comestibles (%) coquito coquito sexo
+enzimas
Canal 68.08 67.23 67.47 0.723 0.690 0.942 0.850
Pechuga 32.69° 30.30° 32.68? 0.590 0.013 0.620 0.049
Pierna 27.04° 28.10° 27.73%® 0.334 0.087 0.613 0.586
Higado 2.03 191 1.92 0.066 0.390 0.924 0.797
Corazén 0.45 0.45 0.48 0.019 0.502 0.326 0.933
Molleja 1.39° 2.11° 1.93° 0.077 0.001 0.579 0.001
Grasa Abdominal 1.15 1.24 1.27 0.072 0.474 0.248 0.407

Nota. **Superindices con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05.

Estos resultados coincidieron con Garcia (1997) quien no encontré cambios en el
rendimiento de canal cuando utilizaron hasta 10% de coquito en las dietas. Segun Henriquez y
Banegas (2020) el peso relativo de la canal y de la pechuga disminuyd al incluir 5y 10% de harina de
palmiste en la dieta de las aves en comparacion con el control, por otra parte, indicaron que la
inclusiéon de 15y 20% disminuyé el rendimiento de la pechuga. Resultados similares reportan Garcia
et al. (1999) quienes sefialaron que altos niveles de inclusion de palmiste reduce el peso,
rendimiento de la canal y pechuga, debido al alto contenido de fibra cruda. Por otro lado, estos
autores sugieren utilizar una inclusidn con un rango aproximado de 100 g/kg de palmiste con 249.0

g/kg de fibra cruda, con el objetivo mantener una respuesta positiva a los tratamientos con
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diferentes niveles de inclusion de harina de coquito. En cuanto a la variable pierna muestra
diferencias (P<0.05) entre los tratamientos control y harina de coquito, pero los resultados de harina
de coquito + enzimas no presentan diferencias (P>0.05) con respecto a los dos anteriormente
mencionados, dichos datos difieren a Henriquez y Banegas (2020) quienes reportan que el
porcentaje de canal con respecto a la pierna es similar en niveles de inclusién del 15y 20%.

Por otro lado, Svihus (2014) afirma que la molleja tritura y muele el alimento lo que
contribuye al proceso de absorcidon en el intestino delgado. De igual manera, afirma que el peso de
la molleja incrementa cuando las dietas son ricas en granos enteros y contienen altos porcentajes
de fibra insoluble. En este sentido, los pollos de engorde que durante el experimento fueron
alimentados con dietas de altos niveles de inclusidon de harina de palmiste presentaron un mayor de
desarrollo de la molleja. Los altos contenidos de harina de palmiste provocan una mayor actividad
de la molleja por su alto contenido de fibra y por ende un mayor peso relativo de este érgano segun
Olukomaiya O et al. (2019).

El Cuadro 9 indica el efecto de los niveles crecientes de harina de coquito en el costo del
alimento consumido y el costo para producir un kg de peso vivo, canal y pechuga de pollos de
engorde Cobb 500 a los 32 dias de edad. El costo consumido incrementd las dietas de harina de
coquito+enzimas, sin embargo, los mayores costos para producir un kg de peso vivo, canal y pechuga

fueron atribuidos a las dietas con harina de coquito sin enzimas.
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Cuadro 9
Efecto de niveles crecientes de harina de coquito en el costo del alimento consumido y el costo para

producir un kg de peso vivo, canal y pechuga de pollos de engorda Cobb-500 con estrés térmico (32

dias).
Tratamientos experimentales
Indicadores productivos Control Harina de coquito Harina de
coquito+enzimas

Costo del alimento consumido 1.88 1.86 1.96
(USD/pollo)

Costo/kg/peso vivo (USD) 0.92 0.95 0.92
Costo/kg/Canal 1.36 1.42 1.38
Costo/kg/Pechuga 2.82 3.13 2.82

Estos resultados demuestran que a pesar de que el grupo de palmiste mas enzimas
incrementd el consumo de alimento y por ende el costo del alimento consumido, es necesario incluir
enzimas exégenas cuando se utiliza en las dietas este alimento alternativo, ya que los resultados
fueron similares al control. Sundu B et al. (2005) mencionan que la harina de coquito no presenta
propiedades anti nutricionales, por lo que puede ser incluida en niveles de hasta un 40%, sin embargo,
sugieren mantener un balance de aminodacidos y energia metabolizable para poder mantener una
buena relacion entre el costo del alimento consumido y el costo para producir un kg de peso vivo.

Ngouana Tadjong R et al. (2020) destacan que el empleo dietético de la harina de coquito
redujo notablemente los costos de produccion asociado al alimento y no se deprimid la produccion
animal. Por tal motivo, para reducir los costos de produccién se debe centrar en disminuir el uso de
estos alimentos convencionales e importados y buscar fuentes alternativas locales que puedan
sustituir parcial o totalmente las necesidades nutricionales de las aves. El pollo de engorde es un ave
altamente eficiente para transformar sus alimentos en carne. Segin menciona Castafieda (2018) en la
década de los afios 50, un pollo de engorde salia al mercado en 11 semanas, con un peso de un kilo
800 gramos, hoy lo hace en 7 semanas, con un peso promedio de tres kilos, principalmente, a los

programas de cruzamiento y mejoramiento genético realizados por las diversas casas comerciales. Es
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necesario continuar con los estudios econédmicos para encontrar el punto de equilibrio que considere

la inclusion de harina de coquito, el consumo el costo para producir pollos.
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Conclusiones

El empleo de niveles crecientes de harina de coquito (5, 10 y 15%) mdas enzimas mejoré
la eficiencia alimenticia, aunque incrementé la mortalidad de pollos de engorde.

Las dietas con coquito incrementaron el rendimiento de la molleja y la ausencia de la
enzima redujo el rendimiento de la pechuga y mejord el rendimiento de la pierna, las otras
porciones comestibles no cambiaron entre tratamientos.

La harina de coquito mas enzimas incrementd el costo del alimento consumido, aunque
las dietas con coquito sin enzimas aumentaron el costo para producir un kg de peso vivo, canal

y pechuga.
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Recomendaciones
Realizar experimentos con diferentes estrategias nutricionales para sustituir alimentos
importados en pollos de engorde.
Realizar un estudio econdmico para encontrar el punto de equilibro del empleo de la
harina de coquito que considere el costo de la dieta, el alimento consumido y el peso vivo de los

pollos de engorde.
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