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The objective of the study was to determine the growth
performance, carcass traits and economic response of broiler
chickens fed of palm kernel (Elaeis guineensis) meal (PKM). A
total of 120 one-day-old Cobb-500® male chicks were evaluated
for 47 days and were assigned to four dietary treatments using a
completely randomized design. Dietary treatments consisted of
a control diet (T0) and three other diets containing 100 (T1), 200
(T2) and 300 (T3) g/kg of PKM. Compared to birds fed TO, birds
fed T1 had no effect (P > 0.05) on the measured parameters of
growth performance and carcass traits, birds fed T2 and T3 had
higher feed intake (139.75-145.79 g/bird/day) (P < 0.05) and feed
conversion (2.08-2.41) and birds fed T3 had lower (P < 0.05) final
weight. In addition, T2 and T3 birds had lower (P < 0.05) carcass
weight, breast weight and total viscera weight, whereas T3 birds
had lower (P < 0.05) leg weight. Increasing levels of PKM in
diets decreased (p < 0.05) the cost of consumed feed, the feed
cost to produce one kg of live weight, carcass, breast, and leg with
economic utilities. These findings indicate that palm kernel can be
used up to 100 g/kg in male broiler diets as partial replacement
for corn and soybean meal, without affecting performance and
carcass traits, however, inclusion of 300 g/kg of PKM had the
best cost-benefit analysis.

Keywords: alternative feed, bioproductive indicator, chicken,
cost-benefit relation

In poultry production systems, feed cost represents up
to 70 % of the total cost of production (Martinez et al.
2020). On the other hand, the cost of raw materials used
in the formulation has risen due to increasing demand
for biofuels and the global economic crisis, mainly in
developing countries, which have directly influenced on

El objetivo del estudio fue determinar el comportamiento del
crecimiento, los rasgos de la canal y la respuesta econdmica de pollos de
engorde alimentados con harina de frutos de Elaeis guineensis (PKM).
Se evaluaron 120 pollos machos Cobb-500® de un dia de edad durante 47
dias y se asignaron a cuatro tratamientos, con un diseflo completamente
aleatorizado. Los tratamientos consistieron en una dieta control (T0) y
otras tres que contenian 100 (T1), 200 (T2) y 300 (T3) g/kg de PKM.
En comparacion con las aves alimentadas con T0, las del T1 no tuvieron
efecto (p> 0.05) en los indicadores del comportamiento del crecimiento
y rasgos de la canal. T2 y T3 tuvieron mayor consumo de alimento
(139.75-145.79 g/ave/dia) (p < 0.05) y conversion alimenticia (2.08-
2.41),y las aves de T3 tuvieron menor peso final (P<0.05). Ademas, T2
y T3 tenian menor (P<0.05) peso en canal, peso de pechuga y peso total
de visceras, mientras que las aves de T3 tenian menor (P<0.05) peso
de la pierna. Los niveles crecientes de PKM en las dietas disminuyeron
(P<0.05) el costo del alimento consumido, el costo del alimento para
producirun kg de peso vivo, la canal, la pechuga y la pierna con utilidades
econdmicas. Estos hallazgos indican que el fruto de la palma aceitera se
puede usar hasta 100 g/kg en dietas de pollos machos de engorde como
substituto parcial de la harina de maiz y soya, sin afectar el rendimiento
y las caracteristicas de la canal. Sin embargo, la inclusion de 300 g/kg
de PKM tuvo el mejor analisis de costo-beneficios.

Palabras clave: alimento alternativo, indicador bioproductivo, pollo,
relacion costo-beneficio

En los sistemas de produccion avicola, el costo del
alimento representa hasta el 70% del costo total de produccion
(Martinez et al. 2020). Por otro lado, el costo de las materias
primas utilizadas en la formulacion ha aumentado debido
a la creciente demanda de biocombustibles y a la crisis
econdmica mundial, principalmente en los paises en
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profitability of poultry industry (Hejdysz et al. 2020).
Therefore, it is urgent to find low-cost alternative
feedstuffs to replace conventional feed resources, like
corn and soybean meals for poultry birds with the
aim of ensuring animals that produce quality food for
consumers and achieving significant economic benefits
(Valdivié et al. 2020).

In developing countries where corn and soybean
meal are scarce, agricultural byproducts can be
affordable for using as feed material (Gkarane et al.
2020). Palm kernel meal (PKM) (Elaeis guineensis
Jacq) has been identified as one of the most demanded
alternative feed ingredients by poultry producers
(Abdollahi 2016). Generally, PKM has an average
crude protein, crude fat and metabolizable energy
(ME) contents from 120 to 160 g/kg, 40 to 90 g/kg and
1816 to 2653 kcal/kg, respectively (Ramachandran et
al. 2007 and FEDNA 2010). Although PKM is a good
energy source for poultry, it is deficient in essential
amino acids, such as lysine, methionine, and tryptophan
(Sulabo et al. 2013). On the other hand, a high crude
fibre content (140 to 350 g/kg) could limit the use
of PKM as the main protein source in poultry feed
(FEDNA 2010 and Son et al. 2014).

The use of PKM in broiler diets has been widely
studied with or without supplementation of enzymes,
synthetic amino acids, and fishmeal (Sulabo et al.
2013, Abdollahi 2016; Chen et al. 2018). However, the
optimum level of inclusion of PKM in broiler chicken
rations has not been completely elaborated because
of difference in the commercial line of chickens used,
environmental aspects and characteristics of the PKM
used such as the origin, oil extraction process and
nutrient composition (Jang et al. 2013 and Huang et
al. 2018).

Due to its chemical composition, PKM has been
classified as a protein source for animal feed. In this
study, it is hypothesized that an adequate inclusion of
PKM in broiler diets replacing corn meal and imported
soybean meal in isoproteic and isoenergetic diets could
satisfy the nutritional requirements of poultry birds
without affecting the bioproductive indicators and the
edible portion yields with a positive economic balance.
The objective of this research was to determine the
growth performance, carcass traits and economic
response of Cobb 500® male broiler upon feeding of
palm kernel with traditional feed.

Materials and Methods

Location. The experiment was approved by the
Animal Care and Use Committee of Technology Transfer
Research Center. The experiment was carried out at the
Poultry Experimental Unit “San Marcos”, Pichincha
province, Pedro Vicente Maldonado Canton, Ecuador.
The experimental location is 1600 m above sea level,
has a humid subtropical climate with an average annual
temperature between 24 to 28 °C and mean annual
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desarrollo, que influyen directamente en la rentabilidad
de la industria avicola (Hejdysz et al. 2020). Por lo tanto,
es urgente encontrar alimentos alternativos de bajo costo
para reemplazar los recursos alimentarios convencionales,
como las harinas de maiz y soja para aves de corral, para
garantizar animales que produzcan alimentos de calidad
para los consumidores y lograr importantes beneficios
economicos (Valdivié et al. 2020).

En los paises en vias de desarrollo donde la harina de
maiz y de soya son escasas, los subproductos agricolas
pueden ser asequibles para su uso como materia prima
(Gkarane et al. 2020). La harina de frutos de palma
aceitera (PKM) (Elaeis guineensis Jacq) se ha identificado
como uno de los ingredientes de alimentos alternativos
mas demandados por los productores avicolas (Abdollahi
2016). Generalmente, la PKM tiene un contenido promedio
de proteina cruda, grasa cruda y energia metabolizable (EM)
de 120 a 160 g/ kg, de 40 a 90 g/kg y 1816 a 2653 kecal/kg,
respectivamente (Ramachandran et al. 2007 y FEDNA
2010). Aunque la PKM es una buena fuente de energia
para pollos, tiene deficiencia de aminoacidos esenciales,
como lisina, metionina y triptofano (Sulabo et al. 2013).
Por otro lado, el alto contenido de fibra cruda (140 a
350 g/kg) podria limitar el uso de PKM como la principal
fuente de proteina en la alimentacion de aves de corral
(FEDNA 2010 y Son et al. 2014).

La utilizacion de PKM en dietas para pollos de engorde
se ha estudiado ampliamente con o sin suplementacion
de enzimas, aminoacidos sintéticos y harina de pescado
(Sulabo et al. 2013, Abdollahi 2016 y Chen et al. 2018).
Sin embargo, el nivel optimo de inclusion de PKM en
las raciones de pollos de engorde no se ha elaborado por
completo debido a la diferencia en la linea comercial
de los pollos utilizados, los aspectos ambientales y las
caracteristicas del PKM utilizado como origen, proceso de
extraccion de aceite y composicion de nutrientes (Jang et
al. 2013 y Huang et al. 2018).

Debido a su composicion quimica, la PKM se ha
clasificado como fuente proteica para la alimentacion
animal. En este estudio se plantea la hipotesis de que
una adecuada inclusion de PKM en las dietas de pollos
de engorde en sustitucion de la harina de maiz y de soya
importadas en dietas isoproteicas e isoenergéticas podria
satisfacer los requerimientos nutricionales de las aves sin
afectar los indicadores bioproductivos y los rendimientos
de la porcion comestible con un balance econdémico
positivo. Por tanto, el objetivo de esta investigacion
fue determinar el rendimiento de crecimiento, las
caracteristicas de la canal y la respuesta econdmica de
pollos machos de engorde Cobb 500® al ser alimentado
con frutos de palma aceitera con alimento tradicional.

Materiales y Métodos

Localizacion. El experimento se aprobd por el Comité
Institucional para el Cuidado y Uso de Animales del
Centro de Investigacion de Transferencia de Tecnologia,
y se realizé en la Unidad Experimental Avicola "San
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Marcos", provincia de Pichincha, cantén Pedro Vicente
Aves y dietas. En este estudio, 120 pollos machos

de engorde Cobb 500® de un dia de edad, con un peso
en cuatro tratamientos y se alimentaron con las raciones

1600 m sobre el nivel del mar, tiene un clima subtropical
htimedo con una temperatura media anual de entre 24
a 28 °C y una precipitacion media anual de 2800 mm.

promedio de 40.10 g (DE 0.28) se distribuyeron al azar
a 8 dias de crecimiento de 9 a 18 dias; finalizador 1 de 19 a
28 dias y finalizador 2: de 29 a 47 dias). Se emplearon 30
pollos por tratamiento con tres repeticiones y 10 aves por
repeticion. Las cuatro dietas isoproteicas e isoenergéticas
se formularon de acuerdo con Rostagno (2005) para pollos
de engorde Cobb 500® con diferentes niveles de PKM,

Birds and diets. In this study, 120 one-day-old Maldonado, Ecuador. La ubicacion experimental estd a

Cobb 500® male broiler chickens, average weight of
40.10 g (SD 0.28 a were randomly distributed to four
four isoproteic and isoenergetic diets were formulated  durante un periodo de 47 dias en cuatro fases (iniciador: 0

according to Rostagno (2005) for broiler Cobb 500®

with different levels of the PKM, with a control diet (TO)
and other diets contain 100 g/kg (T1), 200 g/kg (T2)

9 to 18 days; finisher 1, 19 to 28 days and finisher 2,
and 300 g/kg (T3) of PKM (table 1). The experimental

29 to 47 days). There were 30 chickens per treatment
with three repetitions and 10 birds per repetition. The
diets were formulated according to research by Vieira
et al. (2008), Sulabo et al. (2013) and Modesto et al.

47 days in four phases (starter, O to 8 days; grower,

Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 54, Number 4, 2020.
dietary treatments and fed the rations for a period of

rainfall of 2800 mm.
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(2020). The metabolizable energy of palm kernel meal
(9.19 MJ/kg) reported by Vargas and Zumbado (2003)
was taken into account.

Experimental conditions. Birds were raised in floor
pens on wood shavings with a stocking density of
10 birds/m?. Feed and water were offered ad libitum,
in tube feeders and nipple drinkers, respectively.
During the first three weeks, supplemental heat was
provided by use of an electric heater. A lighting system
with 12 hours of artificial light provided by a 60-watt
electric bulb and 12 hours of natural light was used.
In the hatchery, birds were vaccinated against fowl
pox, infectious bronchitis, Newcastle disease and
infectious bursal disease. No medication was added to
the feed, nor therapeutic drugs were used during the
experimental period.

Performance parameters. Body weight and feed
intake of birds in each pen were determined on day 47.
Feed conversion ratio was calculated as the amount of
feed intake to gain one kg body weight. Livability was
determined as the difference between the initial number
of birds and recorded mortality. To determine the intake
of nutrients and metabolizable energy, the accumulated
feed intake and the nutritional contributions of the
experimental diets were taken into account (Modesto
et al., 2020).

Carcass traits. At day 47, 10 birds per treatment was
sacrificed by bleeding of the jugular vein after six hours
of feed fasting (water was offered ad libitum) to collect
samples. Carcass traits were determined by weighing
the birds before slaughter. After which carcass, breast,
leg, total viscera and abdominal fat were weighed
(Martinez et al. 2019). The relative weight of the
edible portions was calculated by the formula: Relative
weight = (Absolute weight x 100)/final body weight.

Chemical analyses. Dry matter (DM), crude
protein (CP), crude fat, crude fibre (CF) and
nitrogen-free extract contents were determined by
AOAC (2006). Calcium (Ca), magnesium (Mg) and
potassium (K) contents were determined by atomic
absorption with a GBC Scientific Equipment XplorAA
Dual, Australia, 2014, whereas phosphorus (P)
and sulfur (S) contents were determined by visible
spectrophotometry-colorimetry using a Spectronics-
USA spectrophotometer, model Genesys, USA, 2006,
range: 325 to 1100 nm. All chemical analyses were
performed by triplicate.

Cost-benefit analysis. To determine the cost of
experimental diets, the prices of PKM (0.11 USD/kg),
corn meal (0.50 USD/kg), soybean meal (0.60 g/kg),
vitamins and trace minerals premix (4.75 USD/kg), salt
(0.20 USD/kg), plant 0il (0.80 USD/kg), choline chloride
(2.57 USD/kg), DL-methionine (1.24 USD/kg), L-lysine
HCL (2.57 USD/kg), calcium carbonate (0.02 USD/kg)
and dicalcium phosphate (0.08 USD/kg) were taken
into account at the time of the trial. For the cost-benefit
calculation, the economic-mathematical method was
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con una dieta control (T0) y otras que contenian 100 g/
kg (T1), 200 g/kg (T2) y 300 g/kg (T3) de PKM (tabla
1). Las dietas experimentales se formularon de acuerdo
con investigaciones de Vieira et al. (2008), Sulabo et al.
(2013) y Modesto et al. (2020). Se considero la energia
metabolizable de la harina de frutos de palma aceitera
(9.19 MJ/kg) que reportaron Vargas y Zumbado (2003).

Condiciones experimentales. Las aves se criaron en
corrales de piso sobre virutas de madera con una densidad
poblacional de 10 aves/m? El alimento y el agua se ofrecieron
ad libitum, en comederos tubulares y bebederos de tetina,
respectivamente. Durante las primeras tres semanas, se
proporciono calor adicional mediante el uso de un calentador
eléctrico. Se utiliz6 un sistema de iluminacion con 12 horas
de luz artificial proporcionada por una bombilla eléctrica de
60 vatios y 12 horas de luz natural. En el criadero, las aves
se vacunaron contra la viruela aviar, la bronquitis infecciosa,
la enfermedad de Newcastle y la bursitis infecciosa. No
se afladid ninglin medicamento al pienso ni se utilizaron
farmacos terapéuticos durante el periodo experimental.

Indicadores de comportamiento. El peso corporal
y el consumo de alimento de las aves en cada corral se
determinaron el dia 47. La tasa de conversion de alimento
se calculé como la cantidad del consumo de alimento para
ganar un kg de peso corporal. La viabilidad se determino
como la diferencia entre el nimero inicial de aves y la
mortalidad registrada. Para determinar el aporte de nutrientes
y energia metabolizable se tuvo en cuenta el acumulado del
consumo de alimento y los aportes nutricionales de las dietas
experimentales (Modesto ef al. 2020).

Rasgos de la canal. Se sacrificaron 10 aves por
tratamiento el dia 47, por sangrado de la vena yugular
después de seis horas de ayuno alimenticio (se ofrecio
agua ad libitum) para recolectar muestras. Los rasgos de
la canal se determinaron con el peso de las aves antes
del sacrificio. Posteriormente se pesaron canal, pechuga,
pierna, visceras totales y grasa abdominal (Martinez et
al. 2019). El peso relativo de las porciones comestibles
se calculé mediante la formula: Peso relativo = (Peso
absoluto x 100) / peso corporal final.

Andalisis quimicos. Los contenidos de materia seca (MS),
proteina cruda (PC), grasa cruda, fibra cruda (FC) y extracto
libre de nitrégeno se determinaron por AOAC (2006).
Los contenidos de calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio
(K) se establecieron mediante absorcion atomica con un
equipo GBC XplorAA Dual, Australia, 2014, mientras que
los de fosforo (P) y azufre (S) se determinaron mediante
espectrofotometria-colorimetria visible, utilizando un
espectrofotometro Spectronics-USA, modelo Genesys,
EEUU, 2006, rango: de 325 a 1100 nm. Todos los analisis
quimicos se realizaron por triplicado.

Andlisis costo-beneficio. Para determinar el costo de las
dietas experimentales, se tuvo en cuenta el precio de PKM
(0.11 USD/kg), harina de maiz (0.50 USD/kg), harina de
soya (0.60 USD/kg), premezcla de vitaminas y minerales
traza (4.75 USD/kg), sal (0.20 USD/kg), aceite vegetal
(0.80 USD/kg), cloruro de colina (2.57 USD/kg),
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used with techniques of grouping, comparison and
calculation of magnitudes (Modesto et al. 2020). For
the calculation of the feed cost per kg of live weight,
carcass, breast and leg, the average diet cost in the
different phases of production (starter, grower, finisher
1 and finisher 2) were used.

Statistical analysis. Results of PKM nutritional
composition were expressed as descriptive statistics
(X, SD). Data obtained from growth performance,
carcass trait and cost benefit analyses were subjected to
analysis of variance (ANOVA) according to a completely
randomized design (three repetitions per treatment).
Duncan (1955) multiple range test was used to determine
differences between means. SPSS statistical program,
version 23 (2014) was used.

Results and Discussion

Table 2 shows the chemical composition of PKM,
which varies in relation to other studies due to the
origin of the raw material (Adli et al. 2020, da Silva
et al. 2020 and Purnama et al. 2020), extraction
process mechanical or chemical oil (Boateng et al.
2020 and Purnama et al. 2020), variety and age of
palms, latitude, altitude, precipitation, topography,
texture, soil structure, solar radiation, photoperiod,
temperature, soil fertility, among other factors
(Qureshi et al. 2019, Bhagya et al. 2020 and Rakesh
et al. 2020). The PKM showed a crude protein of
167.9 g/ kg, favorable as a source of vegetable
protein for broiler chickens (Sugiharto et al. 2019,
Wickramasuriya et al. 2019 and Vatanparast et al.
2020), although the levels of crude fiber should be
noted of 201.1 g/kg that could affect the digestibility
of nutrients (Oladokun ez al. 2016 and Goh et al. 2020)
and the growth of these birds (Abdollahi ef a/. 2019
and Saadatmand et al. 2019).

PKM was progressively included (100, 200 and
300 g kg) in isoprotein and isoenergetic diets for
the nutrition of Cobb 500® broiler chickens (table
2). It was possible to partially replace corn and
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DL-metionina (1.24 USD/kg), L-lisina HCI (2.57 USD/kg),
carbonato de calcio (0.02 USD/kg) y fosfato dicalcico
(0.08 USD/kg) en el momento del ensayo. Para el calculo
de costo-beneficio se utilizd el método econdémico-
matematico con técnicas de agrupamiento, comparacion
y calculo de magnitudes (Modesto et al. 2020). Para
calcular el costo de alimento por kg de peso vivo, canal,
pechuga y pierna, se uso el costo promedio de la dieta en
las diferentes fases de produccion (iniciadora, engorda,
finalizadora 1 y finalizadora 2).

Andlisis estadistico. Los resultados de la composicion
nutricional del PKM se expresaron como estadistica
descriptiva (X, DE). Los datos obtenidos de los analisis del
comportamiento del crecimiento, rasgos de la canal y costo-
beneficio se sometieron a analisis de varianza (ANOVA)
de acuerdo con un disefio completamente aleatorizado (tres
repeticiones por tratamiento). Se utilizé la docima Duncan
(1955) para determinar las diferencias entre las medias, y
el programa estadistico SPSS, version 23 (2014).

Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestra la composicion quimica de
PKM, que varia en relacién con otros estudios debido al
origen de la materia prima (Adli et al. 2020, da Silva et
al. 2020 y Purnama et al. 2020), al proceso de extraccion
mecanico o quimico aceite (Boateng et al. 2020 y Purnama
et al. 2020), a la variedad y edad de las palmas, latitud,
altitud, precipitacion, topografia, textura, estructura del
suelo, radiacion solar, fotoperiodo, temperatura, fertilidad
del suelo, entre otros factores (Qureshi et al. 2019, Bhagya
et al. 2020 y Rakesh ez al. 2020). El PKM mostr6 una
proteina cruda de 167.9 g/kg, favorable como fuente de
proteina vegetal para pollos de engorde (Sugiharto et al.
2019, Wickramasuriya et al. 2019 y Vatanparast et al. 2020),
aunque los niveles de fibra cruda se observaron de 201.1
g/kg, que podrian afectar la digestibilidad de los nutrientes
(Oladokun et al. 2016 y Goh et al. 2020) y el crecimiento de
estas aves (Abdollahi et al. 2019 y Saadatmand et al. 2019).

El PKM se incluyo progresivamente (100, 200 y
300 g kg) en dietas isoproteicas e isoenergéticas para

Table 2. Chemical composition of palm kernel meal (as-dry basis)

Chemical composition (g’kg) Mean

Standard deviation

Dry matter
Crude protein
Crude fat
Crude fibre
Ashes
Nitrogen-free extract
Calcium
Phosphorus
Magnesium
Potassium
Sulfur

915.00 0.52
167.90 0.15
73.30 0.23
201.10 0.18
102.80 0.31
454.90 0.56
3.80 0.23
5.10 0.15
3.10 0.13
8.20 0.19
1.70 0.01

PKM: TYSAISA Plant, Agricultural Extractor Rio Manso EXA
S.A, Km 51 Santo Domingo, La Concordia, Quininde, Ecuador.



574

soybean meal, with a high contribution of CF and
GF as PKM increased, although the contributions of
methionine, lysine, calcium and available phosphorus
were supplied for this species according to Rostagno
(2005).

Table 3 shows the growth performance of broilers
feed with an increasing levels of palm kernel meal
(PKM). Throughout the experimental period,
the viability did not affect by dietary treatments
(100%), which indicates that PKM is not toxic or
lethal antinutritional factor in current research. This
observation is supported by other studies using high
levels of PKM (Sulabo et al. 2013 and Abdollahi
2016). In addition, the inclusion with 100 g/kg (T1)
was not statistically different from TO (P>0.05),
although T2 and T3 did show a lower result in the
growth indicators and daily feed intake per bird
(P <0.05), although the intake of fiber and fat was
different in all the experimental treatments (P <0.05).
There is no significant effect of T1 treatment on feed
intake, nutrient intakes, feed conversion ratio and
final live weight of the birds compared with control,
whereas crude fibre and crude fat intake progressively
increased with PKM (table 3). However, T2 treatment
with PKM in the diet at 200 g/kg increased (P < 0.05)
feed intake and feed conversion ratio but had no effect
on the final live weight of birds. On the other hand, T3
treatment increased feed intake and feed conversion
ratio and reduced the final live weight of the birds.

It has been observed a negative effect on body
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la nutricioén de pollos de engorde Cobb 500® (tabla 2).
Se logré reemplazar parcialmente la harina de maiz y
soya, con alto aporte de fibra cruda y grasa cruda con
el aumento de PKM, aunque los aportes de metionina,
lisina, calcio y fosforo disponible se suministraron para
esta especie segiin Rostagno (2005).

La tabla 3 muestra el comportamiento del crecimiento
de pollos de engorde alimentados con niveles crecientes
de harina de palmiste (PKM). Durante todo el periodo
experimental, la viabilidad no se afectd por los tratamientos
(100%), lo que indica que la PKM no es un factor
antinutricional toxico ni letal en la presente investigacion.
Esta observacion coincide con otros estudios que utilizan
altos niveles de PKM (Sulabo et al. 2013 y Abdollahi
2016). Ademas, la inclusion con 100 g/kg (T1) no fue
estadisticamente diferente de TO (P>0.05), aunque T2 y
T3 si mostraron un resultado menor en los indicadores
de crecimiento y en consumo diario de alimento por ave
(P<0.05), aunque el consumo de fibra y grasa fue diferente
en todos los tratamientos experimentales (P<0.05). No
hubo efecto significativo del tratamiento T1 en el consumo
de alimento, consumo de nutrientes, la tasa de conversion
alimenticia y el peso vivo final de las aves en comparacion
con el control, mientras que el consumo de fibra cruda y
grasa cruda aumento progresivamente con la PKM (tabla
3). Sin embargo, el tratamiento T2 con PKM en la dieta
a 200 g/kg aumento6 (P<0.05) el consumo de alimento y
la tasa de conversion alimenticia, pero no tuvo ningin
efecto en el peso vivo final de las aves. Por otro lado, el T3
aumento el consumo de alimento y la tasa de conversion

Table 3. Live performance of Cobb-500® broilers fed different palm kernel meal levels

Inclusion of PKM (g/kg)
Items SEM=+  P-value
TO Tl T2 T3
Feed intake (g/bird/day) 139.75° 143.74® 145.15° 145.79* 1.307 0.044
Feed conversion ratio (kg/kg) 2.08° 2.15° 2.30° 2.41° 0.041 0.002
Final live weight (g) 2778.67*  2760.00* 2604.20 2495.57° 31.743 0.035
Dry matter intake (g/bird/day) 129.59° 133.28* 134.27° 134.992 1.206 0.050
Metabolizable energy intake (kcal/bird/day)  435.03° 447 .46 451.832 453.85° 4.068 0.044
Crude protein intake (g/bird/day) 27.41° 28.19 28.47¢ 28.592 0.51 0.044
Methionine intake (g/bird/day) 0.67° 0.69® 0.69* 0.70° 0.006 0.044
Lysine intake (g/bird/day) 1.54° 1.58® 1.592 1.60° 0.014 0.044
Calcium intake (g/bird/day) 1.20° 1.24#® 1.25° 1.26° 0.011 0.045
Available phosphorus (g/bird/day) 0.64° 0.66® 0.66° 0.67* 0.006 0.046
Crude fibre intake (g/bird/day) 4.74¢ 6.97¢ 9.15% 11.322 0.058  <0.001
Crude fat intake (g/bird/day) 13.93¢ 15.59¢ 16.99° 18.34¢ 0.138  <0.001

abedMeans followed by different letters in each row as significantly different at P < 0.05 (Duncan 1955)

weight gain and feed conversion as the inclusion level
of PKM was increased in the feed intake (table 3).
However, 100 g/kg of PKM in the feed intake resulted
in similar body weight gain and feed conversion as the
control group, with a good intake of essential amino
acids and of crude fiber lower than the inclusion of
20 and 30 % in the diet (table 3), which maintained

alimenticia y redujo el peso vivo final de las aves.

Se ha observado efecto negativo en la ganancia de peso
corporal y la conversion alimenticia en la medida que
aumenta el nivel de inclusion de PKM en el consumo de
alimento (tabla 3). Sin embargo, la inclusion de 100 g/kg
de PKM en el consumo de alimento dieron como resultado
aumento de peso corporal y conversion de alimento
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the normal biological cycle of these birds. Apparently,
the current study showed that this level of PKM
inclusion was appropriate for use in all stages of
broiler production.

The dilution of energy by dietary fibre (Savon et
al. 2007) could increase the voluntary feed intake
observed in diets with 200 and 300 g/kg of PKM.
This increase in food intake due to the high content
of dietary fiber has previously been observed to
compensate for the loss of endogenous nutrients
(Savon et al. 2007 and Rodriguez et al. 2020).
Likewise, Rogel et al. (1987) found that a higher
voluntary feed intake of chickens was associated
with an increase in insoluble fiber in the diet, which
is necessary to compensate for the reduction in the
absorption of nutrients in the intestinal lumen and
the restriction of the mobility of the minerals. Also, a
higher inclusion of PKM (up to 300 g/kg) resulted in
more use of soybean oil in the diets (table 2) necessary
to balance the ME requirements in the diets (Latshaw
2008, Lefevre et al. 2012 and Martinez et al. 2015).

In this sense, T2 and T3 with high contribution and
intakes of CF and crude fat (table 2) could affect the live
weight and feed conversion. Dietary fiber in this feed
ingredient was characterized by indigestible compounds
by non-ruminant animals (Daud and Jarvis 1992).
Likewise, Savon et al. (2007) and lyayi et al. (2005)
showed that excess fibre reduces nutrient digestibility,
energy retention and mineral movement, which affects
growth performance. Aya et al. (2013) found that
diets containing up to 400 g/kg of PKM reduced the
digestibility of DM, CP, crude fat, ash and nitrogen-free
extract. These authors justified it to a higher contribution
and crude fibre intake.

Results of Mardhati ef al. (2011) and Bello et al.
(2011), who included PKM up to 200 and 450 g/kg in
broiler (Ross 308® and Cobb 500%) diets, respectively,
found similar results in the bio-productive indicators.
Ezieshi et al. (2008) reported a deterioration of body
weight and feed efficiency in a study of broilers with
300 and 325 g/kg of PKM in the starter and finisher
diets, therefore these authors recommended that when
including PKM at increasing levels in animal diets, it
should be supplemented with essential amino acids.
However, other studies are needed to corroborate the
interaction of biomolecules and fibre contributions in
PKM diets (Mardhati et al. 2011).

The use of palm kernel meal on broiler diets did
not affect the edible portions yields (%). However, TO
and T1 exerts significant effects on the absolute weight
of the carcass, breast, leg, and viscera compared
significantly with the T2 and T3 (P < 0.05; table 4).
Inclusion of PKM at 100 g/kg in the diet partially
replaced corn and the soybean meal, but did not
suppress the yield of the edible portions in broiler.
This could be because this treatment guaranteed a
stable intake of nutrients, especially of amino acids
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similares al grupo de control, con buen consumo de
aminoacidos esenciales y consumo de fibra cruda menor
que con la inclusion de 20 y 30% en la dieta (tabla 3), lo
cual mantuvo el ciclo bioldgico normal de estos animales.
Aparentemente, el presente estudio mostrd que este nivel
de inclusion de PKM era apropiado para su uso en todas
las etapas de la produccion de pollos de engorde.

La diluciéon de energia por fibra dietética (Savon et
al. 2007) podria incrementar el consumo voluntario de
alimento observado en dietas con 200 y 300 g/kg de PKM.
Este aumento en el consumo de alimentos debido al alto
contenido de fibra dietética se ha observado previamente
para compensar la pérdida de nutrientes endogenos (Savon
et al. 2007 y Rodriguez et al. 2020). Asimismo, Rogel et
al. (1987) encontraron que el mayor consumo voluntario
de alimento de los pollos se asoci6 con el aumento de fibra
insoluble en la dieta, lo cual es necesario para compensar
la reduccion en la absorcion de nutrientes en el lumen
intestinal y la restriccion de la movilidad de los minerales.
Ademas, la mayor inclusion de PKM (hasta 300 g/kg)
resultd en mayor uso de aceite de soya en las dietas (tabla 2)
necesario para equilibrar los requisitos de EM en las dietas
(Latshaw 2008, Lefevre et al. 2012 y Martinez et al. 2015).

En este sentido, T2 y T3, con alto aporte y consumo
de FC y grasa cruda (tabla 2), podrian afectar el peso
vivo y la conversion alimenticia. La fibra dietética en
este ingrediente alimenticio se caracteriza por contener
compuestos no digeribles por animales monogastricos
(Daud y Jarvis 1992). Asimismo, Savon et al. (2007) e
Iyayi et al. (2005) mostraron que el exceso de fibra reduce
la digestibilidad de nutrientes, la retencion de energia y el
movimiento de minerales, lo que afecta el comportamiento
del crecimiento. Aya et al. (2013) encontraron que las
dietas que contenian hasta 400 g/kg de PKM reducian la
digestibilidad de MS, PC, grasa cruda, cenizas y extracto
libre de nitrégeno. Estos autores lo justificaron como
mayor aporte e ingesta de fibra cruda.

Los resultados de Mardhati et al. (2011) y Bello ez al.
(2011), quienes incluyeron PKM hasta 200 y 450 g/kg en
dietas de pollos de engorde (Ross 308® y Cobb 500%,
respectivamente), encontraron resultados similares en
los indicadores bioproductivos. Ezieshi et al. (2008)
reportaron deterioro del peso corporal y la eficiencia
alimenticia en un estudio de pollos de ceba con 300 y
325 g/kg de PKM en las dietas de inicio y finalizacion,
por lo que estos autores recomendaron que al incluir
PKM en niveles crecientes en las dietas de los animales,
deberian complementarse con aminoacidos esenciales.
Sin embargo, se necesitan otros estudios para corroborar
la interaccion de las biomoléculas y los aportes de fibra
en las dietas con PKM (Mardhati et al. 2011).

Eluso de harina de frutos de la palma aceitera en dietas
de pollos de engorde no afectd los rendimientos de las
porciones comestibles (%). Sin embargo, TO y T1 tienen
efectos significativos en el peso absoluto de la canal, la
pechuga, la pierna y las visceras en comparacion de manera
significativa con T2 y T3 (P<0.05) (tabla 4). La inclusion
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such as lysine and methionine that influences the
synthesis of breast in relation to other muscles and
in growth of connective tissue, respectively (Berri et
al. 2008).
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de PKM a 100 g/kg en la dieta reemplazé parcialmente al
maiz y la harina de soya, pero no suprimi6 el rendimiento de
las porciones comestibles en los pollos de ceba. Esto podria
deberse a que este tratamiento garantizaba el consumo

Table 4. Weight and yield of edible parts and total viscera of Cobb-500® broilers fed different levels of palm

kernel meal
Inclusion of PKM (g/kg)
Items SEM+ P-value
TO T1 T2 T3
Carcass weight (g) 2026.83* 1991.33» 1963.50° 1891.50¢ 12.832 <0.001
Carcass yield (%) 73.20 73.12 72.88 71.97 0.358 0.629
Breast weight (g) 451.00* 432.50% 421.90° 399.17¢ 4.940 <0.001
Breast yield (%) 22.25 21.74 21.49 21.11 0.193 0.205
Leg weight (g) 656.50° 634.00¢ 612.50* 566.53° 10.103 0.005
Leg yield (%) 32.39 31.87 31.19 29.98 0.458 0.287
Total viscera weight (g)  156.33° 151.00% 148.23° 140.47¢ 1.654 0.002
Total viscera yield (%) 5.65 5.54 5.50 5.34 0.052 0.216
Abdominal fat (g) 72.60 72.60 71.02 70.67 0.846 0.122
Abdominal fat (%) 2.62 2.67 2.64 2.67 0.044 0.856

abeMeans followed by different letters in each row as significantly different at p<0.05 (Duncan 1955). Carcass
is considered here with no viscera, head, or feet. Breast, leg, and total viscera yields are expressed as carcass

percentage.

However, T2 and T3 decreased the yield of edible
portions that might be related to a high concentration of
fibre that suppressed feed conversion and body weight
gain of the birds (Riber and Tahamtani 2020). High
fibre content in diets decreases digestion and absorption
of nutrients, and may inflame the small intestine
(Fasuyi 2020) thereby negatively influencing protein
deposition in body tissues. Results of the current study
are supported by those of Beloshapka et al. (2016), who
found significant reductions (P < 0.05) in the absolute
weight of the carcass when increasing the fibre levels
on broiler diets.

The high variability in the chemical composition
of PKM and the many variants for its formulation
within the diet directly influences growth performance
responses and the carcass traits. Many authors have
argued on role of the concentration of fibre in PKM.
In this study, negative effects on growth performance
responses and the carcass traits were observed when
using PKM with 201.1 g/kg of CF at an inclusion level
superior to 100 g/kg in the diet. Okeudo et al. (2006)
used PKM with lower CF content and indicated that
the inclusion of 350 and 300 g/kg of PKM did not
negatively affect the relative weight of the organs
and the carcass. On the contrary, Garcia et al. (1999)
reported that the inclusion of 100 g/kg of PKM with
249.0 g/kg of CF reduced the weight and yield of the
carcass and breast.

Table 5 shows that an increase in PKM levels in the
broiler diets decreased (P < 0.05) the cost of the feed, the
feed cost to produce one kg of live weight, the carcass,
breast and leg, with economic utilities. At present, the
economic feasibility study is essential when alternative

estable de nutrientes, especialmente de aminoacidos como
lisina y metionina que influyen en la sintesis de la pechuga
en relacion con otros musculos y en el crecimiento del tejido
conectivo, respectivamente (Berri e al. 2008).

Sin embargo, T2 y T3 disminuyeron el rendimiento de
las porciones comestibles, que podria estar relacionado
con la alta concentracion de fibra que suprimio la
conversion alimenticia y la ganancia de peso corporal de
las aves (Riber y Tahamtani 2020). El alto contenido de
fibra en las dietas disminuye la digestion y la absorcion
de nutrientes, y puede inflamar el intestino delgado
(Fasuyi 2020), lo que afecta la deposicion de proteinas
en los tejidos corporales. Los resultados de la presente
investigacion coinciden con los de Beloshapka et al.
(2016), quienes encontraron reducciones significativas
(P<0.05) en el peso absoluto de la canal al aumentar
los niveles de fibra en las dietas de pollos de engorde.

La alta variabilidad en la composicién quimica de
PKM vy las muchas variantes para su formulacion en
la dieta influyen directamente en el comportamiento
del crecimiento y en los rasgos de la canal. Muchos
autores han argumentado acerca de la funcion de la
concentracion de fibra en PKM. En este estudio, se
observaron efectos negativos en las respuestas del
comportamiento del crecimiento y los rasgos de la canal
cuando se utiliza PKM con 201.1 g/kg de FC a un nivel
de inclusion superior a 100 g/kg en la dieta. Okeudo et
al. (2006) utilizaron PKM con menor contenido de FC e
indicaron que la inclusion de 350 y 300 g/kg de PKM no
afecto negativamente el peso relativo de los 6rganos y la
canal. Por el contrario, Garcia et al. (1999) informaron
que la inclusion de 100 g/kg de PKM, con 249.0 g/kg de
FC, redujo el peso y rendimiento de la canal y la pechuga.
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feeds are used in animal diets that substitute imported
raw materials such as corn and soybean meals since feed
represents the highest portion of the cost of production.
For the most part, researchers agree that PKM reduces
the feed cost/bird with considerable economic gain,
although these gains will be influenced by the cost of
other raw materials in each production area (Onwudike
1986).
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La tabla 5 muestra que un aumento en los niveles
de PKM en las dietas de pollos de engorde disminuyo
(P<0.05) el costo del alimento, el costo del alimento para
producir un kg de peso vivo, la canal, la pechuga y la
pierna, con utilidades econdmicas. En la actualidad, el
estudio de factibilidad econdmica es fundamental cuando
se utilizan piensos alternativos en dietas animales que
sustituyen materias primas importadas como las harinas

Table 5. Cost-benefit analysis of Cobb-500 broilers fed different levels of palm kernel meal (47 days)

Inclusion of PKM (g/kg)
Items SEM+ P-value
TO T1 T2 T3
Cost of feed consumed (USD) 3.242 3.11° 2.84¢ 2.514 0.029 0.005
Feed cost/kg of live weight (USD)  1.19° 1.14%® L.11° 1.02¢ 0.022  <0.001
Utility/control (USD) - 0.05 0.08 0.17 - -
Feed cost/kg of carcass (USD) 1.60° 1.56 1.45° 1.33¢ 0.014 <0.001
Utility/control (USD) - 0.04 0.15 0.27 - -
Feed cost/kg of breast (USD) 7.192 7.19° 6.72° 6.30¢ 0.066 <0.001
Utility/control (USD) - 0.00 0.47 0.89 - -
Feed cost/kg of leg (USD) 4.942 4.90¢ 4.63° 4.44¢ 0.045 <0.001
Utilily/control (USD) - 0.04 0.31 0.50 - -

sbedMeans followed by different letters in each row as significantly different at p<0.05 (Duncan 1955)

Thus, PKM can be considered as a strategy of
food self-sufficiency. Shakila et al. (2012) used
75 g/kg of PKM in diets for broilers and found a
lower feed cost per kg of live weight gain compared
to control. Likewise, Onwudike (1986) showed an
economic efficiency by decreasing feed cost and cost
production using PKM up to 350 g/kg on broiler diets.
However, although the T2 and T3 reduced the growth
performance and the edible portions (table 3 and 4),
the cost reduction (table 2) of these diets caused a
higher economic utility as also observed by Okeudo
et al. (2006) and Onwudike (1986). This shows that
use of this alternative feed promotes economic gains
in poultry production.

Conclusions

The results of this experiment showed that the
dietary inclusion of up to 100 g/kg of palm kernel
in the diet of Cobb 500® male broiler, as a partial
substitute for corn and soybean meal, did not
negatively affect the growth performance, carcass
traits and economic benefit. In addition, the inclusion
levels of 300 g/kg of the palm kernel meal had the
best cost-benefit analysis.

de maiz y soya, ya que los piensos representan la mayor
parte del costo de produccion. En su mayor parte, los
investigadores estan de acuerdo en que la PKM reduce
el costo de alimento/ave con una considerable ganancia
econdmica, aunque estas ganancias estaran influenciadas
por el costo de otras materias primas en cada area de
produccion (Onwudike 1986).

Por tanto, la PKM puede considerarse una estrategia
de autosuficiencia alimentaria. Shakila et al. (2012)
utilizaron 75 g/kg de PKM en dietas para pollos de
engorde y encontraron un menor costo de alimento
por kg de ganancia de peso vivo en comparacion con
el control. Asimismo, Onwudike (1986) mostrd una
eficiencia economica al disminuir el costo del alimento
y el costo de produccion con la utilizacion de PKM hasta
350 g/kg en dietas para pollos de engorde. Sin embargo,
aunque T2 y T3 redujeron el comportamiento del
crecimiento y las porciones comestibles (tablas 3y 4), y
la reduccion de costos (tabla 2) de estas dietas, resultaron
en mayores utilidades econémicas, como también lo
plantearon Okeudo et al. (2006) y Onwudike (1986).
Esto muestra que el empleo de este alimento alternativo
fomenta ganancias economicas en la produccion avicola.

Conclusiones

Los resultados de este experimento demostraron que la
inclusion de hasta 100 g/kg de frutos de la palma aceitera
en la dieta de pollos machos de engorde Cobb 500,
como sustituto parcial de la harina de maiz y soya, no
afectd el comportamiento del crecimiento, los rasgos de
la canal y los beneficios econémicos. Ademas, los niveles
de inclusion de 300 g/kg de harina de frutos de la palma
aceitera tuvieron el mejor andlisis de costo-beneficio.
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