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RESUMEN 

ORTIZ PEREZ RUBEN. E1 efecto de niveles bajos de substituto 

de pescado en dietas para pollos y ia··respuesta a 1a suple-­

mentaci6n de isoleucina (bajo la direcci6n de: Ernesto Avila 

Gonzlllez) • 

Se realizaron dos experimentos en pollos de engorda con el -

objeto de determinar si la isoleucina es un aminoácido l.imi­

tante en dietas sorgo y substituto de pescado y el de eva- -

luar la inc1usi~n de diferentes nive1es de substituto de pes 

cado en dietas sorgo y pasta de soya. Se uti1izaron 240 po-

1los de engorda de un d!a de edad, .1os cuales se alojaron 

1as primeras 4 semanas en criadoras el~ctricas ·en bater!a y-

1as 4 semanas siguientes en jaulas para aves en desarrol1o,­

en donde se 1es suministr6 alimento y agua a libre acceso. -

Cada tratamiento tuvo tres repeticiones de 10 po1los cada -­

una (5 hembras y 5 machos). Las-variables evaluadas·fueron­

consumos de a1imento, ganancia de peso y conversi6n a1iment_! 

cia. 

En el primer experimento, con po11os de 7 a 21 d!as de edad, 

se evalu6 la adlci6n de O.O, O.l y 0.2% de L-isoleucina a 1a 

dieta sorgo y substituto de pescado. Los resultados obteni-
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dos mostraron que no exist!a ningdn efecto (P > 0.05) ben~fi­

co en 1as variab1es en estudio a1 suplementar 1a dieta de -­

substituto de pescado con e1 aminoácido .":iso1eucina. 

En e1 segundo experime~to, con po11os de 1 a 56 d!as de edad, 

se estudi6 1a inc1usi6n de diferentes nive1es de substituto­

de pescado (O, 1, 2, 3 y 4%) en dietas sorgo + pasta de so-­

ya. En. 1os resultados obtenidos en 56 d!as, no ·se encontr15-

diferencia (p> 0.05) entre tratamientos en ganancia de peso, 

Conswno Ue ··aiime:nto ~- conversi~n c:ll.i:ner..ticia.· 

Los datos de este estudio indican que la iso1eucina no es un 

ainino4cido 1imitante en 1a dieta sorgo + substituto de pese~ 

do,.por otra parte 1a informacil5n obtenida ~ndica que e1 - -

substituto de pescado.es una fuente alternativa de prote!na­

que puede emp1earse en dietas para po1los de engorda a nive­

les de hasta 4% con resultados favorab1es. 
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I N T R o D u e e I o N 

En las empresas agropecuarias el insumo que incide m4s­

en el aumento de los costos de producci6n es el alimento, -­

pues representa del 70 al 75% de los gastos totales (4); por 

10 cual se pretende obtener el mayor rendimiento al menor -~ 

costo posible en las dietas con que son alimentados los ani­

males. 

Las fuentes de prote!na de buena.calidad tienen un pa-­

pel muy importante en la elaboraci6n de las dietas para po--

1los de engorda, pues de ~rstas depende en gran parte la pro­

ducci6n que alcancen los animales (20). 

Ya que es dif!cil encontr.ar un solo ingrediente cuya 

prote!na sea de buena calidad, se han buscado suplementos 

proteicos que al. combinarse con otras .. fuentes proteicas pro- · 

porcionen un bá1ance adecuado de amino4cidos esenciales en -

·ias dietas. Uno de estos suplementos proteicos es la harina 

de pescado, que· es muy utilizada en la elaboraci6n de dietas 

para pollos, pues·a1 agregar niveles pequeños de harina de 

pescado de.buena calidad; se eleva el valor nutricional. de 

las raciones y se reduce~ l.os costos totales, ya que aporta­

di.ferentes nutrientes como la lisina y la metionina en cant.!_ 
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dades adecuadas, lo que permite ahorrar en la cantidad de -­

otros nutrientes (33). 

De acuerdo a la literatura revisada.el empleo de harina 

de pescado en dietas para pollos mejora la ganancia de peso­

y conversü5n alimenticia en un 2.4 y l.9% en promedio respe.!:_ 

tivamente (34). 

En estudios realizados con pollos de engo'roa se ha ob-­

servaao que la inc1usi6n de 4% de harina de pe~cado en las -

dietas mejora el crecimiento (6). 

De la misma manera, se encontr6 que cuando se formulan­

dietas bajas e~ prote!na y ~stas conten!an· 2% de harina de -

pescado, la conversi6n alimenticia y ganancia de peso de los 

pollos era similar a la d~ los pollos alimentados con una 

dieta testi_go con. mayores porcentajes de prote!na (23). 

se han realizado ~iferentes estudios para determinar el 

mecanismo por el cual, la harina de pesca,do, mejora el valor 

nutricional de las dietas y s.e ha sugerido que el efecto pu­

_ diera deberse a que:'· a). 1á cantidad de amino4cidos esencia-

les que contie.ne mejora el. b_alance de. ~stos en _la dieta. (35, 

46);_ b) su valor de energ!a metabo1izab1e es alto (17); c) 

su contenido de 4cidos grasos esenciales (29, 30); d) modi­

fica favorable~ente la microflora intestinal (17); e) tiene 

un contenido alto de calcio, f6sforo y selenio que ayuda a -

mejorar la producci6n (10, 35); f) posee factores de creci-
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miento no identificados (8, 35). 

Por esta razdn, tanto productores como consumidores de-

alimentos balanceados demandan la harina de pescado, dado -­

que tiene un alto valor nutritivo en las dietas para monog4.!!_ 

tricos. 

Sin embargo, otros trabajos han determinado que los - -

efectos que ocasiona la harina de pescado sobre el desarro-­

llo de la parvada depende de la calidad de la harina.que se-

ut!..!.ice 

Se ha demostrado que la variacidn en la calidad de la 

harina de pescado es debido .a un conjunto de factores como 

son: materia prima utilizada, ml!itodos de manufactura emplea­

dos y condiciones de almacenaje (21, 32, 40). 

El origen de la materia prima tiene una gran influencia 

en l.a calidad, pues las harinas pueden ser elaboradas a par­

tir .. de una sola especie de pescado, de una mezcla de varias­

esP.ecies, de pescados completos o partes de pescado, de .. la -

fauna de acompañamiento de la pesca de cainar6n o de dese~hos 

de·ia ·i:ndüstria empacadora de productos marinos dedicados. al 

consumo humano (17, 32). 

Los m~todos de manufactura son tambil!in importantes, 

pues los cambios m4s frecuentes e importantes que sufren 

las harinas de pescado en su calidad, ocurren por las aitas. 
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temperaturas a las que son sometidas durante su cocci6n y 

deshidrataci6n (5). 

En pruebas biol6gicas realizadas, se ha demostrado que­

ª mayor temperatura en el proceso de la harina de pescado -­

hay un menor !ndice de aprovechamiento neto de la prote!na -

(5). Tambi~n se ha determinado con base en análisis qu!mi-­

cos que a mayor temperatura durante el cocimiento, la diges-

tibilidad por pepsina es menor (5). En otros estudios se e~ 

contr6 que la lisina y la treonina son los aminoácidos que 

más se destruyen con temperaturas elevadas (31, 41). 

En el almacenaje hay dos aspectos importantes que dest~ 

car: en tiempos prolongados de almacenaje se afeci;p·su cali­

dad (36) y el otro, es cuando no se agregan antioxidantes o­

se agregan en cantidades inadecuadas se producen oxidaciones 

violentas de los l!pidos y por consiguiente, una baja en el­

valor biol6gico (15). 

Cuando se utilizan harinas de pescado tratadas con ant! 

oxidantes ei valor de la energ.ta metabolizable se mejora en­

un 20 a 30% al compararlas con harinas no tratadas (17). 

En M~xico se ha demostrado tambi~n que el valor nutriti 

vo de .las harinas de pescado nacionales presenta una gran v~ 

riaci6n en la .calidad ( 2 , 5 , 1 7) • 

Asimismo, se sabe que pocas plantas productoras adicio­

nan antioxidantes (8, 37). Además, es frecuente encontrar -

-~·.""'·· ... · .. -~ 
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adulteraciones en algunas harinas de pescado (17). 

Otro problema existente en M~xico es la falta de conoci 

miento de los h4bitos y ciclo de vida de los peces explota-­

dos, debido a esto hay una mala 1ocalizaci6n de las plantas­

productoras de harina de pescado y por lo tanto, un aprove-­

chamiento lento y variable (23)". Por otro lado, tambi~n se­

carece de una infraestructura de recepci6n del pescado y en­

muchos casos se utiliza maquinaria obsoleta e inadecuada 

(44)~ esto ha traído como consecuencia un desperdicio de los 

recursos invertidos as! como de las capturas, lo que ha oca­

sionado que la producci6n nacional no alcance a cubrir las -

necesidades de este producto por lo que se tiene que impor-­

tar (7). 

La prote!na de pescado tiene algunos problemas en su -­

uti l i zaci6n, pues no se pueden emplear en porcentajes eleva­

dos ya que puede tener efectos adversos como son: la erosi6n 

o perforaci6n de la molleja y como consecuencia baja de peso 

y muerte, esto ocurre principalmente con harinas de mala ca­

lidad (24, 25). Otro efecto es la transmisi6n del sabor y -

olor a-pescado en los productos av!colas (38). 

Por estas razones se han tratado de producir otros pr2 

duetos que substituyan la harina.de pescado, como el llamado 

substituto de harina de pescado que está elaborado de subpr2 

duetos de pescado, subproductos de origen animal, minerales­

y complementado con lisina y metionina, de tal manera que su 



8 

composici6n de nutrientes se asemeje a la de las harinas de­

pescado pero con una calidad constante a trav~s de todo el -

año. 

En un experimento·. realizado en 1969 para comparar una -

de estas mezclas con la harina de pescado en dietas para po­

llos; no se encontr6 diferencia en cuanto a ganancia de peso 

y conve_rsi6n alimenticia entre las dos dietas probadas, da-­

das en porcentajes de S y 7.5% de la dieta (43). 

En 1980 se realizaron dos estudios, uno con pollos alo-

. jildos en jaulas en bater!a y otro en piso para comparar este 

substituto de. pescado con una harina de pescado a niveles de 

Oi ... 2.5, S, 7.5 y 10\ de la dieta. Los resultados obtenidos­

.mostraron que no exist!a ninguna diferencia estad!stica en-.,­

tre · los dos ·alimentos probados· (10). 

En 1984 se compar6 una harina de pescado de anchoveta -

con.el substituto, alimentando a peces gato en dietas que -­

conten!an un 10% de cada ali.nÍento¡ al final del experimento­

noc se encontr6 diferencia en cu'anto a producci6n promedio, -

rendimiento neto y conversi6n alimenticia (18). 

Un año despu~s se realiz6 un estudio similar pero esta~ 

vez.con harina de pescado de s4bal.o y tampoco se encontr6 di 

ferencia en cuanto a producci6n neta, producci6n total y CO,!l 

v~rsi6n alimenticia. En ambos estudios, se observ6 que el.-

substituto reduce los costos de al.imentaci6n ya que su pre--
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cio es inferior al de la harina de pescado (19). 

En estudios realizados en M~xico con un substituto de 

pescado, se evalu6 la calidad proteica del substituto en co!!!. 

.. paraci6n con dos harinas de pescado nacionales us~ndose como 

dnica fuente de proteína en un experimento con pollitos; en-

otro trabajo con pollos de engorda se evalu6 el efecto de la 

adici6n de 4 y 8% de estos productos a la dieta, los result~ 

dos no indicaron diferencias (P>0.05) en ganancia de peso y 

conversi6n alimenticia en.tre las fuentes de prote!na evalua-

UdS y los niveles utilizados (lj. 

En experimentos posteriores con galli·nas Leghorn, se in. 

vestig6 el efecto de la adici6n de 4 y 8% del substituto de-

pescado y harina de pescado, Las aves tuvieron un comporta-

miento similar en porcentaje ·de postura, peso del huevo, con 

sumo de alimento y conversi6n alimenticia (16). 

En estudios realizados se ha comparado, en pollito.s, 

dietas sorgo + pasta de soya, sorgo + substituto de pescado­

y sorgo+ harina de anchoveta a .niveles sub6ptimos de.prote! 

na (15%). Los resultados ·mostraron diferencias (P <O.OS) en. 
. . . 

tre tratamientos," siendo mejor la dieta con pasta de soya, -

seguida por la de harina de anchoveta y por dltimo la que in. 

cluía el subst~tuto de pescado (16). Lo que sugiere que el­

empleo de grandes cantidades de substituto reduce el crec;i.-­

miento de las aves debido a Ún desequilibrio de la proteína. 
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Este desequilibrio puede deberse principalmente a que el - -

substituto de pescado es deficiente en isoleucina con respe.s_ 

to a las necesidades de las aves (Cuadro 3). 

Las dietas que s~ formulan para aves.no s6lo requieren­

todos los aminoilcidos esenciales que no pueden ser sintetiz~ 

dos por las aves, sino tambi~n debe existir un balance ade-­

cuado entre ~stos, pues es generalmente reconocido que die-­

tas con un.indeseable patr6n de amino4cidos provocan un re­

tárdo en el crecimiento y una baja en el alimento consumi- -

de 

Se ha comprobado que cuando hay una excesiva cantidad 

de amino4cidos, se presenta una depresi6n del apetito y un 

retardo en el crecimiento (.14) • 

Por otro lado, proteínas desbalanceadas no permiten ob-

tener una milxima ganancia de peso, ni la m4xima eficiencia 

de conversi6n alimenticia a cualquier nivel .. de proteína en -. 

la dieta, aunque los niveles de_ proteína en la dieta sean S.!!, 

ficientes para llenar los requerimientos de metionina y lis,! 

ria (14). Estos resultados se deben al balance que debe exi~ 

tir·entre ciertos amino4cid6s que son ·afines. Algunas de -­

las afinidades que se han demostrado son entre metionina y 

glicina, lisina·y arginina, leucina isoleucina y valina, 

treonina y triptofano (11, 12, 13). 

Se ha propuesto un concepto de agente y blanco para ex"'.' 
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plicar esta afinidad entre amino4cidos. El agente es el ami 

no4cido que presenta un efecto adverso en el crecimiento 

cuando est4 en exceso en la dieta y el blanco es el amino4ci 

do que debe ser adicionado para impedir este efecto adver- -

so (13). 

En el caso de la interacci6n entre leucina, isoleucina­

y valina, el exceso de leucina causa una depresi6n en el cr~ 

cimiento, el cual es seguido de una baja en el alimento ing~ 

rido. Este efecto adverso es aliviado si se suplementa con­

las cantidades necesarias de isoleucina y valina, pero si s.2, 

lo se agregara uno de los dos, este efecto no se suprimir!a­

por completo. Se ha observado que al agregar estos dos ami­

noácidos el nivel de leucina en el plasma baja (12, 14). 

La interrelaci6n que existe entre estos amino4cidos ha­

sido definida en t~rminos cuantitativos, teniendo que en co~ 

centraciones de 1.40, 2.15 y 2.90% de 1eucina, loa requeri-­

mientos de isoleucina son de 0.58, 0.62 y 0.65% de la dieta­

respectivamente y en concentraciones de 1.40, 2.40 y 3.40% 

la de leucina, los requerimiento131 de valina son de 0.77, -

0.89 y 1.01% respectivamente (13). 

Debido a esta interacci6n es muy probable que los requ~ 

rimientos de valina e isoleucina sean más altos en dietas -­

que contengan una alta porci6n de ma!z, harina de gluten de­

ma!z o sorgo, debido a la alta concentraci6n de leucina que-

hay en estos productos. 
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En otros trabajos se informa que cuando hay una defi­

ciencia de estos tres amino4cidos en la dieta, tambi~n hay 

una severa reducci6n de la ganancia de peso, siendo severa 

cuando la deficiencia es de isoleucina, mod_erada cuando es 

de valina y suave cuando es de leucina (26). 

Otros autores señalan que la ganancia de peso corporal­

de pollos es reducida m4s severamente por una deficiencia en 

la dieta de isoleucina, seguida en orden decreciente por de­

ficiencias de treonina, arginina, valina, histidina, tripto­

fano, metionina m4s cistina, feniiaianina m~s ~i~osina: leu-

cina y lisina (28). 

El objetivo general de este estudio es ampliar la infoE 

maci6n existente sobre el valor nutricional del substituto 

de pescado y as! determinar mejor como se puede emplear en 

dietas para aves esta fuente alternativa de proteína. Para-

1o cual se realizar4n dos experimentos con las siguientes h.!_ 

p6tesis: 1) ·La suplementaci6n de isoleucina a dietas para -

pol_J.os con niveles elevados de substituto de pe_scado mejora­

r4 la calidad de prote!na, lo que generará una mayor respue~ 

ta en los pollos en cuanto aga,nancia de peso y_conversi6n -

alimenticia. 

2) El empleo de substituto de pescado en porcentajes b!! 

jos en las dietas para pollos, no produce ninguna diferencia 

en los pollos en cuanto a ganancia de peso y conversi6n ali­

menticia. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los experimentos que se describen a continuac~6n se 11~ 

varon a cabo en las instaiaciones del Departamento de Avicu~ 

tura del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y­

Agropecuarias dependiente de la Secretaría de Agricultura y­

Recursos Hidr4ulicos ubicadas en el Centro Experimental "El­

Horno" Chapingo, Edo. de M~xico. 

Para esta investigaci6n se realizaron dos experimentos, 

en los cuales se utiliz6 un substituto de harina de pescado­

llamado "Propez" del que a trav~s de los an4lisis practica-­

dos, se obtuvo. su composici6n química proximal (Cuadro l), 

su descripci6n microsc6pica (Cuadro 2) y su composici6n de 

amino4cidos en comparaci6n con las necesidades de los pollos 

(Cuadro 3). 

A continuaci6n se describe cada uno de estos experimen­

tos, en los cuales se utiliz6 un .diseño experimental comple­

tamente al azar. 

EXperimento 1.- Este experimento tuvo como objetivo de­

terminar si laisoleucina es un amino4cido limitante en las­

dietas sorgo +·substituto de pescado. 

Las dietas utilizadas fueron las siguientes: 
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Dieta 1: Sorgo + substituto de pescado (testigo) 

Dieta 2: Sorgo + Substituto de pescado + 0.1% de 

isoleucina 

Dieta 3: Sorgo +_Substututo de pescado+ 0.2% de 

isoleucina. 

La composici~n de la dieta testigo se presenta en el 

Cuadro 4, su contenido-de proteína es de 15% y cubre los de­

m4s requerimientos señalados por Cuca et.!!.!· (9). 

En este experimento se utilizaron 90 pollos de engorda-

de una línea con1ercial (Arhor· Aci:eBs) , sexados, de 7 d!as de 

edád los cuales fueron alimentados los primeros 6 d!as de v~ 

da con una dieta sorgo + pasta de soya la cual contenta un -

23% de proteína. Posteriormente fueron repartidos en 3 tra­

tamientos con 3 repeticiones cada uno. 

Al inicio del experimento los pollos fueron pesados in­

dividualmente. con el_objeto de contar con grupos lo m4s hDln2 

g~foeos posible y se alojaron en ·criadoras el~ctricas en bat~ 

ría, en grupos de 10 aves (5.hembras y 5 machos). 

Los datos de consumo de ali.mento, ganancia de peso y -­

conversi6n alimenticia, de ias dos semanas de duraci6n del -

experimento, se sometieron estadísticamente a un an4lisis de 

varianza (42). 

Experimento 2.- Este experimento tuvo como objetivo ev_!! 
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1uar la inclusi6n de d1ferentes niveles de substituto de pe~ 

cado (O, 1, 2, 3 y 4%) en dietas de tipo pr~ctico sorgo + -­

pasta de soya. Estas dietas se suministraron durante 8 sem~ 

nas a 150 pollos de engorda de una l!nea comercial (Arbor -­

Acreas), sexados, de un d!a de edad, siendo agrupados en 5 -

tratamientos con 3 repeticiones cada uno. 

Las dietas de iniciaci6n (primeras 4 semanas) y las de­

finalizaci6n (4 6ltimas semanas) fueron diferentes en su con 

tenido de prote!na, 21 y 19% respectivamente, y cubrieron 

1os requerimientos señalados por Cuca et al. (9) (Cuadros 5-

y 6). 

Al inicio del experimento los pollos se distribuyeron 

al azar y se alojaron en criadoras en baterías el~ctricas, 

en grupos de 10 aves (5 hembras y 5 machos). A1 concluir la 

etapa de iniciaci6n, los pollos se cambiaron a jaul:as para -

aves en desarro11o, en donde permanecieron hasta conc1uir el 

trabajo. 

Los pollos y el alimento fueron pesados cada semana pa­

ra recabar los datos en estudio que se indicaron para el ex­

perimento anterior, as! como U!\ an~lisis devarianza de los­

datos obtenidos tanto de las etapas de iniciaci6n (O 4 se­

manas) y finalizaci6n (5 - 8 semanas), as! como dé los datos. 

obtenidos durante todo el experimento (0 - 8) semanas. 
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Los pollos, en ambos experimentos, fueron vacunados co~ 

tra las enfermedades de Marek, Newcastle, Viruela aviar, La­

ringotraqueitis y Coriza infecciosa en diferentes fechas. 
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RESULTADOS 

Experimento 1.- Los resultados obtenidos pueden obser-­

varse en el Cuadro 7, en donde se muestran los datos prome-­

dio de las dos semanas de experimentaci6n. 

El an4lisis estadístico no indic6 diferencias signific~ 

tivas (P :>O.OS) de las variables estudiadas. Se puede apre­

ciar que el consumo de alimento, la ganancia de peso y la -­

conversi6n alimenticia fueron similares entre los dif.erentes 

tratamientos. 

Los resultados de este experimento revelan que .no exis­

te ninguna mejora en el crecimiento de los pollos al adicio­

nar isoleucina a la dieta de sorgo + substituto de pescado,­

no obstante que por c4lculo aparenta ser el primer amino4ci­

do limitante de la proteína de substituto. 

Experimento 2.- En el Cuadro 8 se observan los datos -­

promedio de las variables estudiadas para las primeras 4 se­

manas del experimento. No hubo diferencia estadística 

(P:> O.OS) entre tratamientos en ninguna variab.le1 se puede 

observar claramente .como se tuvieron·similares resultados e!!_ 

tre tratamientos para ganancia de peso, consumo de alimento­

y conversi6n alimenticia. 

Los resultados promedio· obtenidos de la Sa. a la Sa. s~ 
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mana del_ experimento se encuentran resumi~os en el cuadro 9. 

No se encontraron d.iferencias.estad!sticamente s.ign.if.icat.i--

vas (P >O.OS) entre los tratam.ientos. S.in embargo, se obse~ 

va cierta d.iferencia numl!r.ica a un mejor comportamiento en -

los pollos al.imentados con la dieta testigo. 

En e1 Cuadro 10 puede apreciarse el promedio de los re­

su1tadc:is obtenidos durante todo el experimento (0-8 semanas). 

Nuevamente el an:llisis estadístico no mostr6 · diferencias -­

significativas entre tratamientos para las variab.les ganan--

ci-1' 1e peso, ccnsu.uo d.:: alimento y conversi6n aliménticia. 

Esta informaci!Sn indica que el empleo de hasta 4% de -­

substituto de pescado en dietas sorgo + pasta de soya para 
. . . 

pollos de engorda no.afecta.el comportamiento productivo. 
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D I S C U S I O N 

Experimento 1.- En 1os resultados obtenidos no se demo~ 

tr6 ninguna respuesta de los pol1os en cuanto a ganancia de­

peso y conversi6n alimenticia, a 1a sup1ementaci6n de iso1eu 

cina- en la dieta con l.os niveles emp1eados, por 1o que_ po-'_ "­

dr!a decirs_e que la isol.eucina no es el primer amino4cido l.:!:_ 

mitante en las dietas de sorgo + substituto de pescado. 

Por otro lado,, este comportamiento puede deberse a la -

interacci6n que existe entre los amino4cidos leucina, isoleu 

cina y va1ina en donde, seg(in experimentos realizados por 

D'Me1lo (12, 14), cuando existen niveles al.tos de lelicina en 

1a dieta, ·las requerimientos de isoleucina y valina se ven 

aumentados, y si ~stos no cubren los requerimientos existe 

un efecto adverso en el crecimiento de los po1los; para con­

trarrestar este efecto adverso, debe adic'ionarse iso1eucina­

y valina en los nivel.es adecuados' pues en caso de adicionar­

sdlo uno de estos aminoácidos la· respuesta ai crecimiento s~ 

r!a mínima. Esto se debe a que se necesita de los dos amin2 

4éidos <isol.eucina y val.ina) para reducir los niveles altos­

de leucina en el plasma, que es lo que causa el ef_ecto adver 

so en el. crecimiento. -

Por esta razdn es necesario realizar otros experimentos 
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en 1os cuales se adiciona a la dieta isoleucina y valina¡ P.!!. 

ra as! poder determinar si existe una mejora en el crecimie~ 

to de 1os pollos a1imentados con niveles altos de substituto 

de pescado en su dieta • 

. Experimento 2.- En 1os resultados obtenidos no se obse~ 

.v6 ninguna diferencia al adicionar el substituto de pescado­

en nivéles de O, 1, 2, 3 y 4% a dietas de sorgo + pasta de 

soya. 

del 4% de substituto de pescado en dietas de iniciaci6n y f~ 

nalizaci6n no presenta efectos adversos en e1 crecimiento de 

1os pollos, como sucede cuando se emplea en grandes cantida­

des segdn trabajos antes realizados (16). El. emp1eo de es:.:.­

tos niveles tampoco produce una mejora en cuanto a ganancia-

. de; peso o conv:ersi6n alimenticia de 1os pollos como 1o hace-· 

la harina de pescado de buena calidad (17)~ 

E1 substituto de pescado puede uti1izarse como una fue~ 

te alternativa.de prote!na ya que, al agregarse en niveles -

bajos ~asta .del 4% a expensas de .la prote!na de pasta de so-

ya si bien no mejora el valor nutritivo de la dieta~ tampoco 

produce efectos adversos en el crecimiento de los pollos; 

permitiendo adem4s, un ahorro de otras substancias ya que su 

contenido de calcio y f6sforo son altos, adem4s de ser bueno 

su contenido de energ!a metabo1izab1e. 
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CUADRO 1 

Composici6n Química Proximal del Substituto de Pescado+ 

Fracci6n % 

Proteína 63.33 

Grasa 10.32 

Fibra· 1.14 

Humedad 7.06. 

Cenizas 16.70 

Calcio 4.15 

F6sforo 2.86 

Proteína digestible en pepsina % 89.29 

+AnÍllisis rea1izados de acuerdo al A.O~Á.C. Official methods 
of analysis. 13th. ed. Association of Official Analitical-
Chemists, Washington, D.C., 1980. . 
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CUADRO 2 

Descr~pci6n Microsc6pica del substituto de Pescado 

Características: 

Color: 

Textura: 

Olor: 

Caf~ obscuro 
Granular fina moderadamente 

grasosa al tacto. 
A un producto htimedo y grasoso. 

Observac'i6n microsc6pica: 

Sedimento: 

~art!culas de sangre, pelo y plasma, conte­
nido estomacal (poca cantidad), pescado (t~ 

jido muscular),. carne y hueso. 

se·.obtuvo 17.5% de sedimento compuesto de 
huesos de: animales ma.m!:feros y m!nirna cant_i 

dad de pescado, pelo y vestigios de fosfa-­

tos (minerai). 

Observaciones llevadas a cabo por el Dr. Jes.11s Soriano­
Torres, del Departamento de Nutrici6n Animal del INIFAP 
SARH. 
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CUADRO 3 

Contenido de Amino4cidos como % de la Prote!na 

Amino4cidos Substituto de Pescado+ Necesidades++ 

Arginina 6.1 6.26 

Treonina 4.6 3.26 

vaÜna s.1 3.56' 

Metionina 3.1 2.17 

Isoleucina· 2.7 3.48 

Leucina 9.0 5.87 

Triptofano 1.1 1.00 

Fenilalanina 4.5 3.13 

Histidina 2.5 1.52 

Lisina 7.9 5.22 

. . 

+An41isis reportado por Pesquera Zapata s.A.de c.v. 
++N.R.C. Nutrient Requirements of Poúltry. National Academy 

Press. Washington, o.e., 1984. 
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CUADRO 4 

Composici6n de la dieta testigo utilizada d~rante las dos 

semanas de dpraci6n del primer experimento 

Ingredientes 

Sorgo· 

Substituto de pescado 

··ortofosfato de calcio 

Carbonato de calcio 
·-;: ...... 

Sal comdn 

Premezcla de vitaminas + 

.... 

:Premezcla de minerales+ 

... Prote!na cruda 

: .EM Kcal/Rc;r 

Calcio 

F6sforo. 

Ari4lisis Calculado . 

+Las recomendadas por Cuca·~·&·· ·(9) 

% 

86.23 

11.10 

0.98 

1.04 

0.40 

0.21 

0.04 

15 

.3000 

1.1 

·º. 7 
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CUADRO 5 

composici6n de J.as dietas de iniciaci6n (0-4 semanas) 
usadas durante e1 segundo experimento 

Ingredientes % D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 

sorgo 59.00 59.94 60.88 61.81 62. 74 

Pasta de soya 33.76 32.20 30.63 29.07 27.50 

Substituto de pescado o.oo 1.00 2.00 3.00 4.00 

Ortofosfato de cal.cio 1.87 1.76 1.65 1.54 1.43 

carbonáto óe. calcio .Le..l!:I :t.34 . .,. 
..L. • .J~ 1.27 1.24 

DL-;Metionina 0.25 0.24 0.23 0.22 0.21 

L-Lisina HCl 0 .• 10 o .io 0.09 0.09 o.os 

Aceite 3.00 '2. 79 2.58 2.37 2.17 

Sal. comt'.in 0.40 0.40 0.40 o.4o 0.40 

Premezcla de vitaminas+ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

PremezcJ.a de mineral.es+· 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

.An~J.isis caJ.cuJ.ado: Prote!na cruda 21%, E.M. 3000 Kcal./Kg., 

Ca1cio 1.1'%, F6sforo 0.7%, Lisina 1.25%, 

Metionina + cistina o.86%. 

+Las recom~ndadas por Cuca et al. (9). 
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CUADRO 6 

Composici6n de las dietas de finalizaci6n (5-8 semanas) 
usadas durante el segundo experimento 

Ing:i:edientes % D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 

Sorgo 64.25 65.17 66.09 66.99 67.96 

Pasta de soya 28.74 27.18 .25.62 24.09 22.49 

Substituto de pescado º·ºº 1.00 2.00 3.00 

ortofo~fatc de calcio 1.85 1.75 

.Carbonato de ca1cio 1.39 1.36 1.32 1.29 

DL-Metionina 0.16 0.15 0.14 0.12 

·Aceite 2.46 2.25 2.05 1.84 

Premezc1a de vitaminas+ 0.20 0.20 0.20 0.20 

Prernezcla de minerales+ o.o3 0.03 o.o3 

Sal comdn 0.40 0.40 0~40 0.40 

Pigniento 0.40 0.40 0.40 0.40 

An~1isis calculado: Prote!na crudal9%, É.M. 3000 Kcai/kg., 

Calcio 1.1%, F6sforo 0.7%, Lisina 1.0%, 

Metionina + Cistina 0.7%. 

+Las recomendadas por Cuca~ al. (9). 

4.00 

1.53 

1.25 

0.11 

1.63 

0.20 

0.03 

0.40 

0.40 
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CUADRO 7 

Valores promedio obtenidos para machos y hembras 

durante 1as dos semanas del experimento 1 

Ganancia de Consumo de 
Tratamientos peso (g) alimento (9) 

Con· 0% de isoleucina 446.80 220.33 

Con 0.1% de isoleucina 452.57 213.07 

Con 0.2% de isoleucina 447.10 214.70 

Conversi6n 

Alimenticia 

'2. 02 

2.13 

2.09 

No se encontraron diferencias estad!sticamente significativas 
(P :> O. 05) en ningun·a de estas tres variables estudiadas. 
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CUADRO 8 

Valores promedio obtenidos para machos y hembras durante la 

etapa de iniciaci6n (0-4 semanas) del experimento 2 

Tratamientos con Con ver-
Substituto de Ganancia de Consumo de si6n --
pes~ado peso (g} ali!!!ento 1~\ .,,. ali.~~cia 

Con 0% 710.8 1167.2 l. 64 

Con 1% 709.9 1155. o l. 63 

Con 2% 733.2 1200.7 l. 64 

con 3% 703.3 1187. 4 1.69 

con 4% 712.0 1159 .• 8 1.63 

No se encontraron diferencias estadS:sticamente significati­

vas (P >.o. 05) en .ninguna de .estas tres variables estudiadas. 
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CUADRO 9 

valores promedio obtenidos para machos y hembras durante la 

etapa de _finalizaci6n (5-8 semanas) del experimento 2 

Tratamientos con Con ver-
Substituto de Ganancia de ·consumo de si6n --
pescado .peso (g) alimento . (g) alimenticia 

Con 0% ·1447~1 3321.6 2.30 

con 1% 1217.1 3121. 7 2.57 

Con 2% 1265.3 3201._6 2.54 

Con 3% 12.70.2 3294.2 2.59 

Con 4% 1323.2 3227.2 2.50 

~o se. encontrarc>n diferencias ei;;t:ad:!sticamente significati-. 

vas ._(P> o.osr en.-ninguna de·-estaz;tres variables estudiadas. 
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CUADRO 10 

Valores promedio obtenidos para machos y hembras durante 
las ocho semanas de duraci6n del experimento 2 

Tratamientos con Conver-
SUbstituto de Ganancia de Consumo de si6n 
Peácado peso (g) a,limento (g) al.iI'lelticia 

con 0% 
_ .. ,.._ ""' 
,it;..L:;»' •º AA00 O .. -:-~~- .... 2.08 

Con 1% 1927.0 4276.7 2.21 

Con 2% 1998.5 4402.3 2.21 

·Con 3\ 1973.4 4481.6 2.27 

·con 4\ 2035.1 4387.o 2.17 

No se encontraron diferencias estad!sticamente significati 
vas (P> o:os) en ninguna de estas tres.variables estudia-= 
das. · · 
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