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RESUMEN

ORTIZ PEREZ RUBEN. El efecto de niveles bajos de substituto
de pescado en dietas para pollos y la respuesta a la suple—-
~mentacidn de isoleucina (bajo la direccifn de: Ernesto Avila

Go@zélez).

se realizaron dos experimentos en pollos de engordaré¢ﬁ el -
objeto de determinar si ia isoleucina €8s un aminodcidoc limi-
tante en dietas sorgo y substituto de pescado y el dereva— -
‘luar la inclusi®n de diferentes niveles de substituto de pes
cado en dletas sorgo Y pasta de soya. Se ut;llzaron 240 po—
.llos de engorda de un dfa de edad, los cuales se alojaron —-
 1as primeras 4 semanas en criadoras eléctricas‘en baterfa y-
1aé 4 semanas siguiehtés'en jaulas para aves en desarrollo,—
en donde se les suministrs alimento ¥ agua a libre -acceso. -
Cada tratamiento tuvo tres repeticidnes“ae 10 pollds cada —--
una (5 hembras yS machos). Lés varxables evaluadas fueron—'
‘‘consumos de allmento, gananc1a de peso Yy conver516n a11ment1

"cia.

"En el primer experimenﬁo,,con pollos de 7 a 21 dIas de edad,
se evalud la aéi¢i6nfdef0.0, 0.1 y O. 2% de L-1soleucina a la

dieta sorgo y substituto de pescado. Los_resultados obtenlf
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dos mostraron que no existfa ning6n efecto (P» 0.05) ben&fi-
co en las variables en estudio al suplementar la dieta de =--—

substituto de pescado con el aminodcido ‘isoleucina.

En el segundo ekperimepto, con pollos de 1 av56'd£as dé édad,
se estudif la inclusién de diferentes niveleévde substiﬁuto—
de pescado (0, 1, 2, 3 y 4%) en dietas sorgo + pasta de so——
yé. EnAios resultados obtenidos en 56 dfas, no se encontr&-
diferencia_(P1>0.05) entre tratamientos en ganancia de peso,

consumo Ge alimentc ¥ conversién alimenticia,

qu datos de este estudio indican gque la isocleucina no eé un
aminodcido limitante en la dieta sorgo + subsgituto‘de pesca
dé,-por otra parte la infofmadién obtenida indica que el - -
éﬁbstitutb de pescado es una fuente alternativa de protefna-—
que puede emplearse en dietas para pollos de engorda a nive-

les de hasta 4% con: resultados favorables.



INTRODUCCION

‘En. las empresas agropécuarias el insumo que incide m&s-—
en'ei aumento de los costos de produccisn es el alimento, —
pues representa del 70 al 75% de loé gastos totales (4)5 por
lo cual se preteﬁde oﬁtener el mayor rgﬂdimiento:al menoy =--
costo posible en las dietas con que son alimentados los ani-

males.

Las fuentes de protefna de buena calidad tienen un'pé-—
pel muy importante en la elaboracifn de las dietas para po--

l1los de engorda, pues de &stas depende en grén partenla pro=-.

duccibén que alcancen los animales (20). -

Ya que es dif!cilkencontfar un solo ingrediente éﬁya ?;'
oréteina sea de buena cal;dad, se han. buscado suplementos -
protelcos que al comblnarse con otras fuentes prote1cas pro-‘
'norc1onen un balance adecuado de aminoacidos esenc1ales en =
:’las dietas. Uuno de estos suplementos protelcos es la harlna
:de pescado, que es muy utxlizada en la elaboraciGn de dletas
para pollos, pues’ al agregar niveles pequenos de- harlna de -
pescado de buena cal;dad, se eleva el valor nutrxcxonal de -
las rac1ones Yy se_reducen los costos totales, ya que aportafri

diferentes nutrientes como la lisina 'y la metionina en canti



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 conversifn alimenticia en un 2.4 y 1.9% en promedio respec

- tivamente (34).

En estudios realizados bon pollos de engorda se ha ob—-
-servado'que la inclusifn de 4% de harina de peﬁcado en las -

- dietas mejora el crecimiento (6).

De 1a'misma;manera, se encontrd qﬁe cuando se formulan-
dietas bajas en protefna y €stas contenfan 2% de harina de -
pescado, 1la conversxGn al;mentxc;a y ganancza de peso de los
 901108 era simllar a’ la de los pollos allmentados con una --=

~dieta- testlgo con mayores porcentajes de proteina (23).
Se han realizado difgrentgé estudios para determinar el

' mecanismo por~e1'cual, ia harina aé'pescado, mejora el valor

'nutrlcional de las dietas y se ha sugerldo que el efecto pu—

' ”fdiera deberse a que-fba) la cantldad de’ amlnosczdos esenc1a—

-.les que contlene mejora el balance de . éstos en la dieta (35,
~.46), b) su valor ‘de energIa metabollzable es alto (17), <)
su contenxdo de dcidos grasos esenczales (29, 30); Q) modi=-
fica favorablemente'la microflora lntest;nal (17); ei tiene
un,contehido alto de calcio, fééfdroby selenio gue ayﬁaé a -

mejorar la produccidn (10, 35); f) posee factores de creci-



miento no identificados (8, 35).

Por esta razdn, tanto productores como consumidores de-
alimentos balanceados demandan la harina de pesé¢ado, dado ~--
‘que tiene un alto valor nutritivo en las dietas para monogis

- tricos.

Sin embargo, otros trabajos han determinado gue los — -
eféctosique ocasiona. 1la harina dé‘péscado sobre elrdeSarro—-
.llo de 1a parvada depende de la calidad de la harlna que se—~

utillce '3°, 453 .

'Se ha demostrado que la variacién en la ca;idad de la -
harina de pescado es debido a un conjunto de factofes como -
'son- materla pr;ma utlllzada, métodos de manufactura emplea-

dos - y condlciones de almacenaje (21, ‘32, 40).

‘ El or;gen de la materia prlma ‘tiene una gran 1nf1uencia‘
en la calidad, pues 1as harinas pueden ser elabo das a par-
Ht;r de una scla espec;e de pescado, de una mezcla de var;as-
 especiea, de pescados completos o partes de pescado, de lale
ffauna de acompanam;ento de la pesca de camardn (=3 de desechos'

de la industria empacadora de productos marinos dedlcados al
consumo humano (17, 32). :

Los métddés de manufactura son tambi&n ippbrtéhteé; -
pues los cambios,m&s frecuentes e importantes gque sufren --

las harinas de pescadb en . su caiidad, ocurren por las altas .-



temperaturas a las que son sometidas durante su coccin y -

deshidratacién (5).

En pruebas biolSgicas realizadas, se ha demostrado que-~
a mayor temperatura en el proceso de la ﬁarina de pescado =--
hay un menor fndice de aprovechamiento neto de la prote!na -
(5). Tambié&n se ha determinado con base en andlisis qufmi--
cOos que a mayor temperatura durante el cocimiento, la digesg-
tiﬁilidad por pepsina es menor (5). En otros estudios se en
;conErS que la lisina y la ﬁreonina-son los amihoscidps que.—

'isbse destruyen'con temperaturas elevadas (31, 41).

-ﬁn.el‘almacénaje hay dos aspectos importantés que desta
car: en’tiempoé prolongados de almacenaje se afecta su cali-
dad (36) y el otro, es cuando no se agregan antioxidantes o-
se agregan en cantidades inadecuadas se producen'oxidaciones'
violeﬁtas de los 1lfpidos y por consiguiente, una baja en el-

valor biolégico {(15).

) Cuando se’ utlllzan harlnas de Descado t*atadas con anti
B ox;dantes el valor de la energIa metabollzable se mejora en-

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

En Méxlco se ha demostrado también. que el valor nutr1t1

. Vo de las harlnas de pescado nacionales presenta una gran va

‘ r1ac16nren la‘calldad (2, 5, 17).

Asimismo, se sabe que pocas plantas productoras adicio-

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



adulteraciones en algunas harinas de pescado (17).

Otro problema existente en México es la falta de conoci
miento de los hdbitos y ciclo de vida de los peces explota-—-
dos, debido a esto hay una mala localizacién de las plantas-
productoras de harina de pescado y por lo tanto, un aprove-—-
chamiento lento y variable (23). Por otro lado, tambié&n se-
carecé-de una infraestructura de recepcifn del pescado y en-—
" muchos casos se utiliza maquinariﬁ obsoleta e inadecuada'—‘—
.(44), esto ha traido como consecuencia un desperdicio de los
' recursos invertidos asf{ como de las capturas, lo gue ha oca-
sionado que la producci®n nacional no alcancera cubrir las -
necesidades de este pxoduéto por 1o que se tiene gque impor—-

,t&r (7).

. La protefna de pegscado tiene algunos problemas en. su —-—
ut1112ac16n, Pues no se pueden emplear en porcentajes eleva—‘
dos ya que puede tener efectos adversos como son: la erosifn
o perforachn de la molleja y como consecuencxa baJa de peso

_y muerte, esto ocurre prxncxpalmgnte con ha;;nas de ma;a ca=-
'iidad (24, 25). otro efecto es‘la-transmisidp del sabor y -

olor‘a-pescado.en los productos avfcolas (38).

Por esﬁas razones se han tratado de producir otrosvprg
" ductos ghe substituyén la harina de pescado, como elyllamadoi
ksubstituto de harina de pescado que estd elaborado de subé:g
‘ductos de pescado, subproductos de origen animél, minerales-

¥ complementado con lisina y metionina, de tal manera gque su



composicifn de nutrientes se asemeje a la de las harinas de-
pescado pero con una calidad constante a trav8s de todo el -

afio.

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 d1ferenc1a en cuanto a ganancxa de peso’
y conversién al;menticza entre 1as ‘dos dietas probadas, da—jf

“das en porcentajes de 5 y 7.5% derla dieta (43).

En 1980 se realizaron dos estudxos, uno con pollos alo—
;Jados en jaulas en baterIa y otro en piso para comparar este
substltuto de pescado con una harlna de pescado a niveles ‘ae
0%ﬁ2.5, S5/, 7.5 y 10% de la dieta. 'Los resultados obtenldos—
 @gs£rardn qﬁe:no exisiidtninguna diferencia estadistica en-——

tfé'los doé-alimentos pfobados (10).

'En 1984 se compar6 una harina de pescado de anchoveta -
con el substituto. allmentando a peces gato en dletas que -

contentan un- 10% de cada al;mento- al final- del exnerlmento-

0 se encontré d;fernncia en cuanto a producclén promedlo, -

.rendxmxento neto b4 conversx&n aliment;cxa (18).

Un afio después se realizé un estudlo s;milar pero esﬁaw
;vez con. har;na de pescado de sabalo y tampoco se encontr6 dai
" ferenc1a en cuanto ‘a produccisén neta, producc;&n totally,cgg
,yérsién alimenticia. ‘ﬁn ambos eatﬁdios,‘se observé que'eiﬂe

substituto reduce los costos dekéliméntacién ya que su pre=--—



cio es inferior al de la harina de pescado (19).

En'estudios realizados en México con un substituto de -
pescado, se evalul lé'calidad_proteica del substituto en com
-{paraciGn,convdos harinas de pescado nacionales usdndose como
Bnica fuente de protefna én un experimento con pollitos; en-
*qt?o trabajo con polloévde‘engorda se evalud el efecto de la
Aadiqi&ﬁrde 4 y 8% de estoé productos a la diefa} 105'resultg
dos'ﬁb indicaron diferencias (P > 0.05) en ganancia de‘pesb b4
éonversién alimenticia entre las fuentes de protefna evalua-

das y los niveles utiiizados (1j.

En ekperimehtos éosteriorés con gallinas Leghorn, se in
vestigl el efecto de la adicién de 4 y 8% del substituto de-
pescado:y'harina de pescado. Las aves tuvieron un compqrta—
mientovsimilar en porcéntéjefde postura, peso &el huevo, con

sumo de alimento y conversisdn alimenticia (16).

= Enjestudios realizadbs se ha compargdp,-gnipoilitoé; -
dietas éérgo_+'pasta‘debeya, sorgo + substituto de pescado-
nyngo;f‘hafiﬂa de anchoveta‘é niveles éuﬁéétiﬁOS'de p£btéI
,né'(iSQ); Los resultados mostraron dlferenc;as (P< 0.05) en
tre tratamlentos, 51endo mejor la dxeta con. pasta de soya, by
’seguida por. la de harlna de anchoveta y por ﬁltlmo la que in
*cluIa e;,subst;tuto dg pescado'(ls). Lo gue sugxere ‘que el- .’
empleo de grandes cantidades deksﬁbstituto reduce el creci4-b

miento de las aves debido a ﬁn'désequilibrio de 1la protefna.
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-Este desequilibrio puede deberse principalmente a que el - -
éubstitdto de pescado es deficiente en isoleucina con respec.

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

' Las dietas que se formulan para aves no s8lo requieren-
todés los aminodcidos esenciales gue no pueden ser sintetizé
dos'ﬁor las aves, sino tambi&n debe existir un balance ade——
cu#do entre &stos, pues e§~§enera1mente reconocido que dieQ—

‘tas con un lndeseable patrdn de aminodcidos’ provocan un re-

tardo en el crec1m1ento y una baja en el al1mento consumi- -

A~ (1 AY
- A E

4 »

- Se ha comprobado que cuando hay una excesiva cantidad -
de ‘aminodcidos, se presenta una depresién del apetito y un -’

retardo en el crecimiento (14).

Pbr-étro 1ado; prbteInas‘desbalanceagas'no pérmiten ébA
tener una maxlma gananc1a de pesc, ni la méxima eficienéi& -
" de. conversldn alimentxcma a cualquler nivel de protefna en =
~:Fla d;eta, aunque los nxveles de proteina en la dxeta sean su'
;f1c1entes-para~11enar los _-querimientos dﬂ mnticnlna y 1isi-
:'né_(lﬂ). _Estos resultados se deben a1 balance que‘debe exig
tifWehEre elertos am1no$cidos que son afines. fnlguhas del—;  .
las afinldades que se han demostrado son entré metlonlna y - |
glxcina, lxsina Y arglnzna, leuclna 1soleuc1na Y vallna, - -

treonina y triptofano (11,,12, 13).

Se ha propuesto uﬂ concepto de agente y blancb paré ex— .’
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plicar esta afinidad entre aminofcidos. El agente es el ami
no&cido que. presenta un efecto adverso en el crecimiento - -
cuando estd en exceso en la dieta y el blanco es el amiﬂoaci
do que debe ser adicionado para impedir este efecto adver- -

s0 (13).

En el caso de la interacci®n entre leucina, isoleucina-
y valina, el‘exceso de leucina causa una depreéi&n en el-cre
cimiento, el cual es seguido de una baja en el aliménto inge
rido., Este efecto adverso es aiiviado si se suplementa con-
las cantidades necesérias de isoleucina y valina, pero si s8
lo se agregara uno de los dos, este efecto no se suprimirfa-
por completo.  Se ha observado gue al agrégar estos dos ami-

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

La interfelacién que exisﬁe entre estos aminoacidos hé-
sido definida en t&rminos cuantitativos, teniendo que en con
centraciones de 1.40, 2.15 y 2.90% de leucina, los requeri--
mientos‘Aé isoleucina.éon de 0.58, 0.62 y 0.65% dellaraieta;
respectlvamente y en. concentrac;ones de 1.40, 2 40 b 3;40% -
“1a de leucina, los requerlmlentOS de valina son de 0.77, - -

' 0.89 Y 1,01% respectxvamente (13).

Debido a esta inﬁeracci&n es nmuy probaple que los reque
rimientos de valina e iso1eucina sean m&é altos en dietas —=
gue contengan una alta porcibn de maiz, harina de glutén de-
mafz o sorgo, debido a la alta concentfacién dé leucina éue—'

.hay en estos productos.
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En otros trabajos se informa que cuando hay una defi- -
ciencia de estos tres aminodcidos en la dieta, tambi&n hay -
una severa reducci®n de la ganancia de peso, siendo severa -
cuando 1la deficiencia és de isoleucina, modgrada cuando es -

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

btros autores sefialan que la ganancia de peso corporal-
de pollos es reducida m&s severamente por una deficiencia en
la dieta de isoleucina, seguida en orden decreciente por de-
ficiencias de tréonina, arginina, valina, histidina, tripto-
fano, meticnina m&s cistina, fenilalanina mfs *tirosina: leu-

cina y lisina (28),.

El objetivo general de este estudio es ampliar la infor
macién existente sobre el valor nutricional del‘substituto -
de‘péscado y asf{ determinar mejor como se'puede'emplear en -
dietas para aves esta fuente alternativa de brotéina. Para-
1o cual se reaiizar&n dos experimentos con las siguientes hi
p6tesis: 1) La suplementaci6n de isoleuéina'afdietas para -
.pollos con niveles elevados de substituto de pescado mejora—
s 1a calidad de prote!na, lo que generar& una mayor respues
ta en 1os pollos en cuanto a: gananc1a de peso y conver516n -

alxmenticza.

2) El empleo de substituto de pescado en porcentajes ba
jos en las dietas para pollos, no produce ninguna djiferencia
en los pollos en cuanto a ganancia de peso y conversifn ali-

menticia.
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MATERIAL Y METODOS

;Lds expéfimentos gque se describen a continuacién se lig
varon a cabo en las instalaciones del Departamento de Avicul
-ﬁura del Instituto Nacional de Investigaciones Fofes:ales‘y—
Agropecuarias‘dependienﬁe'de la Secreﬁar!a de Agricultura y-
Recufsos Hidr&ulicos qbicadas en el Centro. Experimental "El-

- Horno" Chapingo, Edo. de Mé&xico.

Para esta investigacidn se realizaron dés éxperimentos,
en 1os cuales se utiliz6 un substituto de harina de pescado-
llamado‘?Prope;" del que a travé&s de los an&lisis préctica---
@Qs; se obtuvo. su composicifn quImida proximal'(cdadro.l), -
su déécripcisn microscépica (CUadro.2) y su composicifn de -
am1n05c1dos en comparac16n con las nece51dades de los ‘pollos

(Cuadro 3).
A'éonfinhaéién se describe cada uno de estosfexperimen—

‘tos, en los cuales se ut11126 un dlseno experzmental comple—

 tamente al azar.

Experimento 1.~ Este'exberimento‘tuvo como objetivo'de—
term;nar 51 1a 1501eucxna es un amlno&cldo 11m1tante en 1as—‘

dzetas sorgo - substltuto de pescado.

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

Dieta 2: .Sorgo 4+ Substituto de pescado + 0.1l% de
| isoiehcina

Dieta 3§ Sorgo + Substututo de pescado + 0.2% de

isoleucina.

La composicifn de la dieta testigo se presenta en el -
Cuadro @, su contenido -de protefna es de 15% y cubre los de-

mis requérimientps‘seﬁalados.pof Cuca et al. (9).

"En este experimehto se utilizaron 90 pollos de engorda-

a

i)

4]

de una iinea comercial (Arbor Acress}, sexados, ds 7 afa

[

edéd los cuales fueron alimentados los primeros 6 dias de v

. da c6n una diéta sorgo + pasta de soya la cual contenfa un -
23% de protefna. Posteriormente fueron repartidos en 3 tra-

tamientos con 3 repeticiones cada uno.

; Al 1n1c1o del experlmento 1os pollos fueron pesados in-—
div1dua1mente con el objeto de contar con grupos lo mds homo
géggos-ppsiblevy se_alojaron en- crladpras eléctrlcas en bate

rta;ven*éfuPOS dellO aves }5 hembras h'4 Sumachos).

Los datos de consumo de alxmento, gananc;a de peso y —-
convers;dn allment1c1a, de 1as dos semanas de durac16n del -
expetlmenpo,,se sometiexron estadistlcamente a un andlisis dé

yarianza,(42ftj

_‘Experimento"Z.- Este experimento tuvo como objetivo eva
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luar la inclusifn de diferentes niveles de substituto dé Pes
cado (0, 1, 2, 3 y 4%) en dietas de tipo préctico sorgé + -
pasta de .soya. Estas dietas se suministraron durante 8 sema
nas a 150 pollos de engorda de una lfnea comercial (Arbor --
Acress), sexados, de un dfa de edad, siendo agrupados en 5 -

tratamientos con 3 repeticiones'cada uno.

Las dietas de iniciaci®n (primeras 4 semanas) y las de-
finalizacifn (4 filtimas semanas) fueron diferentes en su con
tenido de proteina,yzl Yy 19% respectivamente, y cubrieron --
los requerimientos sefialados por Cuca et al. (9) (Cuadfos 5=

y 6).

Al inicio del experimento los pollos se distribﬁyeron -
al azar y se alojaron en criadoras en baterfas eléctricas, -
en grupos de 10 éves (5 hembras vy 5 machqs). Al concluir la
_etapa de iniciacién, los polios se cambia;on a jaulas para -
aveé en desarrollo, en donde permanecieron hastalconcluir el

trabajo.

Lds pollos y'ei'aliﬁengp fueron pesados cadalsemana‘éa#
'ra recabar los datos en‘ésthdio que se indicardh'para.el ex=
perimento anterior, asf coﬁo‘up anflisis de varianza de los-
‘datos obtenidos tanto de las etapas de iniciaciﬁn (0 - 4 se~
manéé) y finalizacién (5 - 8 semanas), asf como de 10s datos.

obtenidos durante todo el experimento (0 — 8) semanas.
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Los pollos, en ambos experimentos, fueron vacunados: con
tra las enfermedades de Marek, Newcastle, Viruela aviar, La-

ringétraqueitis y Coriza infecciosa en diferentes fechaé.
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'RESULTADOS

Experimento l.- Los resultados obtenidos pueden obser—-—
varse en el Cuadro 7, en donde se muestran los datos prome--—

dio de las dos semanas de experimentacifn.

El andlisis estadistico no indicé diferencias significa
tivas (P >0.05) de las variables estudiadas. Se puede apre-
ciar-que el consumo de alimento, la ganancia de ﬁesb y la -——
conversidn alimentlcla fueron similares entre. 105 diferentes

tratamlentos.

Los resultados de este experimento révelan que no exis-
’ te_ninguﬁa mejora en el crecimiento de los pollos al adicio—.
ﬁér isoleucina a la digta de sorgo + substituto de pescado,-
~'no obstante Que por c4lculo aparenta ser el primer aminofci-

do limitante de la protefna de substituto.

Experimehtd 2.- En el Cuadré's -se observan los datos _—
1»promedlo de las varlables estudladas para las primeras 4 se-—
:_manas del experlmento. No hubo dlferencla estadistlca' - -
; (P> o. 05) entre tratamlentos en nlnguna varlable, se puede -
: observar claramente como se tuv1eron similares resultados en
lftre tratam;entos para ganancia de peso, cpnsgmg de allmentp-

'y conversién alimenticia.

Los resultados promedio'obtenidoskde la S5a. a la Ba. se
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- mana del.experimento se encuentran resumidos en él Cuadro 9.
No se encontfaion diferencias .estadisticamente significati--
vas (P> 0.05) entre los tratamientos. Sin embargo, se obser
va cierta diferencia num&rica a un mejor comportamiento en -

los pollos alimentados con la dieta testigo.

'En el Cuadro 10 puede apreciarse el pfomedio de los re-
;Sultadbs‘obtenidos duranﬁe ﬁbdo el-experimento‘(o—d semanas).
' Nuevamente el an&llsls estadistlco no mostré§. - diferenc1as -
signiflcatzvas éntre tratamlentos para las varlables ganan—-

;cly de pe,c,’ccnS"ﬁo'de imento Y converslﬁn alzmentzc;a.

Esta infofmacidn indica que el empleo de hasta'4% de —
substltuto ‘de pescado en dletas sorgo + pasta de soya para -

pollos de engorda no afecta . el comportamlento product;vo.
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DI SCUSION

Eiperimento 1.- En los resultados obtenidos no se demos
tr8 ninguna respuesta de los pollos en cuaﬁﬁp a ganancia de-
peéo b% convérsién aliménticia, a la suplementacifn de. isocleu
cina en la dieta con los niveles empleédos, pbr lo qderpoé -
dria decirse que la isocleucina no esg el priméiraminoaqido 1i

mitante en las dietas de sorgo + substituto de pescado,

Por otro lado, este doﬁportamiento puede deberse a la -
interaccidn que existe entre los amino&cidos leucina, isoleu
cina y valina eh dondé, segﬁn experlmentos reallzados por --
D'Mello (12, 14), cuando existen niveles altos de leuclna en
la dleta, 1os requerlmlentos de 1soleuc1na h'4 vallna se ven -
aumentados, v si &stos no cubren los requerxmlentos existe -~
‘un‘efecto adverso en e1 crec;mlento de los pollos, péra'con-_
' trarrestar este efecto adverso, debe adlcxonarse 1soleuc1na—
Y vallna en los nlveles adecuados pues en caso de adiclonar—
f 9610 uno: de estos amlno&cidos la respuesta al crecxmlento se
era mInlma. ‘Esto se debe a que se necesita de los dos am;no
 ac1dos (1soleucina Y vallna) para reduclr los niveles altos—
‘de- leuclna en el plasma, que es lo que causa el efecto adver

so en e1 crec1m1ento.

Por esta raz®n es necesario realizar otros experimentos:
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en los cuales se adiciona a la dieta isoleucina y valina, pa
ra asf poder déterminér si existe una mejora en el crecimien
to de los pollos alimentados con niveles altos de substituto

de pescado en su dieta,

'.Experimento 2.- En los resultados obtenidos no sé obse£
w6 ninguna diferencia al adicionar el substituto de pescado-
en niveles de 0, 1, 2,3y 4% a dietas de sorgo + pasta de -

soya.

Lo que demostzl gue &1 emplec de niveles bajcs'h;sta‘--r
dgi 4% de éubstituto'dé pescado en dietas de iniciacifn y fiA
n#lizacidn no presenta efectos adversos en el crecimiento de
los .pollos, como sucede cuando se emplea en grandes cantlda-
des segﬁn trabajos antes reallzados (16). El empleo de es=-
tos _niveles tampoco produce una mejora en cuanto a.qanancié-
de peso o conver516n allment1c1a de los. pollos como - 1o hace- .

la harlna de pescado de buena cal;dad (17).

- El substituto de pescado puedé utilizarse como una_fuen
‘ te alternatxva de proteIna ya que, al agregarse en nlveles -
ba;os hasta del 4% a expenaas de la proteIna de pasta de so—
ya 31 blen no me]ora el valor nutrltlvo de la dleta, tampoco'
produce efectos adversos en el creclmxento de los pollos,‘—?
permltlendc ademas, un ahorro de otras substanclas ya que su
contenldo de calcio y f6sforc son altos, ademas de ser bueno‘

su contenidéyde enekgialmetabdlizable.
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CUADRO 1

Composiciﬁn Qufmica Proximal del Substituto de Pescado’

Fraccifn %

?roteina | S ‘  s 7 ‘ ,763;33
Ggésa - ' .‘f ‘l" 'l, o | 10.32
Fibra - : R 1 ﬂi-[3 R 114
Humedad ) , . . S - ‘.7.06_
Cenizas - ._ 7 :;; 'Tii-‘ f'fbir ‘16.70.
‘Caléib; |  4‘H ;, . ! | N :’ - 4.15
‘FGSforQ 'b : l..  1 ‘ i R ) . 2.86
é:oﬁeina digesﬁiglé enrpepsihé Y S 7‘59;29

An&lis;s realizados de acuerdo al A, 0 A C. Off1c1al methods -

"of analysis. -13th., ed. Association of. official Analltlcal-;*
"chemxsts, Washzngton, D. C., 1980,
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CUADRO 2

Descripcidn Microscépica del Substituto de Pescado

Caracterfisticas:

S

. Colors Caf& obscuro

Textura: Granular f£ina moderadamente
grasosa al tacto. .
Olor: A un producto hﬁmedo Yy grasoso.

Observaci®n microscBpica:

Sedimento:

Partfculas de sangre, pelo y plasma, conte-
nido estomacal (poca cantidad), pescado (tg
jido muscular), carne y hueso.

.Se}obtuvo 17.5% de sedimento compuesto de -

huesos de animales mamfferos y miInima cant

"dad ‘de pescado, pelo y vesﬁiglos de fosfaf-

tos (mlneral).

Observaciones 1llevadas. a cabo por el Dr. Jesfs Soriano-
_ Torres, del Departamento de Nutr1c16n Anlmal del INIFAP‘

SARH.
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CUADRO 3

‘Contenido de Aminodcidos como % de la Protefna

Amiéoécidos Substituto de. Pescado™ ‘ Necesidades++
Argihjna 6.1 6.26
:;Ttéepiﬁalv ' - 7:‘ "4;6 o 3;é6-
”eﬁaiina :Vv.-;'};5{1f~ 3.56
‘Metionina S g0 2.17
Ieeieucina‘ o 2,7 . ' .. 3.48°
S Leuqina : 9.0 | 5.87
.T:j:iig.f.ofax;lo 1.1 1.00
AFenilalenina 4.5 3.13
mistidina 2.5 1.52
Li“‘sina . 7.9 5.22

An&llsls reportado por Pesquera Zapata S.A, de C V.

*N.R.C. Nutrient Requirements of" Poultry. Natlonal Academy
. Press. Wash;ngton, D. C., 1984. : )
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CUADRO 4

- Composicifn de la dieta testigo utilizada durante las dos

semanas de duracifn del primer experimento

Ingredientes i .

. 'sorgo: v : - R : 86.23

_ “Substituto de pescado ;'fﬁ_' : ©11.10

“Ortofosfato de calcio s 7 . o.98

"Carbonato de calcio ’ :: . ’ . 1.04

2

‘‘sal comfin . , S ' 0.40
:;Pfemézcla_dé vitaminas* or T e 0.21

‘T;Premezcla de minerales’ S A ‘ 0.04 °

Andlisis Calculado -

Ptbtéina_cruda'
BM Kcal/Kg .o L3000 0 o

 ‘calcio R R O

»stforo; AT ‘Vfb':; k _:  lﬂ ERRE : 0.7

“+Las1:ecomendadas por'Cucé'gﬁ‘éi;”(S)
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CUADRO 5

Composici6n de las dietas de iniciacifn (0-4 semanas)
usadas durante el segundo experimento

Ingredientes % D1 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  0.00  1.00  2.00 3.00  4.00
Ortofosfato de calcio  1.87  1.76  1.65  1.54  1.43
‘carbonato de caicio 1038 1.34 1.31  1.27  1.24
DL-Metionina 0.25  0.24  0.23  0.22  0.21
L-Lisina HC1 ' 0.10  0.10  0.09 . 0.09  0.08
Aceite - © 3.00 2,79 2.58  2.37  2.17
sal comfn 0.40 ° 0.40 0.40 0.40 0.40
Premezcla de vitaminas*t 0.20 0.20 0.20  0.20 0.20

premezcla de mineralest’ 0.03 0.03  0.03 0.03 0.03

’ AnSflisis calculado: Protefna cruda 21%, E.M. ‘3000 Keal/Kg.,
‘ Calclo 1.1%, Fésforo 0. 7%, Lisina 1. 25%,
Met:.on:.na + CJ.stx.na. O. 86%.

*ras recoméndadas por Cuca et al. (9).
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CUADRO 6

Composicifn de las dietas de finalizaci8n (5-8 semanas)
usadas durante el segundo experimento

‘Ingredientes % P1T . D2 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
'.Sugéﬁitutorde pescado‘r; © 0.00 - 1.00 2.60 3.00 .. 4.00
crt&éosfato de calcic 1;97:' 1.86 i;75 . 1.642 1.53
Carbonato de calcic 1.39 1.36  1.32 1.29  1.25
DL-Metionina  0.16  0.15 0.14 0.12
“Aceite . - '1f254§' 2.25  2.05  1.84
Premezcla de vitaminast = 0.20 .  0.20 0.20 0.20
éreﬁeééla de minerales® 0.03°  0.03  0.03  0.03
-~{sa1f§oman:  - - ,f~ _o.{d_ 0.40 o;@o - 0.40
pigrento - 0.40  0.40  0.40  o0.40

'An61181s calculado-'ProteIna cruda 19%, E M. 3000 Kcal/kg.,
' Ca1c1o 1. 1%, Fésforo 0. 7%, Lisina 1 0%,
Hetlonlna + Cistina 0. 7%{

*Las recomendadas pbfiCu:é et al. (9).
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CUADRO 7

Valores promedio obtenidos para machos 'y hembras
durante lasgs dos semanas del experimento 1

‘ . Ganancia de Consumo de Conversisn
Tratamientos peso (g) alimento (g) Alimenticia.
Con' 0% de isoleucina 446.80 © 220.33 2.02
Con 0.1% de isoleucina 452,57 213.07 o T 2.13
Con 0.2% de isoleucina 447.10 214.70 . 2.09

No se encontraron diferencias estadfsticamente signifiqétivas
(P> 0.05) en ninguné de estas tres variables estudiadas.
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CUADRO 8

valores promedio obtenidos para machos y hembras dugante la
etapa de iniciaci®fn (0-4 semanas) del experimento 2

Tratamientos con ‘ - Conver-
Substituto de Ganancia de Consumo de sifn --
pescado peso (g} alimento (g} a2limenticia

Con 0% ) '710.8 1167.2 1.64
‘CDn 1 709.9 1155.0 1.63
Ccon 2% . _., B 735.2 1200.7 1.64
Con 3% :, | 703.3 1187.4 1.69

con 4% : . 712.0 1159.8 ©1.63

"No 'se. encontraron diferericias estadfsticamente significati-

- vas. . .(P>0.05) en_ningunalde,egtas tres variables estudiadas,AL“"
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CUADRO 9

valores promedid obtenidos para machos y hembras durante la
etapa de finalizacibn (5-8 semanas) del experimento 2

Tratamientos con ) R "~ Conver-—
Substituto de Ganancia de  Consumo de sién --

. pescado -’ L peso (g) alimento . (g) - alimenticia
Con 0% ' ‘1447.1 3321.6 . " 2.30
Con 1% ‘ 1217.1 3121.7 2.57
con 28 1265.3 3201.6 2.54

. Con 3% . 1270.2 3294.2 . 2.59

© 'con 4% - . . -1323.2 . 3227.2 2.50

No se encontraron diferencias estadfsticamente significati-

vas {p¥o. 05) en ninguna de: estas stres ‘f:ariabrles . es:tudifddas.
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CUADRO 10

valores promedio obtenidos para machos y hembras durante
las ocho semanas de duracién del experimento 2

-Tratamientos con Conver—

- Substituto - de Ganancia de Consumo de sién - -

Pescado T _peso .  (g) .alimento (g) alimenticia
-‘Ccon 0% 2157.3 22882 2.08
Con 1% 1927.0 ‘ 4276.7V 2.21
con 2% © 1998.5 = 4402.3 2.21
con 3% ;- 1973.4 4481.6 2.27
:cén 4. ‘f_ 2035.1 4387.0 7 >2.17‘

No ‘'se encontraron diferencias estadfsticamente Sanlfxcatx
vas (P> 0. 05) en nlnguna de estas tres. variables estudla—-
,das. .
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