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I. INTRODUCCION

El periode post-destete es una de las etapas criticas de
la vida del cerdo. E1 principal objetive al preparar una dieta
de inicio para lechones, es lograr una transicién adecuada de
una dieta liquida basada en la leche materna, a una dieta
sc6lida, que pueda mantensar altos nivelesg de crecimiento, bajos
niveleg de mortalidad Y una baja incidencia de enfermedades.

Esto representa un desafic, tomando en cuenta que, el
animal al ser destetado esata sometido a cambiocs de tipo
nutricional, soelal vy ambiental, <¢ue van a afegtar su
rendimiento durante el post-destete {(Johnston Y col., 1993;
VIDO, 1991},

El sistema digestivo del lechsn estd capacitado para
digerir lactosa, caseina ¥ grasa altamente digestible a)
momento del destete. La habilidad del lechén para digerir
carbohidratos complejos, proteinas vegetales ¥ 4grasas no
emulsionadas se desarrclla poco a poco (Fowler, citado por
Cole y Haresign, 1985; Johnston y col., 18%93). La secrecidn de
pepsina en el estémago Y de proteinasas en el intestino
delgado es muy baja en el lechén recién nacide v auments
gradualmente durante las primeras ocho Semanas de vida. Esta
€5 una de las razones por las cuales, la digestibilidad de

proteinas de origen vegetal es menor gque las de origen animal

© lacteas (Johnston vy col., 1993}).
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A una menor edad de destete, md&s inmaduro es el gistema
digestivo del lechdn, y mayor serd el estrés emocional por la
separacion de la madre. Conjuntamente con estos factores el
contenido del lumen del tracle digestivo es fisicamente
diferente, los componentes no absorbidos de la dieta formardn
un sustrato ideal para ciertos microorganiswmos dafiifics como la
Escherichia goli y la mucosa estard expuesta a grandes
cantidades de nuevos antigenos potenciales hacla los cuales
puede reaccionar (Kidder, 1980; VIDO, 1991; Fowler, citado por
Cole y Haresign, 1985}.

El suero seco y la leche descremada en polvo son sub-
productaos de la industria lechera que al tener un alto
contenido de lactosa ,lactoalbliminas y lactoglobulinas, son
excelentes como ingredientes para dietas de lechonoes
destetados tempranamente y en paisas donde 1la industria
porcina es desarrollada se usan normaliente niveles de 20 a
30% de estos sub-productos.

Lamentablemente los dos subproductos mencionados, por su
baja disponibilidad y costo elevado hacen que sSu usc saa
limitade en la mayoria de loe paises del tropico (Campakadal,
1988; Tanksley y col., 1985; Patience y Thacker, 1989).

En Honduras, el Zamorano ha iniciado un programa de
investigacidn tendiente a encontrar ingredientes alternativoes
a los preoductos lacteos, que permitan reducir el probilema de

diarrea post-destete ¥y maximicen las regpuestas de crecimiento
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de los lechones destetados a una adad temprana (4-5 semanas).
Castille, (1992), probd cinco niveles de reemplazo de harina
de pescado por harina de soya en dietas de lechones destetados
a las S5 semanas de adad, obteniendo la mejor respuesta con un
nivel de inclusidn de 9% de harina de pescado.

Tomando como base estas investigaciones se plantea la
necesidad de conocer la regpuesta de los lechones destetados
a diferentes niveles de inclusidn de harina de pescadc a una
edad mids temprana (28 dias), y sin incluir harina de carne de
manera de observar Jla respuesta animal a los diferentes
niveles de harina de pescado de la dieta. Debido al desarrollo
de 1la industria camarcnera, la harina de pescade es un
ingrediente que en Honduras se ha vueltc mads comin .
Lamentablemente los datos que existen da la harxina de pescado
producida en la regién (Centroamérica}, indican que son de
calidad muy variable particularmente por su conlenido de
proteina y minerales (Campabadal, 1988)

Basadc en astos antecedenles el presente trabajo tiene

los siguientes objetivos:

~Evaluar el efecto de la sustiltucidn de diferentes
niveles de Harina de soya por Harina de pescado en la ganancia
de peso, consume de alimento y conversidén alimenticia en

lechones destetados a los 28 dias de edad.
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~Determinar la convenlencia ccondmica de este recemplazo
en términos del costo de alimentacién por kg de lechon que

sale del periodo post-destete.
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II. REVISION DE LITERATURA
1. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL LECHON

1.1 INTRODUCCION

51 se desea maximizar la respuesta productiva de los
animales uno de los aspectos mds importantes que se deben
tomar en cuenta son los cambios paulatinos que ocurren en la
fisiologia digestiva.

En el caso de la especie porcina, tanto la leche materna
como el sistema digestivo de los lechones han evolucionado
juntos llegando a un punto donde la leche y su forma gradual
de digestidn representan exactamente Jlo que el sistema
digestivo esta preparade para digerir y absorver. El lechdn
lactante digiere la leche lentamente a intervalos aproximados
de una hora, manteniendo un flujo digestivo constante y sin
sobrecargas fisicas o quimicas.

Al destele la cerda le provee al lechdén una dieta que
contiene aproximadamente 30% de proteina, 35% de grasa y 25%
de lactosa en base de materia geca. Después del destete, 108
lechones son normalmente alimentados c¢on una dieta baja en
grasa, baja en lactosa, alta en carbohidrateos y compuesta de
cereales y harina de soya. Estas dietas no son adecuadas para
el sistema digestivo inmaduro de los lechones y pueden llegar
a producir un dafic a la pared intestinal, una menor

digestibilidad y ocasionar en el lechdn cuadros de diarrea.
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1.2 EFECTC DEL DESTETE SOBRE EL LECHON

El dastete tempranc de los cerdos provoca un estres
severo al animal que se caraciheriza por un crecimiento pobre,
disminucidn en el consumo de alimento y diarrea (Amstrong y
Clawson, 1980).

E) pobre crecimiento que se observa durante la primera
semana post-destete, coincide cen una declinacién en la
actividad enzim&tica {digestidén}, y un dafic a la pared
intestinal {capacidad de absorcién) (Makkink, 1993). Este dano
causa una disminucidn en la longitud de las microvellosidades
en el periodo post-destete, lo que va a reducir el area total
de absorcidn del Jumen intestinal. Por otro lado, un
desarrolleo o produccidn inadecuada de las enzimas digestivas
v un menor transporte de nutrientes en la supexficie de las
microvellesidades, predispone al lechén & una deshidratacidn,
diarrea ¥ a condiciones intestinales que favorecen la
colonizacién por parte de coliformes (Cera y col., 1983b}.

Estos cambios en la morfolegia intestinal, son observados
inmediatamente después del destete v puaden durar al menos por

un periodo de 7 a 14 dias post-destete (Cera y col., 1988b].
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1.3 DESARROLLO ENZIMATICO DEL TRACTO DIGESTIVQ DEL LECHON

La lactosa, que es el principal carbohidrato de la leche
de la cerda, es desdoblada rdpidamente para la absorcién por
la enzima lactasa, que se produce en grandes proporyciones
durante las primeras sgemanas de vida, descendiendo luego
constantemente. El cerdo recién nacido tiene una capacidad
limitada para digerir azicares complejos (Maltosa y Sacarosa)
y almidones, por eso la lactosa debe ser la prinecipal fuente
de carbohidratos. La lipasa, la enzima que digiere la grasa,
asimila con facilidad la yrasa de la leche; sin embargo, sélo
las grasas suaves y aceites (aceites de maiz, soya y coco) son
facilmente digeridos durante las primeras semanas de vida del
lechén, la capacidad de digerir otro tipo de grasas aumenta
con la edad (Toplis, 1988).

Los jugos gastricos de los lechones, sufren altaraciones
fundamentales durante las primeras semanas de vida. E]l animal
nace con enzimas adaptadas especificamente para la digestién
de la leche materna. Pero, a partir de la tercera semana de
vida, la produccidn de leche de la cerda empieza a disminufr
v el lechén debe desarrollar otras enzimas, que le permitan el
aprovechamiento de otros alimentos.

La inmadurez de la funcién digestiva del lechén menor de
tres semanas estd bien documentada. La mayoria de los

procaesos, incluidos las sintesis de enzimas, se cree que
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ocurren bajo control hormonal v se inician a los 21 dias.
Se debe tomar en cuenta que la digestién es un proceso
complejo en el cual la sintesis de enzimas es solo up factor
(Seve, 1985).

Graham y col., {1981); Cera y col., {1988b), coinciden en
concluir que la transicién hacia una efectiva produccidn de
enzimas, que puedan en forma efectiva hidrolizar las mocléculas
complejas de los granos cereales, no ocurre tan rapidamente en
lechones destetados tempranamente como en lechones destetados
en forma tardia.

La actividad preteclitica en el péncreas, aunentd en
forma considerable desde los 21 a 28 dfas de edad del lechén
y posterior al destete de los 35 a los 56 dias de edad. Estos
incrementes se refieren a los niveles de Tripsina,
Quimotripsina y Amilasa (Owsley y col., 1986). Estas enzimas
presentaron sus niveles mds bajos inmediatamente después del
destefle tempranc (28 d) hasta los 31 dias de edad.

Makkink, (1993), observéd que la actividad de las
proteasas en el péncreas e intestinc delgado, estén
relacionadas directanente con el consume de alimento de la
primera semana.

Los bajos niveles de enzimas on el péncreas, a los 31
dias pueden ser causados por un menor consumo de alimenlto
post-destete 1o que va a provocar una reduccion de los niveles

de praecursores disponibles para la sintesis de enzimas. Los
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bajos niveles de enzimas en el intestino a los 29 dfas de edad
nos pueden indicar que la cantidad de enzimas pancredticas
secretada es proporcional a la cantidad de sustrato en el
duodeno ¢ que el macanismo de liberacidn de las enzimas aun noe
esta completamente desarrcllado (Owsley y c¢ol., 1986). Los
resultados indican que un aumente cn el consumo de alimento
inmediatamente después del destete va a incrementar 1la
cantidad de enzimas pancrediicas sintetizadas y secratadas,

con lo gue se mejoraria la respuesta del animal.

1.4 EFECTC DEL DESTETE SOBRE LA ACIDEZ DEL TRACTO

GASTRO~INTESTINAL

La disminucidén del pH de la racidn puede disminuir el pH
del estdémago del lechén aumentandeo la transformacién del
Pepsindgeno {forma inactiva) en pepsina (forma activa). La
pepsina desdobla las proteinas y tiene actividad a pH bajeo.

El bajo pH estomacal previene el crecimiento y la
mulitiplicacidn de Escherichia goli ¥ otras bacterias causantes
de la diarrea.

Mathew y col., (1993) observaron que el cambioc de una
dieta liguida a una dieta sé6lida va a redugir el consumo de
alimento durante los primeros dfias posteriores al destetan.
Esto provocara un menor flujo de alimento hacia el intestino.

En este trabajo se encontrd que el pH del intestino delgado se
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incrementa durante los primeros dias posteriores al destete,
lo que puede deberse a un exceso de secreciones pancredticas
que actuaren como buffer, hasta que el animal normalizé su
consumo de alimento. Los mismos autores, notaron que, tanto la
disminucién de paso de alimento hacia el intestino delgado,
como el aumento del pH pueden permitir gue varios sSerogrupes
de Egcherichia c¢oli colonicen el intestino. Estudios in vitro
usando inmuncafinidad magndtica v cerdos canulados, indican
que vn pH en el rango de 7.5 estimula la expresidn de la
fimbria K88+ y que estos altes niveles de pH pueden ccurrir en
el ileum posierior al post-destaete.

Pollmann y col., (1980) sugieren, gue el Acido lictico
producido ¢omo un metabolito duranlte la fermentacidn que
realizan cepas de bacterias l&acticas, es la causa de una
mejora en la respuesta animal.

Roppa, (1990) indica que la diarrea post-destete no asti
relacionada con una cierta adad, sine mds bien con un evento

comin que es el destete. Las cepas alisladas de Escherichia

coli de lechones con diarrea, no siempre causan la enfermedad

cuando fueron administradas a lechones sanaos.

ﬂ.[mo’.
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1.5 CAMBIOS EN LA MORFOLOGIA INTESTINAL ASOCIADGS CON EL

DESTETE

Ananlizando el intestino de los lechones Reppa, (1990);
Cera y c¢ol., (1988b); Li v col., (19%1a); Sohn y col., (1994)
encontraron que durante los primeros cuatxc o cinco dias post-
destete, habia una marcada reduccién en las vellosidades
intestinales, que son leos miles de filamentos que cubren la
superficie del intestino vy que son responsables de la
digestién y absorcién de los nutrientes de la racién.

Li y col., (1991b) observaron que con un incremento del
largo de las vellosidades también se incrementé la ganancia
diaria de peso, indicando una relacidén entre al largo de las
vellosidades del intestino ¥y el c¢recimiento de los lechones.
Por lo tanto la reduccidn del large de las vellosidades va a
disminuir el drea total de absorcién y puede resultar en
concentraciones inadecuadas de enzimas o en disminucidn del
transporte de nutrientes a nivel de las vellosidades ds 1la
pared intestinal.

Adamds de la disminueién en el tamafic de las
vellosidades, se observa que la superficie se encuentra
recublerta de células inmaduras, denominadas enterocitos, que
son células jovenes que van hs sustitufr a las c&lulas
destruidas. En un intestino normal estas células demoran

cuatro a cin¢e dias para salir de la base de las vellosidades
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Y ocupar la superficie de la misma.

La reduccidén del nivel de enzimas contenidas en las
células de la mucosa intestinal van ha alterar la capacidad
del tracto gastrointestinal para digerir proteinas antigénicas
(Li ¥ col., 1991h},

Li y col., (1991a); Li vy col., (1991b) chservaron que
alies niveles de anticuerpos anti~soya circulando en 21 lechén
pueden causar problemas gastrointestinales y reducida
absorcifén en el intestinc delgado. Esto coincide con 1la
presencia de proteinas antigénicas intactas en el Ileum de
lechones alimentadeos con harina de soya. La reduccidn en al
largo de las vellosidades coincide con un aumento en la
concentracién de inmunoglobulinas G y E, por lo tanto los
problemas post-destete del lechdn van ha ser un resultado
parcial de una reaccidn de hipersensibilidad a nivel del
intestino, creada por los antigenos de la dieta.

Cuando ocurre la hipersensibilidad, luego del destete, se
aumenta 1a tasa de multiplicacién de las células
superficiales, dande como resultado gue las vellosidades
quaden recubiertas por células inmaduras gne poseen una
elevada actividad secretora y que no pueden digerir y absorver
apropiadamente los alimentos (Roppa, 1990).

Estas alteraciones van ha ser causa de las diarreas, en
este momento ocurre una proliferacién de Escherichia coli

quienes cncuentran las vellosidades debilitadas volviendo més
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potentes las toxinas frente a los enterocitos inmaduros, lo

cual complica aldn mads las diarreag.

1.6 USO DE PRODUCTOS LACTEOS

Se ha demostrado que la tasa de crecimiento y 1la
eficicncia de wutilizacién de alimento de 1los lechones
destetados tempranamente es mejor, cuando las dietas que
consumen tienen sub-productos ldcteos, que cguando tienen
proteinas de sova (Sohn y col,, 1994).

Con relacidn & la proteina, los lechones digieren mejor
la caseina que la proteina de soya. La velocidad con gue pasa
el alimento a través del tracto digestivo en los lachones
alimentados con seoya, es mds répida que en los alimentados con
caseina. Las dietas basadas en la caseina provocan una caida
del pH estomacal durankte las primeras 1-2 horas posteriocres a
la a)imentacién. Por el contrario los lechones alimentados con
una <dieta basada en soya necesitan cuatro horas, esto explica
la superioridad de las dietas con caseina. Las proteinas a
base de soya tienen mayor capacidad huffer del pPH estomacal,
reduciendo la accidn de la Pepsina y manteniendo un nivel de
PH demasiado alto, lo cual pernite gque pasen una mayor
cantidad de proteinas intactas al intestino delgado (Roppa,

1990).
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Muchos investigadores han tratado de compensar esta
inguficiencia digestiva mediante la suplementacién de las
dietas de los desgtetados con sub-productos licteos de mayor
digestibilidad, tales como: el suero de queso deshidratado y
la leche descremada en polve.

El suerc es un producto rico en lacteosa, la cual es
hidrolizada &n el ducdenc del lechén a glucosa y galactosa,
bajo la accién de la lactasa.

Cera y col., (1988a); Tokach y cel., (1989) demostraron
que dietas que contenian suerc de queso secn, en niveleg de 15
a 35% de la dieta, nmejoraban en forma congistente las
ganancias de peso ¥ el consumo de alimento.

Roppa, (1990) sefiala que la adiciédn de 20 a 30% de suero
estimula el consumo de alimento dabido a su alta palatabilidad
y a@demdas es una excelente fuente de nutrientes para los
Lactobacillus, que habitan el tracto gastirointaestinal e
inhiben el crecimiento de Egcherichia goii.

Durante los primercs 14 dias post-destete los lechones
que recibieron harina de soya tuvieron las menores ganancias
diarias de peso y los menores consumos de alimentoe, ademds
presentaron pobres conversiones alimenticiag on comparacidn
con lechones alimentados con leche descremada en polvo (Li y
cel., 1991b).

Lepine y col., (1991} sostienen que presumiblemente, el

bengficio de la inclusidn de sueroc deshidratado, por 1o menocs
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para la fase inicial post-destete, puede ser por su contenide
de lactousa mds gue debido a su contribucidn de proteina o de
ligina.

Roppa (1990), indica que el uso de suero de queso en
polvo o la lache descremada en polvo mejora el crecimiento
debido a su mejor digustibilidad congecuencia de la mayor
solubilidad de sus componentes.

Friessen y col., (1993) observaron que el lechdn
destetado puede digerir en forma més rapida la proteina de la
leche y sus azticares al momente del destete que una dieta con

carbohidratos complejos y proteina de origen vegetal.

2. FUENTES DE PROTEINA

Lo sub-productos lacteos son 1a major fuente de proteina
Yy energia para los lechones destetados tempranamente.

Sin embargo en las condiciones de los paises del trdépice
el uso de estos productos es limitado debideo a su alto precio
¥y baja disponibilidad.

For tanto si el productor desea maximizar la respuesta
animal, necesita hacer usoc de fuentes de proteina gque sean
adecuadas para el animal y disponibles en el medio en 2] cual
e encuentra. Entre estas fuentes de proteina, disponibles
para el productor de cerdos estdn, la harina de soya y 1la

harina de pescado.
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2.1 HARINA DE SOYA

La havina de soya es 1la fuente de proteina més
ampliamente usada en las raciones de cerdos. Sin embargo, su
us0 en proporciones altas, en cerdos joévenes, tiene ciertas
limitantes.

Dietas basadas en granos de cereales y harina de soya se
usan extensivamente en lss dietas de cerdos por su valor
aeconGmico basgtante bajo, aunque ast& bien documentade gque
estas dietas simples en base a grano-harina de soya no
maximizan el crecimiento de los cerdos.

Sohn y col., (1994) indica que el menor rendimiento con
proteinas de sova se ha asociade con una reduccidén en la
digestibilidad, la cual puede ser causada per  una
hipersenaihilidad a las proteinas de la soya, glicinina Vs
B~conglicinina y factores antinutricionales como 1los
inhibidores de tripsina.

Dunsford y col., {1989} observaron que la longitud de las
vellosidades disminuyd considerablemente durante los pPrimeres
tres dias post-destete, el desteta Y la exposicidén del animal
2 un nuevp tipo de alimento fueron las causas de este gambio.
Los maycres cambics en la morfolegfa intestinal ocurrieron an
los lechones alimentados con harina de soya, disminucién
considerable de 1la longitud de 1las vellosidades Y un
incremento en la actividad inmuneloégica en la pared del

Intestino, como resultade de una mayor concentracién de
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linfocitos vy células plasmaticas.

Li v col., {1990, 1991a) observaron que la estimulacidn
del sistema inmune, por glicinina y B-conglicinina sin
desnaturalizar, gue son absorbidas en el lumen del intestino,
pueden sexr la causa de los altes niveles de anticuerpoes.
Residuos de estos materiales antigénicos se encontraron en el
Ileum de cerdos alimentados con harina de sova, lo cual nos
indica que algunos de estes materiales pasan sin digerirse
luego de pasar por el intestino delgado. Estos materiales
antigénicos pueden causar hipersensibilidad gastrointestinal
y daic a las vellosidades, lo cual puede explicar las pobres
ganancias diarias de peso y conversion alimenticia durante lasg
primeras semanas post-destete.

La presencia de glicinina vy 8~conglicinina sin digerir en
la digesta ileal de los lechones alimentados con harina de
sova © concentrado de proteina de soya sugiere gque estas
proteinas inmunoldégicamente activas de la sova resisten la
hidrdlisis durante 3u pasc a través del tracto digestivo del
lechén (Li v col., 1990, 18891=z).

Schn v col., {1894} indicarcon cue los datos de
crecimiento como de digestibilidad, apovan la idea de gue
cualquier efecto negativo de las proteinas de la soya en la
dieta de lechones es de corta duracidn, yva que el sistema
inmuncldégico del animal se vuelve tolerante después de haber

estade expuesto durante algun tiempo a estas proteinas.
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2.2 HARINA DE PESCADO

Las harinas de pescado son elaboradas usando como base
pescados enteros o en base a los residuos de pescado. Una
harina de pescado bien procesada es una fuente excelente de
proteina para su uso en dietas de cerdos, es bastantc
palatable, con alto contenido de lisina, treonina vy
amincdcidos azufrados, 1o cuzl la convierte en un complemento
idoal para las dietas basadag en cereales. Ademds es una buena
fuente de calcio, fésforo, colina, dcide pantoténico,
rivoflavina, &cido nicotinico y vitamina B12.

La respuesta en crecimiento cuando se incluye harina da
pescado en las dietas de lechones destetados ha sido variable
en diferentes experimentos y estas variaciones se relacionan
con variaciones en la calidad de la harina de pescado.

Existen varios factorxres que afectan el valor nutriciconal
de la harina de pescado y que han sido identificados, entre
estos factores estén: la calidad de la materia prima a usarse
¥ €l procesamiente que ésta reciba.

Durante el procesamiento, las temperaturas de coceidn Y
secado van bha influenciar la calidad de la harina de pascado.
El calor excesivo va ha producir una menor disponibilidad de
aminoacidos. Consecuentemente al valor de la harina de pescadc
como fuente de proteina en una dieta determinada depende de su
calidad y del efecto que pueda tener sobre el balance total de

amincacidos de esta dieta.
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La calidad superior de la harina de pesgado comparada con
proteinas de origen vegetal ha sido observada por muchos
investigadores. Frens y Ubbels (1981; citados por Pond g
Maner, 1974) observaron que 1los cerdos que recikieron dietas
con 8% de harina de pescado, crecieron y utilizaren el
alimento mejor que cerdos alimentados con 5% de harina de soya
Yy 5% de harina de girasol.

Al alimentar cerdos con dietas que contenian un 18.5% de
proteina cruda c¢on o sin harina de pescado, (Pike, 1978;
citado por Pond y Maner, 1974) se encontrs que la ganancia
diaxia de pese ¥y la conversidn alimenticia fueron
significativamente mejores para los tratamiento suplementados
con harina de pescadv. El efecto sobre la tasa de crecimiento
fue particularmente marcado en el perfode de seis a nueve
semanas de edad.

Stoner y col., (1988) reemplazaron leche en polvo por
harina de pescado en dietas de lechones destetados, vy
observaron que la harina de pescado puede ser usada para
reemplazar en su totalidad la leche en pelvo, si se tienen an
consideracion leos niveles de lactosa de la dieta. Se observé
que al usar niveles de 4.5, 8 y 12.5% de harina de pescagdo, la
ganancia de peso se maximizaba con el nivel de 8% de harina de
paescado, y que un reemplazo completo de harina de soya por
harina de pescado en la gdieta de lechones destetados, no

aunenltd la ganancia diaria de peso.
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Castillo, (1992) concluye que la adicién de harina de
pescado a la dieta de lechones destatados, en sustitucién
parcial de la harina de soya, mejora las ganancias de paso, al
consumo de alimento y la conversidn alimenticia, observandoe la
mejor respuesta con el nivel de 9% de harina de pescado en la
dieta. bLa menor respuesta animal observada fue en la dietas
que no contenian harina de pescado, ademds, al incrementarse
el porcentaje de harina de pescado en 1la dieta, se
incrementaba la ganancia diaria de pPeso y el consumo de
alimento hasta el nivel de 9% de harina de pescado, sin
embargo al subir @l nivel a 12% tanto 1a ganancia diarla de
peso como el consumo de alimento tendieron a decrecer,
siguiende los resultados una tendencia cuadrdtica,

(Grafico 1).

Gréfico 1. EFECTO DE LA HARINA DE PESCADO SOBRE LA
GANANCIA DE PESC Y CONSUMO DE ALIMENTO
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Castillo, (1992) en el mismo estudio, no obtuvd
diferencias significativas para 1a conversidn alimenticila
aunque la tendencia sequida por esta variable fue gimilar a la
seguida por la gyanancia de pesoc y el consumo de alimento. Para
las dietas que contenian 9% de barina de pescado y 250 ppm de
cobre la ganancia de peso fue de 491 gramos y el consumo de
alimento fue de 883 gramos, en lechones de 10 samanas de edad.

De la Cruz, (1993) probd varios niveles de sulfato de
cobre y un probidtice en dietas de lechones destetados vy
obtuvé con un nivel de 9% de harina de pesgado y 250 ppm de
cobre , una ganancia de peso de 452 gramos y 1047 gramos de
consumo de alimente, en lechones gue al terminar &l estudioc
tenian 10 semanas de edad.

Stoner y col., (1989) trabajando con tres tipos de harina
de pescado, las cuales diferian entre s{ por su digestibilidad
quimica (digestibilidad por pepsina medificada), observaron
que existieron diferencias significativas para las ganancia
diaria de pesc, consume de alimento Yy convergidén alimenticia.

Se observé que la ganancia djaria de peso Yy consumo de
alimente fue significativaments diferente (P = 0.08) en
aquellos lechones cuyas dietas incluian harina de rescado a
niveles de 7.8 a 8.2 como porcentaje del total de la dieta,
versus la dieta control que se basaba en harina de soya, maiz

¥ suero de queso en polvo {Stoner y col., 1%88).




I1I. MATERIALES Y METODOS

1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se llevé a cabo en el galpén para lechones

desletados de la seccién de Cerdos de El Zamorano, Honduras.

2. ANIMALES UTILIZADOS

Se wutilizaron 80 lechones, 40 hembras Y 40 machos
castrados, hibrides de las razas Duroc x York x Landrace y
cruces con verracos hibrides de la Companfa Pig Improvement
Company, ¢con un peso inicial de 6.88 ¢ 0.48 kg y uwna edagd
promedio de 27.53 % 0.24 dias.

Loe lechones una vez destetados fueron divididos en 20
grupos homdgeneos de 4 animales, de acuerdo al pasc inicial,
sexo y origen de la camada.

Todos los animales fueron desparasitados una semana
después del destete y una semana despugs de la desparasitacidn

Seé vacunaron contra célera porcino.

3. ALOJAMIENTO

Los animales fueron alojados en corrales alevados con

pisc ranurado, de 3m de largo por Im de ancho, (3m® de Area}.
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Cada corral contaba con un bebedero automdtico de tipo

chupete y un comadero de tolva automatico regulable.

4. DISERDO EXPERIMENTZL

El trabajo se realizé en el periodo.comprendido de Abril
a Agosto de 1994. Cada repeticidn tuvo una duracién de seis
semanas.

Se utilizé un Diseflo de Blogques Completamente al Azar con
cinco tratamientos y cuatro bloques. Para la variable ganancia
de peso sc¢ obtuvieron datos de 16 cerdos ¢ unidades
experimentales por tratamiente con un total de 80
observaciones, Para las variables consumo de alimento vy
conversidn alimenticia se consideraron los corrales (n=4) como
unidades experimentales, con un tolal de 20 observaciones.

Los datos fueron analizados por medic del programa de
andlisis estadistico MSTAT-C (Michigan State University), se
realizé un an&lisis de varianza por medio del procedimiento
ANOVAZ ¥ la separacidn de medias se obtuvd por medio de la

prueba Duncan.

5. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Se evaluaron cinco niveles de sustitucién de Harina de

soya por Harine de pescado, como sa puede obsarvar en el
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Cuadro 1. Las dietas utilizadas se formularon en base a un
nivel fijo de 1.2% de Lisina, 18% de Proteina cruda, 3250
Kecal/kg de Energia metabolizable, 0.7% de Calcio y 0.32% de
FGésforo disponible. La composicién porcentual se muestra en el
Cuadro 2 y la composicién nutricional de lias dietas se muestra
en el Anexo 1, respectivamente.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales utilizados

TRATAMIENTO Harina de Pescado %
X
I1
IYT
v

O 5 W o

Custlre 2. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Tratwamiantos I I 1] v v
INGREDIENTES %
Maiz blance .58 £7.20 58,83 70,383 71.78

(")
h

H. soya 25.03 21.00 163.97 12.96 8.97
H. peocacdo 0.00 3.00 G.00 9.00 12.00
Listna g.26 0.24 Q.22 0.20 0.17
Carboneato (e calclo 1.00 0.96 0.70 0.43 0.03
Fosiato dichicico 1.08 0.63 0,23 —— ——r——
Sal somin 0.50 0.50 0.5¢ 0.50 0.50
Aceite de palma 3.00 S.00 3.00 3.00 3.00
Melaze .00 2,00 3,00 3.00 2.00
Vitamelk cerdos 0.30 0.30 0.30 0.30 0.80
Mecatlox 0.15 .18 Q.15 Q.13 0.15
Sulfato tle colire 0.0 0.10 0.10 0.10 0.10
Cosio Liqq. 886.80 BB,17 86,79 B7.55 99.56

L
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6. VARIABLES MEDIDAS

Los lechones fueron pesados en forma individuval cada
siete dias, para calcular 1la ganancia de peso. El consumc de
alimento se calculd poer corral o grupo de cuatro animales.

El alimento fue suministrado ad-libitum, peséndose
diariamente las cantidades ofrecidas. El consuma de alimento
se determind por la diferencia entre 1o ofrecido y el sobrante
al final de los siete dias.

La conversién alimenticia se calculd dividiendo el

consumo de alimento por corra) entre la ganancia de peso.

7. ANARLISIS DE LABORATORIO

Se realizé un analisis proximal de las dietas y de la
harina de pescado usadas, sigquiendo la metodologia de la
A.0.A.C., (Murillo, 1994). Los resultados de los andlisis se

pueden cobservar en el Anexc 2.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generales en cuanto a ganancia diaria de
peso, consumo de alimento, conversién alimenticia y costo de

alimento por kilegramo de aumento de peso se presentan en el

Cuadro 3.

Cuatfire 3, NESULTADCS QENERALES OBVENIDOS
TRATAMIERTOS

1 I (] Iy W
MNo. ¢la carcog 16 16 16 16 16 Efdr Tendencia
% Harina Fescarlo a3 2 & ] 1z crandard
Dhs tls expermento 42 %2 42 52 42 — —
Pooe Indtal, ka &0 2.0 Gy 5¢ £.9 — —
Peao Final, Ky cC.4 24.9 27.8 29.2 27.0 . e
Gananclajdis/tardo, g ™ 862%¢c 4280 488a 532a 179alx 77 citacdrixtica
Ceonsumojdiafoerdo, g 533¢  757Be  7R7aly  &72a  7P3aux #9 IIneal
Conyerson uliluenticia, s 1.77 1.77 1.58 1.64 1.67 o 13 -
L. ¥y de alimento 1.0 1.80 1.91 1.93 1.95 - —
Coo10 AliMISNIORY do Poetd *7* $.34 3.37 &8.02 3.16 B.25 - —

Dates de 29 hasia 70 ¢laa g2 2dad, to oo lochones..

*  Diferengias estadisiicas significaiiuas (Fw 2,0C001)
=+  Difsrancins wotadislonn synificatvas (P=0.0113)
vy Conversidn allmanlela ¥ E fxg cda allmenta

na Mo Agniticanys

1. GANANCIA DIARIA DE PESO

ElL Cuvadro 3, denuestra gque durante el periodo

experimental de 42 dias, snlanente en los tratamientos que

incluyeron harina de pescade a niveles de 6, 9 v 12%, los

cerdos alcanzaron mas de 25 kg de pesoc, tamhién se puede

observar que los valores de ganancia diaria de peso fluctuaron

de 36% a 532 g/dia, encontréndeose con diferencias

significativas (P < 0.0001), para el peripdo (0-42 dias),
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post-destete, (Anexo 8).
Los lechones gque no recibiercn harina de pescado en su
dieta tuvieron las menores ganancias de pesc comparados con

los tratamientos gue incluian harina de pescado.

Gratico 2. EFECTO DEL NIVEL DE HARINA DE PESCADQ SOBRE
LA GANANCIA DIARIA DE PESQ

—

Ganancia diaria de peso (g}
B0 ——————

En el Grafico 2, se puede observar el efecto de la
inclusidn de harina de pescado en las dietas, existiende uvna
tendencia durante las primeras dos semanas post-destete, hacia
una mejor respuesta animal con las dietas que incluyen harina
de pescado, pero es a partir de la tercera hasta la sexta
semana post-destete que ya s2 pueden observar diferencias

altamente significativas (P = 0.0002) entre tratamientos, que
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muestran una clara ventaja de los niveles de 6, 9 y 12% de
harina de pescado con respecto a los niveles de @ y 3%, estas

diferencias se pueden observar numéricamente en el Cuadro 4.

Cuadre 4, RESULTADOS GENERALES CETENIODS FARA LA YAR(ABLE

GANANCIA DIARIA DE FESO, EN DISTINTOS PERIOBOS DEL EXPERIMENTO.

THATAMIENTOS
1 i ]| v v Peotrabilidad

% Harina Pescndo 0 3 ) ) 12 P
Gunanclajdiajenrdde, g
Petiodo 1
0-14 d, uso 228 21¢ 256 are 2%6 [PERS |
Parsicdo 2
¢-21¢ 254D 2711 3%4a 8387 8zZ6a 0.0002
Perkecio 3
0.28 d 302p 3380 396a A27n 3%1a 0,000
Peariede 4
035 d 400 378bh 4501 490a 14Ga -70.0001
Perlodo 5
D42 ¢ &70c 428b 487n 532n £479ah < OD
n9 no signlilcative

Estos resultades muestran un efecto Dbenéfico en 1la
ganancia de pusc a medida que se incrementa el nivel de harina
de pescade en las dietas, efecto gue tiene su razén de ser por
el hecho que la harina de pescadoc es un ingrediente cen un
alto valor bipldgico para lechones destetados Lempraramente,
por su alto contenido de proteina, un balance adecuado de
aminodcidos y un allo contenide de vitaminas y minerales.

Cabe destacar gue la harina de pescado utilizada en este
estudio fue de buena calidad tal vy como 1o demuestra su
andlisis proximal, (Anexo 2).

Pike, (1978);: citado por Pond y Maner, (1974); Stoner y

col., (1988, 198%) indican que existe una mejor respuesta
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animal si las dietas lIncluyen harina de pescado, ya que este
ingrediente va a ser una excelente fuente de aminoidcidos
esenciales, vitaminas y minerales, los cuales son
indispensablaes para el crecimiento adecuado de los lechones
destetados tempranamente. Cabe destacar que en estoes estudios
la harina de pescado se utilizd en reemplazo de sub-productos
lacteos tales como el suero de queso deshldratado y la leche
descremada en polvo, los cuales son los sustitutos ideales da
la leche materna por el elevado valor biolégico de sus
constituyentes, observindose una mejor respuesta animal cuando
se 1incluyé harina de pescado eén reemplazoc por los sub-
productos lacteos, lo cual da una idea de la superioridad de
la harina de pescado ¢omo {uente de proteina para dietas de
lechones destetados tempranamente.

Se podria suponer con base en lo antes mencionado que las
ganancias de peso de los lechones destetados tempranamente van
a egtar relacionadas directamente con el nivel de inclusidn gde
harina de pescade en la dieta.

En la Grifica 3. se puede observar que las ganancias de
peg¢ promedic acumuladas al final del experimento, para cada
une de los cinco tratamientos, muaestran una tendencia
cuadrdtica {P = 0.002} 1lo cual es contraric a lo que
previamente se habia supuesto, va gque siendo la harina de
pescado un ingrediente de excelentes caracteristicas

nutricionales para el lechdn, un mayor nivel de inclusién
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implicaria una mayor respuesta animal.,

Grafico 3. EFECTO DEL NIVEL D HARINA DE PESCADO SOBRE
LA GANANCIA DIARIA DE PESO

-l m= =
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Se puede observar en la Grafica 3. que las ganancias de
peso auwentan hasta el nivel de 9% de harina de pescado en la
dieta y disminuyen con un nivel de 12% de harina de pescado,
esta tendencia cuadrética se puede explicar por medio de la
ecuacidén, Y=361+33.22%~1.87%%, R*=0.24,

La tendencia seguida por la variable ganancia de peso con
respecto al nivel de inclusidn de harina de pescado, indica
que va a exlstir un punto mdximo de inclusién de harina de

pescado en la dieta el cual va a maximizar la respuesta



31
animal, siendo en estae caso de $.87% de harina de pescado y
508 g/cerdo/dia habiéndose obtenido estos valores por medio de
la ecuacidn ajustada para la variable ganancia de peso.

En este estudiov con el nivel de 9% de harina de pescado
se obtuvo la mayor ganancia de peso con 534 g/cerdo/dia,
valores gque estan muy cerca de los obtenidos por wedioc de la
ecuacidn ajustada, ademds se observs gue con un nivel mayor de
harina de pescado en la dieta hay una menor respuesta animal.

Estos resultados coinciden con los estudics realizados
por Castille, 1992 y Stoner y col.,(1988, 1989) dquienes
observaron que niveles mayores de 8% de harina de pescado no
incrementaron la respuesta animal de lechones destetados
temprananmenta,

Cabe mencionar que Castillo {1992) observé un efecto
cuadrdtico para la ganancia de peso y ajustd la siguients
ecuacion Y= 318451X-4X' 1a cual tiene como méximos los valores
de 6.38% de inclusidn de harina de pescado v 480 g/cerdo/dia
de ganancia diaria, slendc estos valores menores a los
observados en el presente estudio. La’ posibles razones de
estas diferencias pedrian ser: una mejor calidad de 1z harina
de pescado utilizada en este estudic ¥y un mayor nivel de
Lisina utilizado.

La calidad de las harinas de pescado es muy variable con
respecte a su calidad proteica y contenido mineral. Stoner y

¢0l.(1989), observaron diferencias significativas en la
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respuesta animal de lechones destetados tewmpranamente, enlre
tres harinas de pescado utilizadas. Las causas de estas
diferencias fueron: la calidad de la materia prima v el método

de procesamiento utilizado para su elaboracidn.

2. CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

Cunadro 5 AESULTADOS GEMERALEE OBTENIDOS PARA LA VARIABLE
CONSUMO DIRRIO DE ABMENTQ, EN DISTINTOS PERICOOS DEL EXPERIMENTO,
IHATAMIENTOS
| 1 n 13 v Prohebllidad
% Harina Parcatlo 0 ) G 4] 12 P
Consumojdiajeerde, ¢
Feriodo 1
D.14 4, ns 878 404 Ray 554 436 ne
Periodo 2
0-21d 162k 336Gub ¥32ab SItn $31a  0.0224
Peryxio 3
0-28 1 5850 f04nh G23cb €94 GZ9ab 0.0342
Puricdo 4
0.85d S584c G74hc 700an 7938 715ab 0©,0048
Rertoclo 8
0-42 d &3d¢ 7s570¢ 7G7als 873n T88alx  0.0113
ne no significalva

En el Cuadro 5, se observan diferencias significativas
(P = D.0113), que para el consumo de alimento fluctuaron entre
653 y 873 g/cerdo/dia. Al igual gque la ganancia diaria de peso
los mayores consumos de alimentc se observareon para la dieta
con 9% de harina de pescado, no existiendo diferencias
gsignificativas con respecte a los niveles de 6 vy 12% de
inclusién de harina de pescado en la dieta, (Anexo 13a}.

Los menores consumes de alimento coarrespondieron a las

dietas con 0 y 3% de bharina de pescado, no existiendo
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diferencias significativas entre estas dietas.

Graficando los datos de los consumos de alimento diarios
(Grafica 4) se puede observar que durante las primeras dos
semanas post-destefte existe una tendencia a un mayor consumo
de alimento en las dietas que incluyen harina de pescado con

respecto a aquellas que no la incluyen.

Grafico 4. EFECTO DE LA HARINA DE PESCADO SOBRE
EL CONSUMO DIARIQ DE ALIMENTC

. ——————t e 4 A et b

Consuma diarie de alimento, (g/cerdo/dia)

1000 f -~ —m8—— - — -
900
200 - e e ——
% H Puscudo
700 + D%
+ 3%
+ 8%
>
- 12%

A partir de la tercera semana hasta la sexta semana post-
destete exislieron diferencias significativas (P < 0.0342)

entre tratamientos. Comoc se puede ver en la Grafica 4, los
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tratamientos gue incluian harina de pescado a niveles de 6, ¢
y 12% de harina de pescado presentaron consumnos mucho mayores
con respecte a los niveles de 0 y 3%.

Se puede notar gque el consumo de alimentoc aumenta a
medida que aumenta el nivel de inclusidn de harina de pescado
siendo el nivel de 9% con el que mayor consunc de alimento se

obtuvéd y el nivel de 0% el de menor censumo.

Gréfico B, EFECTO DEL NIVEL DE HARINA DE PESCADO SOBRE
LA GANANCIA DIARIA DE PESQO

f— e . . ————r e —

Consumo de alimenta, {gfcordn/dia)

1,000 — -
=5
800 = > o ——
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o 12%
-~ Tend
200 Y=680+173.13X il
0- . § mmee ¥ s VWG SN BE Sedier = mms e m—m—————a s
o] 3 8 9 12

2% Harina da Pescadec

En el Gra&fico 5, se puede observar que los consumos de

alimento acuuulados por cerdo por dia para c¢ada tratamiento,



35
siguen una {endencia lineal con respecte a los niveles de
inclusion de harina de pescado, incrementdndose el consumo de
alimento a medida gue aumenta el nivel de harina de pescado en
la dieta hasta el nivel de 9%. Asi mismo, se observa una
disminucidn en el consumo de alimento ¢on un nivel de 12% de
harina de pescado.

Esta disminucidn en consumo de alimento observada con el
nivel de 12% de harina de pescado, va a estar relacionada
directamente con la ganancia de pesc de los animales con este
nivel.

La disminucién en el <consume de alimenic para el
tratamiento con 12% de harina de pescado, puede deberse como
plantea Stoner y col. (1988, 1989), a una menor gustosidad de
la dieta (olor, sabor, apariencia), o bien puede existir un
desequilibrio de aminodcidos esenciales que van a limitar el

crecimientec animal.

2. CONVERSICON ALIMENTICIA

La conversién alimenticla presenta una tendencia a
mejorar conforme aumenta el nivel de harina de pescado en la
racidén. Castillo, (1992) observé que la conversién alimenticia
tandfa a mejorar a medida que se incrementaba el porcentaje de
harina de pescado en las raciones de Inicio de lechones

destetados tempranamente.
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4. ANALISIS ECONOMICO

Para determinar la conveniencia econdmica del reemplazo
de la harina de soya por harina de pescado, se calculd al
costo del alimento necesario por kilogramc de peso vivo de

lechén {Cuadro 6).

Cuadro 6. COSTO OE AUMENTO POR Ky DE LECHOM
TRATAMIENTOSR

I |} in v v
No., tle cerddo 16 16 18 i6 16
% Harfna Peccatlo o a3 B8 9 12
Dlaz e expearinteitte 2 42 42 42 42
Converatdn alimenticia, ne 1.77 1.77 1.38 1.54 1.67
Lpo.f kg de allmento 1.69 1.90 7.91 1.9 1.9%
Coo1d allmenidMig de peso = 9.3 3.87 8.02 3.16 3.26
Hering e ooy Harna <o poscacio
% tle Proteina cruda 49 3 51.00
Cociofkg, Lpa 2.723 4.40
Coatofig protene, Lps. 5.62 7.21

Datoc e sein asmansas de experhmente.
* Conwerslén allimaeniicie x Lpo. kg de allmento
no o cignlitcarivo.

Los valores obtenidos muestran qua el mejor nivel gde
reemplazo en términos de costo es e) de 6% de harina de
pesBcado, puas8 con este nivel se obtuvo el menor costo de
alimento por kilogramo de peso vivo de lechén; el mayor costo
de alimentoc por kilogramo de peso, fue para el nivel de 3% de
harina de pescado

S5e puede notar que aungue e) nivel de 9% de harina de

pescado fue el gue presentd los mayores valores de ganancia de



37
pesy también presenté el mayor consumo de alimento, por lo
tanto, no representé el coste més bajo.
La dieta que no incluyé harina de pescado fue la dieta de
mencr costo y la diets con 12% de harina de pescado la mas
costeosa de todas. El costo de las dietas se incrementé en

relacién al nivel de inclusidédn de harina de pescado en la

racidn.
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V. CONCLUSIONES sy

En bkase a los resultados obtenidos en el presente

estudio, se puete concluir que:

1.

La adicidén de Harina de pescadc a las raciones de
techones destetados, en sustitucidn parcial de 1la harina
de soya, mejora la ganancia diaria de pesc ¥y el consumo

de alimento.

El nivel de inclusidn de harina de pescado gque maximizd
la respuesta animal fue el de 9%. Niveles superiores no
mejorareon la ganancia de peso, el censume de alimento vy

la converzidn alimenticia.

El nivel de inclusidn de harina de pescado mas adecuado
en términos de costo de alimento por kilogramo de peso

vivo, fue el de 6%.

La respuesta animal a la inclusidn de harina de pescado
se hace notoria a partir de la tercera semana post-

destete, en lechones destetados a los 28 dias de edad.

Utilizandc dietas con 6 o 9% de harina de pescado, es
recomendable realizar un destete a2 los 28 dias bajo las
condiciones existentes en la Seccidn de produccidn de
Cerdos de la Escuela Agriceola Panamericana, sin afectar

la respuesta animal.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo observade en el presente estudio se

recomiendas

1.

Como una manera de reducir atin més los costos de
alimentacidn, estudiar el efecto que tiene el reducir losa
niveles de harina de pescado de 9% a 6% a partir de

diferentes eadades post-destete.

Evaluar el efecto que tienen las diectas estudizadas en el
presente estudio, en el ritmo de crecimiento vy edad de

los cerdos a sacgrificio.



VII. RESUMEN

Con el propdésito de determinar el nivel mds adecuado de
sustitucidén de harina de pescado por harina de soya, en dietas
de lechones destetados tempranamente, se realizdé el siguiente
exparimento. Se utilizaron 80 lechones (40 hembras y 40 machos
castrados), con 27 dias de edad y 6.88 Kg de peso, parz mediy
el efccto de cince niveles de reemplazo de harina de pescado
en la racidén (0%, 3%, 6%, 9%, 12%), por harina de soya, sobre
la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversidén
alimenticia,. Las ganancias de peso para los diferentes niveles
de harina de pescado fueron 369, 428, 486, 3532 vy 479
q/cerdo/dia, respectivamente; observidndose diferencias
altamente significativas (P<0.0001) entre tratamientos ¥ un
efecto cuadratico (P<0.001). Los consumos de alimento fueron
de 654, 757, 767, 873 y 793 g/cerde/dfa, respectivamente:
existiende diferencias significativas (P=0.0113) entre
tratamientos y un afecto lineal (P=0.007). Para la conversidén
alimenticia no se observaron diferencias significativas entre
los Lratanientos (P=0.195). La conveniencia econémica de las
sustituciones, se determind mediante los costos de alimenio
per kilogramo de peso vivoe de lechén, obteniéndose los
siguientes valeres 3.34, 3.37, 2.02, 3.16, 3.26 L./kg de peso
vivo, respactivamenta.

De los resultados obtenidos, se puade concluir que bajo
las condiciones de manejo del Zamorano, se puede realizar un

destete a los 28 dias sin afectar la respuesta animal, siempre
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que se Incluya una fuente de proteina de alta calidad en 1la

dieta como la harina de pescado a niveles de 6%, en reemplazo

por la harina de soya.
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Anexc 1. Contenido nutricional de las dietas

Tratamientos ! ] i IV v NRC
Proteina % 18,00 18.0¢ 18,00 18.00 18.00 18.00
ED keai/kg 3567 3580 3613 3633 3651 -—m
EM keal/kg 3389 3418 3436 3451 3464 3250
FC % 2.36 2.29 2.21 2.14 2.06 s
Calcio % 0.70 0.70 0.70 0.70 0.7G 0.70
Fasforo disp. % 0.32 0.32 0.32 0,36 0.44 0.32
Lisina % 1.20 1.20 1.20 1.20 1,20 1.20
Metionina % 0.30 0.32 0.35 0.38 0.40 ———-
Met,+ Cist, % 0.62 0.63 (.65 0.67 0.6% -

Anexo 2, Resultados de los andlisis de laboratorio para la Harina de pescado
y las dietas experimentales utilizadas.

% PC % M.S. %Cenizas %EE %FC
Harina de pescado |61.01 91,85 18.45 1.85 3.18
Tratamientos o

0% H. de pescado | {7.50 §&7.26 4,54 4.68 1.74
3% H, de pescado }{ 16.71 87.76 4.43 3.95 2.21
6% H. de pescado | 17.68 87.68 4.38 4.18  1.80
9% H. cle pescado | 18.22 87.37 4.02 4.87 2.78
12% H. de pescado | 17.74 88.12 3.91 6,03 1.72

PC: PROTEINA CRUDA
MS: MATERIA SECA
EE: EXTRACTO ETEREO
FC: FIBRA CRUDA
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Anexa 3. Probabilidades para las tendenclas lineal y cuadrética de laa vafables,
Hanancia de peso, consumo de alimanto y conversidn alimenticia.

Efecto
o Lineal Cuadratico
Valor F Probahbllidad  Valor F Probabilidad
Ganancia de peso 28.36 0.0000 10.85 0.002
Consumo de aimento 13.13 0.603 4.41 0.057
Conversion alimenticia 2.67 0.128 1.74 0,212

Anexo4. Andlisis de varianza para la variable ganancla diarla de peso (g}, {0-14 dias).

Fuente G.L. S.C. C.M. F Prob,
Repeiiciones 15 B87761.59 4517.44 0.95 0.5197
Tratamientos 4 37158.26 9280.56 1.956 0.1142

Error 60 286216.40 4770.27 0.28
Total 7¢  381136.25
C.V. 28.06 %

G.L. ! Grados de libertad
S.C, : Suma de cuadrades
C.M. : Cuadrado medio
Prch. : Probabilidad
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Anexo 6. Andlisis de varianza para Ja variable ganancia diaria de pesgo {g), { 0-28 dias),

Fuente G.L. S.C. C.M. E Prob.

Repeticiones 15 76848.41 5123.23 0.8¢ 0.5883
Tratamientos 4 162888.98 40724.75 7.15  0.0001

Error 60 341687.82 5694.,80 0.33
Total 79 581435.21
C.V. 20.35 %

G.L. : Grados delibertad
&.C. : Suma de cuadrados
C.M. : Cuadrado medio
Prob. : Probabllidad

Anexo Ba. Separacion de medlas para la varlable ganancia diarla de peso (g), { 0-28dias).

Tratamiento Media
9 % Harina de Pescado=  427.1 A
6 % Harina de Pescado= 388.0 A
12 % Harina de Pescado=  380.8 A
3 % Harina de Pescados= 336.2 B
0 % Harina de Pescado= 3025 B
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Anexo 7. Anélisis de varlatrze para la variable ganancia diaria de peso {g), { 0-35 dias).

Fuente G.L. S.C. C.M. - Prob.

Repeticiones 15 79120.21 5274.68 1.04 0.4267
Tratamientos 4 237338.81 59334.86 11.73 0,0000

Error 60 30344285 5057.38 543 0.0233
Total 79 ©19802.97
CV. 169 %

G.L. ! Grados de llkertad
S8.C. ! Suma de ¢cuadrados
C.M. 1 Cuadrado medic
Preb. : Probabllidad

Anexo 7a. Seperaclon de medias para la variable ganancia diarta de peso {g), { 0-35dias).

Tratamiento Media
8 % Harina de Pescado= 4904 A
6 % Harina de Pescado= 4504 A
12 % Harina de Pescado= 4464 A
3 % Harina de Pescado= 3765 B
0 % Harina de Pescado= 3402 B
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Anexa 8. Andlisis de varlanza para la variable ganarncia diaria de peso (g), ( 0-42 dias),

Fuente G.L, S.C. C.M, F Prob,

Repeticiones 15 92652.22 6176.82 1.05 0.4179
Tratamientos 4 246758.00 861682850 1051 0.0000

Error 80 352091.45 5888.19 3.59
Total 7¢ 6951501.68
C.V. 16.68 %

G.L, : Grados dellberiad
§.C, : Suma de cuadradeoa
C.M. : Cuadrado medio
Prob. : Probabilidad

Anexs &a, Separaciott de medias para la variable ganancia dlarfa de peso (g), { 0-42dias).

Tratamiento Media
9 % Harina de Pescado=  532.1 A
6 % Harina de Pescado= 486.7 AB
12 % Harina de Pescado=  479.2 AB
3 % Harina de Pescado= 428.3 B
0 % Harina de Pescado= 369.8 C
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Anexa 9. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento (g}, { 0-14dlas).

Fuente CRIN S.C. C.M. F Prob.

Repeticiones 3 19907.67  B685.88 3.75 0.0413
Tratamientos 4 15467.80  3866.95 218 0.1323

Error 12 21229.91 176816 0.51
Total 19 56605.38
C.V.9.98 %

G,L.. : Grados de libertad
$.C. : Suma de cuadrados
C.M, : Cuadrado medlo
Prob, ; Probabilidad
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Anexa 10. Andlisis de varlanza pasa [a variable consumo de alimento {g), { 0-21dias).

Fuenie aG.l. S.C. C.M. = Prob.

Repeticiones 3 21633.60 7211.20 3.40 0.0535
Tratamientos 4 36185.10 9046.27 426 0.0224

Error 12 25458,15 2121.680 1.72 0,2163
Total 19 83277.73
C.V. 8,66 %

G.L. : Grados ds libertad
S.C, : Sumag de cuadrados
C.M. : Cuadrado medio
Prob. : Probabilidad

Ariexo 10a. Separacidh de medias para le variable consuma da alimento (g}, { 0-21dias)

Tratamiento Media
8 % Harina de Pescado= 586.7 A
3 % Harina de Pescado= 536.2 AB
6 % Harina de Pescado= 532.1 AB
12 % Harina de Pascado= 530.7 AB
0 % Harina de Pescado= 4624 B
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Anexo 11. Andllsis de varlanza paca la variable consuma de allmento {g), { 0-28dlas).

Fuente CRIN S.C. C.M. F Prob.

Repeticiones 3 2375280 7917.83 2.26 0.,133¢
Tratamientos 4 52158,91 13039.98 3.72 0.0842

Error 12 42057.49 3504.76 1.37 0.2865
Total 19 117970.3
CV.96%

G.L. : Grados de libarad
S.C. ! Suma de cuadragos
C.M. : Cuadrado medio
Prob. : Probabilidad

Anexo 11a. Separacién de medlus para la varlablo consumeo de allmente {g). { 0-28dias)

Tratamiento Media
8 % Harina de Pescado= 694.2 A
12 % Harina de Pescado= 628.6 AB
8 % Harina de Pescado= 622.9 AB
3 % Harina de Pescado= 803.7 AB
0 % Harina de Pescado= 5349 B
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Anexo 12. Anélisis da varlanza para fa varfoble consumo de alimento {g). { 0-35dias).

Fuente G.L. S.C. C.M. F Prob.
Repeticiones 3 15355.06 5118.35 1.49 0.2675
Tratamientos 4 90747.34 22686.83 8.60 0.0048
Error 12 41269,31 343S.11 4,20 00,0852
Total 18 147371.7

C\V.845%

G.L. : Grados de lbertad
S.C. : Suma de cuadrades
C.M. : Cuadrado medio
Prob, : Probabllidad

Anexo 12a. Separaclén de medias para la varteble consumo de allmenlo {g), { 0-35dias)

Tratamiento Media
8 % Harina de Pescado= 75829 A
12 % Harina de Pescado= 7149 AB
6 % Harina de Pescado= 699.7 AB
3 % Harina de Pescado= 674,2 BC
0 % Harina de Pescado= 584.3 C
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Anexo 13. Andlisic de varlanza pera la variable consumeo de alimento (), { C-42dfas).

Fuente G.L. S.C.

C.M. F Prob.,

Repeticiones 3 26063.71

8687.90 1.84 0.1943

Tratamientos 4 98938.95 24734.74 523 0.0113

Error 12 856773.71 4731.14 2.84
Total 19 181776.38
C.V. 8,95 %

G.L. : Grados de liberlad
$.C. : Suma de cuadrados
C.M. ! Cuadrado medio
Prob. : Probabilidad

Anexo 13a. Separacién de medias para Ia variable consumo de allmenio (g), { 0-42dlas)

Tratamiento Media
S % Harina de Pescado= 872.7 A
12 % Harina de Pescado= 793.3 AB
6 % Harina de Pescado=  767.3 AB
3 % Harina de Pescado= 7574 BC
0 % Harina de Pescado= 853.9 C
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Anexo 14, Analisis de varianza para la varlable convarsion alimanticla (/). { C-42dias).

Fuente G.L. S.C. C.M. F Prob.
Repeticiones 3 0.06 0.021 1.32 00,3121
Tratamientos 4 .11 0.028 1.78 0.1951
Error 12 0.18 0.016 G.0C
Total 19 0.36

CV.7.44 %

G.L. : Grados de liberlad
8.C. : Suma de cuadrados
C.M. : Quadrado medio
Prob. : Probabllidad




	PORTADA
	PORTADILLA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE GRAFICOS
	INDICE DE ANEXOS
	PAGINA DE FIRMAS
	INTRODUCCION
	REVISION DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSION
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	RESUMEN
	BIBLIOGRAFIAS
	ANEXOS


