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Efecto de la sustitucion de harina de soya por harina de pescado en la dieta fase uno
para pollos de la linea Arbor Acres Plus®

Andrés Alexander Valarezo Lucas
David Fernando Iscoa Matute

Resumen: Actualmente el uso de la harina de pescado juega un papel fundamental en la
nutricion animal pero debido a su alto costo, su uso se restringe a fases iniciales del ciclo
de produccion. El objetivo fue medir el efecto en los pardmetros productivos al sustituir
parcialmente la harina de soya por harina de pescado en el alimento fase uno del ciclo de
produccion de pollos de engorde Arbor Acres Plus®. El ensayo se realizd en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La
temperatura del galpdn se controlé con criaderos a gas y ventiladores. Se utilizaron 3,024
aves sexadas de la linea Arbor Acres Plus®, 1008 machos, 1008 hembras y 1008 mixtas,
provenientes de reproductoras con edad entre 35-50 semanas, divididos en 54 corrales (1.25
x 3.75 m), usando 54 aves por corral (12 aves/m?) divididos entre los seis tratamientos. El
periodo de cria comprendio desde el dia 1 al 32. EI consumo de alimento y agua fue ad
libitum utilizando comederos de cilindro y bebederos de niple. Los tratamientos con machos
alimentados con harina de pescado tuvieron mejores resultados a lo largo del estudio,
obteniendo mayor peso corporal al sacrificio. Los machos ya sean alimentados con harina
de pescado 0 soya presentaron mejores pesos corporales y ganancia de peso, como resultado
de un mayor consumo de alimento en comparacion a los mixtos y las hembras. Se
recomienda un analisis de rentabilidad para conocer la factibilidad de incluir harina de
pescado en dietas convencionales, debido a su alto costo y no producirse en Honduras. Es
necesario hacer nuevos estudios, utilizando otras lineas de pollos de engorde de igual
importancia para la industria avicola.

Palabras Clave: Alimentacion, consumo, conversion alimenticia, ganancia de peso,
mortalidad, peso corporal.



Abstract: The use of fishmeal currently plays a fundamental role in animal nutrition, but
due to its high cost it is restricted to early stages of the production cycle. The objective was
to measure the effect on production parameters to partially replace soybean meal for
fishmeal in phase one of the production cycle of Arbor Acres Plus® broilers. The test was
conducted at the Center for Aviculure Research and Teaching of Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. The temperature was controlled with gas heaters and fans. A
total of 3,024 sexed Arbor Acres® broilers were used: 1008 males, 1008 females and 1008
mixed sex from breeders aged 35-50 weeks and divided into 54 pens (1.25 x 3.75 m),
stocking 54 broilers per pen (12 broilers/m?) divided among the six treatments. Food and
water consumption was ad libitum via cylinder feeders and nipple drinkers. Males with
partial inclusion of fishmeal presented better results, achieving higher body weights at
culling. Males fed with fish or soybean meal showed better body weights and feed
conversion ratios. A cost benefit analysis is needed to determine the feasibility of including
fish meal in conventional diets, due to its high cost and not being produced locally in
Honduras. It is necessary to further research using fishmeal with other lines of broilers that
are of equal importance to the poultry industry.

Keywords: Consumption, body weights, feed conversion, food, mortality, weight gain.
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1. INTRODUCCION

La avicultura es uno de los rubros de mayor importancia en el area de produccion animal,
al ser la carne de aves de corral la mas comercializada a nivel mundial (FAO 2014). En
Centro America ocupa un lugar privilegiado, al ser la carne mas consumida debido a su alta
disponibilidad y bajo precio en comparacion a las carnes de cerdo y res. El crecimiento de
laindustria avicola en las Gltimas décadas, ha obligado al desarrollo de mejoras en el manejo
y nutricion en la produccion de huevos y carne de alta calidad (Garcia Winder 2004).

La harina de pescado es una fuente balanceada de proteina, utilizada principalmente en dieta
de aves y cerdos. Una de las principales virtudes es su contenido de vitamina B, la cual
no es posible encontrar en material proveniente de plantas, de esta forma dietas con fuentes
de proteina animal fueron utilizadas sin tener que usar esta vitamina de manera sintética. El
anico inconveniente con el uso de esta fuente de proteina es el costo que conlleva su adicion
en dietas en comparacion con las formas sintéticas en que se puede encontrar la vitamina
B1> (Cheeke 1977). El concentrado de proteina de pescado es preparado de todo el pez o de
restos de su procesamiento y puede poseer un contenido de hasta 70% de proteina (Church
1979).

El uso de la harina de pescado en la actualidad juega un papel fundamental en la nutricion
animal, al ser una de las materias primas preferidas por su alta calidad y contenido de
proteina (Santana 2004). La harina de pescado es superior a cualquier fuente proteica de
origen vegetal, no solo por sus elevados contenidos de proteina, sino también por su
proporcion de aminoacidos esenciales y digestibilidad de los mismos. Su valor nutritivo
dependeré principalmente de la especie de pez que se selecciona para su elaboracion y su
palatabilidad depende mucho del procesamiento que se le ha dado durante su elaboracién
(FAO 2015).

Durante las ultimas décadas los productos derivados de la soya han tenido un considerado
incremento en su demanda, principalmente en el sector pecuario debido a su
implementacion como fuente proteica para la alimentacion de aves, ganado, camarones y
peces. Entre los subproductos derivados de la extraccion de aceite de soya, la harina de soya
tiene un papel trascendental, al ser la harina proteica més utilizada en el mundo
(Campabadal 2010).

El posicionamiento privilegiado que tiene la harina de soya en el mercado se debe a su alta
disponibilidad de aminoacidos esenciales, tales como lisina y triptéfano, también gracias a
su capacidad de suplir los nutrientes requeridos por los animales. El problema con el uso de
harina de soya es su bajo contenido de aminoacidos sulfurosos y la presencia de algunos



factores anti nutricionales, tales como los inhibidores de tripsina, que tienen un efecto
negativo en la digestion de las proteinas (Ortiz 2009).

Debido al alto costo que tiene la harina de pescado en el mercado, su uso se restringe a fases
iniciales del ciclo de produccion, donde el consumo es menor en comparacion a las fases
de crecimiento y final. Las dietas de las fases iniciales tienen un mayor costo, debido a que
es cuando tiende a haber una mayor demanda de proteina, por lo que es de suma importancia
suministrar una fuente proteica de alta calidad y valor bioldgico (Maigualema Moreno
2002).

Los resultados obtenidos de este ensayo se realizaron para ayudar a determinar los
beneficios de introducir un porcentaje de harina de pescado en la dieta convencional,
sustituyendo un porcentaje de la soya presente en la dieta. Los objetivos especificos fueron
evaluar los parametros productivos como peso corporal, consumo alimenticio, ganancia de
peso semanal, indice de conversion alimenticia y mortalidad durante todo el ciclo de
produccion.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo entre el 14 de mayo y el 15 de junio del 2015, en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola (CIEA) de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, 32 km al SE de Tegucigalpa, Honduras. La temperatura promedio anual es de
26° C, con una precipitacion anual de 1200 mm y a una altura de 800 msnm.

Se utilizaron 3,024 aves sexadas de la linea Arbor Acres Plus®, 1008 aves machos, 1008
aves hembras y 1008 aves mixtas, alimentadas con concentrado de ALIANSA® en las
distintas fases que son utilizadas por la Division Industrial Pecuaria del Consorcio Multi
Inversiones (DIP-CMI), Honduras. Los pollos fueron provenientes de reproductoras de una
edad comprendida entre 35-50 semanas divididos en 54 corrales (unidades experimentales),
cuyas dimensiones son de 1.25 x 3.75 m, se utilizaron 54 aves por corral, con una densidad
de 12 aves/m? divididos entre los seis tratamientos. El periodo de cria para todos los
tratamientos comprendio desde el dia 1 al 32. La temperatura de los galpones se control6
con calentadores a gas y ventiladores. EI consumo de alimento y agua fue ad libitum
utilizando comederos de cilindro y bebederos de niple.

Los seis tratamientos (Cuadro 1) fueron distribuidos en 54 unidades experimentales, a tres
de los tratamientos se les suministré la dieta convencional utilizada por ALIANSA®, que
contiene harina de soya como fuente de proteina, en los tres tratamientos restantes se
suministrd una nueva dieta, que ademas de los ingredientes de la dieta convencional,
contiene un porcentaje de harina de pescado en el alimento fase uno.

Cuadro 1. Tratamientos implementados para evaluar el efecto de la sustitucion de harina de
soya por harina de pescado en la dieta fase uno para pollos de la linea Arbor Acres Plus®.

Tratamientos Fase 1(d)  Fase 2(d) Fase 3(d)  Fase 4(d)
Macho HS 1-8 9-21 22-28 29-32
Macho HP 1-8 9-21 22-28 29-32
Hembra HS 1-8 9-21 22-28 29-32
Hembra HP 1-8 9-21 22-28 29-32
Mixto HS 1-8 9-21 22-28 29-32
Mixto HP 1-8 9-21 22-28 29-32

d= Dias

HS= Harina de soya
HP= Harina de pescado



Variables medidas

Peso corporal (g/ave). Este fue medido desde el dia en que llegaron las aves, después se
midi6 cada semana y un dia antes de su despacho al sacrificio. Antes de pesar las aves se
retiraba el alimento de los comederos en un orden establecido, siguiendo ese mismo orden,
de cada corral se tomd una muestra representativa de 20 aves, colocandolas dentro de
canastas de 0.5 x 0.3 x 0.3 m durante los primeros 15 dias y javas de 1.5 x 0.5 x 0.25 m los
dias restantes. En el caso de los tratamientos mixtos, se tomaron 10 machos y 10 hembras
por corral, para evitar sesgo debido a la mayor tasa de crecimiento que poseen los machos.

Consumo de alimento (g/ave). Se midié semanalmente, tomando la relacion entre el peso
inicial del alimento ofrecido y el peso del alimento sobrante al final de la semana.

Conversién alimenticia (g:g). Se obtuvo para conocer cuantos gramos de alimento fueron
consumidos en relacion a la cantidad de gramos ganado por ave.

Mortalidad (%). Se llevo un control diario de mortalidad de cada uno de los corrales.

Ganancia de peso (g/ave). Se llevo un control semanal de ganancia de peso, tomando en
relacion el peso al inicio de cada semana y el peso final para obtener una ganancia de peso
al final de cada una de las fases del ensayo.

Andlisis Estadistico

Los seis tratamientos (Cuadro 1) fueron distribuidos en un arreglo factorial 3x2 con
medidas repetidas en el tiempo, en un disefio de bloques completamente al azar (BCA),
obteniendo un total de nueve bloques. Para encontrar diferencias significativas entre los
tratamientos de los parametros medidos, los resultados fueron compilados y analizados
mediante un andlisis de varianza (ANDEVA), utilizando el Modelo Lineal General (GLM).
Para la separacion de medias se utilizd6 (LSMEANS) y (DUNCAN), con la ayuda del
programa estadistico Statistical Analysis System SAS (2014). El nivel de probabilidad
exigido fue de P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Corporal. De acuerdo al andlisis de los datos obtenidos, se encontré diferencia
significativa (P<0.05) para la variable sexo, a excepcion del dia uno, esto se puede atribuir
a la corta edad de las aves y a que provienen de un mismo lote de reproductoras, influyendo
en una alta uniformidad de peso en pollos recién nacidos. Los mejores resultados fueron
obtenidos con los machos, que adquirieron un mayor peso que los mixtos y hembras
(Cuadro 2).

Desde el dia de su llegada hasta el dia 20 se encontr6 diferencia significativa (P<0.05) en
el factor alimento, inclinandose a favor de la harina de pescado, el dia 27 no se tiene
diferencia significativa, se puede deber al cambio de fase en la alimentacion, aunque la
respuesta a la harina de pescado sigue siendo superior a la harina de soya. Al dia 31 volvié
a una mostrarse diferencia significativa, siendo la respuesta a la harina de pescado superior
a la harina de soya. Estos resultados contradicen estudios hechos por Ponce Spiegeler
(2000), quien al sustituir niveles de hasta 50%, no encontrd diferencias significativas en el
peso de los pollos. Rojas y Arana (1981) encontraron que adicionando niveles de hasta 25%
de harina de pescado, no se encontraron diferencias significativas en el peso corporal. La
interaccion sexo por alimento tuvo un efecto significativo solamente en los dias 20 y 27
(P<0.05).

Cuadro 2. Efecto de la inclusién parcial de harina de pescado sobre el peso corporal en
pollos de engorde Arbor Acres Plus® (g/ave)

Edad en dias

Tratamiento

1 6 13 20 27 31
Macho Harina Soya 39.5 162.8"° 452.8° 970.6° 1673.8% 2046.0?
Macho Harina Pescado 38.8 168.62 475.9% 1020.4% 1647.9%8 2095.0°2
Hembra Harina Soya 38.7 157.7° 426.6° 900.6° 1420.0¢9 1713.0°
Hembra Harina Pescado 38.6 162.4° 443.39 906.8° 1486.5¢ 1753.3°
Mixto Harina Soya 39.0 160.8° 442,99 946.3° 1571.3° 1911.3
Mixto Harina Pescado 39.2 164.6° 458.9° 959.8° 1590.6° 1923.8°
Probabilidad 0.8829 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Coeficiente de variacién 45 2.1 1.8 2.1 2.6 2.9

3¢ =\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).



Consumo de Alimento. Los resultados obtenidos indican diferencias significativas
(P<0.05) entodo el ciclo a excepcion del dia seis, esto se atribuye a que en la fase de inicio,
el consumo de alimento es menor que en las demas fases por efecto de la corta edad de las
aves. Los machos consumieron més alimento seguido por los mixtos y las hembras (Cuadro
3).

Los dias 13, 27 y 31, se encontro diferencia significativa (P<0.05) entre el consumo de
harina de pescado y harina de soya, habiendo un mayor consumo en los tratamientos con
harina de pescado. Los dias 6 y 20 no hubo ninguna diferencia significativa (P>0.05) en el
consumo de alimento, posiblemente se debe al cambio de fase en la dieta. Estos resultados
concuerdan con estudios realizados por Ponce Spiegeler (2000), quien encontré6 mayores
consumos en las dietas con bajas inclusiones de harina de pescado. En la interaccion sexo
por el tipo de harina, no se obtuvo ninguna diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 3. Efecto de la inclusion parcial de harina de pescado sobre el consumo de
alimento en pollos de engorde Arbor Acres Plus® (g/ave)

. Edad en dias

Tratamiento
6 13 20 27 31

Macho Harina Soya 130.4 495.6b 1174.9a 2174.3a  2808.3a
Macho Harina Pescado 1295 507.2a 1185.2a 2193.5a  2828.6a
Hembra Harina Soya 126.6  469.9c 1090.0b 1934.0c  2439.3d
Hembra Harina Pescado 132.8 489.8b 1124.8ab  2193.5¢ 2501.1c
Mixto Harina Soya 126.4 487.5b 1158.6a 2056.0b  2623.8b
Mixto Harina Pescado 129.8 495.6b 1141.9a 2193.5b  2651.0b
Probabilidad 0.212 0.0003 0.0207 0.0001 0.0001
Coeficiente de
Variacién 4.18 2.54 4.26 1.91 1.88

ab¢ =\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

indice de Conversion Alimenticia. En el indice de conversion alimenticia, se vieron
diferencia significativa a los dias 13 y 27 (P<0.05), mostrando resultados sin una tendencia
marcada (Cuadro 4). Esto posiblemente se debe a que hay un comportamiento similar en la
curva de conversion alimenticia para ambas dietas durante todo el ciclo de produccion, ya
gue con la harina de pescado se obtuvieron mayores pesos pero hubo un mayor consumo
por parte de las aves, al contrario con la harina de soya, que consumieron menos alimento
y ganaron menos peso que el tratamiento con harina de pescado. Los dias seis, 27 y 31 no
se mostro ninguna diferencia significativa (P>0.05).

El dia 13 los machos con harina de pescado presentaron una mejor conversion alimenticia
que el resto de los tratamientos. El dia 27 las hembras con harina de soya mostraron una
mayor conversion alimenticia en comparacion a los machos y los mixtos, esto se puede
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atribuir a que los machos son mas eficientes ganando peso en comparacion con las hembras.
En las interacciones sexo por harina, no se encontré ninguna diferencia significativa
(P>0.05).

Cuadro 4. Efecto de la inclusion parcial de harina de pescado sobre la conversion
alimenticia acumulada en pollos de engorde Arbor Acres Plus® (g:g)

. Edad en dias
Tratamiento
6 13 20 27 31

Macho Harina Soya 0.80 1.092 1.21 1.30P 1.37
Macho Harina Pescado 0.77 1.06° 1.16 1.33% 1.35
Hembra Harina Soya 0.80 1.10% 1.21 1.36% 1.42
Hembra Harina Pescado 0.82 1.10? 1.24 1.33%® 1.43
Mixto Harina Soya 0.78 1.102 1.23 1.31° 1.37
Mixto Harina Pescado 0.79 1.09? 1.19 1.31° 1.38
Probabilidad 0.3015 0.0174 0.2011 0.0229 0.0587
Coeficiente de Variacion 4.54 2.20 4.70 3.59 3.30

3¢ =\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Ganancia de Peso Corporal. En todo el ciclo de produccién se obtuvieron diferencias
significativas (P<0.05) para la ganancia de peso (Cuadro 5), los machos alimentados con
harina de pescado mostraron una mayor ganancia de peso durante todo el ciclo de
produccion a excepcion del dia 27, el dia 31 los machos alimentados con harina de pescado
volvieron a mostrar mayor ganancia de peso corporal, estos fueron seguidos por los mixtos
y las hembras alimentadas ya sea con harina de soya como con harina de pescado. Esto se
puede atribuir a que las aves tienden a ganar mayor peso en relacion a su peso corporal
durante las primeras fases del ciclo de produccién. Estos resultados contradicen estudios
realizados por Damran et al. (1971) en donde al sustituir niveles bajos de harina de
Anchoveta en la dieta, no se obtienen diferencias significativas en la ganancias de peso.

Al comparar los tratamientos con igual sexo, se obtuvo diferencia significativa Unicamente
entre los machos durante todo el ciclo de produccion, teniendo una mayor ganancia de peso
los machos con harina de pescado los dias seis, 13 y 20, el resto del ciclo de produccién
fueron los machos con harina de soya fueron los que presentaron una mayor ganancia de
peso.



Cuadro 5. Efecto de la inclusion parcial de harina de pescado en la ganancia de peso
acumulada en pollos de engorde Arbor Acres Plus® (g/ave)

. Edad en dias
Tratamiento
6 13 20 27 31

Macho Harina Soya 123.3° 2882 511.7° 703.22  372.1°
Macho Harina Pescado 129.82  307.3* 544.6° 627.4° 447.22
Hembra Harina Soya 118.9°  269.0° 474.0° 519.4° 293.0°
Hembra Harina Pescado 123.8° 281.0°° 463.4° 579.7°¢ 266.8"
Mixto Harina Soya 121.8° 282.1° 503.4° 625.0° 340.0°
Mixto Harina Pescado 125.4> 288.2° 507.0° 630.8° 333.2°
Probabilidad 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001 0.0006
Coeficiente de Variacion 2.76 2.13 4.05 8.02 19.01

ab¢ =\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Mortalidad. No se obtuvo ninguna diferencia significativa entre los tratamientos durante
todo el ciclo productivo (P>0.05), pero si se logra observar como aumenta la mortalidad de
las aves con el transcurso del tiempo, posiblemente se deba a que hubo poca mortalidad en
todo el lote, la tendencia de los resultados coincide con un estudio realizado por Freeman
(1987), donde se hace referencia a que los individuos de mayor peso corporal son los que
tendran una mayor susceptibilidad a estrés caldrico y por lo tanto tienden a tener mayores

probabilidades de morir.

Cuadro 6. Efecto de la inclusién parcial de harina de pescado en la mortalidad

acumulada en pollos de engorde Arbor Acres Plus® (g/ave)

. Edad en dias
Tratamiento
6 13 20 27 31

Macho Harina Soya 0.21 1.23 1.85 2.26 2.47
Macho Harina Pescado 0.21 1.03 1.44 2.88 3.70
Hembra Harina Soya 0.20 0.99 1.39 1.59 1.79
Hembra Harina Pescado 0.00 1.39 2.38 2.58 2.58
Mixto Harina Soya 0.21 1.44 1.85 2.06 2.47
Mixto Harina Pescado 0.00 1.23 2.06 3.09 3.29
Probabilidad 0.5495 0.9921 0.9995 0.9806 0.8766
Coeficiente de Variacion 360.85 140.41 109.27 88.41 78.61

a¢ =\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).



4. CONCLUSIONES

Los machos alimentados con harina de pescado tuvieron una mayor ganancia de peso
en comparacion con los demas tratamientos.

Los machos presentaron mejores parametros en cuanto a peso corporal y ganancia de
peso en comparacion con los mixtos y las hembras, sin embargo también consumieron
mas alimento.

Las hembras con harina de soya mostraron un menor consumo de alimento en
comparacion a los demas tratamientos.



o. RECOMENDACIONES

Hacer un analisis de rentabilidad para conocer la factibilidad de incluir harina de
pescado en la dieta convencional.

Realizar més estudios que incluyan harina de pescado en la fase uno completa del ciclo
de produccion.

Hacer nuevos estudios pero utilizando otras lineas de genéticas de pollos de engorde
que sean de importancia para la industria avicola.
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