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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de la adicion de tres hidrolizados de pescado en
la dieta de preinicio de pollos broiler sobre su comportamiento productivo y econémico. 630 pollos
broiler macho de un dia de edad, que fueron criados en piso fueron distribuidos aleatoriamente
entre cinco tratamientos con seis repeticiones cada uno. Durante el periodo de 40 dias de
evaluacion las aves recibieron las siguientes dietas: preinicio (1 a 10 dias de edad), inicio (11 a 21
dias de edad), intermedia (22 a 33 dias de edad) y dieta final (34-39 dias de edad). Solo para el
periodo preinicio cada tratamiento recibié un distinto suplemento dietético con diferentes
hidrolizados proteicos de pescado (BioCP®): BioCP 67 al 3,5%, BioCP 74 al 3,5% y 6%, y BioCP
SH al 6%. Ademas, un grupo con una dieta con 6% de harina de pescado fue usado como grupo
control. A los 10 dias de ensayo hubo diferencias significativas (p<0,05) para el peso promedio del
cuerpo entre el grupo BioCP 74-6% y el grupo control, pero estas diferencias desaparecieron al
final del periodo de estudio (p>0,05). No hubo diferencias significativas (p>0,05) para el consumo
de alimento promedio e indice de conversién alimenticia para los periodos parciales y acumulados
del estudio. Con respecto a los indicadores econdmicos, el mas alto margen bruto fue obtenido por
el grupo BioCP 74-3,5% y el mas bajo por el grupo BioCP 67-3,5%. Finalmente, el mas alto valor
del costo alimentario de la ganancia de peso fue numéricamente para el tratamiento BioCP 67-

3,5% sobre los otros tratamientos.



SUMMARY

The effects of the addition of three fish hidrolysates in the prestarter diet of broiler chickens on their
productive and economic behavior were evaluated. 630 one day old male broiler chickens (Ross
308), bred on floor, were randomly distributed among five treatments with six replicates each.
During the 40 days evaluation period the birds received the following diets: prestarter (1 to 10 days
of age), starter (11 to 21 days of age), intermediate (22 to 33 days of age) and finishing diet (34 to
39 days of age). Only during prestarter period each treatment received a different diet
supplemented with different fish protein hidrolysates (BioCP®): BioCP 67 at 3,5%, BioCP 74 at
3,5% and 6%, and BioCP SH at 6%. In addition, a control group was fed a diet with 6% fish meal. At
the end of the prestarter period, 10 days, there were significant differences (p<0,05) for the average
body weight between the BioCP 74-6% group and the control group, but this difference disappear at
the end of the period of study (p>0,05). There were no significant differences (p>0,05) for the
average feed consumption and feed conversion rate for the different partial and accumulative
periods of the study. With respect to the economic indexes, the highest gross margin was obtained
by the BioCP 74-3,5% group, while the lowest by the BioCP 67-3,5% group. Finally, the higher feed

cost of the weight gain value was for the treatment BioCP 67-3,5% over the other treatments.



INDICE

1.- INTRODUCCION

2.- REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Situacion Comercial
2.2. Sistema Digestivo del Ave
2.2.1. Cambios post eclosion
2.2.2. Cambios adaptativos y acceso temprano de las aves al alimento
2.3. Alimentacién y Requerimientos de Proteina en Broilers
2.4. Alimentos Concentrados Proteicos
2.4.1. Harina de pescado

2.4.2. Hidrolizados de pescado

3.- HIPOTESIS

4.- OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

4.2. Objetivos Especificos

5.- MATERIALES Y METODOS
5.1. Mediciones
5.1.1. Mediciones de indicadores productivos
5.1.2. Andlisis econémico
5.1.3. Andlisis Estadistico

5.1.4. Anélisis de las dietas

Pag.

11
12

13

16

16

17
20
20
21

22



6.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Analisis de las Dietas

6.2. Indicadores Productivos
6.2.1. Peso vivo promedio por pollo
6.2.2. Consumo de alimento promedio por pollo
6.2.3. Conversion alimenticia
6.2.4. Mortalidad

6.3. Indicadores Econémicos
6.3.1. Costo alimentario de la ganancia de peso

6.3.2. Margen bruto

7.- CONCLUSIONES

8.- BIBLIOGRAFIA

23
23
24
24
26
28

30
31
Ky

32

37



1.- INTRODUCCION

En Chile hace alrededor de 20 afios se inicié un proceso de crecimiento de la produccién de carne de
aves. El afio 2006 se alcanzé una produccion de 613.757 toneladas de carne en vara. Para el afo
2007 se estim6 que el consumo promedio de carne por habitante seria de 82 kilos, de los cuales 34

kilos corresponderian a carnes de ave siendo aproximadamente un 40% del total (INE, 2007).

Dentro de los costos asociados a la produccién avicola el tema costo de produccién-nutricion y manejo
de alimentacion representan un 70% aproximado del total, por lo tanto la industria avicola no permite
que una empresa permanezca por mucho tiempo sin adoptar los conceptos mas modernos de manejo
(Martins, 2003).

La energia y la proteina son, cuantitativamente, los principales nutrientes en la formulaciéon de dietas

para aves, siendo la proteina como unidad, el nutriente mas caro (Draghi, 2001).

En este escenario, para continuar con la necesaria optimizacion en la productividad del rubro avicola,
se han realizado numerosos estudios enfocados a tener un mejor conocimiento de los requerimientos
nutritivos a distintas edades de los pollos y ademés, a complementar la informacion respecto de la
composicién de la gran variedad de ingredientes usados en la formulacién de dietas para las especies

avicolas productivas.

Se ha demostrado que la nutricién en los primeros dias de vida tiene efectos importantes en el
crecimiento y desarrollo posterior de las aves, de aqui la importancia de ofrecer lo mas
tempranamente posible el primer alimento “exégeno”, para asi lograr los mayores rendimientos del

ave en funcién de los objetivos de produccién y del contexto econdémico.

Con estas consideraciones, se planted este estudio que, en el campo de la nutriciéon temprana del
broiler y en particular, en el empleo de recursos proteicos de la mayor calidad, evalué el empleo de
tres hidrolizados proteicos de origen marino incorporados a dietas de estas aves, mediante la

medicién de su impacto en el comportamiento productivo tradicional de este rubro.



2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- SITUACION COMERCIAL

El aumento constante de la poblacion mundial, y el aumento de la demanda de proteina de origen
animal, principalmente dada por los paises en vias de desarrollo, generan un desafio importante en
términos de abastecimiento. El desarrollo constante de innovaciones en las tecnologias
productivas han hecho de la carne de ave, principalmente broiler, una fuente alimenticia de bajo
costo para los consumidores, los cuales ademéas han elegido esta fuente proteica como un bien
sustituto ante las emergencias sanitarias registradas el Ultimo tiempo y que han afectado

principalmente a la carne bovina. (Thiermann, 2004).

La produccién mundial de carne de ave (broiler) ha crecido a una tasa media de 3% anual en el
periodo 2004-2007, siendo los principales productores Estados Unidos, China, Brasil y la Union
Europea, esperandose para el afio 2007 un aumento de 1,8% en la producciéon mundial, impulsado
por un repunte de la produccion brasilefia sumado a aumentos del 1,5% en la produccién en
Estados Unidos, China y la Unién Europea. El consumo de carne de ave en tanto fue liderado en el
periodo por Estados Unidos, China, la Union Europea , Brasil y México, siendo Rusia el principal

importador mundial (Rivas, 2007).

En Chile, la disponibilidad de carne de ave para consumo interno ha crecido sobre un 200% en los
Gltimos 20 afios, convirtiéndose en la principal fuente de proteina animal en nuestro mercado. Entre
el aflo 2000 y 2006 la produccion aumentd 40% registrdndose un aumento de 11% en el periodo
2005-2006 (Grafico 1) (Rivas, 2007).



Grafico 1: Beneficio de pollos Broilers (Ton), en plantas
faenadoras, Chile.
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Con respecto a las exportaciones, el afio 2006 Chile exporté 75 mil ton de carne de ave, lo que
representa un 7% de aumento con respecto a 2005 y un 45% con respecto a 2004. En términos de
valor, el crecimiento en las exportaciones fue aun mayor, ya que el crecimiento registrado en 2006
alcanzo6 el 12,6% respecto a los retornos logrados en 2005 y un 60% comparado con 2004. México
ha representado el principal destino de las exportaciones en volumen y en valor, explicando el 60%
de los retornos globales en 2006 seguido por China en cantidad vendida, sin embargo el Reino
Unido ocupd el segundo lugar en términos de valor al reportar el 18% de los montos totales
facturados por la industria exportadora ese afio (Rivas, 2007). Respecto al periodo enero-junio de
2007, las exportaciones registraron una significativa disminucion semestral de 28,6% en cuanto a
volumen y un 12,7% en valor. Con respecto a los destinos de las exportaciones, México sigui6

liderando siendo desplazado China del segundo lugar por Hong Kong (INE, 2007).

El precio de la carne de ave a consumidor en el periodo 2001-2007 ha experimentado un aumento
de 13,6%, registrandose el primer semestre de 2007 un aumento de 2,5% con respecto al afio
anterior, mientras que el consumo de carne de ave se ha incrementado en forma significativa
durante el periodo (12,6%) superando desde 1998 ampliamente al consumo de carne bovina
(Gréfico 2) (INE, 2007).



Gréfico 2: Consumo aparente de carne de ave y bovina
per capita, en Chile.
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2.2.- SISTEMA DIGESTIVO DEL AVE

Existen claras diferencias entre el sistema digestivo de las aves y el de otras especies, siendo el
pico una caracteristica propia de esta especie, la cual le sirve para aprehender el alimento y para
defenderse. La cavidad bucal esta revestida de glandulas salivales y la lengua es un 6rgano rigido
y practicamente inmovil, no existiendo una diferenciacion clara entre la boca y la faringe. En la
base del cuello se encuentra una dilatacion del eséfago llamada buche donde se almacenan
alimentos para incorporarles humedad y temperatura lo cual favorece la posterior digestion, ya que
a este nivel no se produce digestion ni absorcion (Sturkie, 1965).

El estbmago de las aves esta dividido en dos partes: la primera fusiforme cuya mucosa tiene
glandulas que secretan pepsindgeno y acido clorhidrico llamado proventriculo, seguida del
estébmago muscular o molleja encargada de triturar los alimentos. Dado el tiempo de permanencia
de los alimentos en esta porcion del digestivo, permite a la pepsina de origen proventricular actuar
sobre el alimento que se esta triturando contribuyendo a la digestion (Noy y Sklan, 1995).



El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen de los ciegos. Es comparativamente
largo y de tamafio casi uniforme en todas partes. Se subdivide en: duodeno, yeyuno e ileon, siendo
el duodeno el principal lugar de digestién, en su parte posterior posee unas estructuras llamadas
ampollas que comunican con los conductos que traen las secreciones del pancreas y el higado
(principalmente enzimas proteoliticas, aminoliticas y lipoliticas) (Sturkie, 1965). El yeyuno en su
extremo es definido por el diverticulo de Meckel, remanente del tallo de la yema del huevo que es
la antigua conexion del intestino con el saco vitelino, mientras que el ileon se divide en dos partes,
ileon anterior y posterior, las cuales cumplen la funcién de absorber los nutrientes digeridos
(Sturkie, 1965; Sklan, 2005).

Los alimentos transitan por el intestino gracias a los movimientos peristalticos, de segmentacién y
antiperistalticos. En el extremo del ileo, valvulas ileocecal controlan la entrada a los 2 ciegos
prominentes (Sklan, 2005). En los ciegos existe digestion bacteriana sobre la fibra de los alimentos
la cual no es completamente aprovechada debido a la escasa absorcién que se produce en el
intestino grueso. El intestino grueso es corto y no se observa una separacién entre colon y recto
siendo el principal 6rgano de absorcion de agua, desembocando en la cloaca. Los compuestos
nitrogenados son expulsados por la orina principalmente, en forma de &cido Urico, ya que las aves
no poseen el sistema enzimatico del ciclo de la urea. En la cloaca convergen el recto y las vias

urogenitales, por lo que la excreta esta formada de heces y orina (Sturkie, 1965).

2.2.1.- CAMBIOS POST ECLOSION

Pese a que los sistemas digestivos, inmune y termorregulador estdn anatébmicamente completos al
final del periodo de incubacién, pueden al nacer, sufrir cambios considerables como hiperplasia,
hipoplasia y diferenciacion celular, los cuales dependen del manejo realizado a los pollitos en los

primeros dias de vida (Maiorka y Dahlke, 2006).

Los pollos al nacer no tienen completamente desarrollado el sistema termorregulador, por lo tanto
tienen una habilidad reducida o nula para regular su propia temperatura corporal. Esto se debe a
que no tienen casi tejido adiposo y poseen ademas gran parte de su musculatura formada por
fibras blancas, situacién que los lleva a que no puedan producir calor por temblor. La capacidad de
termorregulacion recién se desarrolla entre los 10-15 dias de edad post eclosién (Venturino, 2009).
Asi, las aves deben mantenerse en la zona de confort térmico para lograr la mayor eficiencia de
conversion energética. Mantener una rango de temperatura minima ambiental es perfectamente
posible, sin embargo el efecto de la temperatura sobre el crecimiento de las aves esta limitado a la

temperatura sobre los limites de control de ventilacién, debido a que no siempre es posible
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controlar las altas temperaturas ambientales, registrandose una rapida declinacién en el consumo
de alimento sobre los 25° C (Wilson, 1980).

Otro sistema que no estd completamente maduro al nacimiento es el sistema inmune, lo que
vuelve a las aves susceptibles a la exposicién a patdgenos, principalmente con sintomatologia
digestiva (Sell, 1996). De hecho, autores observaron ausencia de IgA en la mucosa intestinal al
nacimiento e indican que el acceso temprano al alimento favorece la aparicion de IgA biliares
mejorando la capacidad de las aves para aumentar la respuesta ante el desafio de la vacunacion,
ademas sostienen que el consumo prematuro de alimento esta asociado con un mayor tamafio de

la Bolsa de Fabricio y mayor proliferacion de linfocitos (Mateos et al., 2002).

El cambio mas dramatico en el desarrollo post eclosion ocurre en el sistema digestivo, ya que
estudios con respecto a la fisiologia temprana de éste, han demostrado que las aves adaptan el
funcionamiento del tracto intestinal a las caracteristicas del contenido digestivo y por tanto a la
composicién del alimento (Noy y Sklan, 1997). Maiorka et al. (2003) coinciden en que la mucosa
intestinal parece responder no sélo a estimulos fisicos, asi en presencia de los alimentos hay
mayor desarrollo de la mucosa intestinal con creciente longitud de las vellosidades, niumeros de
células mitéticas, sugiriendo que los estimulos primarios para el desarrollo de la mucosa son las

caracteristicas quimicas de los alimentos.

Al momento de nacer el epitelio de la mucosa intestinal esta estructuralmente desarrollado en sus
tres regiones, siendo los cambios mas importantes post eclosion. El desarrollo va acompafiado de
una proliferacién celular inicial rapida, hipertrofia celular y aumento en la migracién celular (Uni et
al., 2000).

Cinco dias antes de la eclosidn, las vellosidades intestinales comienzan gradualmente a alargarse
alcanzando su maximo a los 6 dias de edad en el duodeno y 10 dias de edad en el yeyuno e ileo.
Paralelamente aumenta el area de superficie intestinal y el nimero de enterocitos (Gonzalez,
2000). Durante este periodo el tamafio de los enterocitos sufren cambios pero como las
vellosidades crecen, el nimero de enterocitos por villi aumenta. La profundidad de las criptas
también aumenta ligeramente lo que indica la existencia de un mayor nimero de células

proliferativas (Noy y Sklan, 1999).

El alimento estimula el crecimiento del intestino y su capacidad absortiva en la medida en que se
van generando nuevos enterocitos. Se ha demostrado que mientras antes tengan acceso al
alimento los pollos mayor sera su ganancia de peso tanto a los 7 dias como a la edad de

faenamiento (Gonzéalez, 2000).



Todos estos cambios multiplican varias veces la capacidad absortiva del intestino y son sensibles
a la disponibilidad de alimento y a la temperatura ambiente, alcanzando la plena capacidad
digestiva y absortiva a las dos semanas de edad, retrasandose el desarrollo intestinal cuando

existe escasez de nutrientes exdgenos durante los primeros dias de vida (lji et al., 2001).

El paso de una alimentacion dependiente de la yema a una alimentacién independiente después
de la eclosion va acompafiado de un cambio en la actividad de las enzimas pancreéticas y una
modificacion de la velocidad de transito del contenido digestivo para optimizar el proceso de
digestion de los alimentos y la absorcion de los nutrientes. Al nacer, los mecanismos de absorcion
estan desarrollados pero requieren una maduracién por lo que la capacidad digestiva no es
completamente funcional. Estos procesos son altamente dependientes de la actividad enzimatica
del pancreas, érgano que es funcionalmente inmaduro en los primeros estadios de vida lo que
implica que la digestibilidad de la proteina, lipidos y almidén es incompleta en esta etapa (Nitsan et
al., 1991a vy b).

Al momento de la eclosién, la concentracion de enzimas digestivas pancreaticas es reducida, sin
embargo va aumentando progresivamente. La actividad especifica de la a-amilasa pancreatica
alcanza su maximo 4 dias después de la eclosién en pollos. La digestibilidad de los carbohidratos
es de un 85% a los 4 dias de edad sin sufrir cambios significativos posteriormente. La actividad de
la lipasa pancreética llega a su maximo a los 16 dias después del nacimiento donde alcanza un
plateau. La tripsina y quimotripsina pancreaticas tienen una actividad muy reducida después del
nacimiento, sin embargo, alcanzan su méaxima actividad 10 dias después. La digestibilidad de las

proteinas mejora de 78% a 90% desde los 4 a 21 dias de edad (Gonzélez, 2000).

Ademas de la digestion luminal, las etapas finales de hidrolisis de nutrientes ocurre por enzimas
ancladas a la membrana del borde en cepillo del intestino. Estas enzimas incluyen disacaridasas,
peptidasas y fosfatasas. La actividad de estas enzimas es proporcional al desarrollo de los
enterocitos después de los 2 dias de edad y al peso vivo de las aves. Esta correlacion confirma
que la actividad de estas enzimas de membrana juegan un papel importante en proveer de

substratos para el crecimiento (Gonzalez, 2000).

Nitsan et al. (1991a y b) también plantean que para favorecer el desarrollo temprano del pancreas
y del tracto gastrointestinal en general, se requiere de un acceso rapido del pollito al agua y

alimento y unas fuentes adecuadas de energia y proteina en el alimento de iniciacion.

En las aves las actividades enzimaticas pancreaticas estan correlacionadas con el peso corporal y

con el peso intestinal que a su vez dependen de una temprana alimentacion (Noy, s.f.).



Por lo tanto, el inicio prematuro del consumo de alimento favorece la maduracién pancreatica (Noy,
s.f.; Gonzéalez, 2000) lo que se traduce en secrecion de proteasas pancredticas junto con el
desarrollo de la actividad hidrolitica de péptidos en la superficie de los enterocitos del lumen
intestinal, siendo el aprovechamiento de las proteinas mas limitante que la de carbohidratos o

lipidos en el pollito (Gonzalez, 2000).

2.2.2.- CAMBIOS ADAPTATIVOS Y ACCESO TEMPRANO DE LAS AVES AL ALIMENTO

Durante la fase embrionaria la alimentacién que recibe el embrién proviene exclusivamente del
saco vitelino, el cual provee de energia, vitaminas liposolubles, acidos grasos esenciales, lipidos
neutrales y fosfolipidos que se necesitan para la formacién de los tejidos, siendo utilizados
mediante transferencia sanguinea como también por absorcion intestinal antes y después de la
eclosion (Maiorka y Dahlke, 2006).

Al final del periodo de incubacion el vitelo restante se invagina en la cavidad abdominal y sirve
como alimento principalmente en los dos primeros dias post eclosion, siendo el 8% del peso
corporal al nacimiento y declinando a menos del 1% a los 7 dias de edad, constituyendo éste el

Unico recurso alimenticio antes del comienzo de la alimentacion exdgena (Geyra et al., 2001).

La disponibilidad de alimentacion sélida en esta fase constituye el principal estimulo para el inicio
del desarrollo del tracto gastrointestinal y la regresion del saco vitelino. Asi, los pollitos que reciben
alimento precozmente, al ser comparados con aves que permanecen en ayuno, reabsorben mas
rapido el saco vitelino, logrando en los primeros dias mayores indices de crecimiento (Noy y Sklan,
1997).

El consumo prematuro tanto de alimento como de agua, ademas de estimular el crecimiento y
capacidad de absorcién, genera un aumento en el peso relativo del intestino, tanto por la longitud
de las vellosidades como por el didmetro intestinal, lo que mejora la utilizaciéon de los nutrientes.
Mientras que el ayuno y la privacion de agua reduce el tamafio de los vellos intestinales generados
post eclosién al ser comparados con aves alimentadas ad libitum (Maiorka et al., 2003). Asi, el
ayuno en las primeras 24 a 48 horas de vida puede ser equivalente a un aumento en el periodo de

engorda de 1 a 2 dias para alcanzar el peso de mercado (Nir y Levanon, 1993).

Al nacimiento la mayor parte de la energia y de la proteina va dirigida al desarrollo del intestino.
Este proceso puede explicar la reduccion en peso y longitud en 6rganos gastrointestinales en las
aves sujetas a privacion de alimento, agua, o de ambos (Maiorka et al, 2003), por ello el acceso

temprano a una dieta de alta calidad es importante porque en broilers el tracto gastrointestinal es el
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organo que necesita mayor aporte de nutrientes y recibe entre un 23 y un 36% del total de la

energia y entre el 23 y 38% de toda la proteina absorbida por el organismo (Mateos et al., 2002)

Si consideramos que el ciclo de vida de los broilers en los sistemas intensivos es corto, cuando los
cambios mencionados del periodo post nacimiento no son bien manejados se puede producir
pérdidas importantes en el proceso productivo, debido a que la fisiologia y la anatomia de los
pollos durante las primeras semanas, después del nacimiento, difiere en forma importante de los
pollos adultos. De hecho, la absorcion de los nutrientes es menos eficiente en la primera etapa de
vida de los pollos y la digestién de proteinas, almidén y lipidos es incompleta y aumenta con la
edad (Nitsan et al., 1991a).

2.3.- ALIMENTACION Y REQUERIMIENTOS DE PROTEINA EN BROILERS

Las aves post eclosion, como ya se menciond, sufren un proceso de transformaciéon que les
permite adaptarse a la alimentacion exégena, desde una dependiente del saco Vvitelino,
acompafiada de cambios en los patrones de crecimiento intestinal, pancreas e higado, y de

maduracion del sistema inmune y termorregulador.

El pollo broiler es un hibrido seleccionado para ganar peso en un corto periodo de tiempo y con
alta eficiencia de conversién de alimento. Las mejoras logradas en la seleccién genética de estas
aves exigen una comprensién mas profunda del desarrollo y fisiologia del sistema digestivo, lo que
permite mejorar la utilizacion de los nutrientes contenidos en los alimentos para optimizar los

indicadores productivos ganancia de peso y conversion alimenticia (Thomson y Applegate, 2006).

Asi la nutricion y el manejo de alimentacién estan fuertemente relacionados a la mejor
manifestacion de estas caracteristicas y por lo tanto, merecen una atencién muy especial para

todas las operaciones de pollos (Martins, 2003).

Lo anterior es relevante considerando que los costos de alimentacién de los pollos representan un
60-70% de los costos variables de produccién y es muy sensible a las oscilaciones de precio de las
materias primas (Orozco et al., 2006).

En una actividad donde buscamos mayor velocidad de crecimiento, la primera semana de vida del
pollo de engorde, que es la sexta parte de su vida en el ciclo productivo, ha aumentado de valor o
importancia ya que ocurre aqui el mayor crecimiento de hasta 5 veces el peso inicial, con la

utilizacion de un alimento pre-iniciador (Martins, 2003).



Considerando que las aves en los primeros 7 dias de vida consumen entre 150-180 g de alimento,
aumentando su peso vivo en un 400%, es factible aumentar los costos de la dieta por el bajo
consumo a esta edad, equilibrando la calidad de los ingredientes vy los niveles nutricionales con el
desarrollo fisiol6gico del intestino (Gonzalez, 2000).

En las actuales lineas de broiler, el peso de mercado se alcanza entre los 42 y los 46 dias de edad,
dependiendo si son machos o hembras y la tendencia es reducir cada vez mas el periodo de

crianza.

Las primeras tres semanas de vida del broiler se caracterizan por un rapido crecimiento y una alta
eficiencia de conversién alimenticia, donde los requerimientos mas importantes son de energia,
proteina y aminoacidos. La utilizacion de las proteinas en este periodo es principalmente destinada
a la formacién de musculatura y piel (sobre el 50%) y plumas (sobre el 40%) a expensas de las
necesarias para la constitucion de érganos internos, sangre y esqueleto (Fisher, 1980). El segundo
periodo abarca desde la tercera hasta la octava semana donde se mantiene un rapido crecimiento,
pero a una tasa menor al periodo anterior, siendo los requerimientos principalmente energéticos

para efectos de terminacién con un mayor depdsito de grasas (Eits et al., 2003).

La alimentacién, como ya dijimos, constituye el principal costo variable productivo, siendo la
energia y los aminoacidos los factores dietarios mas criticos que determinan los costos de
alimentacion. De hecho, la proteina es uno de los nutrientes mas caros de las dietas avicolas y la
posibilidad de reducir el minimo proteico en la formulacion, puede permitir una reduccion en los
costos (Draghi, 2001).

No es facil definir los requerimientos de aminoacidos de las aves cuando se sabe que éstos estan
influenciados por una serie de factores como la densidad calérica, el consumo de alimento, las

condiciones ambientales y la proteina cruda de la dieta (Zaviezo, 2000).

Los pollos broiler presentan una alta tasa de crecimiento, sobretodo las primeras tres semanas de
vida, demandando una alta concentracién de proteina y aminoacidos digestibles, siendo los
requerimientos de lisina digestible del orden de 1,2% para broiler machos y 1,15% para hembras
de 1 a 14 o0 21 dias de edad (Gonzalez, 2000).

En este contexto, un objetivo relevante es la reduccién de proteina cruda en las dietas, debido a
gue las aves no tienen un requerimiento de ésta como tal, sélo necesitan una cantidad que
asegure la suficiente reserva de nitrdgeno para la sintesis de aminoacidos indispensables (Zaviezo,
2000).
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Cuando se alimenta en la primera semana de vida a las aves con dietas altas en proteina cruda y
tasas balanceadas de aminoacidos esenciales (dietas de preinicio) en relacién a la proteina cruda,
se puede mejorar drasticamente la productividad, lo que generaria una ventaja en el crecimiento

que se mantiene hasta el sacrificio (Noy y Sklan, 2003).
Ademas, la dieta de preinicio (0-14 dias) representa entre el 6-7% del alimento total, por lo que

aumentar los aminoacidos en esta etapa, no aumenta en gran medida el costo de alimentacién
(Kemp y Kenny, 2003).

2.4.- ALIMENTOS CONCENTRADOS PROTEICOS

Los alimentos concentrados proteicos son aquellos productos que contienen un 20% o mas de

proteina en base seca (Pokniak, 2001).

Se clasifican en concentrados proteicos de origen vegetal, entre los que se puede mencionar
afrecho de soya, subproductos del maiz como gluten feed entre otros y los concentrados proteicos
de origen animal como harina de pescado de origen marino y harinas de carne, harina de huesos,

de sangre entre otros subproductos de mataderos (Pokniak, 2001).

Muchas de las proteinas que son utilizadas en la alimentacién y formulacion de dietas son
deficientes en algunos aminoécidos esenciales. La correccion de estas deficiencias puede lograrse

mediante la complementacién y/o suplementacion proteica (Ballester, 1983).

La complementacién se produce mediante la combinacién de proteinas diferentes de tal modo que
ellas corrijan mutuamente sus déficit o excesos de algunos aminoacidos. Mientras que la
suplementacion se logra agregando pequefias cantidades de una proteina rica en él o los
aminoacidos esenciales que estan en déficit en la proteina basal o mediante la adicion de
aminoacidos sintéticos para alcanzar un patrén de aminoacidos esenciales que cubra los

requerimientos del individuo (Ballester, 1983).
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2.4.1.- HARINA DE PESCADO

La harina de pescado (HAPES) es un concentrado proteico de origen animal de excelente calidad,
el cual es obtenido de la captura de peces y también de desechos de pescado generados durante

el procesamiento de éstos para la alimentacién humana.

La materia prima es sometida a coccion, prensado, secado y molido para obtener como resultado
este producto que dependiendo del material empleado puede variar el contenido de proteina y el

porcentaje de cenizas (Pokniak, 2001).

La harina de pescado tiene un contenido aproximado del 65% de proteina, siendo su aporte en

lisina y metionina de gran utilidad para suplementar las dietas de no rumiantes (Pokniak, 2001).

HAPES es utilizada en la formulacion de dietas para distintas especies de interés productivo,
especialmente en el sector avicola y acuicola, cuando su precio asi lo permita en los programas de
formulacion a minimo costo. Las ventajas que presenta este alimento, y que avalan su
incorporacion en la mayoria de las formulaciones en la produccion animal, son su elevado aporte
proteico, el equilibrio de su composiciébn aminoacidica, su riqgueza en vitaminas, especialmente
vitamina Bj,, su contenido de sustancias minerales como calcio y fésforo, su contenido en acidos

grasos esenciales y su valor energético (Galleguillos, 1994).

Las proteinas de la harina de pescado son relativamente altas en muchos aminoacidos esenciales
y éstos amino4cidos se presentan en las proporciones 6ptimas para permitir un buen crecimiento

del pollito (Leeson y Summers 2001).

Warnick y Anderson (1968) determinaron que los aminoacidos sulfurados son la mayor limitante en
dietas de maiz-soya. Esta condicién puede ser corregida mediante el reemplazo de la proteina que

aportaria la harina de soya por una porcién proveniente de la harina de pescado.

Ademas de las ventajas de su uso en la formulacion de dietas, el empleo de HAPES se veria
limitado por la aparicién de olor y sabor tanto en la carne como en los huevos de las aves, y por la
eventual presencia de algunas sustancias téxicas formadas durante los procesos de elaboracién de
la harina, lo que se puede manifestar en un deterioro de los pardmetros productivos, y en algunos
casos, por la aparicion de cuadros patolégicos como son las erosiones de molleja y vémito negro

en aves (Galleguillos, 1994).
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2.4.2.- HIDROLIZADOS DE PESCADO

Los hidrolizados de proteina se obtienen mediante tratamientos que solubilizan la proteina,
liberando péptidos de menor tamafio y aminoacidos libres. La hidrolisis proteica es un tratamiento
gue da lugar a un producto final de mayor digestibilidad que la proteina no tratada (Aurrekoetxea y
Perera, 2001).

Normalmente la eleccion de la fuente proteinica a utilizar en el proceso de hidrdlisis se realiza en
funcién del uso final que vaya a tener el hidrolizado y del valor afiadido conseguido con respecto al
sustrato de partida (Guadix et al., 2000).

Los hidrolizados de proteina de pescado pueden obtenerse utilizando tratamientos quimicos o
enziméticos que originan productos totalmente solubles, de elevado contenido proteico y bajo
contenido graso. La hidrolisis 4cida consiste basicamente en someter al musculo de pescado a la
accion de un acido, mientras que la hidrélisis enzimatica se consigue por medio de la accion de un

enzima con actividad proteolitica.

La hidrdlisis enzimatica presenta diferentes ventajas frente a los métodos quimicos de procesado

para la obtencién de hidrolizados proteicos entre las que se pueden citar:

a. La especificidad de accién de la enzima, lo que posibilita el control de las caracteristicas en
el producto final.

b. Las bajas condiciones de reaccion en las que tiene lugar la digestion de las proteinas
permiten obtener un producto soluble de elevada calidad, ya que el muisculo no es
sometido a temperaturas y pH extremos ni a la accién de disolventes organicos, bases o
acidos que pudieran comprometer el valor nutritivo del producto final.

c. La no destruccion de amino4cidos esenciales que hace que la proteina retenga su valor
nutritivo mejor que los hidrolizados 4cidos y béasicos tradicionales.

d. La inactivacién de la enzima por calentamiento haciéndose innecesaria su eliminacion del

medio de reaccién (Aurrekoetxea y Perera, 2001).

Es asi entonces como se puede ver que la hidrélisis enzimatica entrega grandes ventajas que se
relacionan con las caracteristicas generales de las enzimas utilizadas, tales como mayor
selectividad de sustratos, realizacion de procesos en condiciones térmicas menos drasticas y
facilmente controlables, lo que minimiza el desarrollo de reacciones secundarias alterantes;

manteniendo, por lo tanto, el valor nutricional del producto (Guadix et al., 2000).
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Por ello, la hidrolisis enzimatica aparece como una de las tecnologias mas extendidas para la
obtencién de hidrolizados proteicos a partir de subproductos de la pesca (Aurrekoetxea y Perera,
2001).

Considerando la importancia de la alimentacion temprana de las aves y los beneficios econémicos
derivados de estas practicas, existen lineas de investigacion industrial que pretenden entregar
suplementos alimenticios que favorezcan el desarrollo del intestino y los procesos enzimaticos que

en él se efectian.

En nuestro pais la empresa “Profish” esta produciendo un concentrado de peptonas elaborado con
pescado entero de alta calidad y frescura denominado BIOCP®. La proteina contenida en este
producto ha sido hidrolizada enzimaticamente bajo condiciones controladas generando proteosas,
peptonas, péptidos y algunos aminoacidos libres que seran absorbidos eficientemente en el
epitelio intestinal de animales pequefios (BIOCP®, 2006).

Estos hidrolizados poseerian como tal, practicamente un 100% de digestibilidad de acuerdo a la
metodologia AOAC 971.09, garantizandose al menos el 98%, lo cual los convierten en un
suplemento nutricional de alta eficiencia. Ademas, entregan aminoacidos libres en baja proporcion
para evitar saturacion de sistemas de transporte, péptidos de pequefio peso molecular para ser

absorbidos inmediatamente.

Estos suplementos estan orientados a desarrollar un ndcleo cuyas caracteristicas nutricionales y
moleculares permitan satisfacer los requerimientos minerales de ellos, asi como complementar la
proteina vegetal presente en las dietas de preinicio, facilitando y estimulando la digestibilidad y
absorcién nitrogenada, de manera que el crecimiento inicial y un adecuado desarrollo

gastrointestinal permitan proyectar el maximo potencial genético de las aves (BIOCP®, 2006).

Los aminoé&cidos contenidos en la proteina hidrolizada de estos suplementos corresponden a
aminoacidos esenciales y semiesenciales provenientes del tejido muscular y érganos del pescado.
Aminoacidos termosensibles como metionina, lisina, cistina, triptéfano y taurina han sido

preservados cuidadosamente a través de un procesamiento a bajas temperaturas (BIOCP®, 2006).

Asi se espera que animales neonatos con poco desarrollo de su sistema digestivo, absorban
eficientemente el nitrégeno proteico requerido para el desarrollo de sus estructuras y crecimiento,
en tanto que las proteinas de mayor peso molecular en conjunto con el resto de la proteina dietaria,
induzcan un buen desarrollo del sistema digestivo. Todo esto en conjunto orientado a que el pollo,

en cuanto ocurra la eclosién, comience a alimentarse inmediatamente con un nutriente proteico y
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lipidico de alta eficiencia que le permitira desarrollar adecuadamente sus sistema digestivo

superando la etapa de estrés a la que esta sometido (BIOCP®, 2006).
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3.- HIPOTESIS

El empleo de hidrolizados de pescado en la dieta de preinicio de pollos broiler, permite obtener
como producto final, un ave con mejores indicadores productivos que aquellos a los cuales no se

les administra estos productos en sus dietas.

4.- OBJETIVOS

4.1.- OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la suplementacién de hidrolizados de pescado en las dietas de pollos

broiler sobre la productividad de estas aves.

4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de tres hidrolizados de pescado utilizados en dietas de preinicio de pollos
broiler sobre: los indicadores productivos peso vivo (PV), consumo de alimento (Cons),

conversion alimenticia (CA), y mortalidad (%).

2. Determinar el efecto que tiene la incorporacién de los hidrolizados de pescado en las dietas

de pollos sobre la conveniencia econdmica de esta suplementacion.
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5.- MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en la “Unidad Experimental de Produccién y Nutricién Avicola”
de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, ubicada en Santa

Rosa 11735, comuna de La Pintana, en Santiago.

Se seleccionaron seiscientos treinta (630) pollos broiler machos (Ross 308) de 1 dia de edad
mediante un proceso de estandarizacion de pesajes (peso promedio + 1 desviacién estandar) y
fueron distribuidos aleatoriamente en 30 corrales de piso, con cama de viruta de madera, los
cuales albergaron 21 pollos cada uno. Cada corral cont6 con un comedero y un bebedero

automatico.

El experimento consistié de 5 tratamientos con 6 repeticiones, cada uno de los cuales se ubic6 en
un corral diferente.

El periodo experimental duré 40 dias, durante el cual los pollos recibieron las siguientes dietas:

Dieta 1: preinicio, de 1 a 10 dias de edad
Dieta 2: inicial, de 11 a 21 dias

Dieta 3: intermedia, de 22 a 33 dias
Dieta 4: final, de 34 a 39 dias de edad.

Solo para la dieta de preinicio (1 a 10 dias) hubo diferencia en su composicién segun el tratamiento
programado (Tabla 1). Los hidrolizados proteicos de pescado que se suplementaron en las dietas
de preinicio son los siguientes: BIOCP® 67, BIOCP® 74 y BIOCP® SH, nombres que adopté la
empresa Profish para dichos productos. No hay més informacién técnica de éstos debido a la
confidencialidad de informacién impuesta por la empresa.

Los pollos fueron alimentados con las siguientes dietas de preinicio (1 a 10 dias):

Control Harina de pescado al 6% de inclusidn (control HAPES 6%)

BIOCP® 67 al 3,5% de inclusidn + Harina de pescado al 2,5% de inclusion (BCP 67-3,5%)
BIOCP® 74 al 3,5% de inclusidn + Harina de pescado al 2,5% de inclusion (BCP 74-3,5%)
BIOCP® 74 al 6% de inclusion (BCP 74-6%)

BIOCP® SH al 6% de inclusién (BCP SH-6%)

Luego las dietas inicio, intermedio y final fueron de igual composicion para los 5 tratamientos,

segun el periodo al que correspondiese (Tabla 2).
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Tabla 1. Composicién de las dietas de Preinicio (1-10 dias de edad de pollos broiler) con inclusién de

diferentes hidrolizados de pescado.

INGREDIENTES(%) Dieta Preinicio (1-10 dias)
Tratamientos
ControlHP6% | BCP 67-3,5% | BCP 74-3,5% | BCP 74-6% | BCPSH6
Maiz nacional 54,19 54,68 54,93 55,46 55,25
Soya, afrecho 23,95 26,20 25,67 26,72 26,70
Soya, poroto 11,43 8,54 9,09 7,55 7,64
Pescado, harina 6,00 2,60 2,3 - -
Fosfato defluorinado 1,33 1,65 1,67 1,882 1,839
Aceite vegetal 1,20 1,2 1,2 1,2 1,2
Conchuela 1,139 0,854 0,844 0,673 0,702
Sal 0,087 0,12 0,142 0,174 0,128
Metionina, DI 0,242 0,24 0,241 0,240 0,240
L-Treonina 0,032 0,016 0,013 0,001 0,001
Premix Vitaminas (1) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Premix Mineral (2) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
BioCp® 67 - 3,5 - -
BioCp® 74 - - 35 57 -
BioCp® SH - - - - 5,9
Promotor (3) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidial (4) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Composicién Nutricional
Proteina cruda, % 23,5 23,5 23,50 23,50 23,50
EMAnN, kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000
Lisina, % 1,395 1,397 14 1,403 1,404
Metionina, % 0,637 0,633 0,634 0,632 0,632
Met+Cis, % 1,010 1,008 1,008 1,007 1,007
Triptofano, % 0,279 0,276 0,275 0,273 0,273
Treonina, % 0,951 0,953 0,954 1,955 0,955
Calcio, % 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
P disp., % 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480
Sodio, % 0,193 0,209 0,210 0,220 0,218
Cloro, % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Potasio, % 0,947 0,964 0,960 0,968 0,971

(1): Premezcla vitaminas (aporte por kg): Vit.A:7000 Ul; Vit.D3:3000 UI; Vit.E:20 Ul; Vit.K:1500mg;
Vit.B1:2,5mg; Vit.B2:5mg; Ac. Pantotenico:11mg; Niacina:30mg; Vit.B6:3mg; Colina:650mg; Ac.
Folico:0,75mg; Biotina:0,15mg; Vit.B12:0,012mg; Etoxiquina:125mg; Excipientes c.s.p:2g. Elaborado
por Centrovet, Chile.

(2): Premezcla minerales (aporte por kg): Mn:70mg.; Fe:80mg.; Cu:8mg.; Zn:60mg.; Se:0,25mg.;
1:0,4mg.; Excipientes c.s.p.:750mg. Elaborado por Centrovet, Chile.

(3): BMD® Bacitracina Metileno Disalicilato 11%. Alpharma Inc. New Jersey, E.E.U.U. Aporte en kg.

(4): Clinacox® 0,5%. Cansen Pharmaceutica N.V. Beerse, Belgium.
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Tabla 2. Composicién de las dietas de Inicio (11-21 dias), Intermedio (22-35 dias) y Finalizador
(36-42 dias de edad) para pollos brailer.

Dieta
Ingredientes Inicio Intermedio Finalizador
(%)
Maiz nacional 51,87 53,48 57,36
Soya, afrecho 26,44 20,76 15,09
Soya, poroto 14,00 16,00 16,16
Trigo, afrechillo - 3,00 4,00
Maiz Gluten 2,33 1,24 -
Aves H.Subp.C/Plumas - - 2,000
Fosfato defluorinado 1,84 1,57 1,23
Aceite vegetal 2,00 2,5 2,80
Conchuela 0,67 0,67 0,68
Sal 0,21 0,22 0,24
Metionina, DI 0,21 0,18 0,15
Lisina 0,082 0,005 -
Premix Vitaminas (1) 0,200 0,200 0,200
Premix Mineral (2) 0,100 0,100 0,100
Promotor (3) - 0,025 -
Anticoccidial (4) 0,05 0,05 -
Composicién Nutricional
Calculada
Proteina, % 22,5 20,31 18,00
EMAnN, kcal/kg 3,050 3,100 3,170
Lisina, % 1,300 1,133 1,001
Metionina, % 0,560 0,492 0,428
Met+Cis, % 0,950 0,850 0,760
Triptofano, % 0,269 0,246 0,221
Treonina, % 0,884 0,800 0,726
Calcio, % 1,00 0,90 0,80
P disp., % 0,45 0,40 0,35
Sodio, % 0,208 0,201 0,193
Cloro, % 0,180 0,170 0,180
Potasio, % 1,000 0,943 0,846

(1): Premezcla vitaminas (aporte por kg): Vit.A:7000 Ul; Vit.D3:3000 Ul; Vit.E:20 Ul,
Vit.K:1500mg; Vit.B1:2,5mg; Vit.B2:5mg; Ac. Pantotenico:11mg; Niacina:30mg; Vit.B6:3mg;
Colina:650mg; Ac. Fdlico:0,75mg; Biotina:0,15mg; Vit.B12:0,012mg; Etoxiquina:125mg;
Excipientes c.s.p:2g. Elaborado por Centrovet, Chile.

(2): Premezcla minerales (aporte por kg): Mn:70mg.; Fe:80mg.; Cu:8mg.; Zn:60mg.;
Se:0,25mgq.; I:0,4mg.; Excipientes c.s.p.:750mg. Elaborado por Centrovet, Chile.

(3): BMD® Bacitracina Metileno Disalicilato 11%. Alpharma Inc. New Jersey, E.E.U.U. Aporte
en Kkg.

(4): Clinacox® 0,5%. Cansen Pharmaceutica N.V. Beerse, Belgium.
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Todas las dietas de preinicio fueron formuladas isoproteicas e isoenergéticas y fueron ofrecidas en
forma de pellet, de acuerdo al estandar de la industria. Todas las dietas, segun periodo productivo,

se ajustaron segun requerimientos del NRC (1994).

Los pollos fueron mantenidos con un régimen de alimentaciéon ad-libitum y consumo de agua a
discrecion, manteniendo una densidad de 12,5 pollos/m®. Los corrales estaban ubicados en un
pabellén experimental de estructura convencional con ventilacion natural mediante manejo de
cortinas laterales y el calor fue aportado por calefactores a gas con control de temperatura por
termostato. Se aplicd un régimen de luz artificial en forma descendente de acuerdo a las edades

de las aves. El protocolo para temperatura y régimen de luz se detalla en el Tabla 3.

Tabla 3. Régimen de luz y temperatura.

1-3 23 30-32 23:00 22:00

4-6 19 29-31 3:00 22:00

7-9 16 28-30 6:00 22:00
10-12 16 27-29 6:00 22:00
13-15 16 26-28 6:00 22:00
16-18 16 25-27 6:00 22:00
19-21 16 24-26 6:00 22:00
22-24 16 24-26 6:00 22:00
25-27 16 23-25 6:00 22:00
> 27 16 22-24 6:00 22:00

5.1.- MEDICIONES

5.1.1- Mediciones de Indicadores Productivos

1.- Peso vivo (PV) a los 1, 10, 21, 33 y 39 dias de edad. Se obtuvieron valores colectivos de los
corrales, promediados por el nimero de aves de cada corral.

2.- Consumo grupal de alimento (Cons), conversion alimenticia (CA) para los 1-10, 1-21, 1-33 y 1-
39 dias de edad. Mortalidad % para los periodos 1-10, 11-21, 22-33 y 34-39 dias de edad.
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5.1.2.- Analisis Econdmico

Se calculé el costo alimentario de la ganancia de peso (CAGP) de los pollos en estudio, su
determinacion se realiz6é sobre la base de la CA y el precio de las dietas al momento del ensayo
(CAGP= CA * $ kg de alimento) y se complementé esta evaluacion econdémica mediante el célculo
del “Margen Bruto” (MB) para cada tratamiento. Este indicador se obtuvo aplicando la siguiente

formula:

MBi = [(K i * V)] - [(CO Pli* PAPI i)+ (COICi*PAIC)+(COITi*PAIT)+(COFNi*PAFN)]

Ki = Kilogramos de pollos obtenidos del tratamiento i

V = Precio de venta de kilogramo de pollo a planta faenadora $ 446"

CO PIi = Kilogramos de alimento consumido de dieta de preinicio del tratamiento i
PA Pl i = Precio dieta preinicio, que corresponden a 5 valores distintos segun la formulacion®.
Tratamiento 1 = $ 172

Tratamiento 2 = $ 201

Tratamiento 3 = $ 199

Tratamiento 4 = $ 216

Tratamiento 5 = $ 219

CO IC i = Kilogramos de alimento consumido de dieta inicio del tratamiento i

PA IC = Precio de la dieta de inicio $ 125 °

CO IT i = Kilogramos de alimento consumido de dieta intermedio del tratamiento i
PA IT = Precio de la dieta intermedio $ 148 2

CO FN i = Kilogramos de alimento consumido de dieta final del tratamiento i

PA FN = Precio de la dieta final $ 137 2

! Instituto Nacional de Estadisticas — INE. [en linea] www.ine.cl [consulta: 15 de Julio de 2009]
% Valores obtenidos de programa de formulacién, Doctor Javier Gonzélez F., comunicacion personal.
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5.1.3.- Andlisis Estadistico

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA) utilizando el programa
estadistico SAS (SAS, 1996). Las variables que resultaron significativas al ANDEVA (p<0,05)

fueron sometidas a una prueba de Tukey de comparacion de medias (Steel y Torrie, 1980).

El disefio estadistico utilizara el siguiente modelo:
Yij=p+Ti+ e

Donde:

Yij = respuesta observada

u = media poblacional

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento (i = T1,...., T5)

&l = error experimental

5.1.4.- Analisis de las Dietas

Todas las dietas se evaluaron mediante analisis quimico proximal, segun protocolos
estandarizados (AOAC, 2002). Para esto, se tomd una muestra representativa de cada dieta
correspondiente a los distintos tratamientos de preinicio y una muestra representativa de cada
alimento correspondiente a las dietas de inicio, intermedio y finalizador, las cuales se enviaron y

analizaron en el Laboratorio LABSER.
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6.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.- ANALISIS DE LAS DIETAS

Tabla 4. Analisis quimico de las dietas utilizadas en el ciclo productivo de pollos broiler para el
presente estudio, con un grupo control y suplementados con 3 hidrolizados proteicos de pescado
para el periodo de preinicio.

Dietas de

Preinicio
Prot. Total 24,45 24,87 24,84 24,98 24,19
Grasa Total 6,29 6,28 6,03 5,67 594
Cenizas 7,02 7,1 6,46 5,37 5,77
Fibra Cruda 2,75 2,79 2,76 291 3,34
Humedad 10,63 10,61 10,9 10,91 10,81

Todos los andlisis fueron realizados en Laboratorio LABSER, Rancagua.

En la Tabla 4, se observa que si bien los porcentajes de proteina para el periodo preinicio no

fueron exactamente los porcentajes formulados para dichas raciones, si fueron todos isoproteicos,

por lo que todos los grupos indistintamente recibieron los mismos porcentajes de proteina, lo que

no debiera manifestar diferencias posteriores.

Las dietas formuladas para los periodos inicio, intermedio y finalizador fueron concordantes con los

aportes nutricionales de la formulacién del estudio y se encontraron dentro de los estandares

utilizados para pollos broiler machos.
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6.2.- INDICADORES PRODUCTIVOS

6.2.1.- PESO VIVO PROMEDIO POR POLLO

En la Tabla 5, se observan los resultados de los pesos vivos promedios por pollo (g) para los
distintos tratamientos, a los dias 1, 10, 21, 33 y 39 dias de edad. Donde al primer dia del estudio
no existieron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre grupos, debido al proceso

de estandarizacion de pesos y distribucion uniforme de las aves al inicio de éste.

Al dia 10 si se observan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre el grupo
suplementado con BCP 74- 6% y el grupo control con harina de pescado al 6%, siendo la
diferencia numérica de 14,67 g. No existi6 diferencias entre BCP 74-6 % y el resto de los

tratamientos con inclusién de hidrolizados proteicos de pescado.

Si bien el grupo control no se diferencié estadisticamente con las dietas suplementadas con BCP
67 al 3,5% de inclusion, BCP 74 al 3,5% de inclusién y BCP SH al 6% de inclusion, si evidenciaron
en todos los tratamientos suplementados con hidrolizado de pescado mayores pesos vivos al

compararlos con el grupo control.

Esta diferencia de los tratamientos que incluyen hidrolizado de pescado con respecto al grupo
control podria explicarse porque, en la composicién de los hidrolizados de pescado se entregan
aminoacidos libres, péptidos de pequefio peso molecular y polipéptidos que pueden ser absorbidos
directamente (BIOCP®, 2006), lo que mejora la absorciéon de los nutrientes, sumado al hecho de
que las caracteristicas del alimento estimulan el desarrollo del tracto gastrointestinal en una etapa

temprana de desarrollo de las aves (Maiorka et al., 2003).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) a los dias 21, 33 y 39 del
estudio, sin embargo cabe destacar que en todas las observaciones las dietas que incluian
hidrolizado de pescado, obtuvieron siempre los mayores pesos vivos comparados con el grupo

control hasta el final del estudio.
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Tabla 5. Peso vivo promedio por pollo (g) para grupo control y los suplementados con hidrolizados
proteicos en la dieta de inicio, alos 1, 10, 21, 33 y 39 dias de edad (segun las diferentes dietas del
periodo productivo).

(Promedios * desviacién estandar)

Control 43,72 255,252 855,47 1763,1 2348,98
HAPES 6% +1,20 +9,56 +38,62 +79,27 +62,91
BCP 43,58 262,20% 861,52 1776,4 2368,86
67-3,5% +1,06 +3,73 +15,35 +35,97 +101,58
BCP 43,61 263,93% 864,64 1830,95 2400,63
74-3,5% +1,47 +8,38 +15,74 +42,74 +92,47
BCP 44,33 269,92° 880,6 1804,8 2403,89
74-6% +0,77 +7,35 +28,74 +79,03 +116,96
BCP 44,17 260,65% 851,74 1804,63 2393,03
SH-6% +0,50 +7,69 +19,00 +70,59 +95,70

ab P . . - . . o T
Valores con superindice distinto dentro de una misma columna, indican diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05).

Se observa también que el grupo BCP 74-6% que al dia 10 obtuvo diferencias estadisticas con
respecto al grupo control, mantuvo el mayor peso vivo promedio (2403,89 g) al final del ciclo

productivo, teniendo una diferencia de 54,91 g con el grupo control.

Si bien las proteinas presentes en la harina de pescado son relativamente altas en muchos
aminoacidos esenciales presentandose en las proporciones optimas (Lesson y Summers, 2001), el
suplemento logrado con la hidrélisis de proteina de pescado da lugar a un producto de mayor
digestibilidad que la proteina no tratada (Aurrekoetxea y Perera, 2001) lo que podria explicar la
diferencia en los pesos vivos finales obtenidos entre el grupo control, ( 2348,98 g) y los grupos
suplementados con BCP 67-3,5%, BCP 74-3,5%, BCP 74-6% y BCP SH-6% que fueron 19,88;

51,65; 54,91 y 44,05 g respectivamente , superiores al peso vivo de los pollos controles.

Ademas la diferencia obtenida entre el grupo BCP 74-6% al final del estudio (dia 39) vy los otros
grupos podria explicarse considerando que al alimentar las aves la primera semana de vida con
dietas de buena calidad podria mejorar la productividad, lo que generaria una ventaja que se
mantiene hasta el sacrificio (Noy y Sklan, 2003). Sin embargo Césped (2008) al evaluar dos tipos

de hidrolizados de pescado, no evidenci6 diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) para
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el indicador productivo peso vivo en ninguna de sus mediciones a lo largo del estudio. Ademas los
valores numeéricos de los pesos vivos promedios obtenidos no tuvieron relacién con el presente
trabajo ya que los mayores pesos logrados en la primera semana del estudio de Césped (2008) no
se mantuvieron hasta el final del experimento, asi como tampoco se evidencié que los pollos que
recibieron hidrolizados de pescado en sus dietas presentaran ventajas sobre los grupos control con
HAPES vy sin él, ya que el grupo que obtuvo mejores resultados numéricos de peso fue aquel

suplementado con HAPES.

Maucher (2007) tampoco obtuvo diferencias estadisticamente significativas a favor de las dietas
suplementadas con hidrolizados de pescado por sobre la dieta suplementada con harina de
pescado, sin embargo, al final del experimento los valores de peso vivo promedio para los grupos
alimentados con hidrolizados de pescado fueron 3025 g para BCP-3,4% y 3049 g para Ep400-2%
(nombres comerciales de hidrolizados proteicos de pescado) que resultaron mas altos que el

obtenido por el grupo con HAPES-6% con 2955 g al igual que en este estudio.

6.2.2.- CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO POR POLLO

En la Tabla 6, se presentan los consumos promedios por pollo (g) para los distintos tratamientos

en un periodo de 39 dias.

Los resultados no arrojaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) para ninguno de

los periodos parciales ni acumulados del estudio.

Es importante mencionar que las mediciones de consumo al dia 10 del estudio el grupo que
consumio mas fue aquel suplementado con el hidrolizado de pescado BCP 74-6% que consumio
377,66 g y el menor consumo fue para el grupo suplementado con HAPES 6% que consumid

352,55 g con una diferencia de 25,11 g.
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Tabla 6. Consumo promedio de alimento (g) de pollos broiler para grupo control y los
suplementados con hidrolizados proteicos en la dieta de preinicio en los periodos 1-10, 1-21, 1-33
y 1-39 dias de edad.

(Promedios * desviacién estandar)

Control 352,55 1785,91 4403,07 5888,44
HAPES 6% +14,14 +89,15 +101,17 + 209,37
BCP 373,28 1854,56 448442 5918,28
67-3,5% + 15,36 + 146,24 + 123,07 + 246,02
BCP 377,45 1852,55 4422 64 5790,55
74-3,5% + 26,73 +77,37 + 100,25 + 158,62
BCP 377,66 1829,68 445758 5886,9
74-6% + 26,73 + 118,30 + 133,97 + 152,33
BCP 371,57 1838,47 4376,48 5765,65
SH-6% +13,71 + 141,30 + 262,41 + 427,93

Se observa que coincide el mayor y el menor consumo de alimento promedio por pollo al dia 10 del
estudio con los pollos que al dia 10 presentaron el peso vivo promedio mas alto para BCP 74-6 y el

mas bajo para el grupo control HAPES.

Esto lo podriamos relacionar con lo postulado por Maiorka et al,(2003), ya que el consumo de
alimento ademas de estimular el crecimiento y capacidad de absorcién, genera un aumento en el

peso relativo del intestino, tanto en longitud de vellosidades como diametro intestinal.

Es importante mencionar también que al dia 10 del estudio (periodo de preinicio) todos los
tratamientos con inclusién de hidrolizados proteicos de pescado tuvieron consumos promedio por
pollo mayores que el grupo control HAPES, cabe relacionarlo con que dentro de las distintas
caracteristicas y/o cualidades de los hidrolizados proteicos de pescado (HPP) esta la de mejor
palatabilidad (Henriquez, 2008) por lo tanto seria interesante poder realizar un trabajo que pueda

certificar dicha caracteristica frente a otros suplementos.

Noy y Sklan en 2003 postularon que cuando se alimenta en la primera semana de vida a las aves
con dietas altas en proteina cruda y tasas balanceadas de aminoacidos esenciales (dietas de
preinicio) en relacién a la proteina cruda, se puede mejorar drasticamente la productividad, ventaja
gue se mantendria hasta el sacrificio. En este estudio al dia 39 sélo el grupo BCP 67-3,5% logré un

consumo acumulado mayor al grupo control siendo el primero de 5918,28 gr por pollo y el grupo
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control de 5888,44, obteniendo todos los otros tratamientos menores consumos. Sin embargo,
todos los tratamientos suplementados con hidrolizados de pescado obtuvieron pesos vivos mas
altos que el grupo control, por lo tanto se podria decir que si se observd una mejoria en la

productividad aunque no se reflejara estadisticamente.

Césped (2008) sélo informa diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) de consumo al dia
10 de tratamiento; sin embargo, estas diferencias no fueron entre los grupos suplementados con
hidrolizados proteicos y el grupo control suplementado con HAPES. Asi como tampoco al término
del ciclo productivo el grupo que obtuvo el mayor consumo no alcanz6é el mayor peso vivo
promedio.

Por otra parte, Maucher (2007) no encontrd diferencias de consumo estadisticamente significativas
(p>0,05) para ningan periodo productivo; sin embargo, las aves cuyas dietas fueron
suplementadas con hidrolizados de pescado tuvieron valores de consumo y pesos vivos promedio
al final del ciclo productivo mas altos que las suplementadas con HAPES.

6.2.3.- CONVERSION ALIMENTICIA

La Tabla 7, muestra la conversion alimenticia (CA) expresada como consumo de
alimento/ganancia de peso para los distintos tratamientos en los tiempos determinados por el
experimento.

Los resultados de la CA no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre
ninguno de los tratamientos para los periodos en estudio.

Para el periodo de preinicio (1-10 dias) si se observa que el BCP 74-6% arrojo el segundo valor de
CA mas bajo 1,677 y que al mismo periodo para la variable peso vivo obtuvo el mayor peso vivo,
por lo tanto dentro de los tratamientos con inclusion de BCP fue el mas eficiente en dicho
momento, aunque el menor valor lo obtuvo el grupo control con una CA de 1,669, pero cuyo peso

vivo promedio fue el menor entre todos los tratamientos.
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Tabla 7. Conversion Alimenticia de pollos broiler para los periodos 1-10, 1-21, 1-33 y 1-39 dias de

edad (segun las diferentes dietas del periodo productivo).

(Promedios * desviacién estandar)

Control 1,669 2,172 2,538 2,544
HAPES 6% +0,10 +0,13 +0,11 +0,11
BCP 1,708 2,234 2,563 2,531
67-3,5% +0,07 +0,21 +0,07 +0,14
BCP 1,716 2,23 2,458 2,445
74-3,5% 40,15 +0,06 +0,08 +0,08
BCP 1,677 2,162 2,513 2,482
74-6% +0,07 +0,17 +0,16 +0,12
BCP 1,719 2,252 2,473 2,442
SH-6% +0,10 +0,29 +0,21 +0,17

Todos los grupos suplementados con hidrolizados proteicos de pescado al final del periodo

experimental obtuvieron CA mejores que el grupo control, por lo tanto si bien no existieron

diferencias estadisticas si se observa que dichos grupos fueron mas eficientes que el grupo no

tratado con HPP.

Los resultados de Maucher (2007), Césped y Henriquez (2008) evaluando HPP tampoco lograron

diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) para la variable CA en comparacién a los

controles sin HPP en sus dietas de preinicio.

Como la CA es un indicador de gran utilidad al evaluar respuestas productivas, de ahi que el

objetivo de toda produccion es obtener un consumo suficiente de alimento de una dieta

balanceada para que el animal alcance su maximo peso con la mayor eficiencia y en el menor

tiempo posible.
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6.2.4.- MORTALIDAD

En la Tabla 8, se describe el porcentaje de mortalidad de los grupos control y los suplementados
con BCP para los distintos periodos del estudio.

Todos los pollos que murieron durante el estudio se enviaron al Laboratorio de Patologia Aviar de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Chile.

La mortalidad ocurrida fue la esperada y compatible con la cifra de productividad obtenida en el
ensayo Yy para los estandares de la linea genética (Ross 308). Los informes de necropsia arrojaron
como causal de muerte principalmente “muerte subita”, patologia metabdlica que se asocia al

rapido crecimiento que obtienen algunas aves.

Tabla 8. Mortalidad de pollos broiler para grupo control y los suplementados con hidrolizados
proteicos en los periodos 1-10, 11-21, 22-33 y 34-39 dias.

Control HAPES 6% 0 0,93 0 0 0,93
BCP 67-3,5% 0 0,93 0,93 1,86
BCP 74-3,5% 0,76 0 0 0 0,76

BCP 74-6% 0,76 0,93 0 0 1,69
BCP SH-6% 1,52 0 0 0,93 2,45

En la Tabla 8, se puede observar que en general los porcentajes de mortalidad fueron bajos y
semejantes entre los distintos tratamientos, disminuyendo notoriamente en los dos Ultimos
periodos del estudio (22-33 y 34-39 dias).

El grupo que presenté menor mortalidad en el estudio fue el BCP 74-3,5%, seguido del grupo
control HAPES.

Las mayores mortalidades ocurrieron en las dos primeras etapas del ciclo productivo (1-10 y 11-21
dias). Esto podria entenderse ya que los pollos broiler presentan una alta tasa de crecimiento,
particularmente en las 3 primeras semanas de vida (Gonzalez, 2000), lo que se explica porque es
durante este periodo donde la conversion de alimento es la mejor de toda la crianza y en
contrapartida el estrés metabdlico es el mas elevado en la vida del ave presentando problemas

metabolicos como ascitis, muerte subita (Martins, 2003).
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La fragilidad metabdlica y la mayor propension al estrés de las aves afectan la salud productiva del
lote. Debido al rapido crecimiento se presentan dificultades fisioldgicas para un adecuado aporte
sanguineo de nutrientes a los tejidos, produciéndose en ocasiones sobrecargas en el sistema
cardiorespiratorio que se manifiestan en forma de ascitis (abdomen hinchado) y muerte subita
(ANON, 20009).

De ahi la importancia de ofrecer un alimento preiniciador con caracteristicas y estandares que
permitan una mayor ganancia de peso, mejor conversion de alimento y mejor rendimiento de la
canal; ademas de un adecuado desarrollo de los érganos vitales (sistema cardiaco, respiratorio y

digestivo) que es la clave para la reduccion de los problemas metabolicos (Martins, 2003).

6.3.- INDICADORES ECONOMICOS

6.3.1.- COSTO ALIMENTARIO DE LA GANANCIA DE PESO

En el Gréfico 3, se presentan los valores obtenidos del costo alimentario de la ganancia de peso

(CAGP) de cada tratamiento para el ciclo productivo completo.

Se observa que el tratamiento con menor CAGP fue el tratamiento BCP 74-3,5% que necesité 350
pesos para engordar 1 kg de pollo vivo, siendo seguido por los tratamientos BCP SH-6% con 352 y
BCP 74-6% con 358 pesos respectivamente para lograr el mismo efecto.

El tratamiento con el CAGP més alto fue el tratamiento BCP 67-3,5%, necesitando 362 pesos para
lograr engordar un kilogramo de pollo vivo.

El CAGP del tratamiento BCP 67-3,5% fue un 3,4% mas caro que el CAGP del tratamiento BCP
74-3,5%, esto se puede explicar ya BCP 67-3,5% fue el tratamiento que al final del estudio obtuvo
el mas alto consumo de alimento promedio por pollo, ademas fue el segundo tratamiento con un
valor de 2,531 de CA mas alto al final del ciclo productivo del estudio, por lo tanto resulto ser el

tratamiento menos eficiente del ensayo.
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Grafico 3: Costo alimentario de la
ganancia de peso (CAGP)
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A su vez, el tratamiento BCP 74-3,5% tuvo al final del estudio el segundo valor de consumo de
alimento promedio por pollo méas bajo y un valor de CA segundo mas bajo del estudio, por lo tanto

fue el tratamiento mas eficiente.

6.3.2 .- MARGEN BRUTO

El margen bruto (MB) es la diferencia entre el ingreso por venta neta y el costo de ese producto
vendido.

En este estudio el ingreso corresponde a la cantidad de kilos de pollo vivo producido multiplicado
por el precio de venta del kilo, que es el precio que paga la planta faenadora.
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El costo se calculé como el consumo de alimento de cada tratamiento multiplicado por el precio del

kilo de dieta correspondiente.

Para poder estimar el margen bruto de cada uno de los tratamientos se calcularon los ingresos
(Tabla9), los egresos (Tablal0) y finalmente el MB (Tablall).

Tabla 9. Ingresos econdémicos al final de un ciclo productivo por venta de pollos broiler para grupo
control y tratamientos suplementados con hidrolizados proteicos de pescado (BioCP® y BioCP
SH®).

Control HAPES 6% 251,34 446 112097,834
BCP 67-3,5% 251,099 446 111990,072
BCP 74-3,5% 259,268 446 115633,528

BCP 74-6% 257,217 446 114718,645
BCP SH-6% 256,054 446 114199,968

Tabla 10. Egresos econémicos del alimento consumido en un ciclo productivo completo por pollos
broiler para grupo control y tratamientos suplementados con hidrolizados proteicos de pescado
(BioCP® y BioCP SH®).

Control HAPES 6% 8031,256 19188,301 41472,494 21895,572 90587,623
BCP 67-3,5% 9900,129 19831,036 41273,291 20931,393 91935,848
BCP 74-3,5% 9940,011 19935,28 41108,301 20344,093 91327,685

BCP 74-6% 10701,274 19442,717 41630,967 21069,88 92844,839
BCP SH-6% 10651,638 19813,641 40596,447 20480,101 91541,827
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Tabla 11. Margen Bruto en un ciclo productivo completo de pollos broiler suplementados con
hidrolizados proteicos de pescado (BioCP® y BioCP SH®).

Control HAPES 6% 112097,834 90587,623 21510,211
BCP 67-3,5% 111990,072 91935,848 20054,224
BCP 74-3,5% 115633,528 91327,685 24305,843

BCP 74-6% 114718,645 92844,839 21873,807
BCP SH-6% 114199,968 91541,827 22658,141

En la Tabla 11, se puede observar que el tratamiento con mayor MB fue el BCP 74-3,5%, el cual
fue $2795,63 mayor que el grupo control. Puede explicarse en parte este resultado al considerar
que el tratamiento que termind con el mayor peso vivo total fue el BCP 74-3,5% con 7,92 kg més
que el grupo control. Ademas el grupo BCP 74-3,5% fue el segundo grupo que obtuvo menores

costos por concepto de alimento consumido en el estudio.

El grupo que obtuvo el menor MB fue el suplementado con BCP 67-3,5%, el cual fue $1456 mas
bajo que el grupo control. Las causas que explicarian el valor obtenido serian, el bajo peso vivo

total obtenido al final del estudio y el alto costo de la dieta obtenida en la tabla de egresos.

Dados los resultados obtenidos existe una diferencia numérica que favorece al tratamiento BCP
74-3,5%, al observar los resultados de este tratamiento queda en evidencia como las aves
suplementadas con este BCP obtienen el segundo peso vivo promedio por pollo més alto con un
bajo consumo de alimento promedio por pollo, o que se traduce en mayores ingresos con menores

costos de produccion, siendo la dieta mas recomendable desde el punto de vista econdémico.

Cabe sefialar que aun cuando el grupo BCP 74-6% fue el tratamiento que origind el mayor egreso
econdmico de alimento no fue el que arroj6é los dos margenes brutos mas bajos, esto se explica
porque este tratamiento obtuvo el mayor peso vivo promedio por pollo al final del ciclo productivo y

ser el tercer tratamiento con consumo promedio por ave més bajo.

Tres de los cuatro tratamientos suplementados con BCP obtuvieron mejores MB que el grupo
control y todos alcanzaron egresos por concepto de costo de alimentacion mayores que el grupo
control, por lo tanto esto nos lleva a pensar que si bien hay diferencias notorias, principalmente, en

los costos de alimentacion durante el periodo de preinicio, siendo mas altos para los tratamientos
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con BCP se justificaria la incorporacion de estos suplementos, ya que aln generando precio de
dietas mas elevadas que el grupo control, en los primeros 7 dias de edad el pollo aumenta su peso
vivo en un 400%, consume aproximadamente 150 a 180 gramos de alimento y este periodo
representa un 17% del periodo total de crecimiento (Gonzalez, 2000). El bajo consumo a esta edad
permite aumentar el costo de este alimento procurando compatibilizar la calidad de los ingredientes

alimenticios y los niveles nutricionales con el desarrollo fisiolégico del intestino.
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7.- CONCLUSIONES

El uso de HPP gener6 diferencias estadisticas en la variable peso vivo al dia 10, sin embargo no
se observaron diferencias para el resto de los periodos de estudio entre ninguno de los
tratamientos, por lo tanto la alimentaciéon con hidrolizados de pescado, en las condiciones del
experimento, como dieta de preinicio no mostraron ser mejores que la dieta control al final del

periodo de estudio.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas para el consumo de alimento ni para
la CA entre los distintos tratamientos, por lo que el consumo de hidrolizados de pescado no

resultaria ser mas eficiente en la conversion de alimento a kilogramo de peso vivo.

El uso de HPP produce efectos positivos y superiores en el indicador econémico Margen Bruto en
los tratamientos BCP 74-3,5%, BCP 74-6% y BCP SH-6% respecto del grupo control, lo que en

economia de escala podria resultar en un beneficio evidente para el productor.
Las tendencias numéricas observadas, favorables a los tratamientos que incluyeron diferentes

niveles de suplementacion de BioCP®, deberian seguir investigandose para demostrar reales

superioridades relativas al grupo control.
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