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Resumen

La harina de pescado ocupa un lugar importante entre los ingredientes
alimenticios usados en la alimentacién de pollos de engorda, por su elevado valor
biolégico y adecuado balance de aminoacidos esenciales. Sin embargo, otros
alimentos que aportan aminoacidos esenciales, como el Hidrolizado proteico de
Moringa, pudiera sustituir de modo parcial o total dicho suplemento en la ceba de
pollos Camperos. Se evaluaron los rasgos productivos y de canal de sesenta pollos
F1 de las lineas Camperas K-5 y K-3, sometidos a tres tratamientos: (1)
suplementacion con 100 % de harina de pescado (5 g diarios por animal), (2)
Suplementacion con 50 % de harina de pescado y 50 % de Hidrolizado proteico de
Moringa, (3) Suplementacion con 100 % de Hidrolizado proteico de Moringa (10 ml
diarios por animal). La oferta de alimentos se realizé de acuerdo al Manual de aves
semi- rusticas. Se determind el incremento de peso y el rendimiento de canal, entre
otros indicadores. No se manifestaron diferencias significativas entre tratamientos, en
el peso final de los pollos, con un valor medio de 1.5 kg de peso vivo final de ceba, lo
que indica que se pueden lograr similares comportamientos en la ceba del Campero

cuando las aves se suplementan con harina de pescado artesanal o Hidrolizado
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proteico de Moringa. Se obtuvo un valor medio de 70 % de rendimiento de canal, cuyas
partes comestibles de mayor calidad, muslos y pechuga, constituyeron el 55 % de la
canal de aves saludables y aptas para el consumo.

Palabras clave: avicultura alternativa; crianza de traspatio; suplementacion
proteica

Abstract

Fish flour occupies an important place among the food ingredients used in
feeding broiler chickens, due to its high biological value and adequate balance of
essential amino acids. However, other foods that provide essential amino acids, such
as Moringa protein Hydrolyzate, could partially or totally replace said supplement in the
fattening of free-range chickens. The productive and carcass traits of sixty F1 chickens
of the Camperos K-5 and K-3 lines were evaluated, subjected to three treatments: (1)
supplementation with 100 % fish meal (5 g per day per animal), (2) Supplementation
with 50 % fish meal and 50 % Moringa protein Hydrolyzate, (3) Supplementation with
100 % Moringa protein Hydrolyzate (10 ml daily per animal). The food offer was made
according to the Manual of semi-rustic birds. Weight increase and carcass yield were
determined, among other indicators. There were no significant differences between
treatments in the final weight of the chickens, with an average value of 1.5 kg of final
live weight of fattening, which indicates that similar behaviors can be achieved in the
Campero fattening when the birds are supplemented with artisanal fish flour or Moringa
protein Hydrolyzate. An average value of 70 % carcass yield was obtained, whose
highest quality edible parts, thighs and breast, constituted 55 % of the carcass of
healthy birds suitable for consumption.

Keywords: alternative poultry farming; backyard farming; protein
supplementation

Introduccién

La produccion de carne de ave y huevos constituye una actividad que
suministra por lo menos un tercio de los alimentos de origen animal para 6 billones de
personas en la tierra. En el servicio estadistico de la Organizacién Agricola Mundial —

FAO- figura el dato de que en 1961 el mundo producia menos de 10 millones de
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toneladas de carne de ave, mientras que en el 2006 la produccion mundial fue de 81
millones de toneladas (McKay, 2009).

El pollo Campero es un tipo de ave destinado a la produccion de carne en
sistemas semi-intensivos. En Argentina se distribuye por el Programa Pro-Huerta para
la autoproduccion de alimentos y venta de excedentes por parte de sectores de la
poblacién en situacion de vulnerabilidad alimentaria. Asimismo, representa una
alternativa productiva para un mercado vinculado con la demanda de productos
naturales y el respeto por el bienestar animal (Dottavio et al., 2019).

Para las condiciones de Cuba, se recomienda realizar la crianza del pollo
campero en confinamiento parcial, con la inclusion del pastoreo para mantener su
rusticidad. En este sistema, el animal consume hierbas, insectos y otros elementos
que favorecen el desarrollo del aparato digestivo y el mejor aprovechamiento de
nutrientes, aunque es también importante garantizar un nivel de alimentos
concentrados para la adecuada nutricién de estas aves (llIA, 2011).

De los ingredientes alimenticios que se emplean en la alimentacion de pollos de
engorda, la harina de pescado ocupa un lugar importante porque es un suplemento
proteico de elevado valor biolégico, con un adecuado balance de aminoacidos
esenciales y de factores no identificados del crecimiento en dietas para aves y cerdos
(Aguilera et al., 1974 y Soares, et al. 1971, citados por Soriano et al., 1986).

En pollos de engorda se recomienda usar la harina de pescado de la siguiente
forma: no suministrar la harina durante los primeros cinco dias de vida. Después de 5
dias y hasta los 10 dias suministrar de 0.5 a 1 gramo por ave; de 11 a 20 dias,
proporcionar entre 1.5 a 2 gramos y de 21 a 30 dias proveer 3 gramos por individuo. A
partir del segundo mes de crianza y hasta el sacrificio, suplir con 5 gramos por ave
(Anon 2021).

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). Su valor nutritivo dependera principalmente de la especie de pez que se
selecciona para su elaboracién y su palatabilidad depende mucho del procesamiento

que se le ha dado durante su elaboracion (FAO, 2015).
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Segun FAO (2013), las posibilidades de expansion futura de la produccion de
harina de pescado son limitadas. La produccion no parece haber aumentado en los
ultimos 20 anos y es improbable que lo haga en el futuro, dada la presién a la que esta
sometida la pesca mundial. La harina de pescado esta incluida en la prohibicion del
uso de proteinas animales en Europa, existe asimismo una preocupacién subyacente
acerca de la presencia de posibles contaminantes (por ejemplo, dioxinas) en la harina
de pescado.

En adicion, existen diferencias sustanciales desde el punto de vista de calidad
nutricional, organoléptica y de inocuidad entre la harina de pescado de procesamiento
industrial y aquella que se produce de modo artesanal en los paises subdesarrollados,
con detrimento de los parametros en la segunda (FAO, 2013). Al norte del territorio
avilefo, varias personas estan confeccionando, de forma artesanal, una harina de
pescado, a partir de los residuos del fileteado de especies como Tilapia (Oreochromis
niloticus) y Clarias (Clarias gariepinus) que incluye la cabeza, el espinazo y el
contenido intestinal, previamente cocinado, mezclado con subproductos del arroz en
proporciones variables y secado al sol. Dicho producto no esta caracterizado, sin
embargo, es adquirido y usado por productores de aves y cerdos de la provincia,
segun resultados de un diagndstico factico.

Por estas razones, la nutricion moderna continua explorando la produccion de
alimentos con mayores beneficios y menos gastos econdmicos y en tal sentido,
Moringa oleifera Lam., especie perteneciente a la familia Moringaceae, es
considerado uno de los arboles mas utiles del mundo, con multiples beneficios, por lo
que se conoce mundialmente como “arbol milagroso”. La planta se utiliza como
suplemento nutricional y como forraje, a gran escala (Olson y Fahey, 2011), asi como
en el tratamiento de las aguas, por sus propiedades coagulantes (Camacho et al,,
2017) y como potenciador del crecimiento vegetal (Zulfiqar et al., 2019; Pérez et al.,
2023).

En Cuba, la especie se encuentra distribuida en todo el territorio nacional
(Padilla et al., 2017). Sus hojas presentan una alta calidad nutricional debido a su

elevado contenido de vitaminas, provitaminas, minerales y sobre todo producto de su
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gran contenido de proteinas entre un 25 y un 30 % de su peso seco (Palada y Chang,
2003).

Las proteinas foliares de la planta Moringa oleifera Lam. poseen 19 de los 20
aminoacidos necesarios para la sintesis de proteinas, por lo que se consideran
proteinas de alto valor biolégico (Moyo et al., 2011). En contraposicion, las hojas de
esta planta contienen una cantidad considerable de proteina cruda, que en su
mayoria, es insoluble (70 %) y tiene una baja digestibilidad in vitro por las proteasas
del tracto digestivo (Teixeira et al., 2014).

Para solucionar esta contradiccion, se ha usado la hidrolisis de proteinas como
un método enzimatico que favorece la absorcion de este nutriente a nivel intestinal y
sistémico, mediante la circulacion sanguinea sin pérdida del valor nutricional. Los
hidrolizados de proteina (HP) tienen un amplio rango de aplicacién como ingredientes
en la formulacion de alimentos especiales (dietas purificadas, suplementos proteicos,
entre otros) ya que mejoran la digestibilidad de la proteina y disminuyen las
propiedades alergénicas (Rios, 2008).

El Hidrolizado proteico de Moringa, obtenido en el Laboratorio de Ingenieria
Metabdlica del Centro de Bioplantas a partir de la hidrdlisis enzimatica de proteinas
foliares de Moringa oleifera Lam. del cultivar Super genius, se ha recomendado como
suplemento en la alimentacién de conejos en ceba, con resultados satisfactorios,
hasta niveles de 30 ml por animal diario (Pérez Gomez et al., 2020), lo que justifica la
hipdtesis de que este hidrolizado puede sustituir la harina de pescado artesanal usada
en la suplementacion de la dieta de los pollos Camperos en ceba, si se mantuviera su
comportamiento productivo y de la canal.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los rasgos productivos y de la canal
de pollos Camperos, en ceba, cuando se sustituye total o parcialmente el suplemento
de harina de pescado artesanal por Hidrolizado proteico de Moringa.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en una instalacion rustica para aves de ceba, ubicada en el

municipio Venezuela, provincia de Ciego de Avila. Se compraron un total de 60 aves a

la unidad de aves semirrusticas “Los Pinos”, perteneciente a la Empresa Avicola Ciego
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de Avila, ubicada en el municipio Morén, de un dia de nacidos y vacunados contra la
viruela aviar. Los pollitos, nacidos en incubadora, fueron F1 del cruce de razas
Camperos (Macho K-5 * Hembra K-3).

El Hidrolizado proteico de Moringa se preparé en el Centro de Bioplantas, de
acuerdo al procedimiento descrito por Pérez Gémez et al. (2020), mientras la harina de
pescado, se fabricd, de forma rustica, a partir de residuos del filetado de Tilapias y
Clarias (cabeza, espinazo y contenido estomacal), procedentes de la Laguna de la
Leche, en Moron.

Etapa Pre - Experimental

Las aves, transportadas con un dia de nacido hacia la instalacién, se ubicaron
hasta los 21 dias de nacidos en un solo grupo, mediante un ruedo, donde se les coloco
luz artificial hasta completar 24 horas de iluminacion diaria.

En el ruedo se colocaron comederos y bebederos rusticos, pero funcionales, de
forma tal que los pollitos tuvieran las condiciones éptimas segun las normas de crianza
del pollo campero (ll1A, 2011). Las aves tuvieron acceso libre al alimento y el agua de
bebida, en esta ultima se incluyd, durante los primeros 10 dias, 30 ml por animal,
diario, de una solucion electrolitica que se elabor6 a partir de una solucion madre
preparada con los siguientes ingredientes: un frasco de vitamina A, un frasco de
complejo B, un litro de Hidrolizado de sangre, 225 g de sal comun, 10 huevos y 0.5
litros de miel C de cana.

Para preparar la solucion electrolitica, la solucion madre se virtid en un galon (4
litros de agua) y se completd con agua potable hasta la capacidad del recipiente. Se
mezclaron los ingredientes y se dejo en reposo hasta su utilizacion. La solucion se
almaceno a una temperatura entre 7 y 10 grados.

Dietas en la etapa de 1 a 3 semanas

Se prepard una mezcla base conformada por diferentes ingredientes que
cubrieron los requerimientos de los animales (tabla 1), a la cual se le afiadi6 entre el
sexto y décimo dia, un gramo diario, por ave, de harina de pescado y entre el dia 11y

21 dias, dos gramos del mismo suplemento (Anon, 2021).
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En todo el trabajo, las dietas se calcularon a partir de las tablas de composicion
de alimentos que se incluyen en el Programa Calrac (ICA, 2003) y los requerimientos
de las aves se tomaron de IIA (2011).

Tabla 1

Mezcla base para los pollos con edades entre uno y 21 dias

Mezcla (fresca)

Alimento % kg
Maiz 63 | 32.0
Yuca 10 5.1
Soya 25 12.7
Fosfato dicalcico | 1.5 0.8
Sal comun 0.5 0.3

Total 100 | 50.8

Requerimientos: 21% de proteina bruta (PB) y 2.9 Mcal/kg de alimento de
Energia metabolozable (EM).
Etapa Experimental

Los pollitos se separaron en tres grupos (20 aves por grupo) y se alojaron en
piso, en cubiculos grupales, de acuerdo al espacio vital recomendado para la especie
y proposito productivo (lIA, 2011). Como cama se uso cascarilla de arroz, que se fue
aplicando en la medida que se necesitd para mantener seco y con la adecuada higiene
la instalacién.

Disefo, tratamientos vy réplicas

El experimento se realizé en condiciones de produccion. Se usé un disefio
completamente al azar, en el cual cada pollito constituyd una réplica. Los tratamientos
se muestran a continuacion:

» Tratamiento 1. Suplementacién con 100 % de harina de pescado (harina de
pescado)
» Tratamiento 2. Suplementacion con 50 % de harina de pescado y 50 % de

Hidrolizado proteico de Moringa (Hidrolizado mas pescado)
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» Tratamiento 3. Suplementacion con 100 % de Hidrolizado proteico de Moringa

(Hidrolizado)

En este experimento no se incluyd una dieta sin suplementos, ya que podria
afectar la ganancia de peso de las aves y por consiguiente el peso de sacrificio, lo que
conllevaria a pérdidas econdmicas para el productor.

Dietas experimentales

Las aves tuvieron acceso libre al agua y los alimentos. Se calcul6 y preparé una
mezcla base, para cada grupo de 20 aves, con los mismos ingredientes usados en la
etapa pre-experimental, pero en proporciones diferentes (tabla 2) de modo que
cubrieran los requerimientos de la raza a estas edades.

Tabla 2

Mezcla base confeccionada para la etapa experimental

Mezcla (fresca)
Alimento % kg
Maiz 42.65 | 40.54
Yuca 2565 | 24.38
Soya 29.85 | 28.38
Fosfato dicalcico | 1.39 1.32
Sal comun 0.46 0.44

Total 100.00 | 95.06

Requerimientos: 18.5 % de proteina bruta (PB) y 2.8 Mcal/kg de alimento de
Energia metabolozable (EM).

La mezcla base de cada grupo se preparé para nueve dias y se le afadio los
siguientes suplementos, de acuerdo al tratamiento (tabla 3).

Tabla 3

Suplementacion de la dieta base de acuerdo al tratamiento experimental

Tratamiento | Suplemento Cantidad por animal diario
Harina de Harina de Pescado 59

pescado

Hidrolizado Harina de Pescado 25¢g
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mas Hidrolizado proteico de Moringa 0.005 |
pescado
Harina de | Hidrolizado proteico de Moringa 0.011
pescado

En el caso de las dietas 2 y 3, en las cuales se afadieron los hidrolizados
(liquido), el material mezclado se seco, al sol, para que tuviera similar contenido de
humedad al del tratamiento 1, en el momento de ofertarlos a los animales.

El Hidrolizado proteico de Moringa se obtuvo de acuerdo al procedimiento
descrito por Hernandez (2020) y se llevd semanalmente al lugar experimental,
conservandose a temperaturas entre 0 y -5 grados Celsius.

La oferta de alimentos en esta etapa experimental se realiz6 de acuerdo al
manual de aves semirrusticas (lIA, 2011), ajustandose al nUmero de animales que
permanecieron en el experimento.

Determinacién de Indicadores Productivos y Rasgos de la Canal en las Aves

El experimento tuvo una duracion total de 91 dias totales, se monitore6 el peso
vivo de las aves, en pesada de 10 animales, seleccionadas al azar, los dias 1, 9, 16,
31,47 y 61y se tomd el peso final individual de cada animal el dia 91 de nacidos (final
del experimento) para comparar los tratamientos. Se determin6 la ganancia media
diaria y la conversion alimentaria del rebafio (kg de alimento/ kg de incremento de
peso).

También, el mismo dia se procedié al pesaje y sacrificio de seis animales
seleccionados al azar (dos por tratamiento), para determinar el rendimiento en canal y
otros rasgos de la misma, asi como posibles patologias de los érganos internos.

El sacrificio se realizé entre 9:00 y 10:00 a.m. en ayuna de 12 horas, utilizando
la técnica de dislocacion cervical (Cambar et al., 2009). Se pesaron, por separado, las
siguientes partes del animal post-morten: muslos, alas, pechuga y visceras (corazén+
higado+ molleja).

Procesamiento Estadistico de los Datos
El procesamiento estadistico se realizé con el programa IBM SPSS 20. Para

comparar los pesos finales de los tratamientos experimentales, se utilizd6 Analisis de
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varianza de clasificacion simple (ANOVA) y cuando la F resultd significativa, la
comparacion de las medias se realizé mediante la prueba de Duncan. En un inicio, se
comprobd la normalidad de los datos y la homogeneidad de varianza, mediante las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente.
Resultados y Discusién

La figura 1 muestra la dinamica de crecimiento, promedio, de los pollos durante
el experimento. Se manifiestd un crecimiento menos pronunciado en el primer mes de
nacidos y mas acelerado entre el dia 47 y 91, cuando las aves poseen un mayor peso
corporal.

El peso final alcanzado estuvo influenciado por la ganancia de peso promedio
de los pollos (18 g diarios por ave), consideradas bajas si se compara con los
resultados de Loqui et al. (2019) para pollos camperos, en las condiciones de Ecuador
(40 g diario por ave). Del mismo modo, se alcanzé una conversion de 5,07 kg de
alimento/ kg de incremento de peso, relativamente alta en relacion a 2.4 referido por
los autores ya mencionados, aunque el valor de conversion fue cercano a 4, indicado
por Imbaquingo (2020) al incluir la harina de papas en una dieta comercial.

Figura 1

Tendencia del incremento de peso de los pollos ceba en el experimento

Peso (kg)

1,6
14
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

1 9 16 31 47 61 91

Dias de nacido

La tabla 4 indica el resultado del analisis estadistico realizado en relacion al
peso final de las aves, sometidas a los diferentes tratamientos experimentales. No se

manifestaron diferencias significativas entre tratamientos, lo que evidencia que se
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puede lograr similares comportamientos en la ceba, cuando las aves se suplementan

con harina de pescado artesanal, Hidrolizado proteico de Moringa o la combinacién de

las mismas.

Tabla 4

Efecto del tratamiento en el Peso final de los pollos a los 90 dias de edad
Tratamiento Media Error tipico P
Harina de pescado 1.47
Hidrolizado mas
pescado 1.58 0.04 0.215
Hidrolizado 1.41

P>0.05 significan diferencias no significativas

De modo general, los resultados alcanzados en el experimento son inferiores a
los indicados por Pampin et al. (2016) de 1.6- 1.8 kg a las 8-9 semanas y a los logrados
por Imbaquingo (2020) y Loqui et al. (2019) de1.7 y 2.3 kg, cuando sustituyeron parte
del concentrado industrial por harina de papa (15 %) y por maiz hidropénico (12 %),
respectivamente, en la dieta de pollos Camperos, lo que puede estar dado por la raza,
las condiciones edafoclimaticas y por la calidad del alimento. Dottavio et al. (2019)
encontraron documentacion relevante que senala un efecto significativo de la
interaccidn genotipo, nivel nutricional y localidad sobre el crecimiento tanto en aves de
carne como de postura.

La tabla 5 destaca los rasgos de la canal de los seis animales sacrificados. Se
aprecia una media estadistica de 70 % de rendimiento de canal, con valores minimo y
maximo de 60 y 80 %, respectivamente, superiores a 45- 58 % indicados por Loqui et
al (2019).

Tabla 5

Rasgos de la canal de las aves sacrificadas

Peso | Peso Peso % % muslo y % % alas | % grupa
Vivo canal |visceras | canal | contramuslo | pechuga
(kg) (kg) (kg)
1.08 0.87 0.09 80.85 33.68 21.05 17.37 | 27.89
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1.18 0.91 0.07 77.34 32.32 18.69 1212 | 36.87
1.67 1.12 0.13 66.76 34.57 22.63 16.46 | 26.34
1.86 1.34 0.09 71.85 29.55 20.62 12.71 37.11
0.87 0.53 0.10 60.53 32.17 20.87 2435 | 22.61
1.27 0.78 0.11 61.59 33.53 19.41 15.29 | 31.76

Los muslos y contramuslos ocuparon los mayores valores porcentuales de la
canal (32 %), mientras la pechuga se ubicé en el segundo lugar (21 %), lo que suma un
53 % de las partes mas comestibles. Este resultado es de especial relevancia en
aquellos lugares donde los consumidores tienden a comprar carne de pechuga,
contramuslo y, en menor medida, muslo de pollo (FAO, 2013).

No se observaron patologias en las aves sacrificadas. Independiente del
tratamiento, todos los animales presentaron canales y 6rganos saludables y aptos
para el consumo, lo que indica que el Hidrolizado proteico de Moringa no tiene efecto
adverso en la fisiologia digestiva de las aves y en su salud, pudiendo constituir un
producto a usar en la avicultura ecolégica.

Segun Sarmiento (2019), de todo el sector de la ganaderia ecoldgica, la
produccion de aves parece ser uno de los puntos clave de este tipo de mercado. El
consumo de productos avicolas ecoldgicos se ha incrementado de forma notable en
diferentes paises siendo por tanto el de mas rapido crecimiento dentro de este tipo de
mercado.

Conclusiones

El Hidrolizado proteico de Moringa puede sustituir totalmente la harina de
pescado artesanal, usada como suplemento en las dietas de pollos Campero F1 en
ceba, los que alcanzaron pesos finales de sacrificio promedio de 1.5 kg a los 90 dias
de edad, con un rendimiento de canal del 70 %, de la cual, las partes comestibles de
mayor calidad, muslos y pechuga, constituyen el 55 % de la canal de aves saludables
y aptas para el consumo.
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