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RESUMEN

Se evalué el uso del ensilaje acido de pez diablo (Pterygoplichthys spp) en
sustitucion de la harina de soya en la alimentacion de guajolotes nativos,
incorporado en inclusiones de 0, 4, 8 y 12%. Para ello, se utilizaron 48 animales: 27
hembras y 21 machos; los animales se distribuyeron en cuatro tratamientos bajo un
disefio de bloques al azar; cada tratamiento se conformd por 12 repeticiones.
Durante un periodo de 90 dias se midi6 el consumo de alimento y ganancia de peso,
con éstas se determiné la eficiencia alimenticia; a su vez se estimaron los costos de
produccién por concepto de alimentacion. Los valores encontrados en el
experimento se evaluaron mediante analisis de varianza. Los resultados en
guajolotes machos indican que durante la etapa 16 a 20 semanas los consumos no
presentaron diferencias (P>0.05); no asi en la etapa 20 a 28 puesto que el
tratamiento que incluyé 4% de ensilaje, registr6 mayor consumo de alimento
(P<0.05), (233.5 g/dia); en ganancia de peso y eficiencia alimenticia los resultados
no mostraron diferencias (P>0.05) tanto en la etapa 16 a 20 como en la de 20 a 28
semanas. Con respecto a la evaluacién de las hembras durante la etapa 16 a 20
semanas, en consumo de alimento, ganancia de peso y eficiencia alimenticia no
presentaron efectos significativos (P>0.05) en todos los tratamientos. La inclusion de
4,8 0 12% del EAPD en las dietas para guajolotes nativos, no alteran el consumo de
alimento, la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia tanto en machos como en
hembras. Por lo tanto, es viable la sustitucion de la harina de soya por el EAPD en
inclusiones de 4 hasta 12%; aunado a ello, es mas econdmico obtener un kilogramo

de peso vivo con el tratamiento que incluyé 8% de ensilaje.

Palabras clave: Guajolote nativo, meleagricultura de traspatio, pez diablo y ensilaje

acido
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SUMMARY

The use of armored fish acid silage (Pterygoplichthys spp) was evaluated in
substitution of the soybean meal on feeding of the Mexican native turkey. The silage
was incorporated in inclusions of 0, 4, 8 y 12%. 48 animals were used: 27 females
and 21 males; the animals were distributed in four treatments in a randomized block
design, with 12 replicates each. During a 90 day period, daily feed intake and weight
gain were measured and with these, feed efficiency was determined. In turn, the
production costs were estimated by concept of feeding. The values found in the
experiment were evaluated by variance analysis. The results indicate that in male
native turkeys during the stage from 16 to 20 weeks, the feed intake did not show
differences (P>0.05), but not in the stage from 20 to 28 weeks, since the treatment
containing 4% of silage showed higher feed intake (P < 0.05), (233.5 g/day); on body
weight gain and feed efficiency, the results showed no differences (P>0.05) in both
the stage 16 to 20 and 20 to 28 weeks. In regard to the female turkey evaluation
during the stage from 16 to 20 weeks, feed intake, weight gain and feed efficiency din
not show significant effects (P>0.05) in all treatments. The inclusion of 4, 8 or 12% of
the armored fish acid silage (AFAS) in the native turkey diets, does not alter the feed
intake, body weight gain and the feed efficiency in both males and females.
Therefore, the substitution of soybean meal by the AFAS in inclusions from 4 to 12%
is viable; combined with this, it is cheaper to obtain one kilogram of body weight with

the treatment that included 8% of silage.

Keywords: native turkey, backyard meleagriculture, armored fish, acid silage
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1. INTRODUCCION

1.1 La meleagricultura en México

La produccién de la carne de guajolote nativo, es una de las actividades ganaderas
con mayor tradicién en México, pues la explotacién de estas aves data de la época
precolombina; se hace referencia que es una de las aportaciones que México hace
al mundo (Villamar y Guzméan, 2007). Schorger (1993) estima que la domesticacion
del guajolote se realiz6 en México entre los afios 200 y 700 A C; por su parte Becerril
(2000) menciona que su presencia data desde 1517 en reportes hechos por los
conquistadores en lo que hoy constituye Yucatan, Campeche, Veracruz y Valle de
México. Se cree que pudo domesticarse en tierras altas del centro-occidente de

México por Aztecas, Mayas y Purépechas.

Actualmente en el mundo existen seis subespecies de guajolote; en México se
encuentran Meleagris gallopavo mexicana, Meleagris gallopavo intermedia y
Meleagris gallopavo gallopavo, de las cuales, las dos primeras se catalogan como
silvestres; Unicamente Meleagris gallopavo gallopavo ha sido domesticada, sin
embargo, es posible que en el estado de Oaxaca alun se encuentre en estado

silvestre (Camacho et al., 2008).

En afios recientes la produccién se ha dado mediante los sistemas tecnificado,
semitecnificado y de traspatio. El primero se practica en los estados de Sonora,
Chihuahua y Yucatan; aporta 50% de la produccién nacional, misma que se destina
al mercado de fin de afio. El sistema semitecnificado es el de menor produccion, se
estima que produce 10% del volumen nacional, se practica basicamente, en las
regiones Centro, Bajio y Sureste de pais; los animales explotados en ambos
sistemas son lineas comerciales originarias de Estados Unidos de Norteamérica,

Canada y Chile (Villamar y Guzman, 2007).

El sistema de traspatio se practica en la mayoria de las zonas rurales del pais, se
crian parvadas de entre 50 y 100 animales, la mayoria se destinan para la
elaboracion de platos tipicos mexicanos en festividades familiares y una proporcion

minima al abasto de fin de afno; su nivel de tecnificacion es nulo; las razas utilizadas
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son nativas dadas sus caracteristicas de rusticidad y resistencia; la produccion
nacional de este sistema representa 40% del inventario nacional (Villamar y
Guzmén, 2007).

La Unién Nacional de Avicultores menciona que aun y con el poco aporte de la
meleagricultura a la produccion nacional pecuaria, el guajolote es la segunda
especie avicola de importancia, con una produccion de 13,840 toneladas anuales y
una tasa media de crecimiento anual de 1994 a 2007 de 2.7%; con un consumo
anual per capita aparente de 1.86 kg. Sin embargo, el INEGI (2008) sefala
resultados diferentes, menciona que la produccion nacional de carne en canal de
guajolote ha sufrido desde el afio 2003 hasta el afio 2007, un descenso de cinco
toneladas, con una cifra para ese afo de 21, 276 toneladas, lo que representa un

descenso de casi 17% en cinco afos.

SAGARPA (2010) sefiala que la produccion de guajolote en México, tanto comercial
como en traspatio, se estimé en méas de 21 mil 839 toneladas, mil toneladas més que
en el afio 2009. Se produjo en 19 entidades de la Republica Mexicana,
principalmente en los estados de Yucatan, con cuatro mil 900 toneladas, y
Chihuahua, con tres mil 215 toneladas, ambos estados aportaron cerca del 47% de
la produccién nacional. ElI 43% se produjo en el Estado de México, con mil 941
toneladas; Puebla, mil 822; Tabasco, mil 155; Guerrero, 915; Veracruz, 858 e
Hidalgo, 737 toneladas, el 10% restante entre entidades como Chiapas, Campeche,

Oaxaca, Tlaxcala, entre otras.

En lo que se refiere al estado de Michoacan, Lopez et al. (2008) encontraron que del
total de la produccion, 5.6% se produce en sistemas tecnificados o semitecnificados,
los cuales, se ubican en las regiones Bajio y Eje Neovolcanico y 94.3% se
caracterizaron por ser sistemas de traspatio. En los ultimos afios Michoacan ha
ocupado entre el decimo tercero y decimo quinto lugar en el pais en poblacién de
guajolote; en el afio 2006 se sacrificaron alrededor de 22,400 cabezas con una
produccion de 132 toneladas de carne (SAGARPA, 2006).
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1.2 Importancia del guajolote nativo y su problematica alimentaria

En el afio de 1966, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, a través de la direccion
General de Avicultura y Especies Menores, inicio la cria de guajolotes de estirpes
mejoradas en los Centros de Fomento Avicola de Toluca, estado de México y de
Cuautla, Morelos; los cuales se distribuyeron en las zonas rurales con la finalidad de
gue éstos se cruzaran con guajolotes nativos y se obtuvieran hibridos que contaran
con caracteristicas de rusticidad de las aves criollas y prolificidad y precocidad de las
lineas mejoradas; ello dio sustento a la puesta en marcha del Programa Nacional de

Meleagricultura (Villamar y Guzman, 2007).

Actualmente la crianza del guajolote (Meleagris gallopavo gallopavo) en traspatio es
una actividad tipica de los poblados pequefios y medianos en México, y constituye
una fuente de proteina y eventualmente ingresos economicos (Mallia, 1998 y
Medrano, 2000). Lépez et al. (2008) en un trabajo a base de encuestas encontraron
gue 27% de los productores crian a los guajolotes por tradicion familiar, 36% realiza
la actividad considerandola como un medio de subsistencia, 32% lo realiza para
autoconsumo y 6% por motivos religiosos; mencionan que 77% de las unidades de
produccion son atendidas por la madre de familia, 13% por el padre y 10% por los

hijos.

La crianza del guajolote es una actividad que se transmite de generacion en
generacion, tradicién que se conserva desde la época precolombina (Aquino et al.
2003). Adekunle et al. (2002) encontr6 que dos terceras partes de los actuales
productores de traspatio, aprendieron a criar guajolotes de sus padres o abuelos; es
posible que los conocimientos tradicionales estén en poder de los mas adultos en la
familia y que sean ellos quienes preferentemente los usen y lo transmitan a los mas
jovenes. El sistema de traspatio ha subsistido a través de seleccién natural, poca o
nula inversion de capital en tecnologia, sin técnicas y productos farmacéuticos; asi
mismo sin inversion en alimentos balanceados; las pequefias cantidades de grano y
desperdicios de cocina se trasforman en huevo y carne, donde el tiempo y esfuerzo

fisico no es necesario en demasia.
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Los desperdicios de alimentos y residuos de cosechas, complementados con el
pastoreo representan la principal fuente de alimento, lo que trae como consecuencia
serias deficiencias nutricionales, principalmente de proteina (Gutiérrez-Triay et al.,
2007). Lépez et al.(2007) mencionan que el alimento proporcionado como maiz
entero, quebrado, nixtamalizado, tortilla remojada, asi como también trigo, avena,
cebada y frutas de la region en 90% de los casos lo recogen del suelo. En el caso
del agua de bebida, Lara et al. (2003) mencionan que la obtienen de charcos o de

bebederos de otros animales domésticos confinados en el mismo predio.

Tobajas (2010), caracterizo los tipos de dietas que consumen los guajolotes en el
sistema de traspatio en las diferentes regiones que comprende el Estado de
Michoacan, tanto en época humeda como seca. De los resultados encontrados
concluye que la alimentacién en los sistemas de traspatio es deficiente en proteina y
alta fibra cruda, comparados ambos nutrimentos con los requerimientos para pavos
de granja. Asi mismo, encontré que la dieta de los guajolotes de traspatio, esta dada
por fragmentos vegetales, desechos de cocina y granos como el maiz, sorgo y trigo
principalmente, lo que permite suponer que los granos son el principal alimento que

los productores ofrecen a los guajolotes, seguido por los desperdicios de cocina.

Por su parte Camacho et al. (2008) refieren que la alimentacién del guajolote nativo
en sistemas semi-intensivos esta basado principalmente en el maiz, tortilla y sus
subproductos, asi mismo incluye también: frutas, legumbres, desperdicios de cocina,

alimentos, granos diversos, pastoreo e insectos.

Aun y con todo lo mencionado anteriormente, Pérez y Camacho (2008) consideran
gue el guajolote es una especie pocas veces tomada en cuenta por las estadisticas
oficiales, programas sanitarios, proyectos productivos o de investigacion; ello hace
gue los animales explotados en los sistemas de traspatio estén limitados en su
aprovechamiento debido a su desconocimiento. Mallia (1998) y Aquino et al. (2003)
mencionan que en las zonas rurales es cada vez menor la poblacion de guajolote y

tiende a desaparecer.
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1.3 Costos de produccion

Por otra parte, la produccion animal representa costos por concepto de alimento
entre 50 y 80% (Berenz, 2009). La avicultura y la meleagricultura comercial poseen
costos similares (68%). Las harinas de pescado, aceites, harina de soya, son
productos de alta calidad utilizados en la elaboracion de alimentos balanceados para
la nutricion animal (Rabia, 1993). No obstante, son productos de elevados costos lo
gue obliga a buscar otros insumos que puedan sustituir tales ingredientes, y
disminuir asi, los costos de produccion. Una de las opciones a considerar podria ser
el ensilaje de pescado; trabajos de investigacion muestran que cumple en el

alimento la misma funcion que la harina de pescado y la harina de soya.
1.4 El ensilaje de pescado

Es un método de conservacion basado en dos fenomenos que se complementan;
una correspondiente a la acidificacion misma que conlleva a la hidrdlisis. La
acidificacion puede ser mediante acido férmico, sulfirico o combinacién de ambos
(quimica) o bioldgica que se divide en microbiolégico (uso de cultivos microbianos) y
enzimaticos (uso de enzimas proteoliticas o una combinacion de ambos (Gonzélez y
Marin, 2005).

La hidrdlisis de las proteinas se obtiene por enzimas proteoliticas presentes
naturalmente en el pescado. Estas enzimas presentan su mayor actividad cuando el
pH se reduce a valores proximos a cuatro; asi mismo, por efecto de la acidificacion
se modifican caracteristicas intrinsecas que inhiben el desarrollo de bacterias
patégenos (anaerobios mesdfilos, mohos, levaduras, coliformes totales, coliformes
fecales, Salmonella, Staphylococus aureus y Bacillus cereus) que le confieren al

producto una conservacion prolongada a temperatura ambiente (Copes et al., 2006).

La diferencia existente entre la produccién de harina de pescado y la produccion de
ensilajes, es que éste Ultimo es relativamente simple y barato, requiere equipamiento
de bajo costo que puede adaptarse de otras industrias (picadoras, mezcladoras,
entre otros) ademas requiere de bajos costos por concepto de mano de obra; asi

mismo se adapta a distintas escalas de produccién particularmente a escala
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artesanal (Lessi, 1994). Pimenta et al. (2008) reportan que en los ultimos afios el

ensilaje se realiza a escala comercial inicamente en Dinamarca, Polonia y Noruega.

El ensilaje de pescado puede aprovechar como materia prima desechos de la
industria pesquera como son: cabeza, colas, huesos, piel, escamas o0 visceras, asi
como peces que no consume el hombre (Bello, 1994; Parin y Zagarramurdi, 1994).
Al respecto, en el mundo la cantidad de desechos pesqueros anualmente varia de
17.9 a 39.5 millones de toneladas (Barroga et al., 2001); ademéas de la cantidad
considerable de especies de pescado con mala apariencia y sin valor comercial que
acompafan al camar6n durante su captura, denominada fauna acompafiante del
camaron (FAC); en México se han reportado alrededor de 8, 888 toneladas de FAC,

gue en su mayoria no se utiliza.

En algunos paises los desechos pesqueros son destinados principalmente a la
produccion de harina de pescado; sin considerar que las fabricas ocasionan
problemas a las reservas ecolégicas existentes en rios, lagos y mares, debido a que
su proceso de obtencion es contaminante; aunado a ello, en ocasiones no se
justifica su creacion para este fin (Lessi, 1994). Por otra parte, los precios de este
insumo se han elevado durante las uUltimas tres décadas y probablemente aumenten

aun mas con el continuo incremento en su demanda (Li et al., 2004).

El pescado es una fuente de proteinas, lipidos, vitaminas y minerales de alto valor
nutritivo; practicamente todas las especies de pescado tienen la misma calidad en
términos de proteinas; sin embargo, so6lo unas pocas de ellas son consumidas
usualmente, debido a factores culturales, habitos alimenticios y otros aspectos tales
como mala apariencia, tamafo inusual y sabor poco atractivo, pero son igualmente

tan nutritivas como las preferidas (Barzana y Garcia, 1994).

El ensilaje de pescado se ha venido experimentado en la alimentacién de muchas
especies; por citar algunas: Bermudez et al. (1999) en cerdos, Fagbenro y Jauncey
(1998) en peces, Barroga et al. (2001) en ovinos, Balsinde et al. (2003) en camaron,

Mattos et al. (2003) en cuyes y Ornelas et al. (2010) en bovinos.
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1.5 El ensilaje de pescado en la alimentacién de las aves

Hassan y Heath (1986) evaluaron las caracteristicas nutritivas del ensilaje de
pescado producido por fermentacion biolégica en la alimentacion de pollos de
engorda en dietas que incluyeron 5 y 10% de ensilaje, el estudio mostré que las
aves alimentadas con ensilaje registraron mejor eficiencia alimenticia. De acuerdo
con los resultados encontrados se sugiere utilizar hasta 10% de ensilaje de pescado

en raciones para pollos de engorda sin afectar su rendimiento productivo.

Ologhobo et al. (1988) evaluaron el uso del ensilaje quimico a base de residuos de
pez arenque (mezcla de acido férmico y clorhidrico), en sustitucion de harina de
pescado en la alimentacién de pollos de engorda. Elaboraron ensilaje acido (pH de
5) y neutro (pH de 7). Se formularon dos tratamientos con ensilaje acido, uno
formulado con maiz (T1) y otro con yuca (T2); con ensilaje neutro igualmente se
hicieron dos tratamientos, uno formulado con maiz (T3) y otro con yuca (T4); todos

con una inclusién de 6% de ensilaje y una dieta testigo con harina de pescado (T5).

Cada tratamiento const6 de tres réplicas de 18 animales cada una, se alimentaron
en un periodo de 5 semanas. En lo que se refiere al consumo reportan que el
tratamiento T5 fue igual al T4 y al T3 y diferentes a T2, T1 y T2. En cuanto a la
ganancia de peso el tratamiento D1 fue diferente a todos los tratamientos que
incluyeron ensilaje (P<0.05). Con respecto a la conversiéon alimenticia el tratamiento
D1 fue diferente a todos los tratamientos (P < 0.05); mientras que los que incluyeron

ensilaje fueron iguales estadisticamente (P>0.05).

Por su parte, Rodriguez et al. (1990) utilizaron durante cinco semanas ensilaje de
pescado en dietas para pollos de engorda; el estudio contemplé tres tratamientos,
5% con harina de pescado y 2.5 y 5% con ensilaje, conformados por cuatro
repeticiones con diez animales cada una. Los autores muestran que el consumo e
incremento de peso de los pollos alimentados con la dieta que contenia 5% de
ensilaje fueron superiores significativamente (P<0.05) a los otros dos tratamientos
durante las tres primeras semanas, pero similares a partir de la cuarta semana; el

indice de conversion fue igual entre tratamientos; se sugirié utilizar 5% de ensilaje.
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Bello (1994) elabor6é un ensilaje quimico (&cido sulfarico y formico) a partir de 27
especies de pescados enteros. Con el producto formul6 una dieta con 6% de
ensilaje y una dieta testigo con 6% de harina de pescado; durante cuatro semanas
midié la ganancia de peso, consumo de alimento y calculé la eficiencia alimenticia.
Los resultados encontrados no muestran efectos significativos (P>0.05). Sin
embargo, de acuerdo a los resultados encontrados en el ensayo y valores del
analisis proximal (perfil de aminoacidos y de minerales) el estudio indica la
factibilidad de utilizar el ensilaje de pescado en dietas para pollos de engorda en

sustitucion de la harina de pescado.

Por su parte Hammoumi et al. (1998) elaboraron ensilaje bioldgico a base de
residuos de sardina, el cual, lo incluyeron en tres dietas para pollos de engorda y
una dieta testigo (formula comercial), cada tratamiento se conformd por cuatro
réplicas de cinco pollos cada una. Se alimentaron en un periodo de 21 dias; el
estudio no mostro diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. Concluyen
gue el ensilaje de pescado es una fuente potencial de proteina; que puede ser

empleado en la alimentacion de pollos de engorda.

Collazos y Guio (2003) evaluaron el uso de ensilaje biolégico a base de desechos de
tilapia en dietas para codornices; el estudio se estructur6 mediante cuatro
tratamientos (0, 2, 4 y 6%), donde cada tratamiento cont6é con cinco réplicas, a su
vez cada réplica se constituyé con 6 aves. Los resultados de la investigacion no
muestran diferencias significativas (P>0.05) en consumo de alimento, ganancia de

peso y eficiencia alimenticia por los niveles de ensilaje incluidos en las dietas.

Betancourt et al. (2005) evaluaron el efecto de ensilaje biologico de visceras de
trucha en el comportamiento productivo de pollos de engorda; el estudio contemplo
el uso de 150 pollos de la estirpe Ross de 21 dias de edad, los cuales, se confinaron
en 15 baterias (10 pollos por bateria), los tratamientos fueron 0% (dieta formulada
con pasta de soya), 10 y 20% con ensilaje; cada tratamiento se conformé con cinco

réplicas (cinco baterias).

Las dietas experimentales fueron suministradas desde el dia 21 hasta el 35,

correspondiente a la etapa de crecimiento y de finalizacion del dia 35 al 42.
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Concluyen que el mayor peso al sacrificio se presentd en pollos que consumieron
20% de ensilaje (P<0.05) con un peso promedio de 2.250 kg, mientras que los pollos
de la dieta 10% obtuvieron una ganancia de 2.140 kg y 2.068 kg para los pollos de la
dieta 0%.

Angeles et al. (2008) obtuvieron ensilaje acido cuya materia prima fue pez diablo
cuya materia prima fue Pterygoplichthys multiradiatus; el pescado se homogenizé y
fracciond en una licuadora industrial. Para la hidrdlisis se empled de forma alterna
1.95% de acido sulfarico y 0.615% de éacido formico ambos diluidos en agua, y
0.02% de hidroxibutiltolueno. ElI pH final del ensilaje fue de 3.1 y se mantuvo a

37+1°C con agitacién ocasional durante 19 dias.

En un periodo de 21 dias, el ensilaje obtenido se incluyé en la alimentacién de pollos
de engorda de la raza Ross 308 broiler de 1 dia de edad con peso promedio de 39 g.
Los tratamientos fueron: grupo testigo formulado con pasta de soya (T1), los
tratamientos con ensilaje de pez diablo y harina de pez diablo, en ambos se realizo
una inclusién de 10%. Cada tratamiento consté de tres réplicas (2 réplicas con 9y
una con 8 pollos). Dichos investigadores encontraron que el tratamiento (P<0.05)
obtuvo una mejor eficiencia alimenticia (1.33:1 kg) en comparacion con el
tratamiento de harina de pez diablo y al grupo testigo quienes registran una

eficiencia alimenticia de 1.52:1 y 1.46:1 kg respectivamente.

Berenz (2009) utilizd en dietas para pollos de carne ensilaje biolégico elaborado a
base de residuos de sardina; 60 pollos de la raza Hubbard de un dia de nacidos y 47
g de peso en promedio, se distribuyeron al azar en 6 lotes de 10 pollos; tres lotes
para el tratamiento consistente en harina de pescado (T1) quienes recibieron 6%
durante la etapa inicial y 7% en la de finalizacion y tres lotes recibieron el tratamiento
con ensilaje de pescado (T2) con 21.83% en la etapa inicial y 24% en la de
finalizacion; las variables medidas fueron consumo de alimento, ganancia de peso y

eficiencia alimenticia.

En la etapa inicial (0 a 3 semanas) la ganancia de peso presentd diferencias
altamente significativas (P<0.01) en favor de la dieta T1; aunque registraron mayor

consumo los animales del tratamiento T2; por tanto, mejor eficiencia alimenticia para

11
Comportamiento productivo de guajolotes nativos (Meleagris gallopavo gallopavo) alimentados con ensilaje acido de pez diablo
(Prerygoplichthys digjunctivus) en sustitucion de la harina de soya



IAF-UMSNH 2012

T1. Para la etapa de finalizacion (4 a 7 semanas), se produjo un mayor incremento
de peso en los pollos alimentados con T2, resultados que estadisticamente, no
presentaron diferencias significativas (P>0.05). Al finalizar el estudio se sacrificaron
el total de los pollos; para evaluar los 6rganos de las aves, especialmente las
mollejas, no se encontraron lesiones ni ulceraciones en ellas (vomito negro). Asi
mismo, un sondeo de opinién entre los consumidores de los pollos empleados en el

ensayo, manifestaron la inexistencia de olor y sabor a pescado.

Al-Marzooqi et al. (2010) evaluaron en pollos el rendimiento y caracteristicas de
calidad cérnica, asi mismo consumo de alimento, ganancia de peso y eficiencia
alimenticia en pollos alimentados con ensilaje acidificado quimicamente; formularon
cuatro dietas con diferentes niveles de ensilaje (0, 10, 20 y 30%); con los mismos
tratamientos se evaluaron en sistemas cerrado y abierto. Un total de 48 jaulas (5
aves por jaula), se dividio en dos partes, 24 jaulas para el sistema cerrado y 24

jaulas para el sistema abierto, cada tratamiento consto de seis réplicas (seis jaulas).

Los autores encontraron efectos significativos (P<0.01) entre sistemas referente a
consumo y ganancia de peso, donde las aves del sistema abierto consumieron 4.7%
menos cantidad de alimento y ganaron 10.6% menos que sus contrapartes (sistema
cerrado). Por otra parte, resulté que los animales de los tratamientos 10 y 20% de
ensilaje de ambos sistemas, presentaron mayores ganancias que las aves
alimentadas con 30% de ensilaje. El estudio evidencia que el ensilaje de pescado
puede remplazar hasta 20% harina de soya en las dietas para pollos de engorda sin

afectar el crecimiento, rendimiento y la calidad de la carne.
1.6 Los aminoacidos en los ensilajes de pescado

Vidotti et al. (2003) evaluaron la composicion de aminoacidos de los ensilajes
producidos a partir de tres materias primas: residuos de peces marinos (T1),
residuos de peces de agua dulce (T2), residuos de tilapia (T3). Los residuos T1, T2
y T3 se sometieron a un proceso de molido, de las pastas resultantes elaboraron
ensilaje quimico (acido formico y acido sulfurico) y ensilado biologico (Lactobacillus

plantarum, y melaza de cafia de azlcar).
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Los resultados muestran que los residuos de peces marinos tanto quimicos como
biolégicos presentaron mayor contenido de proteina bruta (776.7g/kg) en
comparaciéon con los residuos de agua dulce (496.2 g/kg) y residuos de tilapia
(429.99g/kg). La arginina es un aminoacido limitante; los ensilajes bioldgicos
presentaron este aminodcido y la puntuacion mas baja se registré en los ensilajes
guimicos; en cuanto al triptéfano, los resultados indican que éste es inestable en un
medio acido. Ambos ensilajes registran bajos niveles de triptéfano, tirosina y cistina.
Sin embargo, todos los productos fueron satisfactorios con respecto a los

aminoacidos esenciales.

Al-Marzooqi et al. (2010) obtuvieron ensilaje quimico (acido clorhidrico) elaborado a
partir de sardina (Sardinella longiceps); el producto se liofiliz6 en un secador
(Edwards); posteriormente mediante digestibilidad ileal evaluaron el valor nutricional
del ensilaje y la harina de soya; utilizaron animales con edad de 19 dias; donde cada
dieta experimental consto de seis repeticiones, a su vez cada repeticion se conformé
de cinco animales; en el dia 23 los animales se sacrificaron para tomar las muestras
de intestino delgado. Los resultados indicaron que los coeficientes de digestibilidad
ileal de aminoé&cidos de ensilaje, fueron significativamente mayores (P<0.001) a los

de harina de soya.

Al-Marzooqi et al. (2011) evaluaron el valor nutricional de cuatro fuentes de proteinas
(harina de soja, ensilaje de pescado, sardina y harina de pescado) cada tratamiento
se constituyd de seis repeticiones (ocho aves de 21 dias de edad por repeticion). En
el cuarto dia después de la adaptacién las aves fueron sacrificadas; para el
muestreo de digesta ileal. De los cuatro ingredientes evaluados, la harina de
pescado registro el coeficiente de digestibilidad de aminoacidos mas bajo, contrario
al ensilaje de pescado, pues éste presentd los niveles mas altos de digestibilidad.
Concluyen que el ensilaje de pescado muestra gran potencial para ser utilizado

como suplemento de proteina para la alimentacién de aves de corral.

Al respecto, las aves requieren de 10 a 11 aminoacidos mas una cantidad adicional
de nitrégeno suficiente para la biosintesis de los aminoacidos conocidos como “no

esenciales”; la metionina, lisina, treonina y triptéfano, son los mas limitantes, en la
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actualidad son disponibles de manera sintética; sin embargo, presentan elevados
costos en el mercado; representan aproximadamente entre 40 y 45% del costo total
del alimento (Cuca y Avila, 2008). En el Cuadro 1 se observan valores de

aminoacidos anteriormente mencionados como limitantes presentes en ensilajes.

Cuadro 1. Aminoacidos presentes en diferentes ensilajes

Autor Materia prima Triptéfano Lisina Metionina Treonina
Residuos/peces agua 0.79 10.12 6.88 2.85
salada
Meireet al. (2003) Residuos/peces agua 0.97 7.48 3.19 3.18
dulce
Residuostltilapia 0.52 9.75 2.80 2.76
Al-Marzooqi, et al. (2010) Sardinas - 46.9 15.6 23.5
Al-Marzooqi, et al. (2011) Sardinas - 47.30 16.91 24.31

1.7 El pez diablo en México

Al menos una docena de subespecies de pez diablo se han establecido en paises
como Estados Unidos de Ameérica, Filipinas, Japén, México, Taiwan y Singapur. En
México en el afio de 1995 se detectaron por primera vez en el rio Mezcala, en la
cuenca del rio Balsas; posteriormente, en la cuenca del rio Grijalva en Chiapas, rio
Usumacinta y sus vertientes en Tabasco, rio Panuco, en Veracruz, asi como en la

presa El Infiernillo en los limites de Michoacan y Guerrero (Mendoza et al., 2007).

El pez diablo, es una especie invasora con una reproduccion precoz; desaparecen a
otras especies, algunas de ellas endémicas, debido a circunstancias tales como:
competencia por alimento, portar enfermedades y parasitos, por dafar la vegetacion
nativa, la cual, es utilizada como fuente de alimento, sitio de anidacion y refugio de
especies endémicas; asi mismo, al anidar sus huevos cavan hasta metro y medio de
profundidad por lo que desplazan enormes cantidades de sedimento, lo que provoca
erosion y turbidez del agua. Los pescadores en su intento por capturar tilapia,
atrapan entre sus redes pez diablo, dafandolas, a tal grado que tienen que
desecharlas; debido a que este pez no representa interés para el consumo, es

abandonado en las orillas de la presa (Mendoza et al., 2007).
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Al final ocasiona dafios a las reservas ecoldgicas, representa un problema
importante para la salud publica y conlleva al desplome de industrias pesqueras
importantes. Barba et al. (2007) y Barba y Estrada (2007) sefialan que en el estado
de Tabasco un total de 12,887 personas dependen directamente de la pesca y la

presencia del pez diablo ha afectado directa e indirectamente a 51,548 personas.

En lo que respecta al Estado de Michoacéan, en los afios 70s en la presa El
Infiernillo; la pesca constituia la principal actividad econémica de 119 comunidades;
llegé a producir 20 mil toneladas de tilapia al afio. Sin embargo, entre muchos
factores, incluida la presencia del pez diablo, agravo la situacion de esta importante

actividad; entre 70 y 80% de la captura de Tilapia se ha sustituido por pez diablo.

Salas et al. (2011) consideran que este recurso puede ser empleado en la
alimentacion cerdos, ovejas y ganado vacuno a través de un proceso de ensilaje
acido cuyo comportamiento es similar al que se observa en dietas comerciales;
contribuyendo a la creacion de una nueva actividad que represente ingresos
econdmicos para los pescadores por la venta de ensilaje a los productores pecuarios

y proporcionando la proteina necesaria para la produccién animal en la region.
1.8 Composicioén nutricional del ensilaje acido de pez diablo (EAPD)

Estudios de laboratorio muestran el contenido nutricional del EAPD (Cuadro 2) entre
los cuales sobresalen los niveles de proteina en materia seca y fosforo; éste es un
macromineral, igual que el calcio, de suma importancia en la alimentacion de las
aves y otras especies, con la particularidad de que el fosforo se cotiza en altos
precios en el mercado. Por otra parte, contiene de Mcal/kg EM 2.95, valor similar a

los que contienen otros ingredientes catalogados como energéticos.
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Cuadro 2. Composicion nutricional (% en MS) del ensilaje acido del pescado diablo

NUTRIENTE(MS) Valores
Humedad 65.67
Materia seca 34.33
Proteina cruda 51.20
Materia organica 74.85
Cenizas 25.15
Calcio 7.47
Fosforo 5.36

Con base en los antecedentes, en los que se destaca la deficiencia nutricional de la
meleagricultura de traspatio principalmente de proteina; asi mismo, donde anteriores
investigaciones evidencian que el ensilaje puede sustituir a fuentes tradicionales de
proteina como la harina de soya, ademas de la disponibilidad y valor nutricional del

ensilaje acido de pez diablo, se postula la siguiente hipotesis de trabajo:
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2. HIPOTESIS

El ensilaje acido de pez diablo es una alternativa, como fuente de proteina, en

sustitucion de harina de soya en la alimentacion de guajolotes nativos.

3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso del ensilaje &cido de pez diablo en sustitucién de la harina de soya en
la alimentacién de guajolotes nativos, incorporado en diferentes porcentajes de
inclusion: 0, 4, 8y 12%.

3.1 Objetivos particulares

a. Determinar el consumo del guajolote nativo en dietas formuladas con
inclusiones de 0, 4, 8y 12% de EAPD.

b. Evaluar la ganancia de peso de los guajolotes nativos alimentados con
inclusiones de 0, 4, 8 y 12% de EAPD.

c. Determinar la eficiencia alimenticia con base a los valores de consumo de
alimento y de ganancia de peso en cada uno de los tratamientos.

d. Estimar los costos de produccion por concepto de alimentacion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion

El trabajo de investigacion se desarroll6 en las instalaciones del sector avicola de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, localizadas en el km 9.5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro, en
el municipio de Tarimbaro, Mich., ubicadas en las coordenadas 101.17730 de
longitud, 19. 19379 de latitud y a una altura de 1, 860 metros sobre el nivel del mar.
En esta region se tiene una precipitacion pluvial anual de 609.0 milimetros y
temperaturas que oscilan entre los 2.5°C y 25.1°C (INEGI, 2010).

4.2 Animales

Se utilizaron 48 animales de 14 semanas de edad (27 hembras y 21 machos); éstos
se seleccionaron de un grupo de animales que se criaron en el sector avicola de la
posta zootécnica de la FMVZ; los cuales, procedian de colectas de huevos fértiles
de guajolotes hembras nativas de la region. Los animales se desparasitaron

internamente y se inmunizaron con la triple aviar y contra viruela.

4.3 Tratamientos (T)

e T1 (n=12) grupo testigo 0 % de inclusion de ensilaje (7 hembras-5 machos)
e T2 (n=12) dieta con 4 % de ensilaje (7 hembras-5 machos)
e T3 (n=12) dieta con 8 % de ensilaje (7 hembras-5 machos)

e T4 (n=12) dieta con 12% de ensilaje (6 hembras-6 machos)

4.4 Instalaciones

Se confinaron en una caseta de 15 metros de ancho por 35 metros de largo;
alojados individualmente en jaulas de 80x80x80 (largo, ancho vy alto
respectivamente) construidas con tiras de madera y malla de gallinero; a cada jaula

se adapto comederos y bebedero individuales.
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4.5 Elaboracion de ensilaje acido de pez diablo (Pterygoplichthys spp)

El pescado se obtuvo de pescadores de la presa El infiernillo; se almacené en un
refrigerador durante 16 horas, al dia siguiente se sometié a un proceso de molido
mediante el uso de un molino cuyo motor posee cuatro caballos de fuerza, a la pasta
resultante se adiciond acido formico al 85% en una relacion de 470 ml de &cido
férmico por cada 20 kg de pasta; posteriormente se mezcl6é hasta alcanzar un pH de
4y 4.5. Durante 15 dias se mezcl6 (agitacién ocasional) e hizo la medicion de pH
(una vez por dia) hasta que se mantuviera estable; momento en el cual, se considerd

apto para la elaboracién de las dietas.

4.6 Dietas

Los insumos utilizados para la elaboracion de las dietas (Cuadro 3) se adquirieron en
la regién. En los Cuadros 4, 5, 6 y 7 se muestran las dietas de acuerdo a cada una
de las etapas experimentadas. Dado que en la formulacion de dietas para aves se
emplean ingredientes cuya MS se aproxima a 90%; en la presente investigacion las
dietas con EAPD se estandarizaron a 89.76 de MS, valor que contenia la dieta

testigo; que en lo sucesivo se denominara base 90 de materia seca (B90).

Las dietas se formularon considerando un contenido similar de PC y EM. Estas se
formularon con base a las recomendaciones del NRC (1994). Una dieta fue para la
etapa 16 a 20 y otra para la etapa 20 a 28 semanas; aunque el NRC (1994)
determina como Ultima etapa la de 20 a 24 semanas. El alimento y el agua se

suministraron ad libitum.

Cuadro 3. Composicion nutricional en materia seca de los ingredientes utilizados
para la elaboracion de las dietas

EM Met-
Ingredientes % MS PC Mcallkg Ca P FC Lis Cis Treo Trip
Salvado 90.58* 1598 2936 0.18 1.44 11 0.65 0.46 046 0.33°
Sorgo 89.69* 853 3657 008 035 23 023 036 0327 042"
Harina de soya 90.02* 48.14 2478 035 097 55 325 398 201 074
Ensilaje 34.33* 51.2° 2950 7.47 536 0 339" 157" 169 061"
Premezcla 90* 40 7
Carbonato Ca 90* 35

*Valores obtenidos mediante analisis de laboratorio
**\/alores tomados de las tablas NRC (1994)
***\/alor estimado a través de la ecuacion de regresion de McDowell et al. (1974)
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Cuadro 4. Porcentaje de ingredientes en MS y MF empleados en las diferentes dietas
de la etapa 16 a 20 semanas

TRATAMIENTOS

0% 4% 8% 12%

Ingredientes % MS MF MS MF MS MF MS MF
Salvado 3.00 2.98 6.30 5.87 3.50 3.07 2.00 1.66
Sorgo 75.82 75.94 73.85 69.45 76.50 67.81 77.95 65.34
Pasta soya 19.88 19.84 14.85 13.91 11.00 9.71 7.05 5.89
Ensilaje 0 0 4.00 9.83 8.00 18.53 12.00 26.28
Pre-mezcla 1.00 1.00 1.00 0.94 1.00 0.88 1.00 0.84
Carbonato Ca 0.30 0.24 0 0 0 0 0 0
$/kg 4.20 3.77 4.23 3.57 4.22 3.35 4.22 3.17

-Premezcla de vitaminas y minerales: Vitamina A=6,000,000 Ul; Vitamina D3=2,000,000 Ul; Vitamina E=6,250 Ul
Hierro=80 g; Magnesio=80g; Zinc=80g; Manganeso=80g; Cobre=.13; Roca fosférica (7% de fdsforo), Calcio
(35%), Acemite y Sal forrajera c.b.p. 10.00 kg

-Carbonato Ca= 40% de calcio

-MS= materia seca y MF= materia fresca

Cuadro 5. Composicion nutricional de las dietas en la etapa 16 a 20 semanas en MS

% EM Met-
X M PC Mcallkg ca P FC Lis Cis Treo  Trip
0% 89.76 16.52 3.353 0.64 0.57 3.17 0.84 1.08 0.66 0.48
4% 84.29 16.50 3.371 0.82 0.71 3.21 0.84 0.94 0.71 0.47
8% 79.46 16.48 3.408 0.70 0.85 2.75 0.84 0.84 0.77 0.47
12% 75.15 16.51 3.438 0.99 1.01 2.40 0.85 0.74 0.84 0.47

TX= Tratamiento

Cuadro 6. Porcentaje de ingredientes en MS y en MF empleados en las diferentes
dietas de la etapa 20 a 28 semanas

TRATAMIENTOS

0% 4% 8% 12%
INGREDIENTES MS MF MS MF MS MF MS MF
Salvado 1.45 1.44 0 0 0 0 0 0
Sorgo 83.60 83.66 85.10 79.97 85.40 75.66 85.90 71.98
Pasta soya 13.86 13.82 9.90 9.27 5.60 4.94 1.10 0.92
Ensilaje 0 0 4.00 9.82 8.00 18.52 12.00 26.27
Pre-mezcla 1.00 1.00 1.00 0.94 1 0.88 1.00 0.84
Carbonato Ca 0.09 0.09 0 0 0 0 0 0
$/kg 3.98 3.57 3.98 3.36 3.99 3.17 3.99 3.00

*Los célculos para la obtencion del % de ingredientes se estimaron en B90 debido a que el ensilaje presentd
65.6% de humedad.

-Premezcla de vitaminas y minerales: Vitamina A=6,000,000 Ul; Vitamina D3=2,000,000 UI; Vitamina E=6,250 Ul
Hierro=80 g; Magnesio=80g; Zinc=80g; Manganeso=80g; Cobre=.13; Roca fosforica (7% de fosforo), Calcio
(35%), Acemite y Sal forrajera c.b.p. 10.00kg.

-Carbonato Calcio: 40% de calcio.

-MS= materia seca y MF= base fresca
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Cuadro 7. Composicion nutricional de las dietas (%) en la etapa 20 a 28 semanas

TX % EM Met-

MS | pc* Mecallkg CcCa P FC Lis Cis Treo  Trip
0 89.76 | 14.03  3.443 055 045 284 065 0.86 055  0.46
4 84.29 | 14.07  3.475 080 061 250 0.66 0.76 062  0.46
8 79.46 | 14.08  3.497 1.09 078 227 060 0.5 0.68  0.45
12 75.15 | 14.00  3.522 137 095 204 0.66 053 074  0.45

TX=Tratamiento

4.7 Mediciones

Previo al registro de mediciones, los animales recibieron 15 dias de adaptacién con
las dietas experimentales, ello debido a que los animales siempre consumieron

alimento comercial. A partir de la semana 16 inicio la etapa experimental.

Durante un periodo de 90 dias, se evaluaron las variables consumo de alimento,
ganancia de peso y eficiencia alimenticia; tanto para consumo como para ganancia

de peso se empled una bascula cuyo margen de error fue de 5 g.
Consumo de alimento.- Mediante el registro del suministro y rechazo diariamente.

Ganancia de peso.- Se obtuvo a través de pesajes quincenales individuales.

Eficiencia alimenticia.- se determin6é mediante la relacién del consumo de alimento

en B90 (kg) entre la ganancia de peso (kg) para cada animal.

Costos de producciéon por concepto de alimentaciéon.- Se estimaron en pesos
mexicanos, al precio de los insumos en el mercado al momento de la compra (marzo
2011). El costo por kilogramo de EAPD se estimé asumiendo que se realizaria en el

municipio de Churumuco, Michoacan.
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4.8 Diseno experimental

El disefio experimental utilizado para esta investigacion fue el de bloques al azar

generalizado, con numero desigual de observaciones en las subclases.

Yijk = B + Ti +Sj+ TSij# iji

Doénde:

Yix= el valor de una observacion (Consumo, Ganancia de peso y Eficiencia
alimenticia).

p= efecto comun general a todas las observaciones.

Ti= efecto del iésimotratamiento, con i= 0, 4, 8, 12 % de inclusién de EAPD.

Sj= efecto de sexo, j= machos o hembras.

TSj-Efectos de interaccion sexo por tratamiento

gik= efecto aleatorio asociado a cada observacion (error aleatorio).

4.9 Analisis de la informacion

La informacion generada en el estudio se procesé mediante analisis de varianza con
el paquete estadistico SAS (1999). Las diferencias entre tratamientos se realizaron
mediante la prueba de rango mdultiple de Duncan, de acuerdo a los principios

delineados por Steel y Torrie (1992).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados se establecio que el consumo de alimento, ganancia
de peso y eficiencia alimenticia, en guajolotes nativos, estuvieron afectadas por el
sexo (P < 0.001). Resultados que concuerdan con Segura (1989), Juarez (2004) y
Lopez et al. (2007) quienes establecen diferencias en las variables antes
mencionadas por efecto del sexo. Ello se debe principalmente al dimorfismo sexual
de la especie; Orozco (1991), determind que el dimorfismo sexual en los pavos es
tan considerable que el peso de la hembra es de 50 a 85% inferior al peso los
machos. Por lo que el andlisis como la discusion de los resultados se abordo

independientemente para cada sexo, empezando por los machos.

En el Cuadro 8, se muestra el numero y peso inicial (Pl) de los animales utilizados
para el andlisis del experimento donde se aprecia una variacion tanto dentro como
entre tratamientos, en particular para guajolotes machos, por lo tanto, en el analisis

el Pl se incluy6 como covariable.

Cuadro 8. Numero y peso inicial de los animales utilizados para el analisis del
experimento

No. No. Pl No. Pl
TX  Animales Machos Machos/kg Hembras Hembras/kg
Promedio D. E. Promedio D. E.
0% 12 5 3.368 0.424 7 2.292 0.174
4% 12 5 3.389 0.295 7 2.281 0.196
8% 12 5 3.218 0.290 7 2.261 0.249
12% 9 5 3.237 0.334 4 2.299 0.321

Pl= peso inicial; TX=Tratamiento; Pl=peso inicial; DE= desviacién estandar

5.1 Comportamiento productivo de guajolotes machos alimentados con EAPD
5.1.1 Consumo de alimento (CA)

Al evaluar la variable CA de manera general y en la etapa 16 a 20 semanas de edad
no se encontraron diferencias (P>0.05). Sin embargo, al analizar la etapa 20 a 28
semanas el CA fue mayor (P<0.05) en el tratamiento con 4% al compararse con los

tratamientos 8 y 12 %.
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Cuadro 9. Consumo de alimento de guajolotes machos alimentados con EAPD
durante las etapas 16 a 20 y 20 a 28 semanas de edad

Consumo/dia (g)

CA general Etapa 16 a 20 Etapa 20 a 28
TX  Promedio D. E. Promedio D. E. Promedio D. E.
0%  212.8442 17.0 199.92 26.5 223.0% 20.1
4%  222.9112 20.1 209.42 35.8 233.5% 15.6
8%  198.7282 18.3 184.32 25.3 209.3" 15.3
12% 190.0232 20.1 183.82 41.1 196.3° 13.2

NS= 0.09 EE=4.8 NS=0.72 EE=7.18 NS=0.002 EE=4.6

&P.°= jterales diferentes entre columnas indican diferencias (P<0.05)

TX=tratamiento; CA=consumo de alimento; NS= nivel de significancia; EE=error estdndar; DE=desviacion
estandar

En el Cuadro 9, se puede apreciar que el porcentaje de inclusién del EAPD en la
dieta no afect6 al CA en los guajolotes machos. Asi, los consumos
promedio/tratamiento oscilaron entre 184.3 a 209.4 g/dia/ave para la etapa 16 a 20.
Resultado que concuerda con Juarez y Fraga (2002), pues la informacién citada por
estos investigadores permitié calcular los estimadores de la regresién durante la
etapa 16 a 20 semanas de edad (B, = 0.004 y ;= 0.010; P<0.001), por lo que se
estimé que el consumo durante dicha etapa fue de 184 g/dia/ave, valor similar a los

encontrados en esta investigacion.

Durante la etapa de 20 a 28 semanas de edad (Cuadro 9), el CA se incrementd
cuando la dieta contenia 0 o 4% de EAPD: 223.0 y 233.5 g/dia/ave,
respectivamente; ello en comparacion con el CA cuando la dieta incluy6 un 8 o0 12%
de EAPD. Al parecer el CA es menor en los guajolotes machos cuando la dieta
contiene mas del 8% de inclusion del EAPD. Mediante los estimadores de Bo y B1
obtenidos a partir de los resultados de Juarez y Fraga (2002), el consumo seria de
249 g/dia/ave; valor que se aproxima a los encontrados en los tratamientos con 0 y
4% de EAPD (Cuadro 9). Los resultados en ambas etapas sugieren se puede utilizar
desde 4 hasta 12% de inclusion de EAPD en substitucion de la harina de soya, sin

gue se afecte el CA.
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Las evidencias de CA, en el cual, se ha sustituido fuentes tradicionales de proteina
como harina de soya y pescado por ensilaje de pescado, pueden ser una pauta para
entender el comportamiento de los guajolotes nativos con respecto al CA de acuerdo

a los porcentajes de inclusién de EAPD utilizados en esta investigacion.

Ologhobo et al. (1988) determinaron que el consumo en las aves del grupo testigo y
las del grupo que recibieron ensilaje neutro formulado con maiz fueron similares
(P<0.05). Rodriguez et al. (1990) encontraron que el consumo de alimento de los
pollos dentro del tratamiento 5% de inclusion ensilaje de pescado en la dieta fue
superior (P < 0.05) al de 2.5% de ensilaje, durante las tres primeras semanas; sin
embargo, en la cuarta semana el consumo de alimento fue igual (P < 0.05) en
ambos tratamientos. Por su parte Bello (1994), al evaluar dos dietas, una con harina
de pescado (6% de inclusién) y otra con ensilaje quimico de pescado (6% de

inclusioén) no encontraron diferencias (P>0.05) en el consumo de alimento.

Collazos y Guio (2003) evaluaron el uso de ensilaje biolégico a base de desechos de
Tilapia en dietas para codornices y no encontraron diferencias significativas (P<0.05)
en el consumo de alimento, de acuerdo a los niveles de ensilaje incluidos en las
dietas. Berenz (2009) utiliz6 en dietas para pollos con ensilaje biologico elaborado a
base de residuos de sardina (inclusion del 21.8 y 24%) comparado con harina de
pescado al 6 y 7% de inclusién; los resultados mostraron un mayor consumo de los
animales cuya dieta contenia harina de pescado. Al-Marzooqi et al. (2010)
determinaron que el ensilaje de pescado puede remplazar hasta 20% a la harina de

soya en las dietas para pollos de engorda sin afectar el consumo de alimento.

En sintesis, las investigaciones en torno al uso de ensilajes de pescado en la
alimentacion de las aves principalmente pollo de engorda, muestran evidencias que
el uso de este insumo no afecta el consumo del alimento. Lo que concuerda con los
resultados de la presente investigacion. Sin embargo, es necesario continuar con
investigaciones sobre el efecto del ensilaje de pescado sobre el consumo en
guajolotes nativos. Puesto que al analizar la cantidad de alimento consumido (g/dia),
no se encontré informacion sobre CA en guajolotes nativos durante la etapa 20 a 28

semanas de edad.
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5. 1. 2 Ganancia de peso (GP)

Los resultados en torno a la GP de los guajolotes nativos durante la etapa de
determind que dicha variable, no fue afectada (P>0.05) por el tratamiento,
evaluandola de manera general y entre etapas. La posible explicacion para este
resultado (GP) fue que las dietas de todos los tratamientos fueron similares en

cuanto a los niveles de proteina 'y EM.

Cuadro 10. Ganancia de peso de guajolotes machos alimentados con EAPD
durante las etapas 16 a 20 y 20 a 28 semanas de edad

Ganancia de peso/dia (Q)

GP general Etapa 16 a 20 Etapa 20 a 28
TX Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E.
0% 25.92 3.5 35.02 8.3 17.32 5.7
4% 25.22 5.5 30.02 8.8 15.02 5.1
8% 28.0% 3.6 34.6% 8.2 18.22 2.5
12% 23.42 2.4 31.82 4.1 13.62 2.1
NS=.32 EE=.89 NS=.78 EE=1.6 NS=.32 0.95

Literales iguales entre columnas indican que no hubo diferencias (P>0.05)
TX=tratamiento; GP=ganancia de peso; NS= nivel de significancia; EE=error estandar; DE=desviacion estandar

En el Cuadro 10 se observa que la GP promedio durante la etapa 16 a 20 semanas
de edad fue donde se presentaron los valores mas altos (31.8 a 35.0 g/dia), en
comparacion con la etapa 20 a 28 semanas (13.6 a 18.2 g/dia). Los resultados de la
etapa 16 a 20 semanas coinciden con Sanchez y Juarez (2005) quienes encontraron
un valor de 34.5 g/dia. No obstante, este valor se estim0 a traves de los pesos de los

guajolotes nativos analizados por los investigadores antes citados.

Para efectos de la comparacién de GP durante la segunda etapa (20 a 28 semanas)
se procedid a obtener las GP de igual manera que en la etapa 16 a 20, es decir, de
manera indirecta a partir de valores de pesos reportados bibliograficamente por
Sanchez y Juarez (2005) durante la semana 20 a 28; cuyo resultado de GP fue de

24.6 g/dia/ave; valor superior a lo encontrado en la presente investigacion.

La diferencia existente en cuanto a GP entre los resultados encontrados por

Sanchez (1999) y Sanchez y Juérez (2005) y los de la presente investigacion, quiza
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se debieron a que las condiciones ambientales y el numero de individuos analizados
entre un experimento y otro fueron diferentes, a si como por el tipo de dieta
ofrecidas: comerciales en los investigadores anteriormente citados y dietas
elaboradas con insumos propios de la regién e inclusion de EAPD, en esta

investigacion.

Ante la falta de informacion bibliografica sobre GP en guajolotes nativos se recurrio a
analizar los resultados del peso vivo (PV). Al respecto, se encontré una correlaciéon
positiva entre GP y PV (r=0.62; P<0.001); asi, el peso promedio inicial (16 semas de
edad), independientemente del tratamiento, fue de 3.303 + 0.088kg (Figura 1).
Juérez y Fraga (2002) reportan un PV promedio de 3.157 + 0.720 kg en guajolotes

machos a 16 semanas de edad, peso similar a los resultados obtenidos.
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Figura 1. Peso vivo de guajolotes machos alimentados con EAPD
de acuerdo a las etapas 16 a 20 y 20 a 28 semanas de edad

En relacion al PV en la semana 28 (fin de la segunda etapa), se encontré que el
peso promedio de los guajolotes machos analizados fue de 5.585 + 0.178kg.
Resultado menor al que reporta Juarez et al. (1997), pues ellos encontraron un

promedio de 6.264 + 0.623kg. Sanchez y Juarez (2005) establecieron un peso
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promedio de 5.466 + 0.328 g valor similar al resultado obtenido en la presente

investigacion.

Esta variabilidad en torno a los resultados, tanto de los investigadores antes citados
como los de esta investigacion, posiblemente se debié a que el peso corporal del
guajolote nativo se atribuye a la accién acumulativa y concomitante de varios pares
de genes, llamados polimeros (Guidobono, 1985). Lo que implica que el PV esta
determinado por la carga genética de los guajolotes nativos y en consecuencia PV 'y
GP en guajolotes nativos dependera de la region de donde provenga la poblacion
analizada (Chassin et al., 2005; Lopez et al., 2008).

Concerniente al uso de ensilaje de visceras de trucha, Betancourt et al. (2005)
encontraron mayor GP (P<0.05) en pollos alimentados con dietas en donde se
incluy6 20% de este ensilaje. Al-Marzooqi et al. (2010) evaluaron ensilaje quimico de
sardina en dietas en la alimentacion de pollos de engorda y determinaron que este
tipo de ensilaje puede sustituir hasta 20% de la soya en las dietas para pollos de
engorda. Por su parte Berenz (2009), analizé el ensilaje biol6gico de residuos de
sardinas vs harina de pescado y encontr6 mayor GP (P<0.01) con harina de

pescado.

Los resultados de las investigaciones citadas en el parrafo anterior evidencian que el
uso del ensilaje de pescado no afecta la ganancia de peso en pollos. Lo que pudiera,
indirectamente, coincidir con los resultados de la presente investigacion. Sin
embargo, es necesario continuar investigando el efecto del ensilaje 4cido de pez
diablo sobre la GP y el PV en guajolotes nativos, debido a la posibilidad de que

estas variables estén afectadas para la variabilidad genética de los individuos.

5.1.3 Eficiencia alimenticia (EA)

La EA no mostro efectos significativos (P>0.05) evaluando la variable de manera
general y entre etapas (16 a 20 y 20 a 28 semanas). En el Cuadro 11 se muestra
gue durante la etapa 16 a 20, la EA oscilo entre 5.4:1 y 7.0:1, mientras que en la

etapa 20 a 28 los valores oscilaron entre 11.6:1 a 16.5:1.
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Cuadro 11. Eficiencia alimenticia de guajolotes machos alimentados con EAPD
durante las etapas 16 a 20 y 20 a 28 semanas de edad

Eficiencia alimenticia/kg

EA general EA 16 a 20 semanas EA 20 a 28 semanas
X Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E.
0% 8.32 1.2 6.02 1.6 13.82 3.9
4% 9.12 1.8 7.02 1.1 16.52 5.4
8% 7.12 0.5 5.4a 0.7 11.6° 1.7
12% 8.22 1.4 5.82 1.4 14.52 2.2
NS=0.19 EE=0.32 NS=0.38 EE=0.29 NS=0.25 EE=0.85

Literales iguales entre columnas indican que no hubo diferencias (P>0.05)
TX=tratamiento; EA=eficiencia alimenticia; NS=nivel de significancia; EE=error estandar; DE=desviacion estandar

Al respecto, Sanchez (1999) encontr6 que durante las semanas 16 a 20, la EA fue
de 9.5:1. Valor que no concuerda con los resultados encontrados, pues los valores
de la EA fueron menores en la presente investigacion (Cuadro 11). Por el contrario,
los valores promedio de EA durante la etapa 20 a 28 semanas fueron similares a lo
reportado por Sanchez (1999): EA=12.8:1.

Por otra parte, si se relaciona la EA con el PV final de cada etapa se puede
establecer que los resultados mostraron un mejor comportamiento, durante la etapa
16 a 20 semanas, en comparacion con lo reportado por Juarez et al. (1997); lo que
indica que durante la etapa 16 a 20 semanas los guajolotes nativos analizados
requirieron de una menor cantidad de alimento para obtener un kilogramo de PV.
Mientras que en la etapa 20 a 28 el consumo de alimento para obtener un kilogramo
de PV fue mayor y similar a lo que Juarez y Fraga (2002) y Sanchez y Juérez (2005)
encontraron.

En lo concerniente a la mejor EA registrada en la etapa 16 a 20, Juarez (2004)
considera que las mejores ganancias de peso asociadas a la EA se logran entre las
9 y 13 semanas de vida de los pavipollos. No obstante, el mismo investigador
determin6 que poco se sabe sobre el comportamiento de crecimiento y engorda del

guajolote bajo condiciones controladas.

Con respecto al uso de ensilaje en la alimentacion de las aves y su efecto en la EA,

Hassan y Heath (1986) evaluaron las caracteristicas nutritivas del ensilaje biolégico
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en pollos de engorda alimentados con dietas que incluyeron 5y 10% de ensilaje, el

estudio mostro que las aves alimentadas con ensilaje tuvieron mejor EA.

Por altimo, los resultados muestran que para obtener un mejor comportamiento en la
variable EA la dieta debe contener un 8% de inclusién de EAPD, ello si se compara

con una inclusién del 4% de EAPD.
5.2 Comportamiento productivo de guajolotes hembras alimentadas con EAPD

Uno de los aspectos por los cuales no se analiz6 el comportamiento productivo de
los guajolotes hembras correspondiente a la etapa 20 a 28 semanas, fue por el inicio
de postura, fendbmeno que provocO una gran variabilidad de la informacion:
consumo, 131.88 + 17,062 g/dia; ganancia de peso, 2,467 + 5,239 g/dia y eficiencia
alimenticia, -96,341 + 342,195 kg. Este fendmeno, se presentdé a una temprana
edad, puesto que Rose (1997) sefala que la edad en la que pava rompe postura es

hasta la semana 32.

Un factor que pudo influir en la madurez sexual temprana fue la exposicion a
fotoperiodo de 24 horas desde el nacimiento hasta las 14 semanas de edad; asi
mismo, el experimento se desarroll6 en una época del afio en que los dias poseen
mayor fotoperiodo. Rose (1997) sefala que la duracion del dia ejerce una influencia
notable sobre la madurez sexual, y mas aun cuando las aves se encuentran
préximas a la consecucién de la madurez. Otro factor que posiblemente contribuy6
fue que las dietas analizadas contenian los requerimientos necesarios para
potenciar el crecimiento de las hembras. Aspectos, estos que no se encuentran
presentes en los guajolotes nativos criados bajo condiciones de traspatio. Por lo
tanto, el inicio de la postura se refleja en un periodo mayor a lo encontrado en esta

investigacion.

Por otra parte, Peralta y Miazzo (2002) mencionan que durante los dias ocho a diez
antes de poner el primer huevo se deposita gran cantidad de nutrientes en el aparato
reproductor para la formacién de yema (vitelogénesis); Rose (1997) menciona que
cuando el ave se aproxima a la madurez, una serie de foliculos comienzan a

aumentar de tamafo; los foliculos individuales aumentaran su peso diez veces
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durante los ultimos ocho dias antes de la ovulacion. Por lo tanto, es dificil determinar
la cantidad de nutrientes que el ave dispone para ganancia de peso; factor que

dificulta medir dicha variable y a su vez la eficiencia alimenticia.

Por lo anteriormente mencionado, se analizd y discutié unicamente los valores de

comportamiento productivo correspondientes a la etapa 16 a 20 semanas.

En cuestiones de produccion, un aspecto de importancia en la discusién de los
resultados sobre el comportamiento productivo (fase de desarrollo y engorda) de las
hembras, es que en dicho fendmeno juega un papel fundamental la variabilidad
genética de las poblaciones de estas aves y el dimorfismo sexual -propio de la
especie- en la expresion de: consumo de alimento (CA), peso vivo (PV) y eficiencia
alimenticia (EA). Aunado a ello, existe una limitada informacion sobre CA, PV y EA
en hembras nativas durante las etapas de desarrollo y engorda, lo que dificulta el

analisis y la comprension de este fenébmeno.

La investigacion relacionada con el desarrollo de los guajolotes (hembras y machos)
bajo condiciones de campo o controladas proporcionan escasa informacion y ésta no
es contundente: 1°, la mayoria de las investigaciones sobre el desarrollo y engorda
de guajolotes nativos se ha realizado en machos, 2°, se utiliza un pequefio nimero
de individuos en los experimentos, 3°, no se determina el origen de los animales
utilizados en los experimentos, 4°, ambientes diferentes donde se desarrollaron los
experimentos y 5° los periodos de desarrollo y finalizacion analizados son
diferentes. Por ello, al comparar los resultados entre estas investigaciones, estos no
concuerdan. Ante esta situacion, la discusion de los resultados sobre el
comportamiento productivo de las hembras nativas, se hara bajo dichas condiciones

(escases de informacion bibliografica).

5.2.1 Consumo de alimento (CA)

Los resultados del CA durante la etapa 16 a 20 semanas de edad, no fue afectada
por el tratamiento (P>0.05). Durante esta etapa, las hembras registraron un CA que
oscilo entre 132.3 a 155.8 g/dia (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Consumo de alimento guajolotes hembras alimentadas con EAPD
durante la etapa 16 a 20 semanas

Consumo/dia (g)

Tratamiento Promedio D.E.
0% de ensilaje acido de pez diablo 139.62 11.5
4% de ensilaje acido de pez diablo 143.62 38.12
8% de ensilaje acido de pez diablo 155.82 24.30
12% de ensilaje acido de pez diablo 132.32 18.15
NS=0.52 EE=5.1

Literales iguales indican que no hubo diferencias (P>0.05)
NS= nivel de significancia; EE= error estandar; DE=desviacion estandar

Al respecto, Camacho et al. (2009) sefialan un CA en hembras de 285.7 g/dia. Es
necesario establecer que el CA reportado por el investigador antes citado se obtuvo
a partir del alimento caracteristico consumido en sistemas rurales de traspatio
(desperdicios de cocina, maiz, alimento comercial, pastoreo e insectos). Por lo que
posiblemente esta diferencia entre 136.2 a 155.8 g/dia (Cuadro 12) vs 285.7 g/dia se
debid a que los animales utilizados por el investigador antes mencionado requirieron
un mayor CA para cubrir sus necesidad fisiologicas, en comparacion con los
animales analizados en esta investigacion, pues estos recibieron dietas que cubrian

las necesidades para la etapa 16 a 20 semanas de edad.

En relaciéon a estudios bajo condiciones controladas se ha establecido que el CA en
hembras, durante la semana 20, es de 200 g/ave/dia. No obstante, este valor se
obtuvo con pavas mejoradas genéticamente (NRC, 1994). Aun asi, el CA de las

hembras nativas se aproximé al de las pavas mejoradas genéticamente.

5.2.2 Ganancia de peso (GP)

Con respecto a la variable GP (Cuadro 13), ésta no fue afectada por el tratamiento
(P>0.05). Un aspecto importante en la produccién animal es la variable GP, por que
a través de esta se mide la eficiencia alimenticia. Por medio de los resultados de
Juérez (2004) se calculé la GP/dia de hembras nativas, lo que resulto en 18.6 g/dia,

resultado mayor a los encontrados en esta investigacion.
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Cuadro 13. Ganancia de peso de guajolotes hembras alimentadas con EAPD
durante la etapa 16 a 20 semanas

Ganancia de peso/dia (g)

Tratamiento Promedio D.E.
0% de ensilaje acido de pez diablo 14.72 5.2
4% de ensilaje acido de pez diablo 14.52 6.3
8% de ensilaje acido de pez diablo 16.12 3.9
12% de ensilaje acido de pez diablo 13.62 4.8
NS=0.90 EE=0.99

Literales iguales indican que no hubo diferencias (P>0.05)
NS= nivel de significancia; EE= error estandar; DE=desviacion estandar

De acuerdo con los valores del Cuadro 13, se pudo establecer que los niveles de
inclusién de EAPD en la dieta ofrecida a las hembras nativas no afectaron la GP, ello
comparado con la dieta testigo. No obstante, como se menciond anteriormente, los
valores de GP obtenidos en la presente investigacion estuvieron por debajo de los
18.6 g/dia/ave reportado por Juarez (2004). Posiblemente ello se debidé al tipo y
presentacion de la dieta ofrecida por el investigador antes citado. Alimento comercial
granulado vs alimento himedo a excepcion de la dieta testigo igual se suministré en
harina. Para tratar de explicar el fenobmeno de GP en guajolotes hembras se
discutiran los resultados del peso vivo (PV) durante la etapa 16 a 20. El cual, mostré

una alta correlacién (r= 0.70; P<0.0001) en las hembras analizadas.

En la Figura 2, se observa que el PV inicial mostré valores heterogéneos pero
estadisticamente iguales (P<0.05). Asi, el PV de las hembras en la semana 16 oscild
entre 2.261 a 2.349 kg. Al respecto, Juarez (2004) encontr6 1.800 kg de PV, valor

inferior en comparacion al de la presente investigacion.
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Figura 2. Peso vivo de guajolotes hembras alimentadas con diferentes porcentajes
de inclusién de EAPD

Con la informacion de Sanchez y Juérez (2005) se puede sugerir que el guajolote
doméstico muestra un patron de crecimiento especifico, caracterizado por un ritmo
de crecimiento lento y un peso maximo tardio. Lo que concuerda con lo observado
durante la etapa 16 a 20. Asi mismo, los investigadores antes citados, establecen
gue a partir de la semana 20 la GP disminuye, por lo que se esperaria que el PV de
las hembras a las 20 semanas fuera de 2.471 kg; valor obtenido a través de los
estimadores de la regresion (Bo=-0.1809 y ;= 0.130; P <0.01).

Al respecto, Juarez y Fraga (2002) encontraron un peso de 2.549 kg en la semana
20. Resultados similares a los pesos obtenidos en hembras alimentadas con
inclusiones de 0, 4, 8 y 12% de EAPD. Por lo que se puede establecer que en la
dieta de guajolotes hembras nativas se puede incluir hasta un 12% de EAPD sin que

se afecte de manera negativa el PV de éstas.

5.2.3 Eficiencia alimenticia (EA)

Dentro del area de la nutricion animal la EA es el aspecto mas relevante en la
formulacion de cualquier dieta (Cuca y Avila, 2008). Por ello, se debe analizar si
dentro de ésta pueden estar otros factores afectandola. Al respecto, en la evaluacién
de EA se encontré que ésta no fue afectada por el tratamiento (P>0.05). Los valores

obtenidos se encontraron un rango de 10.0:1 a 13.4:1 (Cuadro 14).
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De acuerdo con el Cuadro 14, se determina que la inclusion de EAPD en las dietas
para hembras nativas es una alternativa en sustitucion de harina de soya si se

compara con el tratamiento testigo.

Cuadro 14. Eficiencia alimenticia de guajolotes hembras alimentadas con EAPD
durante la etapa 16 a 20 semanas

Eficiencia alimenticia (kg)

Tratamiento Promedio D.E.
0% de ensilaje acido de pez diablo 10.32 2.9
4% de ensilaje acido de pez diablo 13.42 9.8
8% de ensilaje 4cido de pez diablo 10.0% 2.2
12% de ensilaje &cido de pez diablo 10.22 2.0
NS=0.67 EE=1.1

Literales iguales indican que no hubo diferencias (P>0.10)
NS= nivel de significancia; EE= error estandar; DE=desviacién estandar

La ausencia de informaciéon concerniente a EA en hembras nativas dificultd la

discusion de estos resultados.
5.3 Costos de produccion por concepto de alimentacion

Cuando se consideran nuevas alternativas en la alimentacién animal, tal como el
EAPD, ademés de evaluarla a través del comportamiento productivo, también es
importante considerar el costo de produccién de la nueva alternativa. Para el caso
concreto de esta investigacion, se determiné el costo/kg del ensilaje para compararlo
con el costo de la materia prima a sustituir (harina de soya). Los resultados
determinaron que el kilogramo del EAPD tuvo un costo de $ 2.5 pesos en base

frescay de $ 6.55 en B90 (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Costos de produccion en la elaboracion del EAPD
Unidad de  Costo Unitario

Insumo medida (%) Cantidad Costo total
Pez diablo Kg 1.00 500 $500.00
Acido férmico Litro 40.00 9.89 $395.75
Energia eléctrica Kwatt/hora* 2.52 41.25 $103.79
Mano de obra Jornada 100.00 2 $200.00
Depreciacion de materiales Hora 10.94 2.50 $27.34
Depreciacion de molino,

mezcladora, congelador y Hora 21.45 2.50 $53.62

potenciémetro (1)
Depreciacion cristaleria de

Laboratorio y reactivos (2) Hora 5.00 250 $12.50
Total $1293.00
Costo de produccion por kg de ensilaje en base fresca $25
Costo de produccion por kg de ensilaje en base 90 $ 6.55
Costo de produccion por kg de ensilaje en base seca $7.28

*Fuente: Secretaria de Energia, 2009; (1) Depreciado a 4 afios y (2) Depreciado a 3 meses

De acuerdo con el Cuadro 15, se puede observar que el precio/kg de EAPD en B90
se incrementa 2.6 veces mas en relacion con el precio/kg en base fresca; la
importancia de calcular el costo/kg en B90 se debié a la necesidad de compararlo
con el costo de la harina de soya, pues esta pose valores de MS préximos a 90.
Finalmente, el precio de la soya en el mercado fue de $6.15 pesos/kg; $ 0.40 pesos
menos que el EAPD. Un aspecto que pudo impactar el costo del EAPD fue la
manera artesanal de su elaboracion, contrariamente a la produccion industrializada
en la obtencién de la harina de soya. Sin embargo, no existe diferencias en el costo

del alimento en las dietas con EAPD comparado con la dieta testigo (Cuadro 16).

Cuadro 16. Costo por kilogramo de alimento en B90

Tratamientos

Etapa 0% 4% 8% 12%

16 a 20 semanas 3.77 3.80 3.79 3.79

20 a 28 semanas 3.57 3.57 3.58 3.58
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En el Cuadro 17 se muestra que con el tratamiento 8%, en los machos es mas
econdmico obtener un kilogramo de peso vivo, tanto en la etapa 16 a 20 ($ 20.41
pesos) como en la de 20 a 28 semanas ($ 41.52 pesos) al compararse con la dieta
testigo. Esto representa un ahorro de 9.7% en la etapa 16 a 20 y 15.7% en la etapa

20 a 28 con la dieta del 8% en comparacion con la dieta testigo.

Cuadro 17. Costos estimados para obtener un kilogramo de peso vivo en guajolotes
nativos alimentados con EAPD

Etapa Tratamientos
Semanas 0% 4% 8% 12%
EA k 6.0 7.0 5.4 5.8
h 16220 Costosg$ 22.62 26.53 20.41 21.98
Machos 20 2 28 EA kg 138 165 116 145
Costos $ 49.26 58.90 41.52 51.91
EA kg 10.3 13.4 10.0 10.2

Hembras 16220 osios$  38.83 50.92 37.9 38.65

EA=eficiencia alimenticia

En las hembras, el tratamiento con 8% de EAPD resultdé ser mas econdmico; puesto
gue para hacer un kilogramo de peso vivo se requirieron de $ 41.40 pesos, 2.9%

mas econdmico comparado con el tratamiento testigo.
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6. CONCLUSIONES

e La evaluacion de las dietas con diferente porcentaje de inclusion de EAPD a
través de las variables: consumo de alimento, ganancia de peso y eficiencia
alimenticia son afectadas por el sexo de los guajolotes nativos. Los machos
presentan un mejor comportamiento en las variables antes mencionadas en

comparacion con las hembras.

e Lainclusion de 4, 8 0 12% del EAPD en las dietas para guajolotes nativos, no
alteran el consumo de alimento, la ganancia de peso Y la eficiencia alimenticia
tanto en hembras como en machos. Por lo tanto, es viable la sustitucion de la

harina de soya por el EAPD en inclusiones de 4, 8 y 12%.

¢ En machos y hembras es mas econdmico obtener un kilogramo de peso vivo

con el tratamiento que incluy6 8% de ensilaje.
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