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EFECTO DEL ENSILAJE DE PEZ DIABLO (Pterygoplichthys disjunctivus)
SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CALIDAD DEL HUEVO
DE GALLINAS PONEDORAS

Resumen

Se evaluo el efecto de diferentes niveles de inclusién de ensilaje acido de pez
diablo (Pterygoplichthys disjunctivus) en dietas para gallinas en postura sobre
el comportamiento productivo y la calidad del huevo. Se utilizaron 60 gallinas
de doble propdsito de la estirpe Rhode Island Red de 35 semanas de edad,
distribuidas al azar en jaulas individuales tipo bateria, en cuatro tratamientos
con 15 repeticiones cada uno. Las gallinas del tratamiento 1 recibieron el
alimento testigo, es decir, sin inclusion de ensilaje de pescado, las de los
tratamientos 2, 3 y 4 recibieron el 6, 12 y 18% de inclusién de ensilaje de pez
diablo, respectivamente. La prueba experimental duré 90 dias, previo periodo
de adaptacién de tres semanas. Los resultados generados en la presente
investigacion, tales como consumo de alimento, conversion alimenticia, masa
de huevo, numero de huevos por gallina por semana e indice de postura,
resultaron significativamente mayores (P<0.05) en las aves que recibieron 12
% de ensilaje de pescado en la dietas. El tamafio del huevo, peso del cascardn,
peso de clara, unidades Haugh y porcentaje de clara fueron mayores (P<0.05)
en las gallinas que recibieron 6 % de ensilaje. El porcentaje de yema fue mayor
(P<0.05) en la dieta que no incluyd ensilaje de pescado. En sintesis, la
inclusion de ensilaje de pescado en la dieta de gallinas en postura mejora los
parametros productivos. Los mejores indicadores productivos y de calidad del
huevo se obtuvieron con 6 y 12 % de inclusion de ensilaje de pescado, aunque
siempre resultaron mayores los de 12 %. El costo por kg de alimento es similar
en las dietas con inclusién de ensilaje de pescado a la dieta testigo, y por
consecuencia el costo por kg de huevo es mas barato en la dietas que incluyen
ensilaje.

Palabras clave: ensilaje quimico de pescado, ensilaje biolégico de pescado,
valor biolégico de ensilaje de pescado, subproductos pesqueros, sustratos de
pescado, desechos de pescado



Abstract

The effect of different levels of inclusion of acid silage in devil fish
(Pterygoplichthys disjunctivus) was evaluated in the diets of laying hens on
productive performance and egg quality. 60 hens were used dual purpose of the
Rhode Island Red breed 35 weeks of age, randomly distributed in individual
cages battery type, in four treatments with 15 repetitions each one. The hens of
treatment 1 received the control feed, without inclusion of fish silage, those of
treatments 2, 3 and 4 received 6, 12 and 18% inclusion of devil fish silage,
respectively. The experimental testing lasted 90 days, prior to an adaptation
period of three weeks. The results generated in this investigation, such as feed
intake, feed conversion, egg mass, number of eggs per hen per week and rate
of lay, were significantly higher (P <0.05) in birds receiving 12% of fish silage in
the diets. Egg size, shell weight, weight of the egg white, Haugh units and
percentage of the egg white were higher (P <0.05) in hens receiving 6% of
silage. Yolk percentage was higher (P <0.05) in the diet of hens that did not
include fish silage. In summary, the inclusion of fish silage in the diet of laying
hens improves production parameters. The best indicators of production and
egg quality were obtained with 6 and 12% inclusion of fish silage, but the 12%
were always higher. The cost per kg of food is similar in diets including fish
silage control diet, and consequently the cost per kg egg is cheaper in the diets
containing silage.

Key words: Fish silage chemical, biological fish silage, silage biological value
of fish, fishery products, substrates fish, fish waste
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1. INTRODUCCION

La alimentacién de las aves es el aspecto econdmico mas importante, el
alimento balanceado representa de 60 a 70% del total de costo de produccion.
Esto significa que el precio del alimento influye en gran nivel en el costo de
produccion de carne o huevo. Consecuentemente el uso correcto y adecuado
del alimento es primordial para el productor. En México, en 2005, la avicultura
empled aproximadamente 13 millones de toneladas de alimento balanceado,

cantidad muy superior al consumido por otras especies (Cuca et al., 2009).

El principal objetivo de la formulacién de las dietas para las gallinas de postura
es producir el mayor numero de huevos durante su ciclo productivo. Una dieta
balanceada y altamente digestible (85 a 90%) debe contener todos los
nutrimentos en la cantidad, calidad y proporciones adecuadas. Los ingredientes
deben estar disponibles, con un minimo de sustancias téxicas y las dietas
deben ser econémicas para permitir una ganancia satisfactoria (Avila et al.,
2009; Cuca et al., 2009).

Es importante considerar los principales factores, que regulan el consumo de
alimento en las aves, ya que a mayores consumos se tendra una mayor
produccion de huevo. Las aves, consumen alimento en primer lugar para
satisfacer sus necesidades de energia. Si la dieta es baja en energia disponible
(energia metabolizable), las aves consumiran mas alimento, pero si el
contenido de la dieta es alto, menor sera el consumo. Cuando la ingesta
energética es alta, la respuesta a diferentes niveles de proteina no es
significativa. Unicamente cuando la energia es limitante, el nivel de proteina
influye en la respuesta del porcentaje de postura (Flores 1994; Avila et al.,
2009).

Las proteinas contribuyen en la formacién de musculos (carne), los 6rganos
internos, la piel y las plumas. También permite el crecimiento y aumenta la

postura de huevos. Los aminoacidos como las proteinas, son constituyentes
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primarios de la estructura externa como la piel, plumas, huesos y ligamentos,
asi como la estructura interna incluyendo los 6rganos y los musculos; por lo
anterior se considera que una alta concentracién de éstos en la gallina de
postura influye considerablemente en su crecimiento. Por su parte, las aves
maduras se sostienen bien con un bajo nivel proteico, pero en el caso de las
ponedoras, hay una demanda considerable de proteina para la produccion de
huevo, renovacion del plumaje y reparacion de tejidos (Blas y Mateos, 1991;
Howard, 1994; FAQO, 2005).

Las grasas se utilizan en la producciéon de alimentos principalmente como
fuente de energia y de acidos grasos esenciales. Ademas, la utilizacion de
grasas tiene una serie de ventajas fisicas y nutricionales que las hacen
indispensables en la industria de alimentos balanceados. Las propiedades
fisicas de las grasas, permite disminuir el polvo tanto en el proceso de
fabricacion como en el producto terminado, mejora la condicion del granulo y el
aspecto del producto final. Ademas, mejora la palatabilidad del alimento y
facilita la absorcion de otros compuestos liposolubles de la dieta, como algunas
vitaminas y pigmentos. La adicion a las dietas de niveles adecuados de estos
acidos grasos esenciales repercute favorablemente sobre la produccion animal
(Dolz, 1996).

Los carbohidratos al igual que las grasas proporcionan la energia para la
digestion, el movimiento, el crecimiento y la reproduccion de las aves,
mantener la temperatura adecuada y en el caso de las gallinas ponedoras, para
producir huevos. Los requisitos especificos de energia de los pollos dependen
de la edad, el nivel de produccién (ponedoras) y las condiciones ambientales
(confinamiento y temperatura) al igual de otros factores (French, 1981; FAO,
2005).

Las vitaminas son necesarias para que los movimientos del ave sean
coordinados, contienen minerales, como el calcio y fésforo, necesarios para la
produccion de huevos, para el crecimiento y la formaciéon de huesos y plumas

No son componentes estructurales del cuerpo y su funcién mas frecuente es

2
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como coenzima o reguladores del metabolismo. Las vitaminas requeridas por
las aves, se clasifican de acuerdo a sus propiedades en liposolubles que
incluyen las vitaminas A, D, E y K, e hidrosolubles como la tiamina, riboflavina,
acido nicotinico, biotina, acido pantoténico, piridoxina, B12 y colina, no
requieren de vitamina C en su dieta debido a que sus tejidos pueden sintetizar
ésta vitamina (Austic, 1994; FAQO, 2005).

Los minerales son importantes para el ave en la formacion y mantenimiento de
los huesos, en la formacion del huevo y para la circulacion de la sangre. Son
componentes inorganicos del alimento que realizan funciones especificas en el
organismo animal. Los elementos que son indispensables en la dieta de las
aves son: calcio, fésforo, sodio, potasio, magnesio, cloro, yodo, hierro,
manganeso, cobre, molibdeno, zinc y selenio. Las aves necesitan recibirlos
constantemente para la formacion de huesos vy tejidos, para formar el cascarén
del huevo y para reemplazar las pérdidas por excretas (Cuca et al., 1996;
McDonald et al., 1996; FAO, 2005)

El agua debe ser considerada como un nutriente esencial, aunque no es
posible establecer un requerimiento preciso en las aves, quienes la obtienen
directamente del agua de bebida y de la contenida en los alimentos, e
indirectamente del metabolismo como por oxidacién de nutrientes organicos
que contienen hidrégeno. Las principales funciones del agua son primordiales y
favorecen el proceso de digestion y metabolismo, asi para la constitucion del
cuerpo y huevo, aproximadamente comprende del 55-75% del primero y 65%

del segundo respectivamente (McDonald et al., 1996).

Dentro de la avicultura tradicional, las razas de aves como Cornish, Rhode
Island, Plymouth Rock, New Hampshire, etc. son utilizadas en programas de
mejoramiento genético para la produccion de estirpes adaptadas a las
condiciones técnico-productivas de las zonas rurales (Finzi, 2000). En los
ultimos afios, varios paises en vias de desarrollo (en Africa, Asia y América
Latina) vienen desarrollando programas para la produccion avicola de traspatio,

existiendo incluso una organizacién apoyada por la FAO denominada Red

3
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Internacional para el Desarrollo de la Avicultura Familiar (RIDAF), que
promueve, entre otros aspectos, el empleo de razas de aves autoctonas y la

seguridad alimentaria en zonas rurales (Pampin, 2003).

Aunque el objetivo de la reproduccion y los procesos fisiolégicos involucrados
sean los mismos, existen variaciones significativas en el comportamiento
reproductivo de las distintas razas de aves, lo cual en gran medida se halla en
relacion al proceso de seleccion genética (Etches, 1996). En las razas pesadas
se busca que la descendencia sea eficiente en la producciéon de carne lo que
supone un mayor peso corporal y consumo de alimento, mayor desarrollo de
pechuga y muslos, alta eficiencia de conversién alimenticia y mayor
rendimiento de la canal. En el caso de las razas livianas las caracteristicas que
se requieren como objetivos son: cantidad y calidad de huevos, indice de

produccion, mayor numero de huevos por gallina (Buxade, 1988).

El consumo mundial de productos avicolas, especialmente la carne de aves de
corral, ha aumentado constantemente en los ultimos anos, y de esta tendencia
se espera continuo crecimiento. Gran parte del aumento de la demanda
mundial de productos de aves de corral sera en los paises en vias de
desarrollo. Este crecimiento en la industria avicola tiene alta demanda de
alimentos y materias primas. Sin embargo, también es cada vez mas claro que
los requisitos para los cuatro ingredientes tradicionales maiz, harina de soya,
harina de pescado y harina de carne, no pueden ser satisfechas, incluso de

acuerdo con las previsiones optimistas (FAO, s.a.).

La FAO ha estimado que la demanda por carne se duplicara en el ano 2030 y
que la demanda por leche sera mas del doble en este periodo de 30 anos
(Cardellino 2003). De manera similar, el informe de la FAO (2009), reporta que
el numero de personas que padecen hambre aumenté en el periodo 1995-1997

y 2004-2006 en todas las regiones, excepto en América Latina y el Caribe.

No obstante, si bien, la proporcion de personas subnutridas disminuyo

constantemente desde el periodo 1990-1992 hasta 2004-2006, esta reduccion
4
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fue mucho mas lenta de lo necesario para cumplir la meta de reduccién del
hambre establecida en el primer Objetivo de Desarrollo del Milenio (Machinea
et al., 2005).

Para contrarrestar la falta de carne, parte de la solucion puede ser la industria
avicola que puede aportar huevo y carne. Las aves, principalmente las de
postura y pollos de engorda, crecen con mas rapidez que otras especies
debido a sus caracteristicas biolégicas. Ademas, las aves transforman, en
forma mas eficiente que otras especies, productos de origen vegetal y animal,
que por el momento no son consumidos directamente por el hombre, en
productos de superior calidad nutritiva para el consumo humano (Cuca y Avila,
1998).

El huevo es uno de los alimentos de origen animal mas completos que existen.
Sin embargo, establecer las especificaciones y control de la calidad de éste
para consumo humano no es un problema de facil solucién, dado que involucra
numerosos factores. Muchas técnicas de laboratorio se han desarrollado para
determinar la calidad del huevo en gallinas de estirpe comercial (Abadia et al.,
1998).

Inmediatamente después de la puesta y durante el almacenamiento, varios
cambios bioquimicos, fisicos y mecanicos, se producen en los constituyentes
del huevo (Huyghebaert, 2006). Estas modificaciones son bien conocidas y
refieren principalmente el aumento del volumen de la camara de aire, la
licuefaccion de la parte densa de la albumina y el debilitamiento de la

membrana vitelina que separa la yema y el albumen (Berardinelli et al., 2008).

Algunos factores que afectan la calidad del albumen, son principalmente la
linea genética, la edad de la gallina, el tiempo transcurrido luego de la
ovoposicién, las condiciones de almacenamiento y la influencia del tiempo. Con
respecto a las condiciones de almacenamiento, se conoce que las bajas
temperaturas prolongan la calidad del huevo, sin embargo, en muchas

regiones, la refrigeracién y manipulacion de los huevos no es controlada

5
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durante la distribucion y comercializacion. (Bell et al., 2001, Jones y Musgrove,
2005; Oliveira et al., 2009).

Los incrementos en la temperatura y el tiempo prolongado de almacenamiento
causan un rapido decremento en la calidad interna, con temperaturas por
encima de 15.5 °C, se presentan transformaciones de la albumina de densa a
liquida (Van den Brand et al., 2008).

Dentro de los alimentos de origen animal, segun Hernandez et al. (2000), el
huevo se situa en el tercer lugar en cuanto a volumenes de produccion y
consumo. La leche esta en primer lugar, seguida de la carne. El consumo
mundial de huevos en 1998 segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacion (FAO), alcanz6é 8.1 kg/habitante. La leche
alcanzé un equivalente de 91.6 kg/habitante, mientras que el consumo de
carne fue de 36.3 kg/habitante (FAO, 2003).

Castillo et al. (2005) mencionan reportes de la manipulacién de acidos grasos
omega-3 en la alimentacion animal con el propdsito de incrementar el
contenido de éstos en los productos animales. Los resultados han revelado la
posibilidad de la incorporacion de acidos grasos esenciales, especificamente

acido eicosapentanoico y docosahexanoico, en carne y yema de huevo.

Una limitante en la alimentacion aviar es la falta de fuentes de proteina de
calidad, con buen valor nutricional y con buenos rendimientos. Segun
Campabadal y Zumbado (1985), existen varias materias primas de alto
contenido proteinico (harina de soya tipo solvente o tipo expeler, harina de
pescado, harina de gluten de maiz, harina de carne, harina de hueso, harina de
sangre y harina de plumas) cuyo valor nutritivo es variable tanto por los
procesos de manufactura como por problemas de adulteracién, dando como
resultado dietas pobremente balanceadas y con elevados costos de

produccion.
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Debido a que la produccién de harina de pescado generalmente implica gastos
tanto de energia como de capital, el proceso no siempre resulta econémico,
causando problemas serios de escasez e incremento del precio del producto
(Martin, 1996). Por tal razén, existe una gran demanda de proteinas de alta
calidad y bajo precio para ser utilizados en la formulacion de alimentos para
animales (Li et al., 2004).

En relacién con lo anterior, Berenz et al. (1997), sefialan que entre los factores
mas importantes en la produccion animal se destaca la alimentacién. Los
mismos autores indican que el alto costo se debe en gran medida a que la
mayoria de las fuentes proteicas son costosas. Una fuente alternativa es el
ensilaje de pescado, este es un producto de facil manufactura y bajo costo, que
utiliza desechos de la industria del pescado tales como: cabezas, colas,
visceras, escamas y pescados enteros inusuales para el consumo y permite
recuperar una fuente necesaria de proteinas adquiriendo un valor agregado
(Plascencia et al., 2002).

En el tratamiento comercial tradicional la piscifactoria toma de lo que no es apto
para el consumo humano grandes cantidades de subproductos, que son una
fuente potencial de contaminacion si se vierten en el rio, el mar, o son
desechados en la orilla de lagos o represas, es bien conocido que estos
subproductos del pescado representan una valiosa fuente de proteina, que
puede ser convertida en ensilaje de pescado para incorporarse en las dietas de

animales (Kjos et al., 2001).

El ensilaje de pescado es definido como un proceso de conservacién que se
puede realizar por acidificacion directa del pescado o desperdicios de su
procesamiento con acidos (ensilaje quimico), o por fermentacién (ensilaje
biolégico), con bacterias lacticas que utilizan una fuente de carbono para
producir acido lactico in situ (Ockerman y Hansen, 1994; Shirai et al., 2001;
Zahar et al., 2002).
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Para la obtencion del ensilaje quimico se pueden adicionar acidos organicos e
inorganicos al pescado tales como: férmico, sulfurico, clorhidrico, propionico; o
combinados con mezclas de acético, férmico y fosférico o formico y sulfurico o
propionico y sulfurico (Barral et al., 1989). Dicho ensilado es un procedimiento
seguro desarrollado en cualquier tipo de clima, siendo mas utilizado en los
climas calidos, en donde se pueden utilizar todos los tipos y desperdicios de

pescado, siempre que no se hayan sido cocinados o desecados antes.

En el proceso de ensilado biolégico es comun utilizar in6culos de bacterias
productoras de acido lactico (BPAL) tipo homofermentativos de los géneros
Lactobacillus, Pediococcus o Streptoccoccus Yy fuentes de carbohidratos como
la melaza de cafia, para acelerar el proceso fermentativo (Zuberi et al., 1993;
FAO, 1997).

Por ambos métodos, se tiene el propdsito de producir un suplemento proteinico
de alta calidad para animales llamado “ensilaje de pescado” que puede ser
almacenado a temperatura ambiente por tiempo prolongado, sin reducir su
valor nutritivo y calidad higiénica. El ensilaje de pescado es un producto de alto
valor biolégico que presenta una composicidn quimica similar a la materia

prima usada para su elaboracion (Hall, 2002; Vidotti et al., 2002).

De acuerdo al ensilaje que se utilice, sea quimico o biolégico mas de 70% del
nitrégeno presente sera soluble (Arason, 1994). Por otra parte, al incrementar
la hidrolisis de proteina también aumenta la digestibilidad, lo cual resulta en su
mejor aprovechamiento cuando el ensilaje de pescado es usado en dietas para

animales monogastricos (Espe et al., 1999).

Durante el proceso de elaboracion del ensilaje de pescado, el acido activa las
enzimas enddgenas propias del sustrato (pescado o desechos de pescado), las
cuales hidrolizan las proteinas. El proceso es llamado “autolisis” y provoca un
aumento en la concentracion de aminoacidos libres y péptidos, lo cual da lugar

a un incremento de la solubilidad. La hidrdlisis proteinica hace el producto mas
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digestible y podria ser conveniente en la formulacion de dietas para animales

en la etapa de iniciacion (Raa y Gildberg, 1982; Haard et al., 1985).

Al incrementar la hidrdlisis y digestibilidad proteinica del ensilado, aumenta la
formacion de péptidos y aminoacidos libres altamente solubles, los cuales
presentan propiedades nutricionales excelentes (Benjakul y Morrisey, 1997,
Ravallec et al., 2001). Esto ultimo ha sido controversial en cuanto a los
beneficios que pueden ofrecer los hidrolizados proteinicos al ser utilizados en
alimentos para animales (Espe et al.,, 1999). Sin embargo, es recomendable
evaluar la digestibilidad proteinica del ensilaje, ya que el valor nutricional de
dietas balanceadas depende de la digestibilidad de cada ingrediente (Vidotti et
al., 2002).

El ensilaje de pescado puede ser una fuente alternativa de nutrientes en la
alimentacion animal. Sin embargo, el contenido de proteinas, lipidos y
minerales del ensilado de pescado depende principalmente de la materia prima
utilizada para su elaboracién (Martin, 1996); aunque por lo general, el ensilado
presenta altas concentraciones de estos nutrientes. Ademas, el ensilado de
pescado presenta valores satisfactorios de aminoacidos esenciales (Espe et
al., 1994; Vidotti et al., 2003), asi como también elevada digestibilidad de la
proteina (Vidotti et al., 2002).

En relacion al aspecto nutricional, la hidrélisis proteinica que resulta del ensilaje
de pescado fermentado es menor que en el ensilaje producido por adicion de
acido. Ademas, el proceso de fermentacion ayuda a estabilizar la calidad del
aceite en el producto, lo cual resulta mas atractivo para los animales (Enes
Dapkevicius et al., 1998; Kjos et al., 2001).

El ensilaje de pescado se emplea comunmente como materia prima en
las dietas destinadas al consumo animal por ser una fuente de proteina
cuyo valor nutricional es comparable al de la harina de pescado, (Raa y
Gilberg, 1982). En varios paises se ha desarrollado el uso de los

ensilados como suplemento nutricional, principalmente en animales
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domésticos (porcinos, rumiantes y aves de engorda) y en todos los
casos el producto ha dado resultados significativos en la dieta animal
(Martinez et al., 1991; Areche et al., 1992).

En estudios de alimentacion realizados en varias especies animales han
mostrado la ventaja de tener parte de la proteina predigerida en la dieta, pero
hay un limite sobre el cual los animales tendrian dificultad en usar la proteina
absorbida para propdsitos de sintesis. En ese sentido, alto grado de hidrdlisis
de la proteina de ensilado de pescado probablemente puede disminuir el valor
nutritivo del alimento para rumiantes, pero no asi para el caso de los animales

monogastricos (Espe et al., 1992).

En la industria pesquera se procesa una gran variedad de especies, de las
cuales solo del 40 al 50% representa la fraccion comestible. El resto constituye
subproductos ricos en proteinas que se pueden transformar en diversos
productos utiles. Cuando se capturan peces y moluscos existen numerosas
especies entre las capturas que no se consumen como alimento humano,
denominados morralla, que puede también transformarse en productos de gran
utilidad (Ockerman y Hansen, 1994).

En presas, lagos, embalses que aportan de la acuicultura sus recursos y que
soportan la demanda de las pesquerias establecidas, representan un conjunto
de especies agrupadas bajo los nombres comunes de: lobina, carpas, bagres,
tilapias, charal, pescado blanco, acumara, popocha, topote, sardinas, mojarras,
trucha, peje-lagarto y matalote; de las cuales las mas importantes, son las 6

primeras por los volumenes de produccién que reportan (FAO, 1992).

En Michoacan se localiza la Presa El Infiernillo, ubicada en la cuenca del Rio
Balsas, entre los limites de los estados de Michoacan y Guerrero. Su longitud
maxima es de 120 km y tiene una profundidad media de 35 m. Su superficie
inundada en los niveles de maxima y minima operacion, fluctua entre 34,600 y
14,100 ha. El Infiernillo es una de las presas mas grandes del pais, pues

acumula 12.5 millones de metros cubicos de agua (Juarez, 1989).
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En dicha presa se encuentra gran poblacion del pez diablo (Pterygoplichthys
disjunctivus), el cual se ha expandido a todos los arroyos del Rio Balsas, asi
como al afluente de Tepalcatepec en un periodo de 6 afos. Diaz (2006),
menciona que la produccién de pesca de tilapia ha disminuido de 40 a 50% en
los ultimos 4 afos. El mismo autor sefala que la mejor manera de aprovechar
esta especie, es elaborando harinas que pueden agregarse como aditamento
nutritivo a los alimentos para animales, ya que no es demandado para

consumo humano.

La composicidon quimica (proteina, materia seca, calcio, fosforo) del ensilaje de
pez diablo se determind segun los métodos de AOAC (1990) en el Laboratorio

de Nutricion de la Universidad Auténoma de Yucatan (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién quimico-nutricional del ensilaje de pez diablo (%)

Humedad 65.67
Materia seca 34.33
Proteina cruda 51.20*
Materia organica 74.85
Cenizas 25.15
Calcio 7.47
Fosforo 5.36
Grasa -
Fibra -
T.N.D -

En las ultimas décadas el ensilaje de pescado ha sido reportado como alimento
en la produccién animal, por ejemplo, Smith (1977); Tibbets et al. (1981);
Wiseman et al. (1982), informan haberlo utilizado en cerdos, Johnson et al.
(1985); Berenz, (1990) y Kjos et al. (2001), en pollos de engorda, Herstad et al.
(2000) y Balios (2003), en gallinas de postura. También se conocen
investigaciones sobre la utilizacién del ensilaje de pescado en la alimentacion

de codornices en postura (Collazos y Guio, 2004).
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Hassan y Heath (1987), informan que la inclusion de 5 o 10% de ensilaje de
pescado en el alimento, mejord la conversidon alimenticia de pollos de engorda,
en comparacion con un alimento control sin ensilaje. Por su parte, Espe et al.
(1992), observaron que la sustitucion de harina de pescado por ensilaje de
pescado (0, 5, 10, 20, 30 6 40%) en la alimentacion de pollos de engorda, no

afecté o mejoro el crecimiento y la conversion alimenticia.

En Venezuela, se estudio la utilizacion de ensilaje de pescado biolégico como
un sustituto alterno de proteina en la dieta de pollos de engorda. Mediante
pruebas biolégicas de aceptabilidad se observd que los pollos prefirieron las
dietas con hasta 50% de inclusion del ensilaje. Ademas, los pollos alimentados
con ensilaje de pescado registraron mayores aumentos en peso. Se encontro
que un nivel de inclusion de 5-20% de ensilaje de pescado en dietas de pollos
de engorde puede dar resultados similares a los obtenidos con la harina de
pescado (Bello, 1997).

Rodriguez et al. (1990b), realizaron un ensayo de cinco semanas con 120
pollos (Cobb x Cobb), que se asignaron al azar en grupos de 10 animales cada
uno con 4 réplicas por tratamiento. Las dietas consistieron en 5% con inclusion
de harina de pescado y con ensilaje quimico de pescado al 2.5y 5%. Se midi6
el consumo de alimento y el incremento de peso corporal, y se calcul6 el indice
de conversion. El consumo y el incremento de peso de los pollos alimentados
con la dieta que contenia 5% de ensilaje fueron superiores significativamente a
los otros dos tratamientos durante las tres primeras semanas, pero similares a
partir de la cuarta semana. El indice de conversion fue comparable entre

tratamientos. Los autores sugieren la utilizacion de 5% de ensilaje.

Balios (2003), evaluo dos niveles de inclusion de ensilaje quimico de pescado a
base de sardina, caballa y atun (2.5 y 5%) en gallinas de postura, encontraron
diferencias significativas (P<0.05) en el peso del huevo, aumento de peso y el
grosor de la cascara del huevo y porcentaje de yema, observé que aumentaron
de forma lineal conforme aumentd el nivel de inclusion de ensilaje. El autor

observo un indice de produccion superior al incluir ensilaje de pescado, una
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mejor conversion alimenticia con el tratamiento al 5% y una mejor utilizacion del

alimento al 2.5%.

Guevara et al. (1991) realizaron estudios con ensilaje bioldégico de pescado,
utilizaron 128 pollos del cruce Cobb x Cobb, de un dia de nacidos, en un
ensayo durante seis semanas. Utilizaron cuatro tratamientos (dietas con 2.5y
5% de ensilado de pescado, harina de pescado 5% y control sin pescado),
formandose cuatro grupos de ocho animales por tratamiento. Se evalué el
incremento de peso en cada pollo y el consumo de alimentos, para obtener el
indice de conversidon. Los resultados indican que no existen diferencias
significativas entre los incrementos de peso desarrollado por las aves
alimentadas con los diferentes tratamientos, sin embargo, se observé que el

mejor indice de conversion lo presento la dieta con 5% de ensilado de pescado.

Kjos et al. (2000), estudiaron el efecto de la inclusion de ensilaje de pescado en
la dieta sobre el desempefio y la calidad de la carne de pollos de engorda y
encontraron que dicha inclusion puede ser llevada hasta niveles
correspondientes a 21% de la proteina total observandose resultados positivos,
en adicién sefalaron que niveles altos de grasa en el pescado ensilado pueden
causar un incremento deseable en los niveles de acidos grasos poli-

insaturados omega -3 en las pechugas y en la grasa abdominal de los pollos.

Collazos y Guio (2004), evaluaron una dieta control sin derivado de pescado y
tres niveles de inclusion de ensilaje biologico de tilapia (2, 4 y 6%)
respectivamente en la alimentacion de codornices y no encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en consumo de alimento, masa de huevo, peso del
huevo, conversion alimenticia, ganancia de peso, unidades Haugh, espesor del
cascaron y porcentaje de yema. Si hubo diferencias (P<0.01) en la produccién
de huevo, fue mayor en la dieta que no incluyo ensilaje de pescado. A pesar de
no mostrar diferencias el consumo de alimento y el peso del huevo fueron

superiores en las dietas que incluian ensilaje de pescado.
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Betancourt et al. (2005), evaluaron ensilaje de viscera de trucha (EVT) en
pollos de engorda, reportaron mayor peso al sacrificio (P<0.05) en los pollos
que consumieron la dieta con 20% de inclusiéon de ensilaje biolégico de
visceras de trucha, con un peso promedio de 2.250 kg y el grupo experimental
sin inclusién de EVT presentd el menor peso corporal al sacrificio. Similares
resultados obtuvieron Ponce y Gernat (2002) con inclusion de ensilaje de
subproductos de tilapia, Kjos et al. (2000) con ensilaje de pescado y Lépez-

Ferrer et al. (2001) con aceite de pescado en la dieta de pollos de engorde.

Betancourt et al. (2005), mencionan que ese comportamiento podria explicarse
por un mayor consumo de alimento presentado por los pollos de engorde del
grupo con 20% de inclusion de EVT, con un consumo de 3.725 kg cuando se
compara con el grupo testigo cuyo consumo fue de 3.570 kg, posiblemente
explicado por una mayor palatabilidad debido a la cepa lactica presente en el
ensilado o al contenido de melaza. Berenz (1994) también observé preferencia

por las dietas con ensilaje de residuos de sardina.

Zynudheen et al. (2008), estudiaron la inclusién de ensilaje bioldgico de
pescado al 10%, desechos de pescado seco y pescado seco sin sal en la
alimentacion de codornices. Los resultados indican que no hubo diferencias
significativas (P>0.05) en la ganancia de peso corporal entre los grupos
experimentales de las aves. Sin embargo, en los grupos de animales
alimentados con residuos de pescado seco mostro un mejor indice de peso
corporal. La produccion de huevos y las unidades Haugh fueron
significativamente mayores (P<0.05) en las aves alimentadas con ensilaje de

pescado.
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2. JUSTIFICACION

La demanda por alimentos agricolas y de origen animal para la produccion
pecuaria a nivel mundial cada vez tiene mayor auge, la harina de pescado,
harina de carne, harina de soya, son considerados como los principales
componentes en las dietas para animales, sin embargo el costo de estos

insumos ha ido en aumento durante los ultimos anos.

Los desechos pesqueros pueden ser potencial nutritivo, pero la degradacion de
estos residuos al ser eliminados puede causar graves problemas de
contaminacion ambiental y riesgos para la salud humana. Estos desechos
pesqueros han sido utilizados principalmente para producir harinas, aceites,
suplementos liquidos, pero debido a su elevado costo y aumento en la
demanda ha provocado escases en el producto. Lo anterior ha promovido la

busqueda de alimentos proteinicos y econémicos para animales.

La conservacién de los desechos pesqueros por fermentacion acida ofrece
varias ventajas en comparacion con la harina de pescado, Las técnicas
empleadas para su manufactura son simples, requieren baja inversion de

capital y minima mano de obra.

El ensilaje quimico de pescado es una fuente excelente de nutrientes que
puede ser usado como suplemento proteinico en la alimentacion para

animales.

El presente estudio estda encausado hacia el aprovechamiento de recursos
locales como el pez diablo, para producir ensilaje de pescado por fermentacion
acida, con la finalidad de darle un valor agregado y disminuir los problemas de
contaminacion. Asimismo, aplicar el producto obtenido en alimentacion de

gallinas de postura con la intencion de disminuir los costos de produccion.
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3. HIPOTESIS

Con base en los antecedentes ya senalados en los que se destaca la
disponibilidad del pez diablo (Pterygoplichthys disjunctivus) y a la composicién
quimica del ensilaje de éste (51.2% de proteina), es factible sustituir fuentes de
proteina tradicionales como la pasta de soya en raciones para gallinas en
postura, sin detrimento de la produccion ni de la calidad del huevo y con la

posibilidad de reducir los costos de produccion.

4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusién de ensilaje acido de pez
diablo (Pterygoplichthys disjunctivus) en dietas para gallinas en postura sobre

el comportamiento productivo y la calidad del huevo.

4.1. Objetivos particulares

1.- Determinar con qué nivel de inclusion de ensilaje de pescado se obtiene
mejor desempefio productivo.

2.- Evaluar la calidad del huevo, segun el nivel de inclusion de ensilaje en la
dieta.

3.- Estimar los costos de produccion por concepto de alimentacion, segun nivel

de inclusion de ensilaje en la dieta.

16



[Efecto del ensilaje de pez diablo (Pterygoplichthys disjunctivus) sobre el

comportamiento productivo y calidad del huevo de gallinas ponedoras]

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion

El trabajo 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, ubicado en el km 9.5 de la carretera Morelia Zinapécuaro,
municipio de Tarimbaro, Mich. Las caracteristicas de la regién son: clima
templado con lluvias en verano, precipitacién pluvial anual de 600 a 800 mm,
con una altitud entre 1900 y 2400 msnm, y temperatura anual promedio de 16 a
18° C (INEGI, 2008).

5.2. Animales

Para el presente trabajo se utilizaron 60 gallinas de doble propdsito de la
estirpe Rhode Island Red de 35 semanas de edad, con peso vivo promedio de
1931.7+263.1, las cuales se seleccionaron aleatoriamente de la parvada que
mantiene el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la
UMSNH en el area avicola de la FMVZ.

5.3. Alojamiento
Las gallinas se distribuyeron al azar en jaulas individuales tipo bateria con
medidas de 40x40x45, el alimento se les proporciond en botes adaptados de

forma separada y se utilizaron bebederos automaticos.

5.4. Diseno estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y 15
repeticiones, las gallinas del tratamiento T1 recibieron el alimento testigo, es
decir, sin inclusion de ensilaje de pescado, T2 6%, T3 12% y T4 18% de

inclusion de ensilado de pez diablo.
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El modelo matematico fue el siguiente:

Yij = u + Ti + Eij.

Donde:

Yij= el valor de una observacién

pu= efecto comun general a todas las observaciones

Ti= efecto de las dietas (0, 6, 12, 18% de ensilaje de pescado)

Eij= efecto aleatorio asociado a cada observacién

Los datos fueron procesados mediante andlisis de varianza y comparaciéon de

medias (Duncan), con el paquete estadistico SAS (SAS, 2002).

5.5. Dietas

La formulacion de las dietas se realizé de acuerdo a los requerimientos de las
gallinas de postura, segun el National Research Council (1994). Las materias
primas que se utilizaron en la formulacién fueron sorgo, pasta soya, salvado de
trigo, ensilaje de pescado, minerales y vitaminas. El nivel de inclusion de

ensilado de pescado fue de 0, 6, 12 y 18% de la dieta.
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Cuadro 2. Composicién quimico-nutricional de los insumos utilizados en las
dietas (% en base seca)

EM
Ingredientes MS PC Mcal/kg Ca P
Salvado 90,58 15,98 2,32* 0,18 1,44
Sorgo 89,69 8,53 3,23* 0,03 0,35
Pasta de Soya 90,02 48,14 3,54* 0,35 0,97
Ensilaje
pescado 34,33 51,2 2,95%* 7,75 5,36

MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; EM: Mcal/kg Energia Metabolizable;
Ca: Calcio; P: Fésforo

* Los valores de energia metabolizable de salvado, sorgo y soya fueron
considerados de acuerdo a lo establecido por el NRC (1994).

** El valor de energia metabolizable del ensilaje fue calculada de acuerdo a la
formula de regresion de McDowell (1974), para animales monogastricos.

La composicién quimica (humedad, proteina, calcio, fosforo) de las dietas se
determind segun los métodos de AOAC (1990) en el Laboratorio de Nutricion
de la Universidad Auténoma de Yucatan.

Cuadro 3. Proporcion de ingredientes utilizados en las dietas a 18% de proteina
cruda (% en base seca y base fresca)

Niveles de inclusion de ensilado de pescado

0% 6% 12% 18%
Ingredientes BS BF BS BF BS BF BS BF
Salvado 26.90 | 26,73 | 26.17 | 23,70 | 27.24 | 22,66 | 26.20 | 20,15
Sorgo 48.66 | 48,83 | 51.13 | 46,75 | 52.31 | 43,94 | 54.80 | 42,56
Pasta de soya 19.90 | 19,90 | 13.39 | 12,20 | 6.34 5,31 0 0
Ensilaje de 0 0 6 14,33 12 26,33 18 36,52
pescado
Carbonato de 3.54 3,54 2.31 2,11 1.11 0.93 0 0
calcio
Microminerales 1 1,00 1 0,91 1 0.84 1 0.77
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Cuadro 4. Composicién nutricional de las dietas proporcionadas a las
gallinas (% en base seca y base fresca)

Tratamiento (niveles de inclusion)

0% 6% 12% 18%
BS BF BS BF BS BF BS BF

PC 18.02 | 16.22 | 18.06 | 16.07 | 18.01 | 15.95 | 18.07 | 15.80
EM 2.900 | 2.613 | 2.909 | 2.590 | 2.900 | 2.569 | 2.908 | 2.540
Mcal/kg

Ca 1.8 | 1.62 1.8 1.61 1.8 1.59 1.8 1.58
P 0.75 | 0.68 1 0.89 1.28 1.13 1.53 1.34
Lis 0.95 | 0.86 | 0.99 0.88 1.00 0.88 1.03 0.91
Met 0.28 | 0.26 | 0.33 0.29 0.37 0.33 0.42 0.37
Treo 0.69 | 0.63 | 0.80 0.71 0.63 0.56 0.60 0.53
Trip 0.21 | 0.19 | 0.21 0.19 0.20 0.18 0.20 0.18
MS 100 | 90.1 100 89.3 100 88.6 100 87.8
Costokg | 4.44 | 400 | 447 3.99 4.50 3.99 4.53 3.98
$ base 4.00 4.02 4.06 4.08
90.1 MS

MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; EM: Mcal/kg Energia Metabolizable;
Ca: Calcio; P: Fosforo; Lis: Lisina; Met: Metionina; Treo: Treonina; Trip:
Triptofano; MS: Materia Seca

5.6. Obtencion del ensilaje

El proceso para la obtencion del ensilaje de pez diablo fue de tipo quimico, el
cual consistié en adicionarle acido férmico al 85%, en una proporciéon de 2.35 L
por cada 100 kg de pez diablo, se mezclaba diariamente durante 15 dias y una
vez que el pH se mantuvo estable entre 4 y 4.5 se adicion6 en las distintas
dietas. Al término del proceso de elaboracion del ensilaje de pescado, éste se
almacend en recipientes de plastico que se conservaron en el Instituto de

Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Unidad Posta).
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5.7. Manejo del ensilaje de pescado

Para reducir la humedad del ensilaje de pescado, se procedié de la siguiente
manera: se mezclé el ensilaje de pescado con salvado de trigo, segun la
proporcion requerida de ensilaje y salvado para cada dieta, se expuso a
temperatura ambiente en sombra por espacio de una semana, posteriormente
se pasaba por una licuadora de uso doméstico para reducir el tamafo de
particula que se formé durante el secado y facilitar el mezclado homogéneo

con los demas ingredientes.

5.8. Costo de produccion del ensilaje de pescado

Cuadro 5. Costo de produccion del ensilaje de pescado por kilogramo en base
seca y fresca

Unidad de Costo
medida Unitario ($)
Insumo 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

Potenciometro (1) Hora 21.45 2.50 $53.62
Depreciacion Cristaleria de

Laboratorio y reactivos (2)

Hora 5.00 2.50 $12.50
Total $1293.00
Costo de produccion por kg de ensilaje en base fresca $2.5
Costo de produccion por kg de ensilaje en base seca $7.28

*Fuente: Secretaria de Energia, 2009; (1) Depreciado a 4 afos y (2) Depreciado a 3 meses
El costo de produccién por concepto de alimento se calculé con base al

precio de los insumos como se encontraban en el mercado en el

momento de la compra (marzo de 2011).
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5.9. Variables de control

Cambios de peso vivo de las gallinas (inicial y final), se usd una
balanza electronica con precision de 0.1 g (Marca: Denver Instrument,
modelo TP-6101).

Producciéon de huevo: No. de huevos, peso del huevo y masa de
huevo = (kg de huevo por ave)

Conversion alimenticia (consumo de alimento kg/kg de huevo

producido).

La prueba experimental dur6 90 dias, con tres semanas previas de

adaptacion.

En la caseta, la luz natural fue complementada con luz artificial para
contar con un fotoperiodo de 16 h. Diariamente se recolecté el huevo a
las 12:00 h. El consumo de alimento se evalu6 de modo individual para

cada gallina con comederos separados y se midié semanalmente.

5.10. Evaluacion de la calidad del huevo

Las mediciones externas fueron: peso de huevo y del cascarén (g), para ello
se utilizé una balanza digital con precisién de 0.1 g (marca Escali, modelo
L600, China); espesor del cascarén (mm), éste se midid con un micréometro de
mano (Mitutoyo No.7301, Japon) ; diametro polar o longitudinal y ecuatorial o
corto (largo y ancho del huevo) se midieron con la ayuda de un Vernier (marca
Scala, México); porcentaje de cascaron, el cual se estim6é a través de la
siguiente ecuacion: %C = peso del cascardn / peso del huevo completo x 100;
indice de forma, éste se obtuvo mediante la formula IF = diametro ecuatorial o

menor / diametro polar o mayor x 100.

Las mediciones internas comprendieron: diametro de clara y yema,
para ello se midi6 con un Vernier; altura de clara y yema, éstas se

midieron con la barra de profundidad del Vernier; peso de clara y yema,
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para ello se utilizé una balanza digital con precision de 0.1 g; unidades
Haugh, éstas se determinaron a través de la ecuaciéon UH = 100 log (H
+ 7.75 — 1.5 W 0.37) donde H representa la altura de la clara en mm vy
W representa el peso del huevo. Pigmentacion de yema, se determino
con el abanico Roche (Ovocolor BASF D-6700, Alemania)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generados en la presente investigacion sugieren que los
indicadores productivos de las gallinas, tales como consumo de alimento,
conversion alimenticia, masa de huevo, numero de huevos por gallina por
semana, indice de postura, tamano del huevo, peso del cascaron, peso de
clara, unidades Haugh, porcentaje de clara y yema resultaron
significativamente mayores (P<0.05) en las aves que recibieron ensilaje de
pescado en la dieta, en comparacion con los resultados de las gallinas de la

dieta testigo.

Dichos resultados parecen confirmar la hipétesis de trabajo que se tenia
avanzada, en el sentido de que era factible sustituir fuentes de proteina
tradicionales como la pasta de soya por el ensilaje acido de pez diablo
(Pterygoplichthys disjunctivus), en raciones para gallinas de postura, sin
detrimento de la produccion de huevo ni de la calidad del mismo, como se

muestra en los Cuadros 6, 7, 8.
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6.1. Comportamiento productivo

Cuadro 6. Comportamiento productivo de gallinas en postura, con diferentes
niveles de inclusion de ensilaje de pescado en la dieta

Tratamiento (niveles de inclusion)

Parametro 0% 6 % 12 % 18 %
Peso vivo inicial, g 1940.24¢301.1%  1937.5+207.1° 1916.2+359.3°  1934+164.9°
Peso vivo final, g 1819.24196.7°  1865.4+266.1° 1914.5+387.7°  1904+285.8°
Cambio de peso, g -121.24120.5° - 68.7x147% -1.6£109.1°  -33.3x170%
Consumo alimento, g 105.3+11.5° 113.747.8% 127.7+12.4° 116.5+16.2°
Conversién, kg de alimento 3.5:1+0.7° 2.8:1+0.5° 2.78:1+0.3° 2.8:1+0.5°
/kg huevo

Masa de huevo total, kg 2.826+642,3°  3.749+546°  4.212+491.9 3.801+638.7%
No. huevos/gallina/sem 3.940.9° 4.9+0.8° 5.50.6° 5+0.7%
indice de produccién, % 56+12.6° 71+11.3° 80+8.9° 72+10.6™

abe | jterales distintas en hileras, significan diferencias estadisticas (P<0.05)

En relacion con el cambio de peso vivo (inicial y final), hubo diferencia
significativa (P<0.05), como se muestra en el Cuadro 6, en todos los
tratamientos resultd negativo, lo que significa pérdida de peso, aunque la
merma resulté mayor en las aves que recibieron la dieta testigo, quiza debido a
que el consumo de alimento por ave por dia resulté significativamente menor
(P>0.05). Al respecto, Jolly (2005) indica que la gallina es sensible a la forma
fisica de presentar el alimento, sobre todo al tamafo de particula o a la
granulacién, por lo que quiza la pérdida de peso y el menor consumo de
alimento se asocien con la presentacién harinosa de las dietas. Cuca et al.
(2009) indican que una deficiencia de calcio y fosforo puede repercutir en el
consumo de alimento, por lo que quiza el mayor consumo se pueda atribuir al
contenido de estos minerales que presenta el ensilaje de pescado como se

muestra en el Cuadro 2.
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Estos resultados de consumo de alimento concuerdan con los reportados por
Balios (2003), quien indica que el consumo fue superior en los tratamientos que
contenian ensilaje quimico de pescado en gallinas de postura y Collazos y Guio
(2004), también mencionan que el consumo de alimento fue superior en
codornices, cuando se incluia ensilaje biolégico de tilapia en la dieta, aunque
en ninguno de los dos estudios dicen si hubo o no diferencias en el cambio de

peso.

En relacién con la conversion alimenticia en el presente estudio, se observd
mayor eficiencia de las dietas que incluian ensilaje acido de pescado, cuya
conversion promedio fue de 2.8:1 (kg/kg), en comparacién con 3.5:1 en la dieta
testigo (Cuadro 6), aqui se muestra que las gallinas que no recibieron ensilaje
de pescado consumieron 700 g mas que las gallinas que recibieron las dietas
que incluian ensilaje. Estos valores concuerdan con los hallazgos de Balios
(2003), quien reporta haber obtenido una mejor conversion (2.29:1 y 2.27:1) al
utilizar la dieta que incluia ensilaje quimico de pescado con 2.5 y 5%
respectivamente. De acuerdo con Vidotti et al. (2002) y Hetland y Chroct
(2003), la mejora en la conversion se atribuya a la alta digestibilidad del

alimento, cualidad que presenta el ensilaje de pescado.

La masa de huevo, resultd significativamente inferior (P<0.05) en las gallinas
que no recibieron ensilaje de pescado en la dieta. Este resultado es similar al
encontrado por Balios (2003), quien observé mayor masa de huevo al utilizar
ensilaje quimico de pescado en gallinas de postura. Estos resultados tal vez se
asocien con el contenido de aminoacidos esenciales como la lisina que
contiene el ensilaje de pescado, de acuerdo con Harms (1992) y Schutte y
Smink (1998), la lisina es un aminoacido que puede influir en una mayor masa

de huevo.

Con base en los resultados, el numero de huevos por gallina por semana fue
superior en las que recibieron ensilaje de pescado (Cuadro 6). Estos resultados
son similares a los encontrados por Balios (2003), en gallinas de postura,

Collazos y Guio (2004) y Zynudheen (2008), en codornices quienes reportan
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mayor indice de produccion (P<0.05) y consecuentemente mayor numero de

huevos por hembra por semana cuando la dieta incluia ensilaje de pescado.

El indice de productividad por gallina fue significativamente mayor (P<0.05) en
las aves a las que se adicioné ensilaje de pez diablo en el alimento, las cuales
superaron el 70 %, por el contrario el indice de productividad en las gallinas
que no recibieron ensilaje de pescado fue inferior de 60 % (Cuadro 6). Estos
datos concuerdan con los hallazgos de Balios (2003), el cual reporta mayor
indice de productividad al incluir ensilaje quimico de pescado en la

alimentacion de las gallinas.

Como ya se menciond, los indicadores productivos numero de huevos por
gallinas por semana e indice de productividad (%) fueron superiores en las
gallinas cuya dieta contenia ensilaje de pescado, posiblemente esto se deba al
proceso conocido como hidrélisis y digestibilidad proteinica del ensilaje,
procesos que facilitan la formacién de aminoacidos, los cuales presentan
propiedades nutricionales de calidad e influyen en la produccién de huevo,
quiza el contenido de minerales como: calcio y fosforo en el ensilaje favoreciera
éstos indicadores productivos como lo comentan Benjakul y Morrisey (1997);
Ravallec et al. (2001) y Cuca et al. (2009).

El comportamiento productivo de las gallinas siempre resulté superior cuando
recibieron ensilaje de pescado en la dieta. Sin embargo, debe destacarse que,
en la mayoria de las mediciones, la inclusion de 12 % de ensilaje presento los
mejores resultados (Cuadro 6). Por su parte Balios (2003), al incluir 2.5 y 5%
de ensilaje quimico de pescado en las dietas indica haber obtenido resultados

favorables en casi la totalidad de las variables medidas.

Segun Hassan y Heath (1987), Dong et al. (1993), Arason (1994) y Vidotti et al.
(2003) el ensilaje de pescado es satisfactorio en cuanto al contenido de
aminoacidos esenciales, por lo que es recomendable su uso en alimentacion
animal. Por su parte Cuca et al., (2009) mencionan que, al presentarse una

deficiencia de aminoacidos en las dietas de las aves puede reducir la
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produccion de huevo, el peso del huevo y la conversién alimenticia también
llega a ser menor. Posiblemente esto explique el porqué al incluir ensilaje de
pescado en la dieta de las gallinas en postura se mejord la produccion.
Inclusive, debido al valor nutricional del ensilado de pescado, se le ha usado
como ingrediente para optimizar medio de cultivo para producir lisina, que es el
segundo aminoacido limitante en dietas para aves (Coello et al., 2002; Cuca et
al., 2009).

Cuadro 7. Indicadores externos de calidad del huevo de gallinas alimentadas
con diferentes niveles de inclusién de ensilaje de pescado

Tratamiento (niveles de inclusion)

Indicadores externos 0% 6 % 12 % 18 %
Peso del huevo, g 55.5+5.8° 60.3+5.7° 58.6+4.5° 5846.3%°
Diametro polar, cm 5.6+0.3° 5.8+0.2° 5.7+0.2% 5.740.3%
Diametro ecuatorial, cm 4.2+0.1% 4.3+0.2° 4.3+0.1° 4.2+0.2°
Espesor del cascaron, mm 0.33+0.05° 0.35+0.03° 0.34+0.03° 0.34+0.04°
Peso del cascaron, g 4.6+0.7° 5+0.5° 5+0.6° 4.8+0.4%
Porcentaje de cascarén, % 8.3+1° 8.4+0.8° 8.6+0.7° 8.3+0.7°

abe| jterales distintas en hileras, significan diferencias estadisticas (P<0.05)

El peso del huevo varidé entre tratamientos, aunque los mas pesados fueron
producidos por las gallinas que recibieron ensilaje de pescado en la dieta
(P<0.05), en comparacion con las testigo (Cuadro 7). Estos resultados son
semejantes a los observados por Balios (2003), este autor encontré que los
huevos mostraron mayor peso cuando se incluia ensilaje quimico de pescado
en la alimentacién de gallinas de postura. Collazos y Guio (2004), también
observaron que al utilizar ensilaje biologico de tilapia en la alimentacién de
codornices el peso del huevo fue mayor. De acuerdo con Cooper (2007), los
adecuados requerimientos de aminoacidos y acido linoléico, aumentan el peso
del huevo, lo que puede explicar estos resultados puesto que dichos
compuestos (aminoacidos y acidos grasos esenciales) estan contenidos en el

ensilaje de pescado.
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En relacién también con el peso del huevo, Avila (1990) menciona que en la
formulacién de las dietas para aves se debe considerar el aporte del acido
linoleico, ya que este no es sintetizado por el ave y es esencial para el tamafio
del huevo, a partir de este acido graso no saturado, el ave puede sintetizar otro,
el araquidonico, lo cual indica que el acido linoleico debe estar presente en la
dieta. Desde 1992, Ottati y Bello observaron una tendencia en la mejora de la
conversién alimenticia en dietas a base de ensilaje de pescado, debido a que
su energia es aportada a través de los acidos grasos que son metabdlicamente

mas eficientes.

También en diametro polar se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (P<0.05), este indicador, segun Molina et al. (2004), es una
caracteristica que en la mayoria de los casos influye en el peso del huevo en
comparacion con el diametro ecuatorial, es decir, los huevos de mayor longitud
seran también los mas pesados, como se muestra en el Cuadro 7. Como ya se
indicé en parrafo anteriores, estos valores superiores en la produccion de las
aves que recibieron ensilaje, se atribuye al contenido de aminoacidos
esenciales que contiene el ensilaje de pescado, ya que también se ha
observado que, la reduccion en el nivel de metionina en gallinas reduce el
tamano del huevo (Grobas et al., 1996; Sohail et al., 2002 y Keshavarz, 2003).

El peso del cascardon fue significativamente mayor (P<0.05) en los huevos
producidos por gallinas que consumieron ensilaje de pez diablo, en
comparacion con los resultados del grupo testigo, como se observa en el
Cuadro 7; esto quiza se deba a que los huevos producidos por las mismas
gallinas mostraron mayor peso que los huevos de las testigo, puesto que el
espesor y el porcentaje de cascarén no mostraron efecto del tratamiento, solo

se observaron tendencias a favor de las gallinas con dieta experimental.

Cuca et al. (2009) indican que el calcio es el mineral mas importante en la
produccion de huevo, debido a que constituye aproximadamente el 98% de los
minerales presentes en el cascardn del huevo. Una deficiencia de este mineral

puede disminuir el consumo de alimento, la produccion de huevo y producir
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huevos con cascarén delgado. La relacion de calcio y fosforo es importante ya
que el fésforo participa en la formacion del cascaron y una deficiencia de este
mineral también puede reducir el consumo de alimento y la produccién de
huevo. Con base a lo anterior, se puede suponer que los huevos con mayor
peso de cascardn se asocien a la inclusion de ensilaje de pescado en la dieta,
debido a que dicho ingrediente contiene elevados niveles de Ca y P como se

muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 8. Indicadores internos de calidad del huevo de gallinas alimentadas
con diferentes niveles de inclusién de ensilado de pescado

Tratamiento (niveles de inclusién)

Indicadores internos 0% 6 % 12 % 18 %
Diametro de clara, cm 7+0.4° 7.2+0.4° 7.2+0.4° 7.1+0.4°
Diametro de yema, cm 4.1+0.1° 4.1+0.1° 4.1+0.1° 4.0+0.1°
Altura de clara, mm 7.3+0.1° 7.6£0.1%° 7.8+0.1° 8.0+0.1°
Altura de yema, cm 1.5+0.1° 1.5+0.1° 1.5+0.1° 1.6+0.1°
Peso de clara, g 31+4.3° 35.7+5.2° 33.743.2% 33.3+5.6°
Peso de yema, g 15.7+1.5° 15.8+1.4° 15.9+1.5% 15.3+1°
Unidades Haugh, u 70.4+7° 75.8+6.5° 73.245.1%° 72.0+6.7°
indice de forma, % 74+ 3.7° 74.1+3.3° 74.5+2.9° 74.4+3.1°
Porcentaje de clara, % 55.8+4.3° 59.1+4.5° 57.6+4.1%° 57.2+3.7%°
Porcentaje de yema, % 28.3+2.4° 26.4+2.4° 27.1+1.9° 26.6+2.4°
Pigmentacion, u 6.0 6.0 6.0 6.0

abe| jterales distintas en hileras, significan diferencias estadisticas (P<0.05)

De los once indicadores utilizados para evaluar la calidad interna del huevo, se
observaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre altura de clara, peso de la
clara, unidades Haugh, porcentaje de clara y yema de los diferentes
tratamientos, con ventaja significativa (P<0.05) en favor de las gallinas cuya

dieta contenia ensilaje, excepto el porcentaje de yema que resulté mayor en las
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aves del tratamiento testigo, es decir, las que no consumieron ensilaje de

pescado.

El mayor porcentaje de yema en los huevos producidos por las gallinas que no
consumieron ensilaje de pescado, parece estar asociado con el menor
porcentaje de postura mostrado por las mismas gallinas, como se muestra en
el Cuadro 6 (56 %), Segun Rose (1997), las gallinas con menor ritmo de
postura permanecen mas tiempo con la yema en el ovario, la cual recibe los
efectos de la vitelogenesis (secrecion de yema) durante mas tiempo,
consecuentemente éstas llegan a ser mas grandes y proporcionalmente

también representan mayor porcentaje, como se observo en este estudio.

Acerca de los mayores valores en altura de clara y unidades Haugh en las
gallinas alimentadas con ensilaje en la dieta, Juarez-Caratachea et al. (2010)
observaron resultados similares en gallinas criollas de traspatio, aunque quiza,
esta coincidencia se deba a la frescura o edad del huevo, segun Raigon et al.
(2004), los huevos examinados el mismo dia que fueron puestos presentan la
mejor calidad: clara densa mas alta y mejores unidades Haugh. Sin embargo,
también debe considerarse el posible efecto de la dieta, como anteriormente se
comento, el ensilaje de pescado contiene aminoacidos esenciales y acidos
grasos que mejoran la produccion y la calidad del huevo. Autores como Guerra
(2000), Raigon et al. 2004 y Leeson y Summers (2005) coinciden en que las
unidades Haugh es la medida mas confiable de calidad del huevo, ésta se
obtiene de la altura y del tamario del huevo, valores superiores en las gallinas

que consumieron ensilaje de pescado en la dieta (Cuadro 8).

El mayor promedio para peso de clara lo presentaron los tratamientos con
inclusion de ensilaje de pescado, al respecto Keshavarz y Nakajima, (1995),
indican que un aumento en el nivel de proteina aumenta la cantidad de
albumen del huevo. Es posible también que el mayor peso de la clara sea
debido a la digestibilidad que presenté el ensilaje de pescado. Segun
Whitehead (1995) y Grobas et al. (1996), al adicionar grasa al alimento

aumenta mas el peso del albumen que el de la yema.
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Los mayores porcentajes de clara se observaron en los tratamientos que
incluian ensilaje de pescado, en tanto que el mas bajo correspondio a la dieta
testigo. Como ya se indico, parece ser que, al aumentar los niveles de grasa en
la dieta tiende efecto sobre la cantidad de clara (Keshavarz y Nakajima, 1995;
Grobas et al., 1999b y Grobas et al., 1999c). Por su parte, Whitehead et al.
(1993) y Whitehead (1995) indicaron que el efecto se debe a la accion de
ciertos acidos grasos insaturados sobre la produccion de los estrogenos
responsables de la produccion de albumen. Quizas los resultados se atribuyen
a las caracteristicas que presenta el ensilaje de pescado debido a que éste se
obtiene de la molienda del pez completo, lo que asegura la presencia de acidos

grasos poliinsaturados.

Se debe destacar que en todos los tratamientos la pigmentacion de la yema fue
de 6, segun la escala colorimétrica Roche, dicha pigmentacion es baja si se
compara con otros estudios, por ejemplo, Juarez-Caratachea et al. (2010),
encontraron que la pigmentacion de la yema de gallinas de traspatio fue de
12.1, y, segun la Norma Oficial Mexicana (NMX-FF-079-SCFI-2004), la
pigmentacion que demanda el consumidor oscila entre 9 y 13 unidades, es
decir, el doble de lo observado en los distintos tratamientos del presente
estudio, lo que sugiere la necesidad de adicionar pigmentantes (xantofilas)

naturales o sintéticos a las dietas como las aqui probadas.

Cuadro 9. Costo de produccion por concepto de alimento (costo por kg)

Tratamiento T1(0%) | T2(6%) | T3 (12%) | T4 (18%)
Costo por kg alimento ($) 4.00 4.02 4.06 4.08
Costo por kg de huevo ($) 14 11.26 11.29 11.42

El costo de produccion por concepto de alimento se calculé con base al precio
de los insumos en el mercado al momento de la compra (marzo de 2011),
como se indico en el apartado de material y métodos, en el Cuadro 9 se

muestra el precio por kg de alimento, segun el tratamiento, igualmente se
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presenta el precio del kg de huevo, con base en la conversidn observada en

cada tratamiento.

El precio del kg de alimento se incrementa conforme aumenta el nivel de
inclusion de ensilaje acido de pez diablo en la dieta, de modo que el
tratamiento con 0% de inclusién result6 mas barato que el resto de los
tratamientos (6, 12 y 18%). Sin embargo, el costo por kg de huevo, estimado
con base en la conversion result6 mas elevado en el tratamiento con 0%
inclusion de ensilaje debido a su elevada conversiéon (3.5:1 kg/kg), para los
tratamientos restantes, con mejor conversiéon (2.8:1, 2.78:1 y 2.8:1 kg/kg para
los tratamientos con 6, 12 y 18% de inclusion respectivamente), el precio por kg

de huevo fue de $ 11.26, 11.29 a 11.42 respectivamente.
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7. CONCLUSIONES

Del analisis y discusion de los resultados de la presente investigacion se llego a

las siguientes conclusiones:

1.- La inclusion de ensilaje acido de pez diablo en las dietas de gallinas en
postura mejora los parametros productivos y, representa una alternativa para
sustituir fuentes de proteina tradicionales como la pasta de soya sin mermar el

comportamiento productivo ni la calidad del huevo.

2.- Todos los niveles de inclusion de ensilaje acido de pez diablo en la dieta (6,
12 y 18 %) mejoran los indicadores productivos y de calidad del huevo. Sin
embargo, los mejores resultados se observaron con 6 y 12 % de inclusion,

aunque siempre fueron mayores los de 12 %.

3.- Con base al costo de produccion del kg de ensilaje acido de pez diablo, el
costo por kg de alimento es similar en las dietas con inclusion de ensilaje de
pescado a la dieta testigo, y por consecuencia el costo por kg de huevo es mas

barato en la dietas que incluyen ensilaje.
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