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RESUMEN

GONZALEZ GARDUNO AMALIA ENRIQUETA. Evaluacién de
diferentes niveles de Axayacalt {Notonecta unifasciata) en dietas para
conejos Nueva Zelanda Blanco en eagorde. (Bajo la direccion de MVZ.
Marisela Judrez A., MSc.MVZ. Emesto Avita Gonzalez y MVZ: Jesis M. Cortés
S)

El presente estudio evalué niveles de 0, 5 y 10% de inclusion de
Axayacalt {Notonecta unifasc.iata) como fuente de proteina suplementaria en
ja dieta, a expensas de la proteina de pasta de soya, con la finalidad de
observar si mejora la ganancia de peso v conversién alimenticia en conejos
{Oryctolagus cuniculis}) Nueva Zelanda Blanco. Se utilizaron durante 20 dias,
45 conejos del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion
Avicola (CEIEPA), de 55 dias de edad, divididos en tres grupos, un testigo y
dos experimentales, con tres repeticiones cada uno. El analisis estadistico de
los parametros de ganancia total (GT} y ganancia diaria de peso (GDP)} fue
similar entre tratamientos; en conversion alimenticia (CA) se enconiro
diferencia estadistica (p<0.05) siendo mejor para la dieta con 5% de mosco.
Los resultados fueron para el grupo testigo _(0%): 517g (GT), 25.85g
(GDP),1:4.80(CA); para el grupo dos (5%): 642g (GT), 32.1g (GDP), 1:3.21
(CA); para el grupc tres (10%}): 596g (GT)., 29.8g (GDP), 1:3.49 (CA). Los
datos sugieren un adecuado potencial nufrimental del mosco en la

alimentacion de conejos.




INTRODUCCION

En nuestro pais es conveniente explorar nuevas alternativas que
afrezean resultados productivos a menor tiempo, y que sean compatibles con
la realidad econdmica del mercado tanto nacional como internacional (19). Por
ello, se debe incursionar en la investigacion de especies animales de menor
utilizacién que ofrecen una productibilidad potencial en un pais como México
(., cuyo territorio presenta una gran heterogeneidad facilitando que exista
gran diversidad de opciones de utilidad en la alimgntacién animal, las cuales
pueden sustituir a las materias primas tradicionales dado que contienen

importantes cantidades de proteina, energia, vitaminas, etc (459

Tat es el caso de los insectos, los cuales son el grupo numéricamente
dominante sobre la tierra, pues se han descrito % de millon de especies. Estas
se localizan desde las tundras articas hasta la Antartida, mostrando gran
capacidad de adaptacion (=27, y muchas de ellas las podemos encontrar
normalmente durante todo el afio. Dentro de sus particularidades se puede
mencionar que presentan un ciclo de vida certo, asi como un potencial
reproductivo alto (hay especies que al mes dan origen a 47,000,000 insectos).
En México existen 241 especies de insectos comestibles (2729 y muchas de
estas son parciaimente aprovechadas, debido a las costumbres alimenticias;
acerca de su valor nutricio, se informa que el 87% de las especies insectivoras
son més energéticas que el maiz, ademds, su contenido vitaminico no es
despreciaﬁle. El porcentaje de digestibilidad de los insectos fluctia del 77.86%
al 98.93% por lo que son consideradcs como un concentrado proteico

impertante por el balance que existe entre sus aminoacidos esenciales, alta




digestibitidad y 1a baja cantidad de fibra cruda que contienen (13,6.7,8,20,
s Por lo anterior es conveniente no solo continuar estudiando sus
propiedades nutricias sino que también es conveniente evaluar sus efectos al
memento de incluirlos en las dietas de animales, para ello, se debe tomar en
cuenta el habitad del insecto, propiedades nufricionales, disponibilidad etc. por
que de esto dependera si es conveniente o no su utilizacion, al estudiar a uno
de estos insectos como lo es el axayacalt se informa que se localiza en
pantanos, lagunas y orillas de lagos de los cuales se mencionan algunos a
continuacion:

LAGO ESTADO EN QUE SE LOCALIZA
Yuriria Michoacan
Aguacatal Hidalgo
Caracol Texcoco
Arroyo Edo. México

Cabe mencionar que existe una granja de policuitivo localizada en Tezontepec,
Hidalgo lugar donde se realizan cultivos masivos de insectos, para [a
alimentacién animal, siendo un ejemplo para la creacién de centros regionales
{19.29).

Por lo anterior, se dice que el Axayacalt es sencillo de encontrar en
diferentes partes de la Republica Mexicana; en cuanto a las caracteristicas
anatémicas que presentan los ejemplares de este género son: Forma triangular
de 3-11 mm de longitud, de cuerpo profunde y convexo dorsalmente, al que no
se le distinguen los tres segmentos caracteristicos (cabeza, tdrax y
abdamen)es), formado par un exoesqueleto de quitina (), de piernas cortas y
de tarso modificado, gracias al cual, puede nadar con la parte ventral hacia

arriba, es herbivoro dentritivoro, en cuanto a su aspecto reproductivo &l




Axayacalt tiene dos generaciones por afo (primavera y verano) y el
apareamiento puede durar varias horas, posteriormente la hembra ovopone
2000 huevecillos (e! llamado ahuahutle) en ef tallo de las plantas de! género
Cyperus spy Carex sp (19.28)

En cuanto a su aspecto nutricional aporta el 12.45% de minerales,
63.21% de aminodcidos esenciales, los cuales, se encuentran en los
siguientes porcentajes: Lisina 2.24%, metionina 0.63%, arginina 2.21%,
triptofano 0.80%, isoleucina 2.61%, leucina 4.54%, valina 3.87% y tiene una
digestibilidad def 86.95% mostrando su adecuado potencial nutricio (2348), por
ello, si consideramos que el conejo requiere en su dieta de estos aminoacidos
en los porcentajes que a continuacion se presenta: Lisina 0.75%, metionina
0.60%, arginina 0.90% triptofano 0.15%, isoleucina 0.65%, leucina 1.20%, se
observa que el mosco puede cubrirlos en su mayoria.g417), mas aln si
fomamos en cuenta que el conejo cuenta con un eficiente aparato digestivo
que le permite utilizar al maximo la proteina del alimento, el cual funciona

comao se describe a continuacion (11,1718, 28y

A) Es ingerido el alimento, el que es masticado intensamente (el conejo realiza
hasta 120 movimientos masticatorios por minuto) de modo que es reducido
el tamafio de las particulas y mezcladas con saliva (que contiene amilasa

salival) para llegar posteriormente al estémago.

B) Ya en el estomago, se almacena de 4 a 6 horas el bolo alimenticio, para
ser expuesto a las secreciones gastricas que incluyen acido clorhidrico,
mucina, y las enzimas: Pepsina, renina, lipasa. En el duodeno la ingesta se
mezcla con Ia bilis y después con el jugo del pancreas, 6érgano que en el

congjo es difuso, y sus secreciones son las responsables de la digestion



principal de los carbohidratos, proteinas y grasas, ademas de proporcionar
sustancias alcalinas para amortiguar el pH. En e yeyuno son absorbidos los

nutrimentos y a continuacion, en el ileon pasa el bolo en direccion zl ciego.

C) El ciego, es el érgano mas grande en el conejo, presenta una microflora
compuesta por microorganismos Gram (-) (Staphilococcus aureus, scherichia
coli, lactobacilos etc.) y es el que recibe el contenido def intestino delgado. La
ingesta que se descarga en el area cecocodlica pasa del ciego al colon,
acumulando en este Gltimo las particulas mas grandes de fibra.

Las particulas mas densas y los liquidos acumulados en las
saculaciones del colon, retornan al ciego para formar las heces blandas, cuya
produccién termina en las primeras horas de la tarde, momento en que se
introduce una combinacion de dcidos grasos voldtiles procedentes de la
fermentacion de los carbohidratos, de los cuales, el acélico es el mas
abundante 60-70%, seguido del butirico 15-20% (tiene un papel regulador
sobre la velocidad de transito,inhibiendo [os movimientos peristalticos del
intestino y aumenta ef tiempo de retencion del almidon en el aparato digestivo)
y por dltimo el propionico 10-15%. Posterior & esta actividad, la excrecion se
realiza dos horas después, es decir, a las 8 horas después de consumir el
alimento, los cecotrofos son excretados cubiertos por una capa de mucina y el
congjo las toma directamente det ano, al llegar al estomago esta capa de
mucina es degradada por el acido clorhidrico, su interior se degrada y se
absorbe en yeyuno, el sobrante cubre su camino por el intestino sin pasar por
segunda vez por el ciego. Las particulas menos densas son comprimidas en &l
colon posterior gracias a las contracciones de! cofon distal, formando las heces

duras. El proceso descrito anteriormente se ilustra en la Figura 1¢s)



Las heces blandas proporcionan vitaminas del complejo B; del 15 ai
30% del nitrégeno ingerido, se encuentra en ellas una gran parte de nitrdgeno
en forma de proteina microbiana (70-80%), de la cual solo el 20% se
encuentra en forma de 4cido nucleicos, también hay nitrégenc en el moco que
las protege, el cual, se calcula en un porcentaje de 8.5 ¢n Siendo totalmente
diferentes los dos tipos de heces como se muestra en el Cuadro 1 {15).

El proceso anterior es importante, ya que la fermentacién realizada en
el ciego se ve beneficiada por la calidad de Ia proteina, ahora bien, si no se
realiza la cecotrofia, baja de un 4-18% el coeficiente de digestibilidad de la
proteina, en resumen se dice que gracias a la cecotrofia las bacterias del ciego
degradan [a proteina a amoniace para que oftras bacterias, aprovechen el
nitrégeno de la proteina y sinteticen proteina bacteriana ia cual se ingiere de

nuevo por medio de los cecotrofos y asi ser absorbida en el intestine delgado
{11,17,18).

Por lo explicado es indispensable agregar a la dieta una adecuada
fuente de proteina para que se realicen normalmente las funciones del
organismo, permitiendo alcanzar el fin zootécnico de la especie animal
deseada, como es el caso del conejo (Oryctolagus cuniculis), especie qgue
permite alcanzar una mayor produccion de kitogramas de carme ¥ ndmero de
crias al afio en comparacién cpn otras especies productivas, como se ilustra
en el Cuadro 2,

HIPOTESIS

La inclusién de Axayacalt (Nofonecta unifasciata) como fuente de
proteina en dietas para conejos Nueva Zelanda Blanco en engorde, mejora Jos

parametros productivos (ganancia de peso y conversion alimenticia).



OBJETiVO

Evaluar el Axayacalt a diferentes niveles como fuente sustituta de

proteina en dietas para conejos Nueva Zelanda Blanco en engorde.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en las instalaciones del Centro de Ensefanza,
investigacion y Extension en Produccién Avicola (CEIEPA) perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, localizado en la
calle Salvador Diaz Miron S/N, colonia Zapotitlan delegacion Tiahuac; Distrito
Federal, a 2250 msnm, en el paraletc 19° 15 latitud Qeste, con condiciones de
clima templado himedo; Enero es el ¢lima mas frio y Mayo el mas caluroso, la

precipitacion pluvial media es de 474mmp2).

Se utilizaron 45 conejos de la raza Nueva Zelanda Blanco, destetados a
los 40 dias de edad, siguiende el modeio de produccion extensivo que es el

que se lleva basicamente en México (11,324,295

Los animales se identificaron por medio de un tatuaje localizado en la
oreja derecha con una numeracion progresiva del 1 al 45 y se distribuyeron al
azar en tres dietas con tres repeliciones de cinco animales por jaula. Las
jaulas fueron de tipo americano, totalmente desinfectadas y equipadas con

comedero (2kg) y bebedero automatico (101314



Se otorgd un periodo de adaptacion de 15 dias durante los cuales, se
incluyd progresivamente el alimento en estudio a la racién habitual de los
animales que era basada en alimento comercial (1215202 Durante los 20 dias
en que se llevd acabo el estudio, se midieron los parametros de ganancia de
peso {haciendo pesajes cada semana), consumo de alimento (se obtiene
pesando lo ofrecido y el sobrante por jaula y descontando el 5% de
desperdicio) asi como la conversion alimenticia (se obtiene dividiendo el
consumo entre la ganancia de peso). El peso de los animales se tomé al inicio

y final del experimente al igual que el lunes de cada semana.

{ as dietas fueron elaboradas en la planta de alimento del CEIEPA con
las materias primas que se muestran en ¢l Cuadro 3.

Se utilizd una mezcladora mecanica y una peletizadora, debido 2 que el
alimento se ofrecid en forma de peliet cilindrico (4-5 mm de diametro y 6-7 mm
longitud) presentacién que facilita su distribucion, gustocidad e ingestion

aumentando la eficiencia alimenticia (15.18).

Se realizé un andlisis de varianza para la ganancia de peso (tomando el
peso inicial como covariable), consume y conversion alimenticia; mediante el
paquete de disefios experimentales de la Facuitad de Agrenomia de la
Universidad de Nuevo Ledn, version 2.5¢1)



RESULTADOS

Los resultados obtenidos por la inclusion de Axayacalt (Notonecta
unifasciata) en niveles de 0, 5y 10% en dietas para conejos en engorde, se
pueden observar en el Cuadro 4 y los graficos 2,3 y 4.

Se realizaron analisis de varianza para la ganancia de peso, consumo y
conversion alimenticia, para los parametros de ganancia de peso y consumo
no se cbservo diferencia estadistica significativa y solamente la conversion
alimenticia presento diferencia estadistica significativa (p<0.05) favorable a la
dieta con 5% de mosco, como se muestra en el Cuadre 5 .

En conclusién el grupo testigo (0% de inclusion), obtuvo una ganancia
total de peso de 517 gramos, una ganancia diaria de peso de 25.85 gramos y
una conversion alimenticia de 1:4.80. Los animales finalizaron a los 75 dias
con un peso de 2.015 Kg.

En el caso de 5% de inclusién, se obtuvo una ganancia total de peso de
642 gramos con una ganancia diaria de peso de 32.1 gramos y una conversion
alimenticia de 1:3.28. Los animales finalizaron con un peso a los 75 dias de
2.145 Kg.

Al 10% de inclusion, se observa una ganancia total de peso de 596
gramos, una ganancia diaria de peso de 29.8 gramos a una conversién
alimenticia de 1:3.49. Los animales finalizaron con un peso a los 75 dias de
2.085 kg.
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DISCUSION

La inclusién de una fuente de proteina alternativa como lo es el mosco
Axayacalt en porcentajes de 5 y 10%, en dietas para conejos en engorde,
sustituyendo {a pasta de soya provoco diferencias entre tratamientos.

E! porcentaje que obtuvo diferencia favorable para el parametro de
conversion alimenticia fue el 5%, dieta gue presento un menor consumo para
producir un kilogramo de alimento en comparacion con la dieta que contiene el
10%, ya que a este porcentaje (5%} el conejo es capaz de digerirlo
completamente sin que afectara negativamente sus parametros productivos y
proporcicnando al animal una correcta apariencia fisica, la cual coincide con la
de una animal sano y a la edad correspondiente de estos. A pesar de que no
existié diferencia estadistica para la ganancia total y ganancia diaria de peso,
se puedo observar que es menor en el caso de ia dieta testigo pero los
resultados son similares a los indicados por la literatura (14).

Respecto al tratamiento con 10% concluimos que como el mosco
presenta un sabor dominante a salado, debido a que es cosechado en lagos
alcalinos (salados), este factor propicia la presentacion de un mayor
desperdicio por parte de los animales dando en apariencia un mayor consume,
por lo que es recomendable disminuir su concentracién o tratar de enmascarar
su sabor, siendo importante el analizar su costo; también al encontrarse en
estas niveles la cantidad de quitina es mayor por lo que no resulta suficiente el
nimero de masticaciones y se dificulta de alguna manera su total
aprovechamiento representado en una menor ganancia de peso, al disminuir

su nivel de inclusidn se mejoraran estos resultados.
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Aunque el mosco es un alimento alternativo puede ser utilizado hasta un
5% sin alterar los parametros productivos de los conejos en engorde. Es hasta
" este momento en que se realiza una investigacion en lo referente a su
utilizacién en conejos ya que solamente se han reportado estudios en poilos(),
por fo que se recomienda hacer mas estudios a diferentes porcentajes para
poder asi lograr encontrar la cantidad idénea para este especie.

Por los resultados obienidos se considera que es un suplemento
proteico utilizable en dietas para conejos en engorde siendo mejor al 5%.

En conclusion, ja utilizacién de axayacalt en dietas para conejos Nueva
Zelanda Blanco en la etapa de engorde, permite alcanzar el fin zootécnico al
que estin destinados, ademas de proporcionar una excelente fuente de
proteina, sin embargo hay que tomar en cuenta que el axayacalt no posee una
adecuada difusion de sus bondades nutrimentales, por lo que, su consumo se
da en la mayoria de los casos en especies avicolas, llegando a provocar que

el costo sea relativamente elevado.
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FIGURA 1. CECOTROFIA
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Los residuos del alimento originalmente ingerido son fermentados dentro

del ciego; de agui se generan las heces blandas las que son reingeridas por el
animal; al final se forman las heces duras.
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CUADRQO 1. DIFERENCIA ENTRE LAS HECES DURAS Y LOS

CECOTROFQOS.
% ELEMENTO HECES DURAS CECOTROFOS
CONSTITUTIVO
MATERIA SECA 52.7 386
CENIZAS 13.7 152
FIBRA CRUDA 300 178
PROTEINA CRUDA 15.4 257
ENERGIA BRUTA 43500 45400
(KCALIKG.)

Cheeke, 1995

CUADRO 2. COMPARACION DE DIFERENTES ESPECIES PRODUCTIVAS.

ESPECIE | PESO | No. DE | PRODUCCION KG. [ PRODUCCION | KG.CARNE
DE LA | CRIAS/ | ANUAL DE KG. | CARNE | ANUALDE |EN CANAL/
MADRE| ANO | CARNE EN PIE EN CARNE/PESO { PESO DE

CANAL | DE LA MADRE | LA MADRE

I VACA 450 1 350 187 77 40
(350KG)

OVEJA 45 2 75 23.50 1.66 52
(25KG)

CERDA | 140 17 1785 1039.5 12,75 7.42
(105KG)

CONEJA | 45 40 80 44 17.77 977
(2KG)

Martinez, 1993.
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CUADRO 3. COMPOSICION DE LAS DIETAS Y ANALISIS QUIMICO

PROXIMAL.
MATERIA PRIMA % DE INCLUSION
0% DE 5% DE 10% DE
AXAYACALT AXAYACALT AXAYACALT
SORGO 40,22 41.07 42.91
P.SOYA 16 0 0
H. ALFALFA 365 41.7 39.3
ACEITE 34 34 3.4
SAL 40 40 40
ORTHOFOSFATO 2.90 3 3.1
~ DL-METIONINA 18 23 29
VITAMINAS 50 50 50
MINERALES 05 05 05
COCCIDIOSTATO 05 .05 05
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
RACION 5% 10% AXAYACALT
BASE AXAYACALT | AXAYACALT
% P.C. 18.55 14.72 16.18 54.12
% E.E 6.93 8.48 8.28 11.19
% F.C. 12.58 13.09 13.04 1407
% T.N.D. 82.87 83.19 8174 74.38
ED. KCALIKG| 3653 58 3667.78 3603.75 327838
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CUADRO 4. RESULTADOS PROMEDIO DE 20 DIiAS EN CONEJOS NUEVA

ZELANDA.
PESO PESO | GANANCIA | GANANCIA [ CONVERSION
AXAYACALT| INICIAL | FINAL | TOTAL DE | DIARIA DE | ALIMENTICIA
g g PESO g PESO g g:9
0% 1498 2015 517 2585 4.80
5% 1503 2145 642 32.1 3.28
10% 1469 2065 596 298 349
Cuadro 5. ANALISIS DE VARIANZA
Fv GL GANANCI CONSUMO*  CONVERSION
A DE ALIMENTICIA*
PESO"
cM CM cMm
TRATAMIENTOS 2 19770250 152232.0 2.140884
ERROR 6 7863.9165 925920 0.082364

* No existe diferencia estadistica
** Diferencia estadistica (p<0.05)
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