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RESUMEN 

La alimentación animal es el factor limitante en el proceso productivo, ya que 

alcanza el 80% de los gastos en producción de pollos de engorde. El uso de 

residuos orgánicos del procesamiento de langostino, generan problemas 

ambientales. Sin embargo, puede ser utilizado y procesado como ensilado biológico 

(EB), con la dosis más adecuada para alimentar pollos de engorde, constituyéndose 

en alternativa apropiada en la mejora de la avicultura. El objetivo de este trabajo de 

investigación es conocer la mejor dosis del EB de residuos del procesamiento 

primario de langostino, fermentado con bacterias nativas, para ser agregado en la 

alimentación de pollos en su etapa de crecimiento y acabado; se probaron dosis de 

10%, 15% y 20% de ensilado de EB, agregadas a dietas base destinadas a pollos 

en sus dos etapas finales. Se evalúo el incremento de peso, índice de conversión 

alimenticia, digestibilidad aparente, mérito económico, rendimiento de carcasa y 

tamaño de las vellosidades intestinales; demostrándose que la mayoría de los 

parámetros evaluados mejoran con la incorporación del EB en cualquier dosis en 

comparación al testigo. Por lo que podemos deducir que la incorporación de EB en 

la dieta de pollos son una alternativa para bajar costos de producción en mejoras 

productivas de pollos de engorde. 

Palabras clave: Ensilado biológico, bacterias nativas, pollos de engorde, 

hidrobiológicos, Salud intestinal. 
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ABSTRACT 

Animal feed is the limiting factor in the production process, since it reaches 80% of 

the expenses in broiler chicken production. The use of organic waste from shrimp 

processing generates environmental problems which can be used processed as 

biological silage (EB), with the most suitable dosage for feeding broilers, which is 

an appropriate alternative in the improvement of poultry farming. The objective of 

this research work is to know the best EB dose of shrimp processing residues, 

fermented with native bacteria, to be added to chicken feed in their growing and 

finishing stage, doses of 10%, 15% and 20% of EB silage were tested, added to a 

basic diet for chickens in their two final stages. Evaluating weight gain, feed 

conversion ratio, apparent digestibility, economic merit, carcass yield and size of 

intestinal villi, demonstrating that in most of the evaluated parameters they improve 

with the incorporation of EB at any dose compared to the control. Therefore, we can 

deduce that the incorporation of EB in the diet of chickens is an alternative to lower 

production costs in productive improvements of broiler chickens. 

 

Keywords: Biological silage, native bacteria, broilers, hydrobiological, gut health.
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La avicultura es una actividad productiva pecuaria muy fluida, es una de las 

principales fuentes de proteína para la población mundial, y por ende para nuestra 

país y región. El pollo de engorde, tiene un importante desarrollo, de crecimiento 

exponencial, está muy difundido en nuestro país, es rentable, de buena aceptación 

en el mercado, con material genético (líneas comerciales) fácil de comprar y 

alimentos concentrados disponibles, tiene buena conversión alimenticia. Debido al 

problema sanitario mundial la producción decreció. En el Perú, la crianza de aves 

de corral se constituye en la actividad más importante. La población pasó de 22 071 

433 personas en 1990 a 31 444 298 en 2017, es decir, tuvo un crecimiento de 

42,5%, lo que exigió que la disponibilidad de carne de pollo de producción nacional 

aumente en 318,2%, al igual del aumento de la avicultura industrializada, siendo 

nuestro país el principal consumidor de la Región, se consume el 53% del total de 

carnes (1). 

 

El desarrollo de esta actividad se ve limitada a los costos que genera la alimentación 

y resulta determínate para su rentabilidad, representan entre el 70 a 80% de los 

costos totales de inversión; la escasez de insumos adecuados en cada lugar de 

producción aumentan aún más los costos de crianza. Al no haber insumos 

alternativos a los tradicionales utilizados, se han propuesto alternativas 

complementarias en alimentación de aves; de las cuales aún falta comprobar su 

eficiencia, es por eso que una alternativa que genere insumos alternativos de bajo 

costo son los productos y subproductos de las actividades locales. La creciente 

actividad industrial en el procesamiento de langostino para exportación, 2009-2018, 

con una tasa promedio anual de crecimiento del 8.2 %, pasando de 2.42 t a 4.96 t. 

(2), genera grandes cantidades de residuos, se estima que para el 2014 habrá 5 

800 hectáreas con una producción aproximada de 44000 TM, y por lo tanto 

generará grandes volúmenes de residuos sólidos y orgánicos altamente perecibles. 
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Por lo general, el rendimiento de los subproductos cuando se tiene el camarón en 

forma de cola con cáscara, oscila entre 35% y 45% sobre el peso total del camarón 

(3). 

 

Como se conoce, la alimentación es un factor decisivo en la crianza avícola 

representa hasta el 80% de los costos de inversión, en especial los insumos  

proteicos: proteína y energía, siendo la harina de pescado y la torta de soya las 

principales fuentes de proteína animal y vegetal, respectivamente (4).  El desarrollo 

de esta actividad mayormente está basado en el uso de alterativas nutritivas entre 

ellos los promotores de crecimiento, etc., contaminantes y costos que aumentan los 

costos de producción y el precio de la carne de pollo en el mercado (5). 

 

La tecnología de tratamiento para adecuar residuos y proponerlos como alimento 

disponible con su dosificación adecuada, permiten estudiar como un insumo 

alternativo, los residuos del procesamiento de langostino, actividad que genera 

muchos desperdicios y problemas para la disposición final de estos residuos. Se 

han realizado procesos de conservación de alimentos, de fácil proceso y repetición 

que pueden conservar y mejorar la materia prima utilizada, como es el ensilado, 

que cuando se emplean microrganismos para el proceso se conoce como ensilado 

biológico (EB), que predispone a la materia prima a una pre digestión y aporta 

diferentes beneficios tanto nutritivos como funcionales. El EB pueden utilizar 

microorganismos benéficos que mejoren las características nutritivas y aumentan 

la digestibilidad del alimento conservado de bajo costo (6), es obtenido mediante la 

fermentación controlada  de  desechos orgánicos y de fácil replicación (7), la 

fermentación es propia del metabolismo de bacterias ácido lácticas (BAL) sobre 

carbohidratos; el cual es estable, nutritivo y antimicrobiano contra bacterias 

patógenas y de putrefacción (8). El proceso fisicoquímico produce ácidos 

orgánicos, mayormente ácido láctico, responsable de la hidrolisis y conservación 

de la materia prima (9), el  ensilado biológico  utilizado como alimento  es  obtenido  

de  residuos de pescado y usado en la alimentación animal (10),  las bacterias 

utilizadas son de naturaleza fermentativas debido al metabolismo  de  carbohidratos 

(8). 

 



 

22 
 

El uso del EB permite obtener buenos resultados, mejorando parámetros 

productivos y eficientes; existen variados  estudios  en  los  cuales se  experimentó 

con ensilado para cerdos en gestación, se ha utilizado el ensilado biológico de 

residuos de pescado en la alimentación de pollos, cuyes y cerdos. Es un producto 

de fácil elaboración y bajo costo, que aprovecha los residuos de desechos de la 

industria pesquera (11), residuos que existen en nuestra región. Sin embargo, los 

procesos de conservación y transformación de esta materia prima son ineficientes 

y riesgosos, no existe un método técnico para el uso adecuado de los residuos de 

langostino (Penaeus vannamei.) en la alimentación de pollos, cuyo proceso pueda 

ser mejorado con el uso de bacterias nativas. Siendo el ensilado biológico una 

alternativa que pueda disminuir el riesgo ambiental que se genera en su disposición 

final actual con valor agregado en la producción animal, forman parte en la 

alimentación de pollos a nivel regional. Es por este motivo que en el presente 

estudio de investigación, se planteó determinar  ¿cuál será la mejor dosis de uso 

del ensilado biológico (EB), utilizando para su elaboración, como materia prima los 

residuos del procesamiento primario de langostino fermentado con bacterias 

nativas extraídas de las gallinas, aplicándolo como complemento en la dieta de 

pollos de engorde en la fase de crecimiento y acabado?.
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II. ESTADO DEL ARTE 
 

2.1. La avicultura, líneas de pollos: Las principales líneas comerciales de los 

pollos de engorde son Cobb y Ross: Ross 308 los animales son de buen 

rendimiento de peso, conversión alimenticia, uniformidad y rendimiento de carne 

(12), menor velocidad de crecimiento que la Cobb, es rustica en el manejo y de fácil 

adaptación a cambios climáticos, son de plumaje de color (13). Actualmente en el 

Perú, representa el 27.40 % a nivel nacional (14). Las producciones avícolas cada 

vez son más intensivas y eficientes, con ciclos más cortos, avances en el 

mejoramiento genético, que mejoran los indicadores productivo y eficiencia, 

conversión alimenticia. Son una fuente de proteína animal, con importante aporte 

en la seguridad alimentaria y nutrición humana, nutritivo y costo relativamente bajo 

de productos (FAO et al., 2018). El consumo per cápita de pollo en el Perú en el 

2019, lo ubicó como el mayor consumidor de Latinoamérica (51,5 kg) por encima 

de Argentina (2do. puesto – 46,6 kg) y Brasil (3er. puesto – 46.2 kg) (15). La 

avicultura industrializada tiene actividades en pollos de engorde o parrilleros para 

el consumo humano e industrial, el Perú es el principal consumidor de la Región, 

se consume el 53% del total de carnes (1). 

 

2.2. Manejo de los pollitos 

Instalaciones y equipos 

Un adecuado alojamiento es importante que para que los animales expresen su 

potencial productivo, con instalaciones en buenas condiciones, los galpones deben 

proteger a las aves de los cambios del medio ambiente, deben ser durables, 

cómodos, económicos, de fácil manejo y mantenimiento. El manejo debe ser 

apropiado desde la recepción de pollitos, agua temperada, manejo de campana, 

distribución adecuada de bebederos y comederos y así tener una adecuada 

distribución de alimento y microclima en la cría y recría. El buen manejo permite la  

densidad adecuada para así aumentar el espacio calculando por m2, del espacio 
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en invierno y en verano, considerar para nuestra región una densidad de 7 a 8 

pollos por m2 (16). 

 

2.3. Nutrición y alimentación 

Dentro de los factores de producción, la alimentación es determínate para el 

proceso de crianza por ser el responsable del mayor gasto; involucra alimentos que 

contengan los nutrientes adecuados y que sean de bajo costo, el valor nutritivo de 

los alimentos está relacionado con las necesidades de los animales y por ende 

interviene en las variables que los caracterizan. Los alimentos tienen diferentes 

valores nutritivos que se estudian mediante el análisis bromatológico y se comparan 

con las necesidades nutritivas de los animales, para lo cual a través de fórmulas o 

tablas elaboradas empíricamente según la especie y producción se puede hacer 

dietas adecuadas para los animales (17).  Los nutrientes deben satisfacer las 

necesidades de los animales según sus necesidades, edad y estados fisiológicos; 

se dividen en mantenimiento, destinadas a cubrir sus necesidades mínimas para 

continuar viviendo, sin ningún tipo de producción, una vez cubierto este 

requerimiento continúan los de producción y reproducción como carne, leche, crías, 

trabajo,etc. (18). El programa de alimentación, debe suministrar una dieta de buena 

calidad nutricional en pre inicio, inicio (de alta calidad nutritiva) y el crecimiento y 

acabado que genera alto costo de inversión. Por lo tanto, en la ración de crecimiento 

y acabado o finalización, el alimento debe asegurar la rentabilidad por el volumen 

utilizado (19). 

  

Los alimentos, se dividen en energéticos de uso rápido por el organismo, 

contienen carbohidratos y de reserva como los lípidos o grasas, los cuales 

proporcionan calor y energía a las aves. Este nutriente proviene principalmente de 

cereales, grasas animales y vegetales, así como subproductos de molinería.  

Generalmente para pollos se utilizan  en la dietas granos diferentes, grasas  animal 

y vegetal con alto contenido energético (18). Los alimentos pueden ser  de origen 

animal o vegetal o subproductos derivados de ellas, deben de cumplir con los 

requerimientos, con contenido nutricional adecuado para cubrir las funciones de 

mantenimiento y producción de carne y huevo, deben proporcionar proteínas, 

vitaminas y minerales, así como también pigmentos que son necesarios para dar 

http://www.mailxmail.com/terminos/alimentos
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color a la piel y yema de huevo o adicionarlos como aditivos (16). 

 

Necesidades nutritivas: por su velocidad de crecimiento son muy exigentes en la 

cantidad y calidad de nutrientes determinados por una buena alimentación para 

obtener animales de gran tamaño y peso en el menor tiempo. Los principales 

nutrientes son proteína, energía y el agua, sin descuidar las vitaminas, macro y 

micro minerales. La inclusión de estos ingredientes en las dietas se obtiene 

mediante la combinación adecuada de insumos, formulaciones realizadas según la 

disponibilidad en el mercado, facilidad para su adquisición y de la capacidad de 

almacenaje” (17, 18). La energía contribuya a la formación de distintos tajitos, es 

utilizada para cubrir el mantenimiento y actividades de las aves, la proteína forman 

la mayor parte de tejidos, son degradados hasta aminoácidos los cuales son 

absorbidos y luego ensamblados para formar las proteínas corporales que se usa 

para la formación de musculo, plumas, nervios y piel. Es importante la adecada 

dosificación de macrominerales que se utilizan en pequeñas cantidades, pero 

indispensables para expresar su potencial. Los macro minerales son: calcio, 

fósforo, sodio, potasio y cloro, los minerales traza y vitaminas son primordiales para 

el buen funcionamiento del metabolismo (19). 

 

Nociones básicas de formulación  

Cada animal tiene diferentes requerimientos, lo cual confiere un carácter específico 

tanto genético como inmunológico, según la especie, edad, estado fisiológico o tipo 

de producción (18). Para una correcta formulación de los nutrientes  se debe tener 

en cuenta los requerimientos del animal (según las tablas recomendads de cada 

línea), así también tener conocimiento del verdadero valor nutricional de los 

insumos que se están utilizando para la elaboración del alimento balanceado. Un 

alimento está compuesto por una macro fórmula y una micro fórmula, constituida 

por alimentos energéticos y proteicos, los cereales proporción de 50-60% y de lo 

de menor costo, las tortas de oleaginosas entre 25-40%, las harinas animales entre 

0-10%, las grasas 1-6% y los minerales 2-3% (20). Conocer el requerimiento de los 

pollos broiler, permite formular una dieta adecuada para cubrir sus necesidades de 

mantenimiento, crecimiento, reproducción y producción (19).  
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2.3. Del residuo usado 

El camarón Penaeus sp. es un crustáceo, decápodos nadadores que habitan en 

agua dulce y en mayor diversidad en el medio marino, crece mediante la muda de 

su exoesqueleto (21). El procesamiento productivo proviene de cultivo y captura, 

se procesa mediante el descabezado y es comercializado en forma de cola en las 

plantas de procesamiento, teniendo como principal sub producto la cabeza de 

camarón. Es de alto valor nutricional, el contenido de proteína es similar al de la 

caseína, y no se han detectado efectos tóxicos con posterioridad a su utilización 

(22). Los residuos del langostino son utilizados para elaborar esponjas, plásticos, 

cosméticos e hidrolizado proteico para emplearlo en la alimentación animal. Los 

residuos del camarón de cabeza seca y del exoesqueleto reporta 58,2% y 40,6% 

de proteína bruta; de extracto etéreo 8,9% y 2,6%; ceniza 22,6% y 30,0%. En la 

caracterización de la harina de cabeza de camarón se tiene de humedad 3,94%; 

proteína 50,265% y ceniza 19,58% según (22, 23).  

 

De la quitina 

Es uno de los componentes principales de las paredes celulares de los hongos y 

del exoesqueleto de los artrópodos (insectos, arácnidos, crustáceos) y algunos 

otros animales (21). 

 

2.4. Del ensilado 

El ensilado, considerado como un método de conservación, mayormente utilizado 

en forrajes u otros alimentos, tiene una alto contenido en humedad, con buena 

palatabilidad, sin productos tóxicos para los animales,  se matiene el valor nutritivo 

de la materia prima sin reducir sensiblemente su contenido en agua (9). Durante la 

producción del ensilado, se producen cambios bioquímicos en el forraje: primero, 

por acción de enzimas producidas por los insumos utilizados, anaerobia o 

intracelular; y, segundo, por la actividad enzimática de las bacterias fermentativas. 

El proceso de ensilado tiene como objetivo, producir una fermentación láctica, 

reduciendo el pH y estabilizando el producto final de la materia prima utilizada, se 

recomienda para su eficiencia potenciar las condiciones de anaerobiosis y 

favorecer las fermentaciones lácticas (24). El proceso de ensilaje permite procesar 

a la mayoría de los desechos de origen animal y usarlos en la alimentación animal 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cut%C3%ADcula_%28artr%C3%B3podos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Artr%C3%B3podo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ar%C3%A1cnidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceos
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de forma inocua (25). 

 

La preparación del ensilado es una técnica de fácil repetición, el problema para los 

pequeños agricultores, es el conocimiento de las proporciones de los componentes 

a utilizar para el proceso y conocer las características de los alimentos disponibles, 

los cuales pueden que no sean fermentables, que el sustrato no sea el adecuado o 

ambas a la vez; se recomienda utilizar como sustrato la melaza para asegurar una 

buena preservación (26).  

 

La materia prima con poca fermentación deben requerir ciertas cantidades de 

sustrato (carbohidratos solubles) utilizadas en el ensilaje de desechos de 

mataderos avícolas y animales mayores, del proceso de incubación, de pescados 

enteros, vísceras de pescados, restos de pesca, cabezas de camarones y 

desechos de cangrejos (27). Los hidratos de carbono solubles utilizados es la clave 

para un buen ensilado y su caliadad (25).  

 

El proceso de esilaje, debe asegurar una eficaz acidificación, para asegurar la 

palatabilidad del ensilado para los animales, no dar lugar a sustancias tóxicas, tener 

un coste adecuado y ser de fácil manejo y distribución. Cuando los periodos de 

almacenamiento son largo se pueden utilizara conservantes los cuales son  

acidificantes, bacteriostáticos y estimulantes de la fermentación láctica (27). 

 

2.4.1. Del ensilado biológico 

Metodología de la preparación del ensilado biológico: El proceso empieza con la 

pre cocción 110 °C y molienda (eliminación de microorganismos indeseables), 

incorporación del inoculo, en fermentación anaeróbica (microorganismos 

productores de ácido láctico), se incluyen como sustrato diferentes fuentes 

alternativas de carbohidrato (de 10% a 15%) y se obtiene por hidrólisis el ácido 

láctico que conserva y mejora la digestibilidad del ensilado. Se produce una 

degradación por hidrolisis donde interviene bacterias, oxígeno y enzimas. La 

preparación mayormente está dada por: 3% a 5% de inóculo (bacterias lácticas), 

10% a 25% de sustrato, de 75% a 87% residuo cocido molido sustrato.  La melaza, 

14% de su composición es glucosa libre y 35% de sacarosa (28). 
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El ensilado biológico, es considerado como una fuente proteica de origen animal 

para consumo animal, es estable y microbiológicamente controlado, es una 

tecnología de procesamiento simple, utilización de residuos y especies sub-

utilizadas, utiliza insumos disponibles, fácil preservación, proceso ambiental que no 

contamina el medio ambiente (29). 

Para mejorar el proceso de ensilado se han agregado aditivos químicos o 

biológicos, de tal forma que se busca mejorar la eficiencia del ensilado, mejorando 

el método de fermentación y sus productos (30).  

 

Económicamente el procesamiento y uso de ensilados biológico de residuos de 

pescado en general, es de bajo costo, por utilizar subproducto y residuos de las 

plantas pesqueras (25). 

 

2.4. Definición de términos básicos 

Ensilado biológico: Proceso de conservación mediante la fermentación que evita 

el deterioro de productos orgánicos, evitan la presencia de microorganismos 

saprofítas, por la presencia del ácido láctico donde el pH < 4,5; el ensilado biológico 

utiliza bacterias para su procesamiento y como sustrato, azucares de fácil 

degradación como la fructosa, galactosa, glucosa y lactosa, pero no así maltosa y 

sacarosa; también produce glucosa, acido pirúvico y ácido láctico (28) 

 

Requerimiento nutritivo: “Se define como las necesidades en cantidad y calidad 

de sustancias nutritivas que necesita el animal en 24 horas para cubrir sus 

necesidades fisiológicas, productivas y de rendimiento”.  

 

Valor nutritivo del alimento: “Está referido a la concentración y predominio en 

cantidad y calidad de los principales nutrientes en los diferentes insumos y dietas 

que se les proporciona a los diferentes tipos de animales”.  

Etapas de engorde o acabado: “Etapa final del proceso de crianza para carne, Los 

animales comen mucho en este período. Por consiguiente, hay que procurar 

suministrarles las cantidades necesarias de alimento. Lo mismo cabe decir respecto 

al material de cama que ha de reponerse.”  
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Dietas “Es el alimento que se proporciona a un animal para cubrir sus 

requerimientos nutritivos, en 24 horas considerando la mezcla adecuada de 

insumos, en cantidades y proporciones adecuadas, teniendo en cuenta el factor 

que limita el uso de un insumo utilizado y al menor costo posible” (31). 

 

2.5. Antecedentes 

Garcia et. al. (32), menciona la viabilidad del ensilado como forma de conservación, 

en:  Biological silage of shrimp waste fermented with lactic acid bacteria: Use as a 

biofertilizer in pasture crops and as feed for backyard pigs, se probó adicionando a 

una dieta base para cerdos, diariamente a niveles de 0%, 5%, 10% y 15% de EB. 

Presentaron valores adecuados como alimento para cerdos de acuerdo al 

contenido de proteína, grasa y ceniza. 

 

Harrabi et. al. (33). Menciona que el EB tiene buenos valores nutritivos y puede ser 

utilizado para dieta de animales: “Biological Silages from Tunisian Shrimp and 

Octopus By-Products”, los resultados mostraron que el ensilado biológico afectó 

significativamente (p < 0.05) los contenidos de humedad, proteínas y cenizas de 

cabeza de camarón (CSHS) y ensilajes de vísceras de pulpo (COVS). CSHS y 

COVS, se agregó 15% (p/p) de sacarosa al material, los cuales fueron inoculados 

con 10 % (v/w) de Lactobacillus plantarum a concentración. Los ensilados 

biológicos se mantuvieron estables y sus valores finales de pH fueron 4,31 ± 0,01 

y 3,71 y adecuada carga bacteriana. Por lo tanto, el ensilado biológico puede ser 

utilizado como un procedimiento de conservación de subproductos de camarón y 

pulpo. 

 

Guimarães et. al. (34), proporcionan información sobre la inocuidad del EB y alto 

valor nutricional y biológico en el reporte: Biotechnological aspects of 

biological silage of Tambaqui residues. Se evalúa la producción derivada de la 

reutilización de residuos del procesamiento del Tambaqui. Los tratamientos diferían 

en las cantidades de inóculo (cultivos puros de la bacteria Lactobacillus plantarum 

ATCC 8014), a saber, 2,5%; 5,0%; 7,5% (v/p), rendimiento y características físicas 

y químicas del ensilaje en todos los tratamientos tuvo resultados positivos y de alta 
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calidad de proteínas, lípidos y ceniza, nutrientes, que pueden ser empleados en la 

alimentación animal. 

 

Kuley et. al. (35), mencionan que en el EB puede utilizarse como materia prima, 

diferentes residuos y como fermentadores, bacterias ácido lácticas como las que 

están presentes en forma natural en el tracto digestivo de animales según el trabajo: 

The role of selected lactic acid bacteria on organic acid accumulation during wet 

and spray-dried fish-based silages. Contributions to the winning combination of 

microbial food safety and environmental sustainability. El objetivo del estudio fue 

determinar la valoración de los ensilajes a base de pescado, se realizaron en 

materias primas a base de pescado húmedo y secado. Se utilizaron bacterias ácido 

láctico (BAL) seleccionadas de Enterococcus gallinarum, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici y Streptococcus spp.; la 

investigación señaló la buena capacidad de varias cepas de bacterias ácido láctico 

seleccionadas para producir cantidades significativas de ácidos orgánicos, 

especialmente ácido láctico, acético y propiónico, durante la fermentación de 

ensilajes a base de pescado y su idoneidad para ser utilizados en la alimentación 

animal. 

 

Peñarubia et. al. (36), concluye que el EB tiene acción fisiológica antibacteriana 

principalmente, en Fish waste management: Turning waste into healthy feed with 

antimicrobial properties, mencionan que la conservación de la materia prima 

(residuos de pescado) por ácido en ensilaje, es una alternativa sencilla y 

económica. Consiste en subproductos de pescado o enteros de pescado no apto 

para el consumo humano, en ensilado por actividad antibacteriana por degradación 

del ADN e inactivará los genes que potencialmente codifican la resistencia a los 

antibióticos.  

 

Mbokane et. al. (37), mencionan que el ensilado de residuos de pescado y residuos 

de pollo pueden ser utilizados en las dietas para animales en producción. The effect 

of fishmeal replacement with acid-fermented chicken silage on growth, digestive 

enzyme activity and histology of the intestine and liver of juvenile Mozambique 

tilapia (Oreochromis mossambicus), Se formularon cinco dietas a base de ensilaje 

reemplazando la harina de pescado al 0% (control), 25%, 50%, 75% y 100%. La 
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mejor tasa de conversión alimenticia se encontró en 75% (2,55 ± 0,27) y 100% (2,41 

± 0,32) en comparación con 25% (3,13 ± 0,38). Este estudio confirmó que la 

fermentación ácida del ensilado con residuos podría servir como una fuente de 

proteína alternativa y más económica, así como una dieta completa para O. 

mossambicus. 

 

El valor nutricional y los valores de Energía Metabolizable, de cuatro comidas 

mixtas que contenían ensilaje de pez tienen un adecuado contenido nutricional que 

se pueden utilizar en dietas para pollos de engorde según (27). 

 

Lezcano et. al. y Calderon-Quispe et. al. (7,11), consideran que son una alternativa 

para la alimentación animal, “Los ensilajes de pescado constituían un alimento 

apropiado para cerdos, gallinas, patos, rumiantes y camellos. Otros investigadores 

han empleado con éxito el ensilaje de pescado en acuicultura. También se ha 

señalado que ensilajes hechos con desechos de mataderos de aves, desechos de 

baterías de incubación y vísceras de rumiantes podían usarse con éxito en la 

alimentación de cerdos, aves, visones y peces (pez gato - Clarias gariepinus; carpa 

común - Cyprinus carpio) al comparar los resultados con alimentos usados como 

control”. 

 

Shanbani et. al. 2018 y 2019 (38, 39), utilizaron el EB de pescado para pollo en sus 

trabajos, “Evaluation of Increasing Concentrations of Fish Waste Silage in Diets on 

Growth Performance, Gastrointestinal Microbial Population, and Intestinal 

Morphology of Broiler Chickens y la inclusion of Fish Waste Silage in Broiler Diets 

Affects Gut Microflora, Cecal Short-Chain Fatty Acids, Digestive Enzyme Activity, 

Nutrient Digestibility, and Excreta Gas Emission”, al “investigar el efecto de 

concentraciones crecientes de ensilaje de desperdicio, pez (FWS), el cual mejoró 

el rendimiento del crecimiento y la salud intestinal de los pollos de engorde, y puede 

considerarse como una fuente de proteína alternativa adecuada para la harina de 

soja en los pollos de engorde, mejora la calidad de la carne del pollo de engorde, 

aceptación sensorial y redujo significativamente la concentración de colesterol 

sérico en las aves”. 
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Tanuja et. al. (40), en el artículo “Effect of Dietary Supplementation of Acid Ensiled 

Fish Waste on the Growth, Carcass Quality and Serum Biochemistry in ‘Vanraja’ 

Chicken”, estudiaron el uso de la inclusión en la dieta de aves, el ensilaje ácido 

sobre el desempeño del crecimiento de aves. Se observaron aumentos 

significativos de peso, índice de conversión de alimento reducido y costo de 

alimento/kg de aumento de peso en aves. 

 

Rodriguez et. al. (23), utilizó un producto tentativo semejante al ensilado de 

camarón, en “Uso del ensilado de pescado a partir de la fauna de acompañamiento 

del camarón”. Prueba su comportamiento en pollos de engorde, evaluó 

las proteínas de un ensilado de pescado, en pollos de engorde en edad 

de crecimiento con el fin de evaluar dos niveles de inclusión del ensilado de 

pescado (2.5% y 5%), respectivamente en dietas para aves; los resultados 

del bioensayo evidenciaron que la mejor respuesta biológica había sido la de 

los pollos alimentados con la dieta de ensilado de pescado a un nivel de inclusión 

de 5%, la carne de los pollos alimentados con las dietas experimentales son 

perfectamente aceptables por los consumidores”. 

 

Boitai et. al. (41) por el contrario este autor menciona no haber encontrado efecto 

significativo utilizando el ensilado químico (ácido) de pescado para pollos: “Effect 

of dietary incorporation of fish silage on growth performance, serum biochemical 

parameters and carcass characteristics of broiler chicken”. Según el estudio, se 

prepararon dos dietas de prueba incorporando ensilaje de pescado tratado con 

ácido al 5% y al 10 %, ad libium, la incorporación en la dieta de ensilaje de pescado 

tratado con ácido hasta un 10 % no influyó en la ganancia de peso corporal ni en el 

consumo de alimento de los pollos de engorde. La tasa de conversión alimenticia 

mejoró significativamente, aumento el peso relativo de otros parámetros de la canal. 

 

Según trabajos en Alimentación Animal “el ensilado biológico de pescado aparece 

como la grande solución para el aprovechamiento de los residuos de la industria y 

posiblemente también a nivel familiar y artesanal (FAO/SUDEPE), hasta hoy el 

proceso no ha sido desarrollado comercialmente” (42). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Se realizó en uno de los galpones de aves en el Centro Pecuario, Facultad de 

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes: 

 

Ubicación política 

Distrito   : Corrales 

Provincia   : Tumbes 

Departamento  : Tumbes 

 

Coordenadas geográficas 

Latitud   : 3º  35´  21.1´´ Sur 

Longitud   : 80º  30´  04.6´´ Oeste 

Altitud    : 5     m.s.n.m 

 

Coordenadas UTM 

Norte    :  9602990  

Este    :  555074  

Zona     :  17 M 

 

3.2. Fecha de inicio y finalización 

La fecha de inicio del presente trabajo de investigación fue el 27 de noviembre de 

2022 y su culminación en marzo de 2023 para la fase de campo. 
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3.3. Materiales, equipos, herramientas e insumos 

Tipo de muestreo 

No probabilístico, con pollos sanos.  

Se escogieron 40 pollos de pesos vivo semejante entre sí, de 21 días de edad, los 

cuales se pesaron y se ordenaron en forma consecutiva de mayor a menor, se 

formaron 4 grupos correspondiente del 1 al 10, del 11 al 20, del 21 al 30 y del 31 al 

40; para formar los tratamientos se escogió un animal de cada grupo  

aleatoriamente, obteniendo 10 animales con peso promedio semejantes. Los datos 

se tomaron individualmente para cada unidad experimental considerando el 

tratamiento al que pertenecen y su repetición. 

Instrumentos utilizados 

Se emplearon registros de: 

- Pesos por tratamiento y repetición desde el peso inicial y semanal hasta el final 

del experimento, se trabajó con incremento de pesos. 

- Consumo de alimento por tratamiento, considerando las repeticiones, esta toma 

se hizo diariamente, donde se registró la cantidad de alimento proporcionado y el 

alimento sobrante. 

- Digestibilidad por tratamiento basados en consumo de alimento, expresado en 

materia seca y eliminación de excretas correspondientes expresado en materia 

seca. 

- Rendimiento de carcasa total y rendimiento de principales órganos 

- El registro de valoración económica estuvo determinado por la rentabilidad 

teniendose en cuenta el índice de conversión alimenticia, comparando el consumo 

de alimento y el incremento de peso valorizados en dólares. 

- Comparación de vellosidades intestinales. 

Materiales 

Se utilizaron los siguientes: 

Material biológico 

40 Pollos bb, cepas de Bacteria Ácido Láctica 
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Material de escritorio 

Borrador, CD regrabable, cuaderno tamaño oficio de 90 hojas, lápiz, libreta de 

campo, papel bond A4 de 80 g., rótulos, tajador 

 

Otros materiales: Aguarrás, brocha, cable mellizo, enchufe, escoba, hoja de lija Nº 

120, listones de 1” x 1” x 4.0 m, pajilla de arroz, papel periódico, pilas alcalinas AA, 

pintura esmalte, anticorrosivo color gris brillante, rafia, sacos, sócate, manta 

arpillera, malla de plástico, cuchara de palo. 

 

Equipos 

Balanza analítica, balanza de reloj, balanza electrónica, bebederos bb, cámara 

digital, comederos canaleta, comederos tolva, computadora equipada marca LG, 

focos de 100 W, mochila fumigadora, jaulas metálicas, tanques de plástico, 

coladores, ollas, cocina industrial. 

 

Herramientas 

Agujetas, arco sierra, carretilla, clavos de ½”, clavos de 1”, cuchilla navaja, 

desarmador doble, hoja de gillette, hoja de sierra, malla metálica de 0,9 m x 30,0 

m, martillo, palanas, wincha metálica de 5,0 m 

 

Insumos 

Agua, alimento balanceado inicio (20 % proteína), antibióticos, azúcar rubia, cal, 

cascarilla de arroz, coccidiostato, complejo B, conchuela, alimento de crecimiento, 

torta de soya, maíz, sal mineral, harina de soya, lejía, melaza, sal común, cabeza 

de langostino, vacuna contra new castle, lactobacilos (yogurt). 
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3.4. Procedimiento metodológico 

Acciones previas a la crianza 

- Preparación del galpón, llegada pollo BB y actividades de crianza 

Se realizaron desinfección y fumigación del galpón, jaulas de crianza, equipos e 

instrumentos a utilizar en la crianza. El proyecto se inició a la segunda semana de 

vida (se observó el lote de pollitos, descartando los que no estén activos). Se revisó  

la temperatura constantemente, manejo de cortinas. Manejo y limpieza de jaulas, 

comederos y bebederos, bandejas que suministran el alimento, revisión de pollitos, 

se realizó pesajes una vez por semana y anotó en el registro. Se preparó el 

ambiente y los armazones metálicos, instalaron las jaulas metálicas, creando un 

microclima con las mantas arpilleras, se verificó el consumo de alimento, se realizó 

manejo, limpieza dentro y fuera del galpón (16).  

 

Acondicionamiento del galpón 

Se procedió a su limpieza general los días 7 y 8 antes de la instalación, se 

desinfectaron paredes y piso (amonio cuaternario) y se colocó manta arpillera en el 

perímetro del corral para evitar corrientes de aire directa, la densidad utilizada 

según referencia bibliografías espacio - individuos (10 pollos adultos/m2), y 

como se utilizó (1) pollos por unidad experimental, se construyó un corral para 

10 jaulas para cuarenta (40) pollos. Dentro de este corral se establecieron 7 jaulas 

para la fase experimental.  Las medidas del corral fueron de 3,0 m de largo por 3,0 

m de ancho. Cada jaula tenía 0,5 m2 de área. (1,0 m de largo x 0,5 m de ancho, 3 

jaulas) también de 0,8 de largo x 0,6 de ancho (3 jaulas) y de 1,0 m de largo por 

1,0m de ancho (una jaula). 

 

Crianza de los pollos por semanas 

Se tomó en cuenta las actividades realizadas durante la fase experimental que 

corresponde desde la tercera semana. 
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Tercera semana: Se realizó la toma de peso inicial, distribución de los pollos en los 

tratamientos y el control de alimento y excretas; se pesaron los 40 pollos con los 

cuales se realizó el presente trabajo de investigación, acción que se hizo al azar de 

un total de 1200 pollos (hembras y machos) adquiridos por el C.P.P. de la F.C.A. 

Teniendo en cuenta la selección de sexos se colocó 5 pollos por cada jaula (0,5 

m2), con un comedero tolva y un bebedero BB automático, empleándose así un 

total de 7 comederos tolva y 7 bebederos BB para los 40 pollos.  Se realizó  el 

lavado y desinfección diaria de bebederos y comederos.  Se verificó el consumo de 

alimento, se utilizó  una dieta base al 18%. 

Cuarta y Quinta semana: iniciada la quinta semana se procedió a realizar el pesado 

de los pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continuó realizando el 

manejo al corral, comederos y bebederos; se verificó el consumo de alimento y se 

inventarió.  No se presentaron muertes, se realizó el manejo de cortinas por horas 

durante todo el día y a partir de las 17:00 horas se subían para evitar las corrientes 

de aire frío directo por las noches.  

Sexta semana: iniciada la sexta semana se procedió a realizar el pesado de los 

pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continuó realizando el manejo al 

corral, se le echó más cascarilla de arroz para mantener seca la cama absorbente 

de todo el corral, se lavaron bebederos a diario y se verificó el consumo de alimento, 

inventariándose siempre el consumo.  No se presentaron muertes, se continuó con 

el manejo de cortinas. 

Sétima semana: iniciada la sétima semana se procedió a realizar el pesado de los 

pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continuó realizando el manejo al 

corral, se verificó el consumo de alimento, inventariándose siempre el consumo, se 

continuó con el manejo de cortinas.  Concluida la sétima semana, se volvió a tomar 

datos de los pesos de los pollos (uno por uno, por unidad experimental) en vivo y 

sacrificados como parte de la finalización de la fase experimental. 

 

D. -Procedimiento metodológico del ensilado 

La metodología empleada para la preparación del ensilado biológico de residuos 

de Penaeus vannamei. fue la misma empleada por (32) . 

 Acopio y recolección de la materia prima. Preparación del ensilado biológico, 
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preparación de solución madre yogurt (utilizando la cepa nativa), elaboración del 

ensilado, cocción, molienda, mezclado, incubación y presentación del ensilado, 

caracterización química del ensilado. 

 

La cepa nativa utilizada en la fermentación del ensilado biológico de los residuos 

de langostino, fueron obtenidos del cepario de proyectos de investigación de la 

FCA, que cuenta con bacterias evaluadas bioquímicamente y caracterizadas 

genéticamente. 

   

E. Análisis bromatológico del ensilado biológico 

Para dicho análisis se envió una muestra y se realizó el respectivo análisis en el 

laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Pesquería de la Universidad 

Nacional de Piura. 

 

Tabla 1. Composición proximal del EB en base seca, inicial y final durante su tiempo 

de almacenamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (29) 

 

F. Preparación de las dietas 

Para la preparación de las cuatro dietas, con una dieta base al 18% de proteína a 

los cuales se les adicionó diferentes niveles del ensilado biológico de los residuos 

del procesamiento de langostino, según tratamiento. Teniendo los siguientes 

contenidos proteicos de forma teórica, se utilizó el método del tanteo y corregido 

por el cuadrado de Pearson compuesto, descrito (20). La dieta base fue con 

insumos comerciales del medio, para ser utilizadas en las etapas de crecimiento y 

acabado respectivamente, teniendo en consideración los insumos que tiene y la 

valoración bromatológica. Cabe mencionar que esta dieta se utilizó como base para 

Composición T1 

Inicial   Final 

Proteína              (%) 22,55  24,64  

Grasa                  (%) 2,50  1,12  

Cenizas               (%) 15,00  16,93  
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agregar el ensilado biológico según tratamiento correspondiente, dichas dietas se 

ajustaron al valor real del requerimiento del estudio después de obtener los 

resultados de los análisis bromatológicos de las materias en estudio. La dieta 

comercial testigo (aproximada con 18% proteína), para las etapas de crecimiento y 

acabado utilizando ensilado biológico de residuos de Penaeus vannamei 0%. 

 

 

Tabla 2. Dietas de para las etapas de crecimiento y acabado utilizando EB  

EB: Ensilado biológico de residuos del procesamiento de langostino; Alimento base ( maíz, Torta de soya, Afrecho de trigo, 
Aditivos, sal común sal mineral) 

 

3.5. Tratamientos en estudio  

En el presente trabajo de investigación se emplearon cuatro dietas, una de ellas 

correspondió a la dieta testigo (dieta base con 18% de proteína y las otras tres 

correspondieron a las dietas en experimentación con 10%, 15% y 20% de ensilado 

biológico de residuos del procesamiento de langostino) en la etapa de crecimiento 

como para la etapa de acabado.  

 

Tabla 3. Factor y niveles en estudio. 

Factor Niveles Clave 

Dietas 

Fase 

experimental 

Dieta Base (18 % proteína) T0 

Dieta Base (18 % proteína) + 10% de EB T1 

Dieta Base (18 % proteína) + 15% de EB T2 

Dieta Base (18 % proteína) + 20% de EB T3 

EB: Ensilado Biológico de residuos del procesamiento de langostino 

 

Ingredientes Cantidad (%) 

T0 

Cantidad (%) 

T1 (10% EB) 

Cantidad (%) 

T2 (15% EB) 

Cantidad (%) 

T3 (20% EB) 

Alimento Base (18% 

proteína) 

 

100.00 

 

90.91 

 

86.96 

 

83.33 

EB de langostino 0.00 9.09 13.04 16.67 

Contenido de Proteína%  18.00 18.18 18.26 18.33 

Costo $ (Dólares) 0.574 0.54 0.527 0.513 

TOTAL kg 100.00 100.00 100.00 16.67 



 

40 
 

En el presente trabajo de investigación se empleó el diseño completamente 

aleatorizado (DCA), para los cuatro tratamientos y sus repeticiones.  Para validar 

los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba de 

rango Tukey al 5 % de error. Los resultados se expresaron en histogramas y tablas, 

utilizando para ello el programa Minitab (uso de prueba).  

El modelo lineal aditivo es el siguiente: 𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝑻𝒊+𝒆𝒊𝒋  

Dónde: 

Yij = Valor observado del i-ésimo tratamiento.  

μ = Efecto de la media general  

Ti = Efecto de la i-ésimo tratamiento. 

εij = Efecto del error experimental. 

 

Tabla 4. Esquema del Análisis de varianza. 

 

 

 

3.7. Variables experimentales 

3.7.1. Incremento de peso en la etapa de crecimiento y acabado 

Para la determinación del incremento de peso total en la etapa de crecimiento y 

acabado, se procedió a restar los pesos obtenidos al final de la etapa de acabado 

con los pesos obtenidos al inicio de la etapa de crecimiento, por tratamiento y por 

repetición. También se tomaron los pesos semanales. Los datos fueron expresados 

en kilogramos. 

 

3.7.2. Consumo de alimento en la etapa de crecimiento y acabado 

El consumo de alimento en la etapa de crecimiento y acabado, se determinó 

mediante la sumatoria de los datos reportados de los consumos diarios del mismo, 

Fuentes de Variación GL SC CM FO F5% 

Tratamientos 3     
Error 36     
Total 39     
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evaluándose por tratamientos y repeticiones.  Los datos fueron expresados en 

forma individual, semanal y total en kilogramos. 

 

3.7.3. Índice de conversión alimenticia (I.C.A.) en la etapa de crecimiento y 

acabado 

El I.C.A. en la etapa de crecimiento y acabado, se determinó dividiendo el consumo 

de alimento total en la fase experimental entre el incremento de peso en este mismo 

periodo de tiempo (crecimiento y acabado), se expresa con valor numérico como 

índice ICA, se realizó esta evaluación en forma semanal y total. 

Para el cálculo de esta variable se utilizó la siguiente fórmula:  

𝐼𝐶𝐴 =
𝐶𝐴

𝐺𝑃
   …………………………………………………………………….……….(1) 

  

Dónde: CA = Conversión alimenticia 

AC = Alimento consumido  

GP = Ganancia de peso 

 

3.7.4. Merito económico 

Es la relación económica de rentabilidad por costo de inversión en la alimentación. 

Se determina mediante entre costos del consumo de alimento valorizado en dólares 

frente al ingreso proporcionado por la cantidad de producto obtenido valorizado 

para este caso también en dólares. 

ME = (VWF) – (VWCA) x 100………………………………………………………..(2) 
                      VWCA  
 
Dónde: ME = Mérito económico (%)  

VWF = Ingreso por el incremento obtenido a venta del pollo ($/.)  

VWCA = gasto de alimentación ($/.) 
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3.7.5. Rendimiento de carcasa 

El rendimiento (%) de carcasa está representado por la relación porcentual 

existente entre el peso de la carcasa y el peso vivo antes del sacrificio; algunas 

veces puede o no incluirse las vísceras comestibles (molleja, hígado, riñones) ni las 

intestinales. 

 

3.7.6. Digestibilidad aparente 

Es la parte del alimento ingerida que no aparece en las heces. También podemos 

definirla como la materia seca del alimento o a cualquiera de sus componentes que 

se retiene en el organismo. Se expresa en porcentaje y obtiene al dividir la 

diferencia de la materia seca del alimento menos la materia seca de las excretas 

entre la materia seca del alimento multiplicado por 100. 

DA = (WA) – (WE) x 100………………………………………………………..(3) 

                 WA  

Dónde: DA = Digestibilidad aparente (%)  

WA = Peso del alimento en MS.  

WE = Peso de excretas en MS. 

 

3.7.7. Longitud de vellosidades intestinales 

Relaciona la superficie de absorción teniendo en cuenta el tamaño de vellosidad 

intestinal con la absorción del alimento, indica indirectamente la eficiencia de la 

absorción de los nutrientes. Se utilizo el método denominada hematoxilina y eosina. 

La hematoxilina tiñe de violeta azulado intenso los ribosomas, la cromatina (material 

genético) dentro del núcleo y otras estructuras. La eosina tiñe de rosa anaranjado 

o rosado el citoplasma, sirve para obtener información importante sobre las 

características, la forma y la estructura celular de una muestra de tejido. Llamada 

también tinción H y E (anexo 5), la longitud de las vellosidades intestinales está 

relacionada con la salud intestinal y la absorción de nutrientes pueden mejorar la 

conversión alimenticia de dichas aves. Sin embargo, a pesar de no haber una 

metodología de respaldo para medir las estructuras antes mencionadas, por no 
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tener un lugar exacto de muestreo reproducible, es válido medir la longitud de cada 

tercio de intestino como un parámetro a evaluar. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

4.1. Incremento de peso (kg) total por tratamiento 

En la tabla 5, se muestran los pesos inicales promedio de los tratamientos, los cules 

son semejantes, pero difieren estadísticamente con los pesos finales promedios  e 

incrementos de pesos promedios, apreciándose semejanza estadistica entre los 

tratamientos que contienen ensilado, resultando de mayor a menor valor el T3, 

seguido del T2 y finalmente el T1 y todos éstos diferentes al T0. Según la figura 1, 

se muestran los incrementos totales durante la fase experimental observándose 

una marcada diefrencia de los tratamientos que contienen diferentes niveles del 

EB, comparados con el tratamiento testigo sin EB. Los  resultados de la fase 

experimental, muestran que el valor más alto corresponde al tratamiento T3 con 

2973,57 g. seguido del T2 con 2 600,71 g. y el T1 con 2 432,14 g, siendo mayores 

al tratamiento T0 con 2 202,50 g.; valores que muestran que sí existe variación 

positiva cuando se usa el ensilado biológico en la alimentacion de pollos, semejante 

a las conclusiones de trabajos experimentales utilizando ensilado de trucha para 

otras especies de monogástricos (11, 43), ensilado de pescado para pollos con 

diferentes microorganismos fermentadores (38, 39). 

Tabla 5. Pesos iniciales (kg), finales (kg) e incremento de pesos (kg) promedio de 

los tratamientos. 

Tto. Peso Inicial Peso final Incremento de Peso 

T1 1.48 3.01 A 1.53 A 

T2 1.51 3.15 A 1.64 A 

T3 1.59 3.41 A 1.83 A 

T0 1.38 2.71 B 1.33 B 
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Figura 1. Incremento de peso (kg.) total de los tratamientos. 

En el ANOVA mostrado en la tabla 7. se observa los valores del incremento de 

peso, expresados como promedio, demostrándose que existe significancia 

estadística entre los tratamientos con F al 5%, donde el mejor corresponde al T3 = 

86.05, T2 = 82.48, T1 = 79.27 y T0 = 64.37; incrementos ligeramente superiores a 

61.5 hasta los 42 días utilizando 12% de EB de pescado (38). 

 

Tabla 6. Análisis de varianza de los incrementos de peso (g), según los tratamientos 

 

 

 

 

En la tabla 7 y figura 2, se presenta las pruebas de comparación estadística entre 

los tratamientos Tuken, donde se observa que no existe diferencia estadística entre 

los incrementos diario de peso promedio de los tratamientos utilizando el EB (T3, 

T2 y T1), pero si hay diferencia estadística de éstos tratamientos en comparación 

con el tratamiento testigo (T0); valores que demuestran que el uso de ensilado 

mejora los incrementos diario y acumulado de peso de los animales monogástricos 

(cerdos y pollos) alimentados con EB (11,38,39,43). 

Fuentes de Variación GL SC CM FO F5% 

Tratamientos 3 8984 2994.8 16.02 0.000 

Error 128 23923 186.9     

Total 131 32907       
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TABLA 7. Prueba de Tukey (5%) para incremento de peso (g) promedio de los 

tratamientos. 

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO TUKEY (0.05) 

T0  Dieta Base (18 % proteína) 64.37 B 

T1 Dieta Base (18 % proteína) + 10% de EB 79.27 A 

T2 Dieta Base (18 % proteína) + 15% de EB 82.48 A 

T3  Dieta Base (18 % proteína) + 20% de EB 86.05 A 

 

 

Figura 2. Incremento de peso (g) promedio de los tratamientos. 

 

4.2. ÍNDICE DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA (I.C.A.) 

Se realizó el análisis de varianza (tabla 9 y figuras 3 y 4), correspondiente a los 

ICAs totales de los tratamientos, donde se puede apreciar que el menor ICA 

obtenido, es considerado como el más eficientes; siendo el T3 = 1.39 el mejor, 

seguido del T2 = 1.45, el T1 = 1.58 y el T0 = 1.75, observándose diferencias 

estadísticas entre los tratamientos. Los ICAs obtenidos utilizando EB son mejores 

a los reportados al utilizar 5% y 10% de ensilado químico de pescado, los cuales 

fueron de 1.78 y 1.73 (41), de 1.87 a 1.81 utilizando 60 y 120 g. de ensilado 

biológico de residuos de Sardina (39) y de 1.74 a 1.78 obtenidos utilizando entre 30 

y 120 gr de ensilado biológico de desecho de Sardina y otros microorganismos 
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fermentadores (38) y de 2 a 1.73  utilizando 10% y 30% de ensilado de pescado 

(19). 

 

Tabla 8. Análisis de varianza del ICA, según los tratamientos 

 

 

 

 

Figura 3. Índice de Conversión Alimenticia Total. 

Al observar la prueba de comparación Tukey (0.05%), de los tratamientos para el 

ICA, en la tabla 9. y figura 4 se puede apreciar que, si hay diferencia significativa 

entre cada uno de los tratamientos, donde el mejor corresponde al T3 y es 

estadísticamente semejante al T2 y diferente a todos los demás (T1 y T0); también 

podemos apreciar que estadísticamente semejante son el T2 con el T1 y existe una 

marcada diferencia del tratamiento testigo (T0) con el resto de tratamientos (T3, T2 

y T1), semejantes al uso de ensilado biológico para pollos varanja y pollos 

parrilleros (40,41). 

 

 

Fuentes de Variación GL SC CM FO F5% 

Tratamientos 3 2.216 0.73882 11.78 0.000 

Error 112 7.025 0.06273     

Total 115 9.242       
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Tabla 9. Prueba de Tukey (5 %) para índice de conversión alimenticia (I.C.A.) 

totales. 

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO TUKEY (0.05) 

T0 Dieta Base (18 % proteína) 1.75             A 

T1 Dieta Base (18 % proteína) + 10% de EB 1.58             B 

T2 Dieta Base (18 % proteína) + 15% de EB 1.45             BC 

T3 Dieta Base (18 % proteína) + 20% de EB 1.39             C 

 

 

 
Figura 4. Índice de Conversión Alimenticia (I.C.A.) totales. 

 

4. Digestibilidad aparente 

La digestibilidad aparente del alimento permite comparar la cantidad de materia 

seca del alimento consumido que no se excreta, medido en cada uno de los 

tratamientos. Indirectamente indica que a mayor retención, mejor digestibilidad del 

alimento. En la tabla 10 y figura 5, se muestra la diferencia del consumo de alimento 

en materia seca menos el contenido de materia seca excretada expresado en 

porcentaje, donde el T2 = 76.52%  tiene mejor digestibilidad o retención segundo 

del T3 = 75.41 y T1 = 75.34 y por último el T0 = 73.91%. 
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Tabla 10. Digestibilidad Aparente 

 

 

Figura 5. Digestibilidad aparente (%) de los tratamientos 

 

5. Mérito Económico  

En la tabla 11, podemos observar los valores del mérito económico en porcentaje 

de los tratamientos, los cuales se realizaron teniendo como referencia el índice de 

conversión alimenticia final obtenido en el experimento. La valoración económica 

se realizó en función a los precios actuales en dólares, donde el precio del pollo $ 

1.57 kg. Para el alimento, se referencia también por el consumo del ICA, teniendo 

en consideración el costo de la dieta base utilizada en todos los tratamientos (costo 

del alimento $ 0.57 kg) y sus respectivas modificaciones en los tratamientos según 

la cantidad de ensilado adicionado (costo ensilado $ 0.2 kg). En este caso se 

presentaron méritos económicos positivos en todos los tratamientos,  que van 

desde  91.76% para el T1, 118% para el T2 y 137% para el T3, valores superiores 

a 60% y 90 % en el uso de 10% al 30% del ensilado de trucha reportados por (19). 

TTOs Excretas (kg) MS %

contenido 

en MS kg Alimento (kg) MS %

contenido 

en MS kg

Retencion de 

alimeneto (kg)

Digestibilidad 

Aparente %

T1 1.35                 25.5 0.34 1.5 92.75 1.39 1.05 75.34

T2 1.35                 24 0.32 1.5 91.74 1.38 1.05 76.52

T3 1.52                 22 0.33 1.5 90.83 1.36 1.03 75.41

T0 1.43                 26 0.37 1.5 95.00 1.43 1.05 73.91
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Tabla 11. Mérito económico, según los tratamientos 

 

 

Figura 6. Mérito económico (%) de los tratamientos. 

 

Rendimiento de carcasa y órganos 

La carcasa permite valorar la parte aprovechable de animal para el consumidor 

expresado en porcentaje algunas veces sin considerar hígado, corazón ni molleja, 

aunque no se mostró una diferencia estadística entre los tratamientos según tabla 

12 y figura 7. Sí podemos observar diferencia porcentual entre los tratamientos 

siendo el mayor el obtenido por el T3 de 75.78% frente al T0 con 75.11% (diferencia 

de 0.67), rendimiento superior a los reportados por (41) quien utilizando 10 a 15% 

de ensilado químico de pescado llegó a obtener 74.9% y 73.96%; pero, inferior 

rendimiento de hígado y corazón (figura 8), donde se muestra el rendimiento 

obtenido por los órganos relacionadas con el metabolismo (corazón, bazo, molleja 

e hígado), donde el hígado y molleja es de mayor tamaño en los tratamientos T3 

de 1.8% - 1.2% y T2 de 2.0% - 1.1% comparada con el T0 de 1.4% - 1.1% y menores 

a los reportados por (30) usando 10% de ensilado químico de pescado (2.48% y 

Incremento 

de peso (kg) precio $ valoración $

Consumo 

de alimento 

(kg) precio $

Valoración 

$

Diferencia 

de peso $ ME %

T0 1 1.57 1.57 1.75 0.57 1.00 0.57 57.39

T1 1 1.57 1.57 1.58 0.52 0.82 0.75 91.76

T2 1 1.57 1.57 1.45 0.50 0.72 0.85 118.45

T3 1 1.57 1.57 1.39 0.48 0.66 0.91 137.79
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2.29% respectivamente). Se obtuvo el mismo rendimiento que el obtenido con 10 

% de ensilado de pescado (0.5%) reportado por (41) y son semejantes en tamaño 

de hígado y bazo (1.8%y 0.07%), no habiendo encontrado diferencia en los 

tratamientos utilizando ensilado de pescado del 6% al 12% (38). Se observa que 

hubo mayor rendimiento de los órganos relacionados con el metabolismo en los 

tratamientos con EB, 3.6% del T3 y 3.7% del T2 frente al 2.1% del T0, relacionados 

con el mayor uso del alimento para hacerlo digestible semejante a lo reportado (37). 

También se midieron el rendimiento de los órganos o partes no metabólicas (patas, 

cabeza e intestinos) como se aprecia en la figura 9, donde se determinó mayor 

tendencia positiva en los tratamiento T0 y T2 con mayores rendimientos. 

Tabla 12. Rendimiento de carcasa, según los tratamientos 

 

 

Figura 7. Rendimiento de carcasa (%) de los tratamientos. 

 

 

TTOS Rendimiento % Molleja % Higado % Bazo % Corzan % Cabeza % Patas % Intestino %

Organos 

metabolicos %

Organos no 

comestibles %

T3 75.8 1.2 1.8 0.1 0.5 2.5 4.5 6.7 3.6 13.6

T2 75.8 1.1 2.0 0.1 0.5 2.2 4.7 6.2 3.7 13.7

T1 76.0 1.0 1.5 0.1 0.5 2.4 4.8 6.6 3.1 13.3

T0 75.1 1.1 1.4 0.1 0.5 2.6 5.2 7.4 2.1 13.9
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Figura 8.  Rendimiento de vísceras metabolicas 

 

Figura 9.  Rendimiento de órganos no comestibles  

 

De las vellosidades intestinales 

En la figura del anexo 6, podemos observar el tamaño y ancho de las vellosidades 

intestinales cuya comparación permite suponer una mejor absorción de los alimento 

y mejor salud intestinal. La variable histomorfométrica vinculada a la altura 

promedio de las vellosidades intestinales indica que estas estructuras crecen en 

longitud progresivamente entre tratamientos, siendo visible en promedio T3 > T2 

>> T0 >>T1. La variable histomorfométrica vinculada al ancho promedio de las 

vellosidades intestinales indica que estas estructuras crecen en amplitud 
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progresivamente entre tratamientos, siendo visible en promedio T3 > T2, T2 > T1, 

T1 ≈ T0. En el anexo 6,  se observa que el tamaño de la vellosidad intestinal de los 

tratamientos T3 2261 um 341 um y T2 2181 um 205 um fueron las de mayor longitud, 

teniendo una respuesta lineal sobre T0 2005 um 219 um y T1 1938 um 232 um, 

basados en la salud de su flora intestinal sejantes a 935 um y 990 um en el yeyuno 

reportado por (38). Se busca de alimentos que no sólo sean viables nutritivamente 

sino que también aporten algún beneficio fisiológico (44). Se considera que el 

tamaño y ancho de las vellosidades intestinales indican indirectamente la eficiencia 

del funcionamiento de estas estructuras, asumiéndose una mejor absorción de 

nutrientes y uso adecuado del alimento, al aumentar el área de absorción lugar 

donde se alojan bacterias benéficas que estimulan el crecimiento de las 

vellosidades intestinales que a la vez disminuye la carga bacteriana patógena (45),  

es un indicador de la salud del animal. Esto se traduce en el aprovechamiento 

eficiente del alimento el cual afecta el crecimiento y producción. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El EB puede utilizarse como un insumo para la alimentación de pollos de 

engorde en nuestra región, debido a su alto contenido proteico, a su fácil 

obtención y a su bajo costo. 

 

2. Estadísticamente, existe diferencias entre las dietas con EB y la dieta testigo 

en el experimento, en incremento de peso, índice de conversión alimenticia 

y mérito económico. 

 

3. Matemáticamente, las dietas con EB tienen mejores resultados que la dieta 

testigo en rendimiento de carcasa del experimento. 

 

4. El tratamiento tres (20% de EB), es la que mejores resultados económicos 

reporta tanto en la etapa de crecimiento como en la etapa de acabado. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Tener presente el factor limitante del EB al ser utilizado como parte de la 

dieta en la alimentación animal. 

 

2. Realizar estudios relacionados a los diferentes productos que se puede usar 

como materia prima para producir el EB. 

 

3. Considerar las proprciones del estudio para los insumos utilizados en la 

elaboración del EB 

 

4. Realizar el mismo trabajo de investigación en otra época del año para poder 

comparar los resultados de los parámetros productivos con los obtenidos en 

el presente trabajo de investigación.  

 

5. Utilizar el EB como una alternativa de insumo proteico, utilizando diferentes 

dosis para tratar de disminuir los costos de alimentación  
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1: PREPARACIÓN DEL ENSILADO 
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Anexo 2: PREPARACIÓN DE ALIMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 
 

Anexo 3: TOMA DE DATOS 
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Anexo 4: MUESTRAS PARA CORTE HISTOLÓGICO 
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Anexo 5: METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CORTE HISTOLÓGICO 
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Anexo 6: RESULTADOS DEL CORTE HISTOLÓGICO 
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T0. 10X. Vellosidad intestinal con altura promedio de 
2005 um 

T0. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 219 
um 

  
T1. 10X. Vellosidad intestinal con altura promedio de 
1938 um 

T1. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 232 
um 
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T2. 5X. Vellosidad intestinal con altura promedio de 
2181 um 

T2. 10X. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 
205 um 

 
 

 

T3. 5X. Vellosidad intestinal con altura promedio de 
2261 um 

T3. 10X. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 
341 um 

 Software utilizado: Labscope de Zeiss 
 

 


