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RESUMEN

La alimentacion animal es el factor limitante en el proceso productivo, ya que
alcanza el 80% de los gastos en produccion de pollos de engorde. El uso de
residuos organicos del procesamiento de langostino, generan problemas
ambientales. Sin embargo, puede ser utilizado y procesado como ensilado bioldgico
(EB), con la dosis méas adecuada para alimentar pollos de engorde, constituyéndose
en alternativa apropiada en la mejora de la avicultura. El objetivo de este trabajo de
investigacién es conocer la mejor dosis del EB de residuos del procesamiento
primario de langostino, fermentado con bacterias nativas, para ser agregado en la
alimentacion 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 evaluo el incremento de peso, indice de conversién
alimenticia, digestibilidad aparente, mérito economico, rendimiento de carcasa y
tamafio de las vellosidades intestinales; demostrandose que la mayoria de los
parametros evaluados mejoran con la incorporacién del EB en cualquier dosis en
comparacion al testigo. Por lo que podemos deducir que la incorporacién de EB en
la dieta de pollos son una alternativa para bajar costos de produccion en mejoras

productivas de pollos de engorde.

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

hidrobioldgicos, 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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INTRODUCCION

La avicultura es una actividad productiva pecuaria muy fluida, es una de las
principales fuentes de proteina para la poblacion mundial, y por ende para nuestra
pais y region. El pollo de engorde, tiene un importante desarrollo, de crecimiento
exponencial, estd muy difundido en nuestro pais, es rentable, de buena aceptacion
en el mercado, con material genético (lineas comerciales) facil de comprar y
alimentos concentrados disponibles, tiene buena conversion alimenticia. Debido al
problema sanitario mundial la produccién decrecio. En el Perd, la crianza de aves
de corral se constituye en la actividad mas importante. La poblacion pasé de 22 071
433 personas en 1990 a 31 444 298 en 2017, es decir, tuvo un crecimiento de
42,5%, lo que exigié que la disponibilidad de carne de pollo de produccion nacional
aumente en 318,2%, al igual del aumento de la avicultura industrializada, siendo
nuestro pais el principal consumidor de la Region, se consume el 53% del total de

carnes (1).

El desarrollo de esta actividad se ve limitada a los costos que genera la alimentacion
y resulta determinate para su rentabilidad, representan entre el 70 a 80% de los
costos totales de inversion; la escasez de insumos adecuados en cada lugar de
produccion aumentan aun mas los costos de crianza. Al no haber insumos
alternativos a los tradicionales utilizados, se han propuesto alternativas
complementarias en alimentacion de aves; de las cuales aun 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 exportacién, 2009-2018,
con una tasa promedio anual de crecimiento del 8.2 %, pasando de 2.42ta 4.96 t.
(2), genera grandes cantidades de residuos, se estima que para el 2014 habra 5
800 hectareas con una produccion aproximada de 44000 TM, y por lo tanto

generard grandes voliumenes de residuos sdlidos y organicos altamente perecibles.
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Por lo general, el rendimiento de los subproductos cuando se tiene el camarén en

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

A3).

Como se conoce, la alimentacion es un factor decisivo en la crianza avicola
representa hasta el 80% de los costos de inversion, en especial los insumos
proteicos: proteina y energia, siendo la harina de pescado y la torta de soya las
principales fuentes de proteina animal y vegetal, respectivamente (4). El desarrollo
de esta actividad mayormente esta basado en el uso de alterativas nutritivas entre
ellos los promotores de crecimiento, etc., contaminantes y costos que aumentan los

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

La tecnologia de tratamiento para adecuar residuos y proponerlos como alimento
disponible con su dosificaciébn adecuada, permiten estudiar como un insumo
alternativo, los residuos del procesamiento de langostino, actividad que genera
muchos desperdicios y problemas para la disposicion final de estos residuos. Se
han realizado procesos de conservacion de alimentos, de facil proceso y repeticion
gue pueden conservar y mejorar la materia prima utilizada, como es el ensilado,
que cuando se emplean microrganismos para el proceso se conoce como ensilado
biolégico (EB), que predispone a la materia prima a una pre digestion y aporta
diferentes beneficios tanto nutritivos como funcionales. EI EB pueden utilizar
microorganismos benéficos que mejoren las caracteristicas nutritivas y aumentan
la digestibilidad del alimento conservado de bajo costo (6), es obtenido mediante la
fermentacion controlada de desechos organicos y de facil replicacion (7), la
fermentacion es propia del metabolismo de bacterias acido lacticas (BAL) sobre
carbohidratos; el cual es estable, nutritivo y antimicrobiano contra bacterias
patégenas y de putrefaccion (8). El proceso fisicoquimico produce &cidos
organicos, mayormente acido lactico, responsable de la hidrolisis y conservacion
de la materia prima (9), el ensilado biolégico utilizado como alimento es obtenido
de residuos de pescado y usado en la alimentacién animal (10), las bacterias
utilizadas son de naturaleza fermentativas debido al metabolismo de carbohidratos

(8).
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El uso del EB permite obtener buenos resultados, mejorando parametros
productivos y eficientes; existen variados estudios en los cuales se experimento
con ensilado para cerdos en gestacion, se ha utilizado el ensilado biolégico de
residuos de pescado en la alimentacion de pollos, cuyes y cerdos. Es un producto
de facil elaboracion y bajo costo, que aprovecha los residuos de desechos de la
industria pesquera (11), residuos que existen en nuestra region. Sin embargo, los
procesos de conservacion y transformacion 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 alimentacion de pollos, cuyo proceso pueda
ser mejorado con el uso de bacterias nativas. Siendo el ensilado biolégico una
alternativa que pueda disminuir el riesgo ambiental que se genera en su disposicion
final actual con valor agregado en la produccion animal, forman parte en la
alimentacion de pollos a nivel regional. Es por este motivo que en el presente
estudio de investigacion, se planteé determinar ¢ cual sera la mejor dosis de uso
del ensilado biologico (EB), utilizando para su elaboraciéon, como materia prima los
residuos del procesamiento primario de langostino fermentado con bacterias
nativas extraidas de las gallinas, aplicandolo como complemento en la dieta de

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

2.1. La avicultura, lineas de pollos: Las principales lineas comerciales de los
pollos de engorde son Cobb y Ross: Ross 308 los animales son de buen
rendimiento de peso, conversion alimenticia, uniformidad y rendimiento de carne
(12), menor velocidad de crecimiento que la Cobb, es rustica en el manejo y de facil
adaptaciéon a cambios climaticos, son de plumaje de color (13). Actualmente en el
Peru, representa el 27.40 % a nivel nacional (14). Las producciones avicolas cada
vez son mas intensivas y eficientes, con ciclos mas cortos, avances en el
mejoramiento genético, que mejoran los indicadores productivo y eficiencia,
conversion alimenticia. Son una fuente de proteina animal, con importante aporte
en la seguridad alimentaria y nutricion humana, nutritivo y costo relativamente bajo
de productos (FAO et al., 2018). El consumo per cépita de pollo en el Peru en el
2019, lo ubic6 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 Pera es el principal consumidor de la Region,

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,
cémodos, econdmicos, de facil manejo y mantenimiento. EI manejo debe ser
apropiado desde la recepciéon de pollitos, agua temperada, manejo de campana,
distribucion adecuada de bebederos y comederos y asi tener una adecuada
distribucion de alimento y microclima en la cria y recria. El buen manejo permite la

densidad adecuada para asi aumentar el espacio calculando por m?, del espacio
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en invierno y en verano, considerar para nuestra regién una densidad de 7 a 8

pollos por m? (16).

2.3. Nutricién y alimentacion

Dentro de los factores de produccion, la alimentacién es determinate 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 esta 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 analisis bromatologico y se comparan
con las necesidades nutritivas de los animales, para lo cual a través de férmulas o
tablas elaboradas empiricamente segun la especie y produccién se puede hacer
dietas adecuadas para los animales (17). Los nutrientes deben satisfacer las
necesidades de los animales segun sus necesidades, edad y estados fisiolégicos;
se dividen en mantenimiento, destinadas a cubrir sus necesidades minimas para
continuar viviendo, sin ningun tipo de produccion, una vez cubierto este
requerimiento contindan los de produccion y reproduccion como carne, leche, crias,
trabajo,etc. (18). El programa de alimentacion, 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 inversién. Por lo tanto, en la racion de crecimiento
y acabado o finalizacion, el alimento debe asegurar la rentabilidad por el volumen
utilizado (19).

Los alimentos, se dividen en energéticos de uso rapido por el organismo,
contienen carbohidratos y de reserva como los lipidos o grasas, los cuales
proporcionan calor y energia a las aves. Este nutriente proviene principalmente de
cereales, grasas animales y vegetales, asi como subproductos de molineria.
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 produccion de carne y huevo, deben proporcionar proteinas,
vitaminas y minerales, asi como también pigmentos que son necesarios para dar
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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 alimentacion para
obtener animales de gran tamafio y peso en el menor tiempo. Los principales
nutrientes son proteina, energia y el agua, sin descuidar las vitaminas, macro y
micro minerales. La inclusion de estos ingredientes en las dietas se obtiene
mediante la combinacién adecuada de insumos, formulaciones realizadas segun la
disponibilidad en el mercado, facilidad para su adquisicion y de la capacidad de
almacenaje” (17, 18). La energia contribuya a la formacion de distintos tajitos, es
utilizada para cubrir el mantenimiento y actividades de las aves, la proteina forman
la mayor parte de tejidos, son degradados hasta aminoacidos los cuales son
absorbidos y luego ensamblados para formar las proteinas corporales que se usa
para la formacion de musculo, plumas, nervios y piel. Es importante la adecada
dosificacion de macrominerales que se utilizan en pequefias cantidades, pero
indispensables para expresar su potencial. Los macro minerales son: calcio,
fosforo, sodio, potasio y cloro, los minerales traza y vitaminas son primordiales para

el buen funcionamiento del metabolismo (19).

Nociones basicas de formulacion

Cada animal tiene diferentes requerimientos, lo cual confiere un caracter especifico
tanto genético como inmunoldégico, segun la especie, edad, estado fisiolégico o tipo
de produccidn (18). Para una correcta formulacion de los nutrientes se debe tener
en cuenta los requerimientos del animal (segun las tablas recomendads de cada
linea), asi también tener conocimiento del verdadero valor nutricional de los
insumos que se estan utilizando para la elaboracion del alimento balanceado. Un
alimento estd compuesto por una macro formula y una micro formula, constituida
por alimentos energéticos y proteicos, los cereales proporcion 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, reproduccion y produccion (19).

25



2.3. Del residuo usado

El camarén Penaeus sp. es un crustaceo, decapodos 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
camaron. Es de alto valor nutricional, el contenido de proteina es similar al de la
caseina, y no se han detectado efectos téxicos con posterioridad a su utilizacion
(22). Los residuos del langostino son utilizados para elaborar esponjas, plasticos,
cosméticos e hidrolizado proteico para emplearlo en la alimentacién animal. Los
residuos del camaron de cabeza seca y del exoesqueleto reporta 58,2% y 40,6%
de proteina bruta; de extracto etéreo 8,9% y 2,6%; ceniza 22,6% y 30,0%. En la
caracterizacion de la harina de cabeza de camarén se tiene de humedad 3,94%;
proteina 50,265% y ceniza 19,58% segun (22, 23).

De la quitina
Es uno de los componentes principales de las paredes celulares de los hongos y
del exoesqueleto de los artropodos (insectos, aracnidos, crustaceos) y algunos

otros animales (21).

2.4. Del ensilado

El ensilado, considerado como un método de conservacion, mayormente utilizado
en forrajes u otros alimentos, tiene una alto contenido en humedad, con buena
palatabilidad, sin productos toxicos para los animales, se matiene el valor nutritivo
de la materia prima sin reducir sensiblemente su contenido en agua (9). Durante la
produccion del ensilado, se producen cambios bioquimicos en el forraje: primero,
por accion de enzimas producidas por los insumos utilizados, anaerobia o
intracelular; y, segundo, por la actividad enzimatica de las bacterias fermentativas.
El proceso de ensilado tiene como objetivo, producir una fermentacion lactica,
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 lacticas (24). El proceso de ensilaje permite procesar

a la mayoria de los desechos de origen animal y usarlos en la alimentacion animal
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de forma inocua (25).

La preparacion del ensilado es una técnica de facil repeticion, el problema para los
pequefios agricultores, es el conocimiento de las proporciones de los componentes
a utilizar para el proceso y conocer las caracteristicas de los alimentos disponibles,
los cuales pueden gque 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 preservacion (26).

La materia prima con poca fermentacion deben requerir ciertas cantidades de
sustrato (carbohidratos solubles) utilizadas en el ensilaje de desechos de
mataderos avicolas y animales mayores, del proceso de incubacion, de pescados
enteros, visceras 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 acidificacion, para asegurar la
palatabilidad del ensilado para los animales, no dar lugar a sustancias toxicas, tener
un coste adecuado y ser de facil manejo y distribucién. Cuando los periodos de
almacenamiento son largo se pueden utilizara conservantes los cuales son

acidificantes, bacteriostaticos y estimulantes de la fermentacién lactica (27).

2.4.1. Del ensilado bioldgico

Metodologia de la preparacion del ensilado biolégico: El proceso empieza con la
pre coccion 110 °C y molienda (eliminacion de microorganismos indeseables),
incorporacion del inoculo, en fermentacion anaerdbica (microorganismos
productores de acido lactico), se incluyen como sustrato diferentes fuentes
alternativas de carbohidrato (de 10% a 15%) y se obtiene por hidrélisis el acido
lactico que conserva y mejora la digestibilidad del ensilado. Se produce una
degradacion por hidrolisis donde interviene bacterias, oxigeno y enzimas. La
preparacion mayormente esta dada por: 3% a 5% de in6culo (bacterias lacticas),
10% a 25% de sustrato, de 75% a 87% residuo cocido molido sustrato. La melaza,

14% de su composicion es glucosa libre y 35% de sacarosa (28).
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El ensilado biolégico, es considerado como una fuente proteica de origen animal
para consumo animal, es estable y microbiolégicamente controlado, es una
tecnologia de procesamiento simple, utilizacion de residuos y especies sub-
utilizadas, utiliza insumos disponibles, facil preservacion, proceso ambiental que no
contamina el medio ambiente (29).

Para mejorar el proceso de ensilado se han agregado aditivos quimicos o
bioldgicos, de tal forma que se busca mejorar la eficiencia del ensilado, mejorando

el método de fermentacion y sus productos (30).

Econdmicamente el procesamiento y uso de ensilados biolégico de residuos de
pescado en general, es de bajo costo, por utilizar subproducto y residuos de las

plantas pesqueras (25).

2.4. Definicion de términos basicos

Ensilado biolégico: Proceso de conservacion mediante la fermentacion que evita
el deterioro de productos organicos, evitan la presencia de microorganismos
saprofitas, por la presencia del &cido lactico donde el pH < 4,5; el ensilado biologico
utiliza bacterias para su procesamiento y como sustrato, azucares de facil
degradacion como la fructosa, galactosa, glucosa y lactosa, pero no asi maltosa y
sacarosa; también produce glucosa, acido piravico y &cido lactico (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 fisioldgicas, productivas y de rendimiento”.

Valor nutritivo del alimento: “Esta referido a la concentracién y predominio en
cantidad y calidad de los principales nutrientes en los diferentes insumos y dietas

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

Etapas de engorde o0 acabado: “Etapa final del proceso de crianza para carne, Los
animales comen mucho en este periodo. 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 conservacion,
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 prob6 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 proteina, 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 biolégico afectd
significativamente (p < 0.05) los contenidos de humedad, proteinas y cenizas de
cabeza de camaron (CSHS) y ensilajes de visceras de pulpo (COVS). CSHS y
COVS, se agrego 15% (p/p) de sacarosa al material, los cuales fueron inoculados
con 10 % (v/w) de Lactobacillus plantarum a concentracion. Los ensilados
bioldgicos 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 biolégico puede ser

utilizado como un procedimiento de conservacion de subproductos de camarén y

pulpo.

Guimaraes et. al. (34), proporcionan informacion sobre la inocuidad del EB y alto
valor nutricional y biolégico en el reporte: Biotechnological aspects of
biological silage of Tambaqui residues. Se evalta la produccion derivada de la
reutilizacion de residuos del procesamiento del Tambaqui. Los tratamientos diferian
en las cantidades de inéculo (cultivos puros de la bacteria Lactobacillus plantarum
ATCC 8014), a saber, 2,5%; 5,0%; 7,5% (v/p), rendimiento y caracteristicas fisicas

y quimicas del ensilaje en todos los tratamientos tuvo resultados positivos y de alta

29



calidad de proteinas, lipidos y ceniza, nutrientes, que pueden ser empleados en la

alimentacion animal.

Kuley et. al. (35), mencionan que en el EB puede utilizarse como materia prima,
diferentes residuos y como fermentadores, bacterias acido lacticas como las que
estan presentes en forma natural en el tracto digestivo de animales segun 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 valoracion de los ensilajes a base de pescado, se realizaron en
materias primas a base de pescado humedo y secado. Se utilizaron bacterias acido
lactico (BAL) seleccionadas de Enterococcus gallinarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici y Streptococcus spp.; la
investigacion sefialé la buena capacidad de varias cepas de bacterias acido lactico
seleccionadas para producir cantidades significativas de acidos organicos,
especialmente acido lactico, acético y propionico, durante la fermentacion de
ensilajes a base de pescado y su idoneidad para ser utilizados en la alimentacion

animal.

Pefarubia et. al. (36), concluye que el EB tiene accidn fisiologica antibacteriana
principalmente, en Fish waste management: Turning waste into healthy feed with
antimicrobial properties, mencionan que la conservacion de la materia prima
(residuos de pescado) por acido en ensilaje, es una alternativa sencilla y
econOmica. Consiste en subproductos de pescado o enteros de pescado no apto
para el consumo humano, en ensilado por actividad antibacteriana por degradacion
del ADN e inactivarda los genes que potencialmente codifican la resistencia a los

antibioéticos.

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 produccién. 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 conversion alimenticia se encontré en 75% (2,55 +0,27) y 100% (2,41
+ 0,32) en comparacion con 25% (3,13 + 0,38). Este estudio confirmd que la
fermentacion &cida del ensilado con residuos podria servir como una fuente de
proteina alternativa y mas econdmica, asi como una dieta completa para O.

mossambicus.

El valor nutricional y los valores de Energia Metabolizable, de cuatro comidas
mixtas que contenian ensilaje de pez tienen un adecuado contenido nutricional que

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

Lezcano et. al. y Calderon-Quispe et. al. (7,11), consideran que son una alternativa
para la alimentacion animal, “Los ensilajes de pescado constituian 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
sefialado que ensilajes hechos con desechos de mataderos de aves, desechos de
baterias de incubacién y visceras de rumiantes podian usarse con éxito en la
alimentacion de cerdos, aves, visones y peces (pez gato - Clarias gariepinus; carpa
comun - 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 mejoré
el rendimiento del crecimiento y la salud intestinal de los pollos de engorde, y puede
considerarse como una fuente de proteina alternativa adecuada para la harina de
soja en los pollos de engorde, mejora la calidad de la carne del pollo de engorde,
aceptacion sensorial y redujo significativamente la concentracién de colesterol

sérico en las aves”.
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Tanuja et. al. (40), en el articulo “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 inclusién en la dieta de aves, el ensilaje acido
sobre el desempefio del crecimiento de aves. Se observaron aumentos
significativos de peso, indice de conversién de alimento reducido y costo de

alimento/kg de aumento de peso en aves.

Rodriguez et. al. (23), utiliz6 un producto tentativo semejante al ensilado de
camaron, en “Uso del ensilado de pescado a partir de la fauna de acompafiamiento
del camaron”. Prueba su comportamiento en pollos de engorde, evalué
las proteinas de un ensilado de pescado, en pollos de engorde en edad
de crecimiento con el fin de evaluar dos niveles de inclusion del ensilado de
pescado (2.5% y 5%), respectivamente en dietas para aves; los resultados
del bioensayo evidenciaron que la mejor respuesta biolégica habia sido la de
los pollos alimentados con la dieta de ensilado de pescado a un nivel de inclusion
de 5%, lacarne 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 quimico (4cido) de pescado para pollos: “Effect
of dietary incorporation of fish silage on growth performance, serum biochemical
parameters and carcass characteristics of broiler chicken”. Segun el estudio, se
prepararon dos dietas de prueba incorporando ensilaje de pescado tratado con
acido al 5%y al 10 %, ad libium, la incorporacién en la dieta de ensilaje de pescado
tratado con acido hasta un 10 % no influy6 en la ganancia de peso corporal ni en el
consumo de alimento de los pollos de engorde. La tasa de conversion alimenticia

mejoro significativamente, aumento el peso relativo de otros parametros de la canal.

Segun trabajos en Alimentacion Animal “el ensilado biolégico de pescado aparece
como la grande solucién 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 METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

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

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes:

Ubicacion politica

Distrito : Corrales
Provincia : Tumbes
Departamento : Tumbes

Coordenadas geograficas

Latitud : 3° 35 21.1” Sur
Longitud : 80° 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 finalizacién

La fecha de inicio del presente trabajo de investigacion fue el 27 de noviembre de
2022 y su culminacién en marzo de 2023 para la fase de campo.
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3.3. Materiales, equipos, herramientas e insumos

Tipo de muestreo
No probabilistico, con pollos sanos.

Se escogieron 40 pollos de pesos vivo semejante entre si, de 21 dias 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 escogid 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 repeticion.

Instrumentos utilizados

Se emplearon registros de:

- Pesos por tratamiento y repeticion desde el peso inicial y semanal hasta el final
del experimento, se trabajé con incremento de pesos.

- Consumo de alimento por tratamiento, considerando las repeticiones, esta toma
se hizo diariamente, donde se registro la cantidad de alimento proporcionado y el
alimento sobrante.

- Digestibilidad por tratamiento basados en consumo de alimento, expresado en
materia seca y eliminacion de excretas correspondientes expresado en materia
seca.

- Rendimiento de carcasa total y rendimiento de principales 6rganos

- El registro de valoracién economica estuvo determinado por la rentabilidad
teniendose en cuenta el indice de conversion alimenticia, comparando el consumo
de alimento y el incremento de peso valorizados en dolares.

- Comparacion de vellosidades intestinales.
Materiales

Se utilizaron los siguientes:

Material biolégico

40 Pollos bb, cepas de Bacteria Acido Lactica
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Material de escritorio

Borrador, CD regrabable, cuaderno tamafio oficio de 90 hojas, lapiz, libreta de

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

Otros materiales: Aguarrds, brocha, cable mellizo, enchufe, escoba, hoja de lija N°
120, listones de 1” x 1” x 4.0 m, pajilla de arroz, papel periédico, pilas alcalinas AA,
pintura esmalte, anticorrosivo color gris brillante, rafia, sacos, sécate, manta

arpillera, malla de plastico, cuchara de palo.

Equipos

Balanza analitica, balanza de reloj, balanza electrénica, bebederos bb, camara
digital, comederos canaleta, comederos tolva, computadora equipada marca LG,
focos de 100 W, mochila fumigadora, jaulas metalicas, tanques de plastico,

coladores, ollas, cocina industrial.

Herramientas

Agujetas, arco sierra, carretilla, clavos de %", clavos de 1", cuchilla navaja,
desarmador doble, hoja de gillette, hoja de sierra, malla metalica de 0,9 m x 30,0

m, matrtillo, palanas, wincha metalica de 5,0 m

Insumos

Agua, alimento balanceado inicio (20 % proteina), antibiéticos, azlcar rubia, cal,
cascarilla de arroz, coccidiostato, complejo B, conchuela, alimento de crecimiento,
torta de soya, maiz, sal mineral, harina de soya, lejia, melaza, sal comun, cabeza

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

Acciones previas ala crianza

- Preparacién del galpon, llegada pollo BB y actividades de crianza

Se realizaron desinfeccion y fumigaciéon del galpon, jaulas de crianza, equipos e
instrumentos a utilizar en la crianza. El proyecto se inicié a la segunda semana de
vida (se observa el lote de pollitos, descartando los que no estén activos). Se reviso
la temperatura constantemente, manejo de cortinas. Manejo y limpieza de jaulas,
comederos y bebederos, bandejas que suministran el alimento, revision de pollitos,
se realiz6 pesajes una vez por semana y anotd en el registro. Se preparé el
ambiente y los armazones metdlicos, instalaron las jaulas metélicas, creando un
microclima con las mantas arpilleras, se verifico el consumo de alimento, se realizo

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

Acondicionamiento del galpon

Se procedié a su limpieza general los dias 7 y 8 antes de la instalacion, se
desinfectaron paredes y piso (amonio cuaternario) y se colocé manta arpillera en el
perimetro del corral para evitar corrientes de aire directa, la densidad utilizada
segun referencia bibliografias espacio - individuos (10 pollos adultos/m?), y
como se utilizé (1) pollos por unidad experimental, se construy6 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 tenia 0,5 m? de area. (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 tomo en cuenta las actividades realizadas durante la fase experimental que

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

tratamientos y el control de alimento y excretas; se pesaron los 40 pollos con los
cuales se realiz6 el presente trabajo de investigacion, accion 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 seleccién de sexos se coloco 5 pollos por cada jaula (0,5
m?), con un comedero tolva y un bebedero BB automatico, empleandose asi un
total de 7 comederos tolva y 7 bebederos BB para los 40 pollos. Se realizé el
lavado y desinfeccion diaria de bebederos y comederos. Se verifico el consumo de

alimento, se utilizé una dieta base al 18%.

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

de los pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continud realizando el
manejo al corral, comederos y bebederos; se verificd el consumo de alimento y se
inventarié. No se presentaron muertes, se realizoé el manejo de cortinas por horas
durante todo el dia y a partir de las 17:00 horas se subian para evitar las corrientes

de aire frio directo por las noches.

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

pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continud realizando el manejo al
corral, se le echdé mas cascarilla de arroz para mantener seca la cama absorbente
de todo el corral, se lavaron bebederos a diario y se verificé el consumo de alimento,
inventariandose siempre el consumo. No se presentaron muertes, se continué con

el manejo de cortinas.

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

pollos (uno por uno, por unidad experimental), se continud realizando el manejo al
corral, se verificd el consumo de alimento, inventariandose siempre el consumo, se
continué con el manejo de cortinas. Concluida la sétima semana, se volvié a tomar
datos de los pesos de los pollos (uno por uno, por unidad experimental) en vivo y

sacrificados como parte de la finalizacién de la fase experimental.

D. -Procedimiento metodoldgico del ensilado
La metodologia empleada para la preparacion del ensilado biolégico de residuos

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

e Acopio y recoleccién de la materia prima. Preparacion del ensilado bioldgico,
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preparacion de solucién madre yogurt (utilizando la cepa nativa), elaboracion del
ensilado, coccion, molienda, mezclado, incubaciéon y presentacion del ensilado,

caracterizacion quimica del ensilado.

La cepa nativa utilizada en la fermentacion del ensilado biologico de los residuos
de langostino, fueron obtenidos del cepario de proyectos de investigacion de la
FCA, que cuenta con bacterias evaluadas bioquimicamente y caracterizadas

genéticamente.

E. Analisis bromatoldgico del ensilado bioldgico

Para dicho andlisis se envié una muestra y se realiz0 el respectivo analisis en el
laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Pesqueria de la Universidad

Nacional de Piura.

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

de almacenamiento.

Composicion T1
Inicial Final
Proteina (%) 22,55 24,64
Grasa (%) 2,50 1,12
Cenizas (%) 15,00 16,93

Fuente: (29)

F. Preparacién de las dietas

Para la preparacion de las cuatro dietas, con una dieta base al 18% de proteina a
los cuales se les adicion6 diferentes niveles del ensilado biolégico de los residuos
del procesamiento de langostino, segun tratamiento. Teniendo los siguientes
contenidos proteicos de forma tedrica, se utilizé 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 consideracion los insumos que tiene y la

valoracion bromatologica. Cabe mencionar que esta dieta se utiliz6 como base para
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agregar el ensilado biol6gico segun tratamiento correspondiente, dichas dietas se
ajustaron al valor real del requerimiento del estudio después de obtener los
resultados de los analisis bromatologicos de las materias en estudio. La dieta
comercial testigo (aproximada con 18% proteina), para las etapas de crecimiento y

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

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

Ingredientes Cantidad (%) | Cantidad (%) | Cantidad (%) Cantidad (%)
TO T1 (10% EB) T2 (15% EB) T3 (20% EB)
Alimento Base (18%
proteina) 100.00 90.91 86.96 83.33
EB de langostino 0.00 9.09 13.04 16.67
Contenido de Proteina% 18.00 18.18 18.26 18.33
Costo $ (Dolares) 0.574 0.54 0.527 0.513
TOTAL kg 100.00 100.00 100.00 16.67

EB: Ensilado biolégico de residuos del procesamiento de langostino; Alimento base ( maiz, Torta de soya, Afrecho de trigo,
Aditivos, sal comun sal mineral)

3.5. Tratamientos en estudio

En el presente trabajo de investigacion se emplearon cuatro dietas, una de ellas
correspondio a la dieta testigo (dieta base con 18% de proteina y las otras tres
correspondieron a las dietas en experimentacion con 10%, 15% y 20% de ensilado
biol6gico 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
Dieta Base (18 % proteina) To
Dietas _ i
Dieta Base (18 % proteina) + 10% de EB T1
Fase
experimental Dieta Base (18 % proteina) + 15% de EB T2
Dieta Base (18 % proteina) + 20% de EB Ts

EB: Ensilado Bioldgico de residuos del procesamiento de langostino
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En el presente trabajo de investigacion se empled el disefio completamente
aleatorizado (DCA), para los cuatro tratamientos y sus repeticiones. Para validar
los datos obtenidos se realizé un andlisis 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 = u + Titeij
Donde:

Yij = Valor observado del i-ésimo tratamiento.

p = Efecto de la media general

Ti = Efecto de la i-ésimo tratamiento.

€ij = Efecto del error experimental.

Tabla 4. Esquema del Andlisis de varianza.
Fuentes de Variacion GL SC CM Fo  Fsw

Tratamientos 3
Error 36
Total 39

3.7. Variables experimentales
3.7.1. Incremento de peso en la etapa de crecimiento y acabado

Para la determinacion del incremento de peso total en la etapa de crecimiento y
acabado, se procedio 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
repeticion. 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 determino
mediante la sumatoria de los datos reportados de los consumos diarios del mismo,
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evaluandose por tratamientos y repeticiones. Los datos fueron expresados en

forma individual, semanal y total en kilogramos.

3.7.3. Indice de conversién alimenticia (I.C.A.) en la etapa de crecimiento y

acabado

Ell.C.A. en la etapa de crecimiento y acabado, se determind 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

indice ICA, se realiz6 esta evaluacion en forma semanal y total.

Para el célculo de esta variable se utilizo la siguiente formula:

TCA = (1)

GP
Dénde: CA = Conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

GP = Ganancia de peso

3.7.4. Merito econdmico

Es la relacion econdémica de rentabilidad por costo de inversion en la alimentacion.
Se determina mediante entre costos del consumo de alimento valorizado en délares
frente al ingreso proporcionado por la cantidad de producto obtenido valorizado
para este caso también en dolares.

ME = (VWE) = (VWCA) X 100, ... eeeeeeeee et (2)
VWCA

Dénde: ME = Mérito econémico (%)
VWEF = Ingreso por el incremento obtenido a venta del pollo ($/.)

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

El rendimiento (%) de carcasa estad representado por la relacion porcentual
existente entre el peso de la carcasa y el peso vivo antes del sacrificio; algunas
veces puede o no incluirse las visceras comestibles (molleja, higado, rifiones) 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, ..o eee e, (3)
WA

Ddnde: 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 absorcidn teniendo en cuenta el tamafio de vellosidad
intestinal con la absorcion del alimento, indica indirectamente la eficiencia de la
absorcion de los nutrientes. Se utilizo el método denominada hematoxilina y eosina.
La hematoxilina tifie de violeta azulado intenso los ribosomas, la cromatina (material
genético) dentro del nucleo y otras estructuras. La eosina tifie de rosa anaranjado
o rosado el citoplasma, sirve para obtener informacién importante sobre las
caracteristicas, la forma y la estructura celular de una muestra de tejido. Llamada
también tincion H y E (anexo 5), la longitud de las vellosidades intestinales esta
relacionada con la salud intestinal y la absorcion de nutrientes pueden mejorar la
conversion alimenticia de dichas aves. Sin embargo, a pesar de no haber una
metodologia de respaldo para medir las estructuras antes mencionadas, por no
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tener un lugar exacto de muestreo reproducible, es valido medir la longitud de cada

tercio de intestino como un parametro a evaluar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION

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 estadisticamente con los pesos finales promedios e
incrementos de pesos promedios, apreciandose 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 TO. Segun la figura 1,
se muestran los incrementos totales durante la fase experimental observandose
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 mas 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 TO con 2 202,50 g.; valores que muestran que si existe variacion
positiva cuando se usa el ensilado biolégico en la alimentacion de pollos, semejante
a las conclusiones de trabajos experimentales utilizando ensilado de trucha para
otras especies de monogastricos (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 3.01A 153 A
T2 1.51 3.15A 1.64 A
T3 1.59 3.41A 1.83 A
TO 1.38 2.71B 1.33B
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Incremento de peso final de pollos alimentados

con EB
2900.00
2700.00
2500.00
2300.00
2100.00
1900.00
1700.00
1500.00
T1 T2 3 T0
mSeries1|  2432.14 2600.71 2793.57 2202.50

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, demostrandose que existe significancia
estadistica entre los tratamientos con F al 5%, donde el mejor corresponde al T3 =
86.05, T2 =82.48, T1 = 79.27 y TO = 64.37; incrementos ligeramente superiores a
61.5 hasta los 42 dias utilizando 12% de EB de pescado (38).

Tabla 6. Andlisis de varianza de los incrementos de peso (g), segun los tratamientos

Fuentes de Variacion GL SC CM Fo Fs9%
Tratamientos 3 8984 2994.8 16.02 0.000
Error 128 23923 186.9
Total 131 32907

En la tabla 7 y figura 2, se presenta las pruebas de comparacién estadistica entre
los tratamientos Tuken, donde se observa que no existe diferencia estadistica entre
los incrementos diario de peso promedio de los tratamientos utilizando el EB (T3,
T2y T1), pero si hay diferencia estadistica de éstos tratamientos en comparacion
con el tratamiento testigo (TO); valores que demuestran que el uso de ensilado
mejora los incrementos diario y acumulado de peso de los animales monogastricos

(cerdos y pollos) alimentados con EB (11,38,39,43).
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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)
To Dieta Base (18 % proteina) 64.37 B
T1 Dieta Base (18 % proteina) + 10% de EB 79.27 A
T2 Dieta Base (18 % proteina) + 15% de EB 82.48 A
T3 Dieta Base (18 % proteina) + 20% de EB 86.05 A
150

*
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75
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T3 T2 3 T3 3 TO 2

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

4.2. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (I.C.A))

Se realiz6 el analisis 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 mas eficientes; siendo el T3 = 1.39 el mejor,
seguido del T2 = 1.45, el T1 = 1.58 y el TO = 1.75, observandose diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Los ICAs obtenidos utilizando EB son mejores
a los reportados al utilizar 5% y 10% de ensilado quimico 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
biolégico de residuos de Sardina (39) y de 1.74 a 1.78 obtenidos utilizando entre 30
y 120 gr de ensilado biolégico 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
(29).

Tabla 8. Analisis de varianza del ICA, segun los tratamientos

Fuentes de Variacion GL SC CM Fo Fs
Tratamientos 3 2216 0.73882 11.78 0.000
Error 112 7.025 0.06273
Total 115 9.242
ICA
1.80
1.60
1.40
1.20
ICA
1.00
TO T1 T2 T3
mICA 1.75 1.58 1.45 1.39

Figura 3. indice de Conversion Alimenticia Total.

Al observar la prueba de comparacion 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
estadisticamente semejante al T2 y diferente a todos los demés (T1 y T0); también
podemos apreciar que estadisticamente semejante son el T2 con el T1 y existe una
marcada diferencia del tratamiento testigo (T0O) con el resto de tratamientos (T3, T2
y T1), semejantes al uso de ensilado biolégico para pollos varanja y pollos
parrilleros (40,41).

47



Tabla 9. Prueba de Tukey (5 %) para indice de conversiéon alimenticia (1.C.A.)

totales.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO TUKEY (0.05)
To Dieta Base (18 % proteina) 1.75 A
T1 Dieta Base (18 % proteina) + 10% de EB 1.58 B
T> Dieta Base (18 % proteina) + 15% de EB 1.45 BC
T3 Dieta Base (18 % proteina) + 20% de EB 1.39 C
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Figura 4. indice de Conversién 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 retencion, 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 retencién segundo
del T3=75.41y T1 =75.34y por ultimo el TO = 73.91%.
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Tabla 10. Digestibilidad Aparente

contenido contenido Retencionde Digestibilidad
TTOs Excretas (kg) MS % en MSkg Alimento(kg) MS% en MSkg alimeneto (kg) 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
TO 1.43 26 0.37 1.5 95.00 1.43 1.05 73.91

Digestibilidad Aparente %

T2 T3 T0

Figura 5. Digestibilidad aparente (%) de los tratamientos
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5. Mérito Econdmico

En la tabla 11, podemos observar los valores del mérito econémico en porcentaje
de los tratamientos, los cuales se realizaron teniendo como referencia el indice de
conversion alimenticia final obtenido en el experimento. La valoracion econémica
se realizd en funcién a los precios actuales en ddlares, donde el precio del pollo $
1.57 kg. Para el alimento, se referencia también por el consumo del ICA, teniendo
en consideracion el costo de la dieta base utilizada en todos los tratamientos (costo
del alimento $ 0.57 kg) y sus respectivas modificaciones en los tratamientos segun
la cantidad de ensilado adicionado (costo ensilado $ 0.2 kg). En este caso se
presentaron méritos econdmicos 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).
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Tabla 11. Mérito econdémico, segun los tratamientos

Consumo
Incremento de alimento Valoracién Diferencia
de peso (kg) precio$S valoracion $ (kg) precio $ S de peso $ ME %
T0 1 1.57 1.57 1.75 0.57 1.00 0.57 57.39
Tl 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
ME%
140
120
100
80
60
40
20
0
TO T1 T2 T3
m ME% 57.39 91.76 118.45 137.79

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

Rendimiento de carcasay 6rganos

La carcasa permite valorar la parte aprovechable de animal para el consumidor
expresado en porcentaje algunas veces sin considerar higado, corazén ni molleja,
aunque no se mostré una diferencia estadistica entre los tratamientos segun tabla
12 y figura 7. Si podemos observar diferencia porcentual entre los tratamientos
siendo el mayor el obtenido por el T3 de 75.78% frente al TO con 75.11% (diferencia
de 0.67), rendimiento superior a los reportados por (41) quien utilizando 10 a 15%
de ensilado quimico de pescado llegd a obtener 74.9% y 73.96%; pero, inferior
rendimiento de higado y corazén (figura 8), donde se muestra el rendimiento
obtenido por los 6rganos relacionadas con el metabolismo (corazén, bazo, molleja
e higado), donde el higado y molleja es de mayor tamafio en los tratamientos T3
de 1.8%-1.2%y T2 de 2.0% - 1.1% comparada con el TO de 1.4% - 1.1% y menores

a los reportados por (30) usando 10% de ensilado quimico de pescado (2.48% vy
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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 tamafo
de higado 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 6rganos relacionados con el metabolismo en los
tratamientos con EB, 3.6% del T3y 3.7% del T2 frente al 2.1% del TO, relacionados
con el mayor uso del alimento para hacerlo digestible semejante a lo reportado (37).
También se midieron el rendimiento de los érganos o partes no metabdlicas (patas,
cabeza e intestinos) como se aprecia en la figura 9, donde se determind mayor

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

Tabla 12. Rendimiento de carcasa, segun los tratamientos

Organos Organos no
TT0S Rendimiento% Molleja% Higado% Bazo%  Corzan% Cabeza% Patas%  Intestino% metabolicos% comestibles %
73 75.8 12 18 01 0.5 25 45 6.7 36 136
T 75.8 11 20 01 05 22 4.7 6.2 37 137
Tl 76.0 1.0 15 01 0.5 24 4.8 6.6 31 133
T0 5.1 11 14 0.1 05 26 52 14 21 139

Rendimiento caracasa %

76.00

75.75
75.50
75.25
75.00
74.75
74.50
74.25
T1 T2 T3 TO

74.00

B Rendimiento caracasa % 75.78 75.79 75.96 75.11

Figura 7. Rendimiento de carcasa (%) de los tratamientos.
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Porcentaje de los diversas drganos metabolicos %
3

T0 0.0 T2

T1

Molleja % Higado % Bazo % Corzan %

Figura 8. Rendimiento de visceras metabolicas

Proporcién de los diversas érganos no comestibles %
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Figura 9. Rendimiento de 6rganos no comestibles

De las vellosidades intestinales

En la figura del anexo 6, podemos observar el tamafio y ancho de las vellosidades
intestinales cuya comparacion permite suponer una mejor absorcion 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
>> TO >>T1. La variable histomorfométrica vinculada al ancho promedio de las

vellosidades intestinales indica que estas estructuras crecen en amplitud

52



progresivamente entre tratamientos, siendo visible en promedio T3 > T2, T2 > T1,
T1=TO. En el anexo 6, se observa que el tamafo de la vellosidad intestinal de los
tratamientos T3 2261 um 341 umy T2 2181 um 205 um fueron las de mayor longitud,
teniendo una respuesta lineal sobre TO 2005 um 219 um y T1 1938 um 232 um,
basados en la salud de su flora intestinal sejantes a 935 umy 990 um en el yeyuno
reportado por (38). Se busca de alimentos que no sdélo sean viables nutritivamente
sino que también aporten algun beneficio fisioldégico (44). Se considera que el
tamano y ancho de las vellosidades intestinales indican indirectamente la eficiencia
del funcionamiento de estas estructuras, asumiéndose una mejor absorcion de
nutrientes y uso adecuado del alimento, al aumentar el area de absorcion lugar
donde se alojan bacterias benéficas que estimulan el crecimiento de las
vellosidades intestinales que a la vez disminuye la carga bacteriana patdogena (45),
es un indicador de la salud del animal. Esto se traduce en el aprovechamiento

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

El EB puede utilizarse como un insumo para la alimentacion de pollos de
engorde en nuestra regién, debido a su alto contenido proteico, a su facil

obtencion y a su bajo costo.

Estadisticamente, existe diferencias entre las dietas con EB y la dieta testigo
en el experimento, en incremento de peso, indice de conversion alimenticia

y mérito econémico.

Matematicamente, las dietas con EB tienen mejores resultados que la dieta

testigo en rendimiento de carcasa del experimento.

El tratamiento tres (20% de EB), es la que mejores resultados econdémicos

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

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

dieta en la alimentacion animal.

Realizar estudios relacionados a los diferentes productos que se puede usar
como materia prima para producir el EB.

Considerar las proprciones del estudio para los insumos utilizados en la

elaboracion del EB

Realizar el mismo trabajo de investigacién en otra época del afio para poder
comparar los resultados de los pardmetros productivos con los obtenidos en

el presente trabajo de investigacion.

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

dosis para tratar de disminuir los costos de alimentacion
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Anexo 2: PREPARACION DE ALIMENTOS
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Anexo 4: MUESTRAS PARA CORTE HISTOLOGICO
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Anexo 5: METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL CORTE HISTOLOGICO

DESHIDRATACION, DIAFANIZACION, INCLUSION EN HISTOSEC Y CORTE

(Resumen)

Eleccion del fijador: El fijador que debe emplearse en todo caso depende de |a clase de estudio a realizar. Se
uso en este caso Formaldehido al 4%, tiempo minimo de fijacion 72 horas.

Deshidratacion.

Los especimenes retirados del fijador acuoso y después de lavadas por 12 horas, estan embebidas en agua que
impide sean penetradas por el histosec. Para que esta penetracion ocurra es necesario, en primer lugar,
eliminar el agua de los tejidos o deshidratarlos. La deshidratacion se obtiene sumergiendo los especimenes en
liquidos anhidros, avidos de agua. Para evitar las alteraciones provocadas por una deshidratacion brusca, se
aconseja proceder escalonadamente utilizando alcohol etilico de graduacion creciente:

a) Alcohol de 70% 2 hora
b} Alcohol de 80% 2 hora
c) Alcohol de 96% 2 hora
d) Alcohol de 96% 2 hora
e) Alcohol de 96% 2 horas
f) Etanol absoluto 2 hora
g) Etanol absoluto 2 hora
h} Etanol absoluto 2 horas

Larenovacion de los alcoholes y el tiempo de duracion de los banos deben ser exactos. Es fundamental obtener
una deshidratacion completa.

Im un solvente del histosec {aclaracion o diafanizacion

Los especimenes perfectamente deshidratados se sumergen en el xilol.

Al agregarse al xilol no debe aparecer ninguna turbiedad {Los especimenes se tornan traslucidos). Si se pone
blanco lechoso significa que la deshidratacion no ha sido bien lograda.

i) Xilol 1 2 hora

1) Xilolll 2 hora

k) Xilol I 2 horas
Penetracion del Histosec

Se sumergen los especimenes en Histosec a 56°C de punto de fusion exacto, mantenida liquida en la estufa.

I) Primer bano de histosec 2 hora
m) Segundo bano de histosec 2 hora
n} Tercer bano de histosec 2 horas
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Inclusidn itivi o cidin del b

En moldes de metal se vierte el histosec fundido del mismo punto de fusion de la gque ha servido para la

penetracian, calentandola previamente a 60-65"C. 5e colocan los especimenes onentandolos apropiadamente.

A los 30 minutos, el histoser se habra solidificado completamente. Recortar los bloques en forma de pirdmide

cuadrangular truncada vy luego realizar los cortes.

Corte del espécimen

Hay gue llevar a cabo una serie de procesos sobre el blogue de histosec antes de hacer el primer corte (til al

espacimen

1)

Proceso de desbastado, es dedir, la eliminacion del espesor de histosec que hay entre la superficie del
bloque y el espécimen

2) Orientacion de la cuchilla respecto a la superficie de corte.

3) Obtener las secciones unidas por las caras paralelas a la cuchilla.

4) Aprovechando la hidrofobicidad del histosec las secciones se colocan en agua calentada a 45°C enun
termostato y el calor las hara extenderse sin llegar a su punto de fusion.

%) La superficie del portaobjetos donde se colocaran las secciones cortadas ha de estar prewiamente
tratada para que el espécimen quede adhendo durante el procesamiento ulterior. Para ello los cubre
objetos se recubren previamente con glicerina albdmina de Jelly y se dejan secar.

6] Unawez que el agua se ha evaporado y habiendo quedado extendida |a secddn en el portaobjetos, se
procede a un secado exhaustivo en una estufa a 40°C durante 12 horas como minimo. Una vez secos,
los portachjetos con las secciones quedan listos para el procesamiento de coloracidn.

COLORACION

METODO DE LA HEMATOXILINA DE HARRIS ¥ EOSINA ¥

Fijecidn: Formaldehido colidod reactivo af 4 5.

Técnice: Histoser, secciones de & micrometros

Los reoctivos se preparan Coma sigue;

Hematoxilina de Harris

Hemataoxilina en palvo 508

Alcohol absoluto 25.0ce.
Sulfato de aluminio y potasio 10000 g.
Agua destilada 10000 e,
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Owido de mercurio rojo 25g.
Arido acético glacial 5.0 mil.

Solucidn Alcohdlice de Eosinag ¥ al 0.25 %

Eosina ¥ 0.25g.
Alcohol etilico de B0 % 100.0 mil.
Arido acético glacial puro 0.5 mi.
Diferenciodor
Acido clorhidrico reactivo al 37% 0.5 mil.
Alcohol etilico de B0% 100.0 mil.
Virador
Amoniaco puro reactivo 0.5 mil.
Agua destilada 100.0 mil.

Técnica

1. Desparafinaren xilol |, 5 minutos.
Desparafinar en zilol I, 5 minutos.
Hidratar en alcohol etilico del 96%, 5 minutos.
Continuar hidratacidn en alcohol de 36%, 5 minutos.
Continuar la hidratacién en agua destilada, 5 minutos.
Colorear con Hematoxilina de Harris, 2 minutos.
Se enjuaga con agua de llave, 5 minutos

Controlar al microscopio.

LU L

5e diferencia répidamente con solucidn diferenciadora, breves segundos.

B

. Se enjuaga con agua de llave, brevemente.

11. Viraje breve, 10 segundos.

12. Se enjuaga con agua de llave, 5 minutos

13. Se colorea con Eosina, 5 minutos.

14. 5e diferencia en alcohol etilico al 80%, breves segundos.

15. Se deshidrata cuidadosamente en 3 bafios de alcohol etilico de 96%, 5 minutos cfu.
16. Se continua la deshidratacidn en 4 bafios de etanol absolute, S minutos cfu.

17. Diafanizar en 3 bafos de xilol, 5 minutos cfu.

18. Montaje en balsamo del Canada.

Resultados:

Mucleos de color azul oscuro o violeta, el citoplasma presenta distintos tonos de rojo

Trujillo, 14 de Marzo 2023,
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Anexo 6: RESULTADOS DEL CORTE HISTOLOGICO

LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 019-2023
Pagina 1de 2

ECOBIOTECH LADB SAC

N e L T e

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante

Domiciio legat

Tipo de muestra

Cantidad de muesira para el ensayo
Idenfificacion de la muesia

Forma de presentacion

Fecha de recepcion

Fecha de inkcio ded ensayo

Fecha de término del ensayo

Fecha de enfrega del nforme de ensayo
Ensayo realizaco en

Codigo de registro

Validez def cocumento

Referencia

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

: Dr. Heclor Sanchez Suarex
: Tumbes.

Intesting de polio conservada en formaidehido al 10%.

- O7 muestas.

TOTA T2 T3, T4 TIyT-0.

- Muesira colectada en frasco plastico esiéd y transportaca en cadena de frio
© 20001/2023

14/02/2023

- 13032023

14032023

: Area de Histologia.

EBTL0032, EBTLO033, EBTLOO34, EBTLOO3S, EBTLO030, EBETLO037 y EBTLCO30.

: Este documento es valido solo para kas muestras descritas.
:C 1 N™ 007-2023- Lab.

Analiss histologico con coloracion HE (Hematodina de Harris - Eosina ).

Diagnastico histologico: Enteritis necrética de la mucosa del intestino delgado.

Tamafio de microvellosidades
Largo (um) Ancho (um)
T-0 20155 £ 1003 188£323
- 19639+ 770 1967 +£310
26353+ 752 1926252
3 1607.7 2 1160 3413+0589
Lo -n esle - For ol churtie 0 pOf Un e 8 ombre del clents. Ecotiotech Lab SAC we

TEgOraatiics sacisseuments de s ansian o rERUaco Be reflers GncaTmenta B s muesTs ecibids an of borstono
Extm irforme NG w8 w8ido an s firma y selo origina de ls gerencia general de Eoictechnoiogy Latarsiono S AC

Ecobiotech Lab SAC. Dreccion: Ay, Pura N* 300 2do piso Int. 13 - Tumbes / Urh. San Judas Tadeo Mz. Ch LL 2 - Tryiio - La Lideriad (Entre Av
Cotel y Anlenoe Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celutar 392714119/ 970723233 Comeo - ventasgd com
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LABORATORIO DE ENSAYO

T — Informe de ensayo N° 019-2023
ECOBIOTECH LAB SAC Pagina 2 de 2
RUC 20606772468

Low Ll - por ol charie 0 por un et 8 nomtre del chenie. Ecotsotech Lab SAC . we
IO @ istoumerie do los anakais w il » I3 s reciteca wn o borsiono.
Exim informe no es sMbds s bn e y sl ongned @ | general de L SAC

Ecobiolech Lab S.AC. Dreccion: Av. Plura N 500 2do piso Int. 13 - Tumbes / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch LL 2 - Tngiio - La Lideriad (Enlre Av,
Comef y Amlencr Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Cefutar 932714119/ 978729233, Comreo ventasg com
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TO. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 219

T1. Vellosidad intestinal con ancho promedio de 232

um

TO. 10X. Vellosidad intestinal con altura promedio de

2005 um

T1. 10X. Vellosidad intestinal con altura promedio de

1938 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
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