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1. RESUMEN



RESUMLEN 1
Con el objeto de conocer el valor nutricional del ensilado solido de pescado preparado
con ingredientes locales y su aplicacion a un sistema de alimentacion para ovinos, se
realizaron cinco experimentos conducidos a determinar;, la composicion quimica vy
desaparicion in sifu de microensilados, prucbas de comportamiento de los pardnctios
productivos, digestibilidad in vivo y rendimiento de la canal de borregos alimentados
con dietas que incluyeron niveles de 0, 10 y 20% del ensilado sélido de desperdicio de
pescado y rastrojo de maiz. Los microsilos se prepararon con desperdicio de pescado,
melaza y esquilmos agricolas en combinaciones de inoculo de bacterias acido lacticas (0,
9.0x107, 1.35x10%, 1.8x10* ule/Kg). Para los tratamientos de rastrojo de maiz (R, R+1,
R+1.5, R+2) y bagazo de caila (BC, BC+1, BC+1.5, BC+2), respectivamente, se
realizaron las determinaciones fisicoquimicas y desaparicion in sitn mediante la técnica
de la bolsa de nyton en vaca fistulada. Se prepararon raciones alimenticias con ¢l ensilado
biologico de desperdicio de pescado (0, 10 y 20%) y fueron administradas en 19 borregos
machos con peso promedio de 20 Kg. Las variables de respuesta fueron consumo de
materia scca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP) y conversion alimenticia (CA).
También se determind el rendimiento de la canal (RC) y de partes corporales y visceras
(RPV). Las diferentes combinactones de los microsilos, manifestaron caracteristicas de
fermentacion aceplables organolépticamente, el rastrojo de maiz, en coniparacion con el
bagazo de cafia, ofrecidé una mayor facilidad de compactacion y no hubo produccion de
efluentes. Los microsilos mostraron efecto por los diferentes tratamientos (P<0.05),
reflejado en la reduccion de pH, alta produccion de acido factico, aumento de 4cidos
grasos volatiles y de la capacidad amortiguadora. No se encontraron cambios
significativos para ¢l contenido de humedad, proteina cruda, proteina verdadera,
nitrogeno amoniacal y fibra detergente neutro (P>0.05). La desaparicion in situ (%) de fa
materia seca en su {raccion A+B para los microsilos de rastrojo de maiz fue de 41.57,
57.35, 47.35, 61.18 y de 8.15, 22.35, 25.77, 20.12 para los ensilados de bagazo de caiia
en sus tratamientos R, R+1, R+1.5, R+2, y BC, BC+1, BC+1.5, BC+2, respectivamente.
Resultando un efecto positivo para los grupos adicionados con cultivos lacticos (P<0.05),
aunque mejor para los ensilados de rastrojo de maiz. Il CMS fue mayor en los
tratamientos de 10 y 20% de inclusion (0.949 Kg vs 1,113 y 1.208 Kg) (P<0.001). La
GDP fue de 0.191, 0.239 y 0.228 Kg para los grupos control, 10 y 20%, respectivamente,
obteniendo mejores ganancias los grupos con ef ensilado (P<0.05). La CA fue de 5.2, 5.1
y 5.6 para el grupo control, 10 y 20%, respectivamente, diferencias que no fucron
significativas (R>0.05), La digestibilidad aparente de la materia seca y de la proteina
cruda en los ovinos alimentados con las dietas testigo y con fa inclusion de 10 y 20% del
ensilado fue de 69.1, 77.1 y 70.9% y de 69.8, 77.6 y 66.7%, respectivamente, pero no
resultaron significativas (P>0.05). Ei RC fue de 43.8, 44.8 y 47.7% para los grupos
control, 10 y 20%, respectivamente, aunque sus diferencias no fueron significativas
(P>0.05). En el RPV no tuvo variaciones importantes debido a los tratamientos (P>0.05).
La utilizacion del ensilado sélido de pescado y subproductos agroindustriales locales en

la alimentacion de ovinos resultd apropiada, en las condiciones en que se manejaron en el
presente estudio.
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INTRODUCCION

Produccion pesquera nacional,

La produccion pesquera nacional en 1999 fue en total de 1°256,643 toneladas, de
estas, 900,581 se destinaron para el consumo humano directo destacando las especies de
at(n, calamar, sardina, mojarra y camarén, 260,824 toneladas para consumo humano indi-
recto como sardina industrial, anchoveta industrial y fauna de acompafianuento y 35,238
toneladas para otros usos, representada por algas marinas y sargazo de mar (SEMARNAP,
2000).

La actividad pesquera nacional genera considerables volimenes de subproductos
potencialmente aprovechables para la alimentacion animal. Actualmente se desaprovecha
la fauna de acompafiamiento de camaron y restos de fileteado, donde se calcula ¢ue rutina-
riamente se desperdicia de un 30 a un 40% del volumen total de los peces durante su co-
merctalizacion (Viana, 1981; Cordova y Bello, {990).

Sin embargo, el alto contenido de humedad y peresibilidad de los desechos de pes-

cado impiden su transportacion a grandes distancias para su procesamiento (Fagbenro y

Jaucey, 1993; Abanzige et al., 1994),

Procesamiento y uso del pescado_para la alimentacion animal.

Lixisten diversos procedimientos para la preservacion y transformacion de subpro-
ductos pesqueros, como la fabricacion de harinas de pescado, en el que se obticne un pro-
ducto con un contenido optimo de nutricntes, como proteina, lipidos y cenizas (Neave,

1986; Pickerlng, 1990; FF of Denmark, 2001) {Cuadro 1).



Cuadro 1. Composicion Quimica Proximal de diversas Harinas de Pescado”,

Harinas de Pescado | MS' [ PC | FCY[CENT| BET[RLNE] Ca® [ P
larina de Atin 90.0 | 689 | 1.1 1222178 | 0.0 | 444|278
Harina Arengue 90.0 | 789 | 14 | 1.l | 89 | 00 | 300|220
Harina Chilena 923 72.6 1.1 157 | 2.7 79 | 366 | 241
ilarina Peruana 918 | 705 | 1.1 [ 168 1] 52 | 64 | 430|283
Havina de Tilapia 937 | 665 | 00 | 298] 37 | 00 | - -
Harina de visceras 90.0 | 767 | 00 { 91 | 50 | - - -

" Los valores son expresados en % de materia seca, exeplo MS, 1'_malc_: ia scca, ¢ proteina cruda, ' fibra cruda,
® cenizas, ' extracto etéreo, ® elementos libres de nitrdgeno, h calcio, ! fdsloro.
Fuente: Animal Feed Resources, 2001,

Macrominerales como calcio, fosforo y magnesio altamente disponibles, electrolitos

y minerales traza, como hierro, sclenio, que es importante en ta absorcion de la vitamina E

en ¢l intestino. Vitaminas del complgjo B (Cuadro 2), acidos grasos polinsaturados, como

acido linoleico, que es un acido graso esencial en dietas de las aves, ademas por su conte-

nido en grasas son también una f{uente complementacia de encrgia (Pickerlng, 1990; Il of

Denmark, 2001).

Cuadro 2. Composicion de Vitaminas y Minerales de la Harina de Pescado’.

Vitaminas Minerales
Vitamina I} 4.0 mg/Kg Caleio C32gKg
Tiamina 1.0 mg/Kg Fosforo 239 p/Kg
Ribeflavina 7.5 mp/Kg Magnesio 2.2 g/Kg
Piridoxina 2.5 mg/Kg Sodio 7.3 ¢/Kg
Cianocobalamina 0.04 mg/Kg Potasio 13.0 o/Kg
Niacina 65.0 mg/Kg Hierro 332.0 mg/Kg
Biotina 8.0 mg/Kg Mangancso 15.0 mg/Kg
Colina 3080 mg/Kg  {Cobre SOmgKg
Selenio B 2.2 mg/Kg
Zine 106.0 mg/Kg

"Los valores son cxpresados en base de maleria seca.

Fuenie: FF ol Denmark

L2001,




Cuando las harinas de pescado son procesadas adecuadamente son una rica fuente
de aminoacidos esenciales, principalmente lisina y metionina (Tibbetts ef al., 1981; Rojas
et al., 1988) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion aminodcidica de Harinas de Pescado’,

L Chilena |Peruana | Mehaden | Normas

Aminoicido \

_ F.AO.
Arginina 5.9 5.7 5.4 -
Histidina 2.6 23 24 | -
Isoleucina 48 4.0 4.1 42
Leucina 7.6 7.5 7.0 4.8
Lisina 8.0 75 75 | 42
| Metionina 31 3.0 RN 22
Cistini 0.9 69 {( o7 | -
Fenilalanina 43 4.2 37 | 28
Tirosina 3.4 3.6 3.0 -
Treonina 473 4.1 4.1 23
‘Triptofane 1.2 1.1 1o 4 14
Valina 5.5 52 45 42

" Valores cxpresados en g de aa/i00g de prBicT na.

Fuente: Animad Feed Resources, 2001,

La harina de pescado resulta en muchos paises, un ingrediente ampliamente utiliza-
do en la formulacion de alimentos balanceados, {(Neave, 1986; Thonney y tlogue, 19806,
Calabotta, 1989, Knaus ef al., 1998, Lopez et al., 1999a; Lopez ef al., 1999b).

Sin embargo, para su elaboracion se necesitan instalaciones costosas que requiercn
grandes volumenes de procesamiento para ser rentables (Viana, 1981; Chirase ef ol., 1985,

Neave, 1986; Abazinge ef al., 1994).

Métodos alternativos de conservacion de los subproductos pesqueros,

Tradicionalmente los forrajes pueden ser preservados mediante un ambiente acido,
y el proceso es referido como ensilaje. Este término también es adoptado para describir 1a
preservacion y alimacenamiento de maleriales altos en proteina, como pescado y productos

animales usados en la alimentacion animal, El medio adecuado mediante el cual se preser-

I



va al material organico sc logra a través del uso de acidos. Listos pueden ser minerales u
orginicos, y son proporcionados por adicion directa o producidos por fermentacion (Wira-
hadikusumah, 1968, Machin ef al.,1982; Machin ef al., 1990, Ayangbile et al.,1998; Ma-
chin, 2001).

Il enstlaje dcido es un medio efectivo de reduccion o eliminacion de patdgenos.
Revisiones hechas por Machin ef al., 1986, mostraron ensilajes libres de Salmonella spp,
Clostridia spp, Staphylococcus spp, y Streptococcns_faccalis, ademés de conteo muy bajo
de otras bacterias. Esto debido a Ja relacion de un pH bajo, presencia de antibioticos y bac-
teriocinas producidas por las bacterias acido lacticas, y la habilidad de los dcidos organicos
de pasar a través de la membrana celular de los microorganismos, provocando la disminu-
cion del pH de los Organos internos a niveles destructivos (Raa y Gildberg, 1982; Urlings ef
al., 1993; Abazinge ef al., 1994; Machin, 2001).

Los acidos minerales no tienen la nisina habilidad de disociacion como los acidos
orgdanicos, y son menos efectivos en la produccion de ensilajes. Sin embargo, muchos dese-
chos de origen animal y pesqueros contienen enzimas autoliticas, que a bajo pH, son capaz
de romper macromoléculas de los microorganismos presentes en los desperdicios, como
una accion antimicrobiana (Backhofl, 1976; Machin, 2001).

El ensilaje puede ser utilizado como un medio de preservacion de un amplio rango
de materiales perccederos, factibles de ser usados en la alimentacion animal. Se han reali-
zado numcrosos estudios en la conservacion de los diferentes materiales organicos, obte-
niendo resultados satisfactorios en pollos de desecho (Machin ¢f af. 1984), visceras de po-
llo (Machin e¢f of., 1984, Fagbenro y Fasakin, 1990), harina de pluma (ngland er ol
1991), canales de desechos del ganado (Machin, 1986), sangre (L.e-Van-Lien ef af, 19906),
cn desechos de pesquerias y pescado completo no aplos para consumo humano (Machin ef
al., 1990), subproductos de la captura del camaron (Viana, 1981; Machin ef al., 1982), vis-
ceras de salmon (Dong ef al., 1993), visceras de especics marinas de concha (Myer ef al,,
1990), camaron y cabeza de camaron (Le-Van-Lien ¢f al., 1990, Evers y Carroll, 1998),
desperdicio de cangrejo (Abazinge ef af., 1994; Evers y Carroll, 1998) y visceras de pesca-
do {Ahmed et af., 19906).

Virtanen, en 1936, realizé los primeros trabajos desarrollando la hidrélisis del pes-

cado por medio de acidos minerales, Lidim, en 1940, adiciond cierta cantidad de melaza y



se ha ido mejorando hasta constituir hoy en dia un importante renglén en la alimentacion
de animales. Murillo en 1979; Ottati y Bello, 1990 a,b; Ottati ef al., 1990; Guevara ef al.,
1991; Martinez er al., 1991 y Machin, 2001, reportan la utilizacion del desperdicio de pes-
cado y acidos minerales 1 orgdnicos, o indculos microbianos en presencia de una fuente de
carbohidrates disponibles en la preparacion del ensifaje, obteniendo una adecuada preser-
vacion del material organico.

Los ensilajes de subproductos marinos, han probado ser un buen método de conser-
vacion (Wirahadikusumah, 1968, citado por Viana, 1983, Abazinge ef af., 1994; Machin,
2001). Ademas de resultar apropiados para su inclusion en la alimentacion de cerdos, aves,
peces, patos, visones, rumiantes y camellos (Tibbetts ef al., 1981, Machin ¢f al., 1982, Ma-
chin ef al., 1980; Pérez, 1985, Myer ef al., 1990, Fahmy ef af., 1992; Machin, 2001,
Tamilton, 2001).

Existen dos tipos de ensilaje de pescado: los liquidos, con alto contenido de hume-
dad 80-85%,; y los sélidos, de 50 a 60% de humedad (Viana y Tejada 1983).

Los f;ggilad_q_srlrigpirq_(_)_'/’;: son preparados quimicos acidos que se elaboran por la adi-
cion de acidos organicos como el formico, acético, propidnico, citrico {Whittemore y Tay-
lor 1976, Tibbetts et af, 1981, Machin ef al., 1982; Fagbenro y Jaucey, 1996, Machin,
2001), o por acidos inorganicos como el acido clorhidrico, sulfurico, fosforico (Edim,
1940; Murillo, 1979, Viana, 1981, Herrera ef al., 1987, Machin, 2001).

La degradacion del material organico es causada por enzimas proteoliticas del pes-
cado, aceleradas por el 4cido que contribuye a la degradacion del esqueleto, al mismo
tiempo de evitar el deterioro microbiano, el producto resultante ¢s un alimento para anima-
les con una prolongada vida de anaquel (Viana, 1981; Raa y Gildberg, 1976; Murillo,
1979; Machin, 2001). La camposicion quimica proximal y el contenido aminoacidico es
varible de acuerdo al origen, tipo o método de procesamiento de los ensilados (Cuadro 4 y
S).

Revisiones hechas por Green ef al. (1983), sobre el uso del ensitaje de pescado en
dietas para cerdos, destacaron, que la mayor causa de discrepancia entre las investigaciones

sobre el desempeiio de los animales, se atribuye a la diversidad del tipo de tejido de pesca-

do y el método de ensilaje empleado.



Cuadro 4. Composicion quimica de ensilados acidos de pescado®

Substrato Origen /tipo | Proteina Cruda | Extracto Eterco Cenizas
Restos de In Tailandia 58.1 ,_ 4.2 1T 300
captura del Inglaterra 66.5 16.6 11.7 )
pescado Cuba 52.6 10.4 11
Desperdicios Arenque 48.3 282 125
de pescado Pescado blanco 711 24 199
| Atan 69.9 12.2 10.5
Bacalao 68.1 2.1 19.0
Varios 67.7 142 42 o
Varios 389 44 99

*Los valores son expresados en base de maieria seca.  Fuente: Dominguer, 2001,

Cuadro 5,

Smith y Adamson { Whittemore y Taylor

Aminosicido 1976 1976
| Arginina 3.7 5.1

Histirdina 1.2 .7
Isoleucina 1.9 2.8

Leucina 3.7 22

Lisina 4.2 62
Metionina 08 1.8

Cistina 0.3 0.8 o
Feailalanina 2.4 3.5 ]
Tirosina 1.1 1.6

Treonina 2.2 3.0
Triptefano 1.2 N
Valina 2.4 33

® Valores cxpresados en g de aa/100g de proteina.
*Pencdo et al. (1986} reportaron la presencia de lising, metionina y cistitig

cn una concentracion de 3.3, 1.3 y 0.6 g/Kg, respeclivamente, en ¢l lquido
sobrenadanle (6% MS),

Composicion aminodcidica de los ensilados Acidos de pescado®,

Ottati y Bello (1990a) realizaron la evaluacion del peifil de los acidos grasos del en-

silado, indicando que posee todos los acidos grasos prevalecientes del pescado fresco, con

una menor proporcion de acidos saturados (aproximadamente 40%) con prevalencia de los

0




acidos Ci6:0 y Ci18:0, al igual que un elevado porcentaje de acidos grasos mono y polinsa-
turados (aproximadamente 60%), la mayoria de estos de mas de 20 atomos de carbono,
resaltando los acidos C20:5W3 y C22:6W3.

Las desventajas estimadas de este tipo de ensilado son; ¢l alto contenido de hume-
dad, ¢l contenido protetco que es menor al de a harina de pescado de buena calidad, el
costo de los acidos, el manejo cutdadoso de los acidos por patte de los pescadores o granje-
ros, asi como la dificultad del transporte y almacenamiento para grandes volumenes del
preparado (Murillo, 1979; Viana, 1981, Herrera ef al., 1987, Fagbenro y Jaucey, 1993).

El hidrolizado de pescado puede elaborarse también por la adicion de enzimas de
origen vegetal como la bromelina, la papaina y la fitina, o de origen animal como la pepsi-
na, tripsina, pancreatina (Lewkshmy y Gopakumar, 1982; Kilara, 1985; Bourgeois y Le
Roux,1985; Diaz ef al, 1986; Quaglia y Orban,1987a; Reyes ef af,1991 y Tome ef
al.,1994). Otros procedimientos son de origen microbiano; proteasas extracelulares de Se-
rratia marcsencens, enzimas de Bacillus subtillis, Aspergillus orizeae y Strepiomyces gri-
séus, endopeplidasas de Bacillus licheniformis (Lalasidis y Sjoberg, 1978, Mackie, 1982,
Owens y Mendoza, 1985; Bourgeois y Le Roux, 1985). Sin embargo, estos procesos son
mas costosos y complejos que los ensilajes que utilizan acidos mmorganicos (Viana, 1981;
Neave, 1986} que los hacen poco accesibles a productores pecuarios.

Mas investigaciones de ensilados, han sido enfocadas sobre el aprovechamiento de
pequefias y medianas cantidades de materiales organicos perecederos, usando fuentes de
carbohidratos fermentables mezcladas con materiales no fermentables, con crecimiento de
Jacto bacilos (Raa y Gildberg, 1982; Dominguez, 1988; Dominguez, 2001, Machin, 2001),
con lo que ha sido posible obtener excelentes ensilados.

En el intento por disminuir rapidamente el pH de los ensilajes, se adicionan
inoculantes microbianos en ¢l momento de ensilar (Tibbets ¢f af., 1981, Mc Donald ¢f al.,
1991; Grant ¢f al.,1994), la mayoria contiene bacterias dcido lacticas homoferimentativas
que tienen la habilidad de convertir los aziicares en acido factico.

Las especies de bacterias acido lacticas que predominan en la fermentacion de ensi-
lajes son; Lactobacillus plantarum (Fenderson ef af 1990, Mc Donald ef of, 1991). La

mayoria de los inoculantes comerciales contienen Lactobacillus planfarum, con o sin la
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adicion de Pediococcus acidilactici o Streptococens faecium (Fagbenro y Jaucey, 1993,

Abazinge ef al., 1994; Grant ef al., 1994; Deshmukh y Patterson, 1997).

Criterios que satisfacen el uso de microorganismos como aditivos en los ensilajes:

= Crecer vigorosamente y ser capaz de competir con otros organismos indeseables.

» Capaz de seguir un camino homo fermentativo a fin de producir una maxima canti-
dad de acido lactico proveniente de hexosas inmediatamente disponibles.

» Ser acido tolerantes y capaz de producir un pH final a 4.0 0 menos lo mas rapida-
mente posible, para inhibir la actividad de otros microorganismos.

* Fermentar glucosa, fructosa, sacarosa, fructanos y, preferentemente, pentosas.

* No deben tener accion sobre acidos organicos.

"

Poseer un rango de crecimiento a una temperatura entre 0-50 °C.

Ser capaz de crecer en un material con bajo contenido de humedad y seguir des-
arrollandose cuando el material es marchitado para su ensilaje.

= No debe desarrollar actividad proteolitica.

(Henderson ef al.,1990).

Los ensilados solidos de pescado, llamados también biologicos, preservan ¢l pro-
ducto mediante el desarrollo de bacterias lacticas (presentes en forma natural o adicionadas
como cultivo) estimuladas por una fuente externa de carbohidratos representada por cerea-
les, melaza yfé subproductos agricolas (Edim, 1940; Wirahadikusumah, 1968; Tibbets ef
al., 1981; Viana, 1981, Chirase ef al.,1985; Henderson ef al., 1990, Machin, 2001), gene-
rando una fermentacion homolactica en condiciones de anaerobiosis. Bajo estas circunstan-
cias, s¢ logra una disminucion del pll y se evita la proliferacion de bacterias patogenas
indeseables, (Viana y Tejada, 1983; Mc Donald ef al,, 1991; Fagbenro y Laucey,1993;
Abazinge et al.,1994; Machin, 2001).

Las principales caracteristicas de los diversos métodos de conservacion del pescado

y sus despojos, asi como la composicion quimica proximal, calcio y fosforo, se observa en
los Cuadro 6y 7.



Cuadro 6. Caracteristicas de los métodos de conservacion del pescado y sus despojos.

Cuadre 7. Compoesicion Quimica de Desperdicios de Pescado Procesados’,

Método de Fundamento Tecno- | Volumen Coslo Humedad| P.C. | P.C.
Conserva- logta | material de % %
cién - Proceso | Operacion | B {1 BS.
Harina  de El material se so- Alta Alto Alto Baja Alta | Alta
pescado mete a temperatura

[Humeda alta y

deshidratacién. | | 1 o L
Hidrolisis | Hidrolisis proteica Alta Bajo a Alto Alta Media | Alta
Enzimatica | por eénzimas; ani- medio

mal, vegetal, bac-

terias 1 hongos. . o

| Ensilaje Hidrolisis por enzi- | Baja Bajo a Bajo Alta Media | Alta

Quimico | mas endogenas y medio

por acidos, mineral

11 orgdnico. L o
Linsilaje Preservacion por c¢l| Baja Bajo a Bajo Media | Media | Alta
Biologico {acido lactico gene- medio

rado por bacterias, o L

MS" Liiume Pt | Cp/Mse) CEN' | Bt | ca [ P
 Hlarina de pescado
Atar? 900 | 100 | 689 | 766 | 222 | 78 | 444 | 278
Peruana 918 | 82 | 705 | 768 | 168 | 52 | 430 | 283
Tilapia 0371 63 | 665 | 710 | 208 | 37 | nd | nd
Ensilado acido
Sulfurico+formico 228 | 772 | 167 | 732 | 48 | 13 | nd | nd
SulltricoHormico' 245 1 755 17.4 71.0 47 2.2 nd. | nd
Ensitado Enzimatico )
Papaina™ 48 52 25 | 5211 10 | 60 [ nd. [ nd.
Ensilado Biologico
Sin esquilmo” 367 | 633 | 185 | s04 | 815 ] 53 [154 [ 106
Sin esquilmo” 35 65 | 16 | 457 | 7 | 2 | nd |nd
“Con esquilmo agricola® | 53.19 | 46.81 | 17.25 | 324 | 2005| nd. | 432 | 1.03

T T n d T -
"Los valores son cxpresados en base de materia seca. " materia seca. © humedad “protcina cruda expresada

cn base de maieria humeda, ° proteina cruda expresada cn base de materia seca, ' cenizas, Fextracto clerco,
calcio, ' fosforo. ! Pickerlng, 1990: * Cordova y Bello, 1990; ' Rodriguerz ef al. (1990); ™ Kilara, 1985."
Berenz, 2001; " Martinez et al., 1991, " Ayangbile ef al. 1998. n.d.= no determinado.
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Lessi ef al. (1992) refieren que cl ensilado biologico de pescado posee las vitaminas

mtactas del pescado que contribuyen a la gran calidad def producto.

Ventajas del ensilado Biologico de pescado:

e La proleina esta practicamente predigerida y es totalimente absotbible.

¢ Se conservan las proteinas hidrosolubles que son arrastradas por ¢l agua.

* [stan presentes todas las vitaminas termolabiles.

¢ Sc manticnen los minerales que de otra forma se pierden durante fa coccion del pes-

cado.

o La materia prima cs barata y se utilizan desechos de la pesca, del azacar y esquil-
mos agricolas.

e Reduccion del proceso a la mitad del tiempo alcanzado en ¢l ensilado con acidos.

« La implementacion de su elaboracion no es costosa, puede rcalizarta cualquier pro-
ductor utilizando productos de la pesca de bajo valor comercial.
(Murillo, 1979; Ottati y Bello, 1990a; Ottati y Bello, 1990b, Guevara ef al, 19 [
Marlinez ef al., 1991; Machin, 2001).

Existen numerosas investigaciones sobre el uso del ensilado biologico en la alimen-
tacion animal sobre todo en cerdos y aves, con menor proporcidon en runvantes, con resul-
tados satisfactorios (l'ibbetts ef al., 1981; Dominguez, 1988; Ottati y Bello, 1990a y 1990b;
Guevara ef al. | 1991; Martinez ¢f al., 1991, Pérez, 1995, Chirase ¢f al., 1985, Abazinge ¢f
al., 1994; Ayangbile ef al., 1998).

Ulifizacion de harinas, esquilmos agricolas y desperdicios de pescados en ensilados biolo-

gicos.

Wirahadikusumah (1968), ensild pescado eviscerado adicionando malta y harina de
cereales con lo que se observo una fermentacion anaerobica con desarrollo de Lactobaci-
[lus. Tibbetts ef al. (1981), claboraron ensilajes de pescado empleando harina de maiz y
melaza de cafia como fuente de azucares disponibles, inoculando lLactobacillus acidop-

hiffus como agente fermentativo, en dietas para cerdos con resultados satisfactorios.
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Chirase ef al. (1985) investigaron la utilizacion de esquilmos agricolas con desper-
dicios de pescados, como fuente de proteina, adicionando indculos microbianos en dietas
para rumiantes. Samuels ef a/. (1991), ensilaron diversas mezclas de desperdicios de pes-
cado y desperdicios de cangrejo con paja de trigo, ademas realizaron prucbas de digestibi-
lidad en borregos, concluyeron que ambos ensilados son aceptables para la alimentacion
de borregos, resultando en una eficiente utilizacion de los nutrientes. Abazinge ef af.
(1994), reportaron que las mezclas de desperdicio de cangrejo adicionado con melaza de
caila y paja de trigo, lograron preservar satisfactoriamente el ensilado. Estos mismos auto-
res, en 1984, realizaron experimentos para determinar el valor nutritivo y el consumo vo-
luntario del ensilado de desperdicio de cangrejo y paja de trigo con diferentes aditivos en
borregos. Sin embargo, falta realizar trabajos experimentales mas especificos utilizando

ingredientes facilimente disponibles en la region,

Necesidades Proteicas de los Rumiantes.

Las proteinas alimenticias varian segin la degradacion fermentativa en rumen-
reticulo. La parte de proteina alimenticia que se fermenta dentro del rumen se llama protei-
na degradable en rumen, esta fraccion contribuye a las necesidades de la proteina (N) de la
biomasa microbiana como pequeifios péptidos, aminoacidos o como amoniaco, y la fraccion
gue entra al estomago verdadero se Hlama proteina no degradable o proteina de sobrepaso,
estd debe provenir de la racion y llegar hasta el duodeno sin haber sido degradado en el
rumen (Armstrong, 1982, Shimada et al., 19806).

Las necesidades de {os aminoacidos en el rumiante, se relaciona con la demanda
metabolica del animal bajo Ia condicion fisioldgica en que se encuentre (crecimiento, pre-
ficz, lactancia). Esta demanda debe ser cubierta a nivel de duodeno, a partir de la proteina
microbiana, derivada de la biomasa microbiana que fue sintetizada en el rumen y que pasa
via omaso, al abomaso y al intestino delgado, mas una proporcion mayor o menor de pro-
teina de origen alimenticio, que resistiendo la fermentacion proteolitica en el rumen, pasa

al abomaso y de ahi al intestino delgado (Armstrong, 1982; Shimada et af., 1986; Lopez ef
al., 1999b).



A medida que el rumiante crece, su requerimiento proteico es satisfecho por el apor-
te microbiano; sin embargo, durante la etapa de crecimicento ¢l animal requicere de un apor-
te cxtra de proteinas, asi mismo, al final de la prefiez y durante las primeras etapas de la
lactancia, es necesario que el animal reciba proteina adicionat a la que se genera en el ru-
men, que sea capaz de satisfacer las demandas de mantenimiento y de produccion. Existen
muchos factores que determinan cuanta proteina puede sobrepasar ¢l rumen sin haber sido
degradada, entre los mas importantes sc deben sefialar: la solubilidad de la proteina, la sus-
ceptibilidad al ataque enzimatico de la flora ruminal y el tiempo de permanencia en rumen

(Armstrong, 1982; Shimada ¢r al., 1986; Lopez ¢f al., 1999D).

conservados bajo diversos métodos.

Las proteinas de origen animal son ingrcdientes importantcs cn las dietas de
rumiantes para suministrar aminoacidos al intestino delgado. Los beneficios pueden ser
medidos en términos del auntento de produccion y mejoramicnto de la eficiencia de la
proteina. Los productos comerciales preparados a partir de pasta de soya pueden ser una
fuente de proteina de sobrepaso, sin embargo, no son mejores como proteina no digerida en

rumen o proteina metabolizable que las proteinas de origen animal (Klopfenstein y

Goedeken 1990; Herold ef al., 1996, Mass ¢f al., 1999).

Se ha sugerido que la metionina y la lisina son el primero y ef segundo, respectiva-
mente, aminodcidos limitantes en las adietas para animales. Tanto la harina de carne y hue-
50, como la harina de subproductos avicolas, son buenas fuentes de lisina. Sin embargo, la
harina de carne y hueso es baja en aminoacidos azufrados (metionina y cistina), La harina
de pluma es alta en aminoacidos azufrados, especialmente cistina, pero es muy baja en lisi-
na, histidina y triptofano. La harina de sangre es baja en isoleucina, lo que limita su uso en
dietas para cerdos y aves;, su imporfancia para rumiantes todavia sc estd estudiando

(Klemsrud ef al,, 1997 4, b, Piepenbrink y Schingoethe, 1998; Klemsrud er al., 2000).
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Es poco probable que una sola fuente de proteina de sobrepaso cubra las neeesida-
des de aminodcidos de los rumiantes. El mezclar proteinas de sobrepaso, para aprovechar
los inherentes perfifes de aminodcidos que permitan alcanzar los requerimientos de los
animales, s¢ convierte en una practica comiin. Debido a su alta concentracion de proteina, y
sus complementarios perfiles de aminoacidos, las proteinas animales seran esenciales para
hacer mezclas que optimicen el crecimiento, la produccion, la reproduccion y la cﬁcicnci.a

de la proteina (Jordan ¢f al., 1983; Donaldson ef al., 1991, Gibb ¢f of., 1992; Herold ef af.,
1996; Klemsrud ef af., 1997 a, b, Xu et al., 1998; Knaus ¢f al., 1998; Picpenbrink y Schin-

goethe, 1998; Lopez ef al.,1999; Hamilton, 2001).

La harina de pescado es una buena fuente de proteina sobrepasante asi como otras
fuentes de origen animal. Maynard ef al., 1979, #rskov y Mc Donald, 1979, Knaus ef al.,
1998; Piepenbrink y Schingoethe, 1998, consideran, que la proteina de pescado es altamen-
te resistente al ataque microbiano en rumen de bovino, al mismo ?icmpo de ser eficientc-
mente utilizada en intestino delgado. Una ventaja adictonal que tienen las harinas de origen
animal es su balance de aminoacidos. Lalasidis y Sjoberg 1978; Badui, 1981, Bourgeois y
Le Roux, 1985; Calabotta, 1989; Knaus ¢f al., 1998; Piepenbrink Y Schingoethe, 1998 y
Santos ef al., 1998, refteren que el pescado es una fuente de alta calidad proteica, por su

clevada proporcion y excelente perfil de aminoacidos esenciales (Cuadro 8).



Cuadro 8. Comparacién del valor nutritive de proteina de pescado desviscerado, con
algunas proteinas de origen vegetal y animal en términos de amineicidos esenciales™.

Proteinas de origen animal Proteinas de origen vegetal

Aminodcidas | Normas | Proteina | Case- | Huevo | Res Ingo Soyu Maiz |Harino-
F.A.Q. |Pescado {ina lina

Lisina 42 98 | 81 | 72 {84] 23 | 63 | 28 | 44
Leucina 4.8 85 |10.1| 88 |84} 72 { 77 | 130 59
Isolcucina 472 5.1 6.6 5.7 s1| 32 | 531 46| 38
Metionina 2.2 36 |31 | 38 |[23] 14 | 13| 138 1.4
Fenilalanina | 2.8 4.6 54 | 57 | 40| 48 | 48 | 44 52
Treonina 2.8 51 43 | 53 |40 | 20 |38 |40 | 36 |
Triptélano 1.4 1.6 13 | 13 i 11 [ 1306 | 12 |
Valina 42 62 | 74 | 88 57| 39 | 52 | 52| 49

? Valores expresados en g de 2a/100g de proleina,  Fuente: (Bourgeois y Le Roux, 1985),

Empleando harina de pescado, se puede aumentar el aporte de proteina sobrepasan-
te, reduciéndose la cantidad de proteina en la racion. En estudios anteriores se observo que
a medida que ¢l aporte de proteina de sobrepaso aumenta, la conversion alimenticia mejora
considerablemente, este efecto se atribuyc a una mayor disponibilidad de aminoacidos al
duodeno. Se encontrd también que el consumo de proteina sobrepasante esta directamente
relacionado con la ganancia de peso (¥rskov y Mc Donald,, 1979; Armstrong, 1982; Shi-

mada ¢f af., 19806).

Para evaluar el efecto de la inclusion de harina de pescado sobre Ja ganancia diaria
de peso, condicion corporal y parametros fermentativos, Donaldson, ef. al., 1991, realiza-
ron estudios en vaquillas de la raza Holstein, alimentadas con una dicta basada en pasto y
concentrado, dos grupos recibieron adicionalmente al control harina de pescado. Obtenien-
do ganancia de peso mayores en los animales que recibieron fa suplementacion con la
harina de pescado, concluyeron que las mejoras en la ganancia diatia de peso observadas
parecicran deberse a una mejor eficiencia en el uso de la proteina y la energia metaboliza-

ble, al incluirse la harina de pescado como proteina sobrepasante en las dictas.
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Wright ef al., (1998), rcalizaron experimentos, con el objeto de determinar la res-

puesta de la produccion de la proteina de la leche y la utilizacion del nitrdgeno (N) en va-
cas lecheras al suplemento con proteina de sobrepaso. Ellos encontraron que la produccion
de la proteina de la leche respondia linealmente a un incremento del suplemento de protei-
na de sobrepaso. Los resultados, mostraron, la oportunidad de incrementar la produccion de
la protcina de la leche, utilizando proteina de sobrepaso para las formulaciones balanceadas
en aminodcidos, minimizando el desperdicio del N excretado.

Otros trabajos en vaquillas y novillos en etapa de desarrollo, han observado mejoras
en fa tasa de crecimiento y en la eficiencia de la alimentacion con suplementos de proteina

sobrepasante ( Thonney y Hogue, 1986.; Towlinson ef af., 1991, Tomlinson ¢f al., 1997).

Restricciones que limitan ¢l uso de harina de carne y hueso en rumiantes,

Debido a la Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSI:), que se presentd en el Reino
Unido y otros paiscs de Europa, ciertas restricciones limitan ¢l uso de harina de came y
hueso en la Unién Europea y Lstados Unidos (Bradley, 2000). La BSE fue identificada
como una de las enfermedades pertenecientes al amplio grupo de Encefalopatias Lspongi-
formes Transmisibles que afectan al hombre, gatos, vison, caprinos y ovinos (Scrapie),
Wells ef af. (1998). Actualmente la mayoria de los investigadores consideran que el agente
ctiologico es un prion (PrP) constituido por una glicoproteina anormalmente resistente a la
proteasa (PrPsc), es de forma fibrifar, que mide de 4 a 6 por 100 a 500 nm (Correa, 2001).

Se ha tratado de asociar la presentacion del brote de EEB con 10 casos de una ence-
falopatia espongiforme que se ha presentado en humanos en el Reino Unido y que parece
ser una variante de la Enfermedad de Creutzfeldt-Jakob. Todas ellas tienen una evolucion
mortal, permanecen latentes durante afios y cursan con perdidas de células neuronales y
astrocitos de la masa encefalica (Bradley, 2000, Correa, 2001).

Los estudios epidemiologicos, efectuados tras la aparicion de la BSE, llevaron a cs-
tablecer como origen de la enfermedad las harinas de carne y hueso contaminadas por el
agente del Scrapie ovino (Bradley, 2000).

No hay tratamiento contra esta enfermedad, por lo que se recomienda la eutanasia

durante las elapas iniciales de la misma. Ademas de las pérdidas ocasionadas por la morta-
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lidad, en el Reino Unido, la EEB ha ocasionado también pérdidas por baja en el consumo
de carne y de leche y por reduccion en las posibilidades de exportar animales vivos, carne,
leche y derivados, semen y embriones de bovinos (Correa, 2001).

Ll 4 de Diciembre de 2000, los ministros de Agticultura de la Union Europea
prohibieron la utilizacion de harinas de carne para alimentacion animal, Alemania ha llega-
do a prohibir hasta la utilizacion de la grasa animal. A pesar de que BSE nunca ha sido
diagnosticada en Estados Unidos, La National Renderers Association, La American Feed
Industry Association (AFIA) y la Food and Drug Administration (FDA), cooperaron para
desarrollar regulaciones para evitar un brote de la enfermedad en Estados Unidos. listas
regulaciones, prohiben la alimentacion con harina de carne y hueso, hecha a partir de cier-
tos subproductos provenientes de rumiantes, para el ganado bovino u otros rumiantes en
Estados Unidos (Hamilton, 2001).

En México, el 21 de Julio de 1999 fue publicado en el diario oficial de la federa-
cion, un proyecto de norma con el objeto de establecer las especificaciones para regular la
utilizacion y transformacion de despojos animales, asi como la comercializacion de produc-
tos de origen animal y su uso cn la alimentacion de los mismos, para evitar que este proce-

S0 se constiluya en un riesgo zoosanitario respecto a la BSE.

PROY-NOM-060-Z00-1999, dentro de las Disposiciones Generales destaca que:
Queda prohibida la importacion de tejidos animales, despojos y harinas de origen
animal destinadas a la alimentacion animal, de otigen bovino, cuando el pais de
origen y/o de procedencia se encuentre afectado o lleve a cabo practicas comercia-
les o de caracter zoosanitario que lo expongan a ser afectado por Encefalopatia [is-
pongiforme Bovina; de origen ovino, cuando el pais de otigen o procedencia se en-
cuentre afectado o leve a cabo practicas comerciales.

Queda prohibido el empleo de tejidos animales o una_mezcla_de éstos, naturales o

crudos en las raciones de los rumiantes, equinos, poreinos o aves.

Queda prohibida la_ utilizacion de harinas_de origen_animal o_de cualguier_mezcla

que las incluya en la alimentacion de rumiantes a excepcion de rumiantes de bajo

riesgo.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

* Conel proposito de evitar ta posible introduccion de Encefalopatias Espongiformes-
Transmisibles ¢n rumiantes, la Sccretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural,
elaboré y publicod en el diario oficial de la federacion un proyecto de norma (PROY-NOM-
060-Z00-1999), destacando dentro de las disposiciones generales, la prohibicion de la
importacion y uso de tejidos y harinas de origen animal {(bovinos y ovinos), en ia alimenta-
cion de rumiantes. Bajo esta norma, ta utilizacion de proteina de pescado se convierte cn

una buena opcion para alimentar ovinos y otros rumiantes como bovinos.

Asi mismo, con la finalidad de utilizar los desechos del pescado generados a través
del proceso de comercializacion ¢ incorporatlos a la alimentacion animal como un ingre-
diente proteico con caracteristicas de proteina de sobrepaso dec buena calidad, se han pro-
puestos varios métodos de procesamiento, sin embargo, algunos de cstos han presentado
limitantes para su utilizacion en forma practica, como la fabricacion de fa harina de pesca-
do en la que se requiere de infraestructura costosa y gasto energélico considerable, mien-
tras que para los ensilados liquidos de pescado se requieren del manejo de dcidos con la
produccion de efluentes altamente contaminantes; por o que los ensilados solidos de pes-
cado resultan un método practico que permite utilizar materiales residuales de la pesca,
esquilmos agricolas y subproductos agroindustriales disponibles en la region, disminuyen-

do el impacto ambiental que se produce al ser eliminado en parte estos desechos,

Por lo anterior, resulta importante el estudio de la cinética fermentativa de los ensi-
fados solidos de pescado utilizando ingredientes disponibles a nivel local que permita la
obtencidn de ensilados de buena calidad con la minima produccion de efluentes, contribu-

yendo al mismo tiempo como una opcion nutricional de aplicacion en la alimentacion de

rumiantes. »

18



4. JUSTIFICACION



JUSTIFICACION

En la actualidad, los desperdicios de pescaderia resuftantes del fileteado son un pro-

blema de contaminacion ambiental debido a la alta peresibilidad de su material organico.

En mercados del area metropolitana de Guadalajara, especializados en la comercia-
lizacion de productos marinos, se calcula la generacion diatia de 4 toncladas de desperdi-

cio de pescado, con una tendencia a incrementarse con el tiempo.

Actualmente, estos desechos son eliminados a través de un scrvicio contralado, ¢l
cual, a su vez, los deposita en tiraderos municipales multi-usos no acondicionados para el
manejo de productos de origen animal, con la consecuente contaminacion ambicntal de

agua, suelo, aire, proliferacion microbiana y fauna nociva. Se considera que este evenio se

repite en varias localidades del pais.

Los desperdicios pesqueros son subutilizados por la falta de implementacion de
métodos racionales y econdmicos que ofrezcan una alternativa de conservacion de las pro-

piedades nutritivas de éstos.

Aungue se podria considerar como una opcidon de conservacion la elaboracion de
cnsilajes convencionales, éstos presentan la fuerte limitante de generacion de clluenles
altamente contaminantes. La elaboracion de ensilajes solidos, con la inclusion de
ingredientes absorbentes como los esquilmos agricolas, ofrece una oportunidad de reducir

substancialmente, o inclusive eliminar segun el caso, la produccion de efluentes.

El proposilo de este estudio ¢s contribuir con el conocimiento necesario para gene-
rar una metodologia racional que permita la conservacion de desperdicios de pescaderia a

través de un proceso de ensilaje solido, con un potencial de aplicacion estratégico en un

sistema de alimentacion de ovinos.



5. HIPOTESIS

BIBLIOTECA CENTRAI



HIPOTESIS

Mediante ensilaje solido preparado con ingredicntes locales pueden preservarse 1os
desperdicios de pescaderia, resultando en una fuente potencial de proteina de buena cali-

dad, ¢n sistemas alimenticios para ovinos.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizd en las areas experimentales del Departamento de  Pro-
duccion Animal y el Laboratorio de Nutricion Animal del Centro Universitatio de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara ubicado en el K 15.5 de la
carretera Guadalajara-Nogales, cuenta con las siguientes condiciones; clima templado seco,
con precipitacion media anual de 800 mm, temperatura promedio de 18 °C y una asnm
1650 m asi como cn las instalaciones y Laboratorio de Nutricion en el Campo Experimen-
tal “Clavellinas” ubicado en el Km 8.5 de la carretera "Tuxpan-Zapotiltic en el municipio
de Tuxpan, Jalisco, presenta un clima tropical seco, con precipitacion media anval de 850
min, temperatura promedio 20°C, una asnm de 800 m.

El plan general del trabajo incluyd una primera clapa de evaluacion de tipo cualita-
tivo y cuantitativo de las caracteristicas de los diversos ensilajes a nivel laboratorio (micro-
silos), con fines de eleccion para uso en ctapas subsecuentes. La elaboracion de ensilajes a
nivel piloto, procedentes de los microsilos que ofrecieron las mejores caracteristicas fisico-
quimicas, en una scgunda etapa que comprende, la evaluacion del valor nutritivo con los
animales, consistente en las determinaciones de consumo voluntario y ganancia de peso, asi
como prueba de digestibilidad “i,7 vivo™ y una tercera etapa de cvaluacion del comporta-

miento al sacrificio de la canal en dictas conteniendo diferentes niveles del ensilado en

estudio.

Experimento No. |

Ensilajes solidos,

Para determinar la factibilidad de conservar los desperdicios de pescado obtenidos
de un mercado especializado de la localidad, como un primer nivel de seleecion de los tra-
tamientos, en el presente trabajo se empled la téenica de microsilos y su evaluacion cualita-
tiva y cuanlitativa,

Con cl propésilo de fograr las mejores condiciones para ¢l desarrollo de una buena
fermentacion acido lactica en el menor tiempo posible y obtencr ensilados solidos de pes-
cado de buena calidad, al mismo tiempo de disminuir los elluenies que resulian contami-

nantes. En el presente trabajo se recolectaron desperdicios de pescaderia frescos (se descar-
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taron visceras), se enjuagaron con agua corriente para eliminar matcriales no descables y
posteriormente se Lrituraron en un molino manual, con este material se elaboraron los mi-
crosilos experimentales (silos a nivel laboratorio), se recurrié a un aporte extra de catbohi-
dratos facilmente fermentables (glicidos disponibles como la melaza), un nivel adecuado
de poblacion de lactobacilos de origen comercial; inoculante 1174® Pioneer Hi-Bred In-
ternational (Lactobacillus plantarum y Streptococcus foecinm) y a la utilizacion de materia-
les absorbentes como los esquilmos agricolas, representados por el rastrojo de maiz 6 ba-

gazo de cafia. Los ingredientes en diferentes combinaciones se¢ mezctaron en forma ma-

nual.

Los microsilos consistieron en frascos de plastico (Pet) de 1 Kg de capacidad, con
tapa hermética provistos de vélvula Bunssen, conteniendo el material fresco compactado.
De¢ cada tratamiento-combinacion, se prepararon tres microsilos (repeticiones) por tiempo y

tratamicnto, para un total de 144 microsilos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Composicion porcentual de los microsilos solidos de desperdicios de pes-
cado en base de rastrojo de maiz 6 bagazo de caia”.

Tratamientos®
Ingredientes R o6 BC R 6 BC+1 R 6 BCHLS RoBCH2
Fuente de forrajes 45 45 45 45
Desperdicio de pescaderia 45 45 45 45
Melaza 10 10 o 10
Indculo bacteriano® 0.0 |9.0x10"UFC/Kg | 1.35x10°UFC/Kg | 1.8x10°UFC/Kg

"Los valores son expresados cn basc de materia seca, ® R = Tralamicnto a base de Desperdicio de Pescado y
Rastrojo de Maiz sin indculo bacteriano 6 BC = Tratamiento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de
Cafia sin inéculo bacleriano. R 6 BC+E, R 6 BC+1.5, R 6 BC+2 = Tratamicnlos a base de Desperdicio de
Pescado y Rastrojo de Maiz 6 Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion del indculo comercial.

° dosis de inoculante 1174® (Pioncer Hi-Bred International); 1 dosis de indeulo comerciat =90 (00 000 de
UFC/Kg dc ensilaje.

Los microsilos (tratamientos) fueron almacenados a temperatura ambiente a los

tiempos; 0, i,2, 3,4, 5y 10 dias, y analizados a través de las siguientes determinaciones:

» Caracteristicas Organolépticas: Color, Olor, Textura, Crecimicnto de Hongos

(Viana y Tejada 1983).
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» Determinaciones Quimicas: Acido Lactico (Minson y McLeod, 1972), 'roteina
Cruda (procedimiento macro-kjeldahl, A.Q.A.C., 1990), Humedad, Grasa Cru-
da, Mincralcs Totales, Proteina Verdadera y pli (A.O.A.C., 1990), Fibra Deter-
gente Neutro (Goering y Van Soest, 1975), Capacidad Amortiguadora (Playne
y  Mc Donald, [966), Contenido de Nitrégeno Amoniacal (Pearson, 1970) y
Acidos Grasos Volatiles (Annison, 1954).

El discfio experimental {ue un cuadrado latino 4x2, con un arreglo factonal de tratamientos,
4 niveles de indculo bacteriano; 0, 9.0x107, 1.35x10%, 1.8x10% UFC/Kg y 2 fuentes de es-

quilmos agricolas; rastrojo de maiz y bagazo de caiia.

il modelo estadistico empleado fue:
Yij= g Fiv Ij v Filj + Lif
Donde:
Yij = variable de respuesta
L = media ponderada
Fi = cfecto del esquilmo agricola i-esimo
Ij = efecto del indculo bacteriano j-esimo
Filj = interaccion entre esquilmo agricola i-esimo e inoculo bacteriano j-esimo

Lij = Iirror experimental del i-esimo fratamiento y la j-esima repeticion

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos
del paquete estadistico STATISTICA® 6.0, para la comparacion de promedios de trata-
mientos se utilizd el método de Tukey, (P<0.05). .

Se analizaron las tendencias a través de Regresiones Lineales (F;) y Cuadraticas
(Ye), entre respuesta y dias de fermentacion de los microsilos (x).

Yi-a+ byx

Yo-a+ bx+ by’
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Experimento No.2

Desaparicion “in sifu” de la materia seca de los microsilos solidos de desperdicio de pesca-

do con rasirojo de maiz_o con bagazo de caiia,

Los microsilos elaborados en la etapa anterior, se sometieron a prucbas de desapari-
cion  “in sitw” de la materia seca en bovino fistulado, siguiendo la téenica de la bolsa de
nylon (Brskov ef af., 1980) a diferentes tiempos de incubacion: 0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36y
48 hrs.

Para estimar la velocidad de degradacion de la materia scca se utilizd el modelo propuesto
por frskov y Mc Donald (1979).
Y=A+B(-¢%)

Donde

Y = Degradacton acumulativa al tiempo “t”

A = Degradabilidad inicial

B = i*‘raccién potencialmente degradable por accion fermentativa
C = Tasa de degradacion

t = Tiempo de incubacion

Ll modelo estadistico empleado fue:
Yij= g+ Fi+ Ij + Filj + Bij
Donde:
Yij = variable de respuesta
4= media ponderada
Ii = efecto del esquilmo agricola i-esimo
{[j = efecto del indculo bacieriano j-esimo
Filj = interaccion enfre esquilmo agricola i-esimo e indculo bacteriano j-esimo

I5if = Error experimental def i-esimo trafamiento y la j-esima repeticion

Los resultados fueron analizados mediante ANQVA, utilizando los procedimientos
del paquete estadistico STATISTICA® 6.0, para ta comparacion de promedios de trata-

mientos se utilizé el método de Tukey, (P<0.05).

25



Experimento No.3

Prueba de comportamiento en ovings.

En el presente estudio la prueba de comportamiento animal se desarrollo solo para
el ensilado solido de desperdicio de pescado y rastrojo de maiz. No fue desarroflada la
prueba en el ensilado solido de desperdicio de pescado con bagazo de cana.

Yara este experimento se eligid y elabord el ensilado bioldgico de desperdicio de pes-
cado y rastrojo de maiz a nivel piloto, empleando el inoculante comercial a una concen-
tracion de 1.8 x 10* UFC/Kg de enstlado ya que fue et que presentd mejor comportamiento
fisico-quimico en la etapa de laboratorto (Cuadro 10). Los ingredicntes fueron mezclados a
pala, se colocaron en tambos de lamina con capacidad de 210 litros dentro de bolsas negras
de polietileno, se compactaron y cerraron herméticamente dejando fermentar por un perio-
do minimo de 10 dias. Transcurrido cste periodo se tomo muestra por triplicado, para su
determinacion quimica proximal, calcio y fosforo. El ensilado restante fue utilizado en la

preparacion de las dictas experimentales.

Cuadro 10. Ensilado solido de pescado a nivel piloto "

ingredientes Composicion Porcentual
Desperdicio de Pescaderia 45 -
Rastrojo de Maixz 45

Melaza T

Inoculante comercial ®

1.8 x 10¥ UFC/Kg ensilado

Streptococcus faecium, ®Pioncer 1174,

Composicion Quimica del ensilado de pescado:

Proteina cruda 20.4%, Grasa cruda 3.8 %, Fibra detergente neutro 36.0%, Minerales

totales 6.7%, Calcio 2.08%, Fosforo 1.25%.
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La determinacion del valor nutiitivo eu borregos de las dietas cxperimentales con
los tratamientos ensilados, [ue con base a las caracteristicas de consumo voluntario de ali-
mento y respuesta animal a niveles de inclusion de ensilajes de pescado.

El experimento se desarrollo bajo un disefio de bloques al azar, bloqueado por el
peso de los animales en; ligeros (/) n=06, medianos () n=7 y pesados (p7) n=6 con borregos
machos, encastados de Pelibuey con un peso promedio de 20 Kg los cuales fueron vacuna-
dos contra Pasterella (Hem-Sep-Bac con Retrigen®), desparasitados (lvermectina®), vita-
minados (Super ADE®) e identificados con medallon. Los animales fueron alojados en
corraletas techadas individuates, de 4 m® en piso de cemento, provistas de comedero y be-
bedero independientes, se dejaron las misimas heces como cama. L.os borregos se distribu-
yeron en los diferentes tratamientos, testigo (n=6; /=2, m=2, p=2), 10% (n=7; [=2, m=3,
p=2)y 20% (n=6; I=2, m=2, p=2) para 0, 10 y 20% dc inclusion de ensilado de pescado en
la racion, respectivamente, Lil agua y alimento se proporcionaron ad libitum.

El periodo de adaptacion a la dicta fue paulatino, con un intervalo de 7 dias para
cada nivel de incremento de las dietas experimentales. Listas se prepararon en forma ma-

nual (Cuadro 11). '
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Cuadro 11. Composicion de las raciones alimenticias (%), para la prueba de compor-

tamicnto animal en borregos y digestibilidad “in vivo» ™.

! " Tratamientos
Ingredicentes Testigo Silo 10% Silo 20%
Linsilado solido de Pescado 0 o 20
Cebada | 55 55 i 55
Rastrojo de Maiz 8 0 0
Alfalfa Achicalada 15 13 13
Harinolina 10 10 B 0
Mclaza 10 10 1
Ll\/ﬁneralcsh 2 2 2
Analisis - - o

PC,%" 15.1 152 | 127 |
TND,%" 6806l 69.13 080
ED, Mcal/Kg de MS* 3.0 30s | 30
EM, Mcal/Kg de MS® 2,601 203 2.58
ENm, Mcal/Kg de MS§® 1.70 t72 1 168
ENg, Mcal/Kg de MS* 108 [.10 1.07
Ca %" 0.69 0.88 1.05
P %° 0.61 0.71 0.76

*Los valores son expresados en base de materia humeda. b Mega Phos Plus ®: Ca, 17%; P, 129, Mg,
3.4%; Na, 2.25%, Cl, 3.5%; S, 5.0%,; Co, 11 p.p.m_; Cu, 2000 p.p.in.; Fe, 500 p p.m.; 1, 80 pp.m;
Mn, 2200 p.p.m.; Se, 20 p.p.m.; Zn, 2300 p.p.m. ° Determinada en laboratorio. ! Calculada a partir
del analisis proximal y prueba de digestibiiidad. ° Estimada a base de ecuaciones NRC, 1985,
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Los borregos fueron pesados inicialmente y cada 7 dias durante el estudio.
Los parametros directos a medir fueron:
Peso de alimento diatio proporcionado a los borregos, una vez al dia.
Peso individual de rechazo del alimento diario.
Peso corporal de los borregos por semana, antes de ofiecer el alimento.
Los pardmetros indirectos a medir fueron:
Kg de alimento consumido por dia de materia seca, materia organica, protei-

na cruda, proteina verdadera y fibra detergente neutro (I'DN).

Ganancia media diaria de peso.

Conversion alimenticia de la materia seca.

2} modelo estadistico empleado fue:
Yij= g+ 11+ Bj + T Bj + Lij
Donde:
Yij = variable de respuesta
= media ponderada
17 = efecto del tratamiento i-esimo
Bj == efecto del blogue j-esimo
1i Bj = interaccion entre tratamiento i-esimo y blogue j-¢simo

iy = forror experimental del i-esimo tratamiento y la j-esima repeficion
Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, wtilizando los procedimientos

del paquete estadistico STATISTICA® 6.0, para la comparacion de promedios de trata-

mientos se utilizo el método de Tukey (P<0.05).
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Experimento No.4

Digestibilidad aparente en los borregos (“in vive '),

Digestibilidad “in vivo™ dc los constituyentes alimenticios de materia seca, materia
organica, proteina cruda y fibra detergente neutro, segun técnicas descritas por Castellanos
ef al., 1990; A.O.A.C. 1990; Van Soest y Robertson 1980).

Se utilizaron 10 borregos machos encastados de Pelibuey. Los antmales provinte-
ron de una etapa inmediata anterior con un peso promedio de 32 Kg. fueron sometidos a las
mismas condiciones de alojamiento de la prueba anterior. Para este experimento se utilizd
un disefio completamente al azar.

Los tratamientos fueron los misimos; testigo (n=3), 10% (n=4) y 20% (n=3) 0, 10y
20% de inclusion de ensilado de pescado a la racion experimental, respectivamente.

Al finalizar la prueba de comportamiento, durante 7 dias fueron recolectadas las
heces completas de los borregos a intervalos de 48 hrs. de diferencia del inicio del periodo

experimental de la alimentacion para este ensayo.

Los paramctros directos a medir fueron:
Peso de alimento proporcionado diario a cada borrego.
Peso diario de rechazo individual de alimento.

Peso individual de heces (rescas.

Los parametros indirectos a medir fueron:

Kg de alimento consumido de la materia seca, materia organica, proteina cruda,

proteina verdadera y fibra detergente neutra.

Kg de heces de materia seca, materia organica, proteina cruda, tibra delergente neu-

tra.

Cilculo de la digestibilidad aparente de los parametros anteriores.
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El modelo estadistico empleado lue:
Yij= g+ 10 + Lij

Donde:

Yij — variable de respuesia

pt = media ponderada

1i = efecto del tratamiento i-esimo

Liij = Error experimental del i-esimo tratamiento y la j-esima repeticion
Los resuliados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos

del paquete estadistico STATISTICA® 6.0, para la comparacion de promedios de trata-

micntos se utilizd el método de Tukey (P< 0.05).
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Experimento No.5

Comportamiento al sacoficio,

Se did seguimiento hasta el sacrificio a 12 borregos provenicntes de los experimen-
tos anteriores, que fueron alimentados con las dietas conteniendo diferentes niveles de ensi-
lado (cuadro 9), en la que se analizo ¢l rendimiento de peso vivo a canal, asi como de pie-
zas del animal y yisceras (Castellanos ef al., 1990).

Cste experimento se realizo, en condiciones cotidianas de comercializacion, en ¢l
rastro de un restaurante campestre, el sacrificio de los borregos se electud en ayunas, a tra-
vés de puncion cardiaca, se colgd para su desangrado, se realizd ¢l despiezado y se proce-
dio al pesado de la camal, piel, palas, cabeza, pulmon, corazon, higado, rumen, reticulo,
omaso, abomaso, intestino delgado y grueso, bazo, rifion, grasa perirrenal y grasa mesenté-
rica. Se utilizé una bascula comercial con precision de 10 g. Se  procedio al caleulo de los
rendimientos de la canal y de las diversas piczas y visceras (Castellanos ¢f al,, 1990),

Los resuitados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos
del paquete estadistico STATISTICA® 6.0, para la comparacion de promedios de trata-

mientos se utilizd el método de Tukey (P<0.05).
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8. RESULTADOS



RESULTADOS

Lixperimento No. |

Ensilados solidaos:

Las caracteristicas fisicas observadas en los microsilos de desperdicios de pescado y
esquilmos agricolas (rastrojo de maiz 6 bagazo de cafia), al 17,2°3°4° 5%y 10° dia de

fermentacion en este experimento, {ueron las siguientes:

» Todas las combinaciones ensiladas manifestaron caracteristicas de fermentacion
accptables organolépticamente.

= No se apreciaron caractleristicas ncgativas (crecimiento de hongos, rancidez o
putrefaccion aparente).

u

El rastrojo de maiz en comparacion con el bagazo de caiia, ofiecidé una mayor

facilidad de compactacion.

*  No hubo produccion de efluentes,

Determinaciones quinticas:

[.a humedad de los microsilos de rastrojo de maiz (Cuadro 12), reporta un porcenta-
je medio de 60.0 para R y R+1, 60,9 y 58.8% para R-+1.5 y R-+2, estos dos ultimos grupos
presentaron una ligera deshidratacion durante el periodo experimental, sin embargo, no se

observé cambio aparente por el tiempo de fermentacion, ni ctecto por la inclusion del ind-

culo bacteriano (tratamiientos) P>0.05.
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Cuadro 12, Contenido de Ilumedad en los microsilos experimentales de Peseado y
Rastrojo de Maiz a dilerentes dias de fermentacion (n=3)",

Tratamientos” - .

Dias de
Fermentacion R R+ | Rt1.5 | R+2 EEM _P<

0 583 583 62.4 60.8 113 1 014

1 58.4 58.4 60.8 621 214 068

2 62.1 62.1 61.1 51.5 2.17 0.45

3 60.7 60.7 62.7 60.4 291 0.92

4 61.5 61.5 58.9 575 | 201 059

S 59.1 39.1 62.0 57.2 1.74 0.12

10 59.7 59.7 58.3 563 179 018
Mecdia general 60.0 60.0 60.9 388 2.04 007
KEM 2.80 2.15 1.47 [.44
P< 0.94 0.29 0.30 0.09 L
Ecuacién de regresién lineal de Humedad vs. tiempo: ¥y - a 1 by

a 59.7 60.45 62.12 60.64

by 0.062 -0.660 -0.344 | 0506

r’ 0.045 0.53 040 | 053

P< 0.84 0.02 0.07 | 002

"Los valorcs son cxpresados como %. ' R = Tratamicnto a b:igc'ti—cmi')-(;‘s_]}fé—rfl'i-cirn de Pescado v Rastrojo de
Maiz sin inéculo bacteriane. R+1, R+-LS, R+2 = Tratamicntos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo

de Maiz con L0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusidn del indeulo comercial. 1.0 de dosis de indealo comercial = 90
000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

La regresion lineal obtenida en cl grupo testigo presenta una tendencia de pendiente
positiva (ligera hidratacion) a través del tiempo de fermentacion, que no es significativa
(P>0.05). Se observa, en ¢l contenido de humedad, un efecto por tratamientos en R4,
R-+{.5 y R+2, presentando una tendencia a disminuir con respecto al tiempo (deshidrata-

cion ligera) y resulto significativa para R+1y R+2 (P<0.02).

il valor medio dc humedad de los microsilos de bagazo de caiia fue de 59.7, 61.3,
59.5 y 59.2 % para los grupos BC, BC+1, BC+1.5 y BC+2, respectivamente. Los cuales no
se vieron afectados por el tratamtento (P>0.05). El tratamiento BC mosird efecto en cuanto
a tiempo (dias de fermentacion), con una disminucion y posterior recuperacion de humedad
(P<0.05). Al finalizar ¢l periodo experimental (décimo dia de fermentacion), se reportan
valores de 62.4, 63.4, 56.1 y 59.2% para los tratamientos antes mencionados, se observa

para los microsilos BC+1.5 y BC+2 una ligera deshidratacion (P<0.05) (Cuadro 13).




Cuadro 13. Contenido de Humedad en los microsilos experimentales de Pescado y
Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos”
Dias de
Fermentacion _BC BCH | BC+1.5 { BC+2 | EEM | P<
0 B 610 60.5 62.2 621 | 251 0.95
1 B 61.0 63.1 59.7 61.8 2.38 0.79
2 AB 58.9 60.9 575 | 594 | 395 0.94
3 A 559 60.7 619 | 562 | 243 | 027
4 A 559 36.5 619 |..873 ] 310|035
5 B 62.9 63.9 574 | 582 1 216 | 0.5
10 B 62.4y 63 4y 56.1x | 59.2xy 1.33 0.02
Media general 397 61.3 59.5 59.2 2.66 0.47
EEM 1.73 343 | 307 | 204 | B
P< 0.05 0.76 0.67 0.38 B ]
Lcuacion de regresion lineal de Humedad vs. tiempos ¥, o 1 byx, ¥, a-by
a __38.87 6051 6128 | 6016
b 0.240 0217 -0.494 -0.275
r’ 0.203 0.123 0.307 0.240
r< 0.38 0.59 018 0.30

"Los valores son expresados como %, ® BC = Tralamiento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de
Cafia sin inéculo bacteriano, BC +1, BC +L5 , BC 42 = Tratamicntos a base de Desperdicto de Pescado ¥

Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion el indculo comercial, 1.0 dosis de indeule comercial
= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Dilerencias cstadisticas entre tratamicntos dentro del mismo dia de fermentactén, sc expresan con literales cn
minascuias,

Diferencias cstadisticas entre dias dentro de tratamicnios, sc expresan con literates mayGsculas (P<0.05).

Las ecuaciones de regresion lincal de la humedad obtenidas en los tratamientos
muestran una tendencia positiva para los grupos BC y BC+1, mientras que para los grupos
BCH+1.5 y BCH+2 la tendencia s negativa a través del tiempo de fermentacion (ligera des-
hidratacion), que no resultd significativa (P>0.05).

El contenido de proteina cruda y de proteina verdadera en los ensilados de pescado
y rastrojo de maiz no fue afectado por los tratamientos, ni por el tiempo de fenmentacion
(P>0.05). Presentando un valor medio para proteina cruda de 17.48, 17.20, 18.83 y 17.69
%. Para proteina verdadera de 9.23, 9.20, 9.67 y 8.82%, respectivammente, para el grupo

testigo y para los demas grupos experimentales (R, R+1, R-+1.5 y R42) (Cuadro 14y 15).
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Cuadro 14, Contenido de Proteina Cruda en los microsilos experimentales de Pes-

cado y Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

" )
Tratamicntos

* Los valores son expresados como % cn base de materia scca.

Mas de
Fermentacion R LU RS | Re2 | EEM_ | P<
0 17.64 1607 |__ 1863 | 17.06 4 0954 | 035
! 1805 4 4721 | 1751 4 (647 1699 1 093
2 15.14 17.19 1758 1 1755 | 1389 | 058
i 3 16.62 17.61 20.22 1930 | 2208 0.69
4 1866 | 1749 | 17.62 | 1901 ] 2000 | 093
5 19.49 17.97 2049 1 17.09 | 1837 | 058
10 16.74 16.89 19.77 17.31 1.407 0.44
Media general 17.48 17.20 18.83 17.69 1.706 0.31
EEM 1.803 1,953 1.877 1022 B
p< 0.69 0.99 0.80 041 T
Ecuacién de regresion lineal (léml_’rolcin_n_gﬂlmda v§, [_i§ihpn: Y;ﬁwr:T!J;\ o
a 17.44 17.04 18.12 17.58
b 0.012 0.046 0200 | 0030
v 0.012 0.050 0.211 0.053
P< 0.96 0.83 0.36 0.82

®R = Tratamiento a base de Desperdicio de

Pescado y Rastrojo de Maiz sin indculo bacteriano. RH1, R+1.5 , R+2 = Tratamicntos a base de Desperdicio
de Pescado v Rastrojo de Maiz con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusidén del indeulo comercial. 1.0 dosis de
indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg, de ensilaje.

Las ecuaciones de regresion lineal de la proteina cruda en los microsilos con rastro-

jo de maiz, a través del tiempo, no mostraron Lendencia significativa (2>0.05).
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Cuadro 15, Contenido de Proteina Verdadera en los microsilos experimentales de
Pescado y Rasirojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)",

Ecuncion de regresion lineal de Proteina verdadera vs, tiempo: ¥, o -hyx

) Tratamientos” ~ )

Dias de

Fermentacion R ReC | Re1S | RE2 | EEM | p<
0 10.12 9.74 1041 9.11 0332 0.10
i 9.47 9.79 10.86 8.80 | 1078 0.6]

2 9.09 $.28 8.98 8.90 0332 0.96

3 8.16 9.61 9.04 9.02 ) 0520 033
4 10.10 9.18 943 1 L. 802 | 068 | 067
5 9.14 9.13 1018 | 869 | 1044 0.78
10 8.54 8.99 8§78 | 831 0682 1 090
Media general 9.23 9.2 9.67 8.82 0.833 0.31
EEM 0.805 0.818 1.033 0.626 o
P< 0.56 0.85 0.7 008 | i

a 9.62 9.44 10.18 9.07
b -0.109 -0.056 -0.142 | -0.07¢
" 0.252 0.136 0.266 0.236
P< 0.27 0.56 0.24 0.30

" Los valores son expresados como % en base de matcria scca. © R = Tratamicnto a base de Desperdicio de
Pescado y Rastrojo de Maiz sin indculo bacteriano. R+1, RELS, R+2 = Tratamicntos a base de Desperdicio

de Pescado y Rastrojo de Malz con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusidn del indculo comercial, 1.0 dosis de
indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Las regresiones lineales de la proteina verdadera en los microsilos, con rastrojo de
maiz de los diferentes tratanmientos, no presentaron una significancia de cambio como res-
puesta al tiempo de fermentacion o al tratamiento (P>0.05).

La Proteina cruda en microsilos de bagazo de caba, al igual que los microsilos de
rastrojo de maiz, no fuc modificada por tratamiento, ni por ticipo de fermentacion
(P>0.05), reportando en promedio contenidos proteicos similares (17.09, 1748, 1837y

I'7.14 %) sucesivamente para BC, BC+1, BC+1.5 y BC+2 (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Contenido de Proteina Cruda en los microsilos experimentales de Pesca-
do y Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

e L b
I'ratamicentos”

Dias de ' P<
Fermentacién BC BC+ 1 BC+1.5 | BC+2 | EEM

0 17.70 18.07 18.96 1746 1.027 0.75

1 1564 18.25 1826 | 1604 1 0.879 0.06

2 15.79 15.56 18.56 17,65 i.187 0.29

3 18.96 16.38 19.75 _17.66 0.990 0.16

4 15.87 17.57 16.94 17.76 1.210 0.69

S5 18.85 18.59 17.39 16.14 1593 0.63
L 10 17.82 17.97 18.71 17.28 1,738 095
Media general 17.23 17.48 18.37 1714 | 1.267 0.22
EEM 1.643 1.026 1.372 0.887
p< ] _oas [ o038 | om [ 06 | | ]
Kcuacion de regresién lineal de Proteing cruda vs. tiempo: Yi=a 1 by ¥y-a- by

a 16.45 17.25 18.52 17.12

b 0.179 0.066 -0.042 0.006

i’ 0.197 0.115 0.060 0.012

P< 0.39 0.62 0.80 0.96

"Los valores son expresados como % cn base de materia seca. ' BC = Tratamicnto a basc de Pesperdicio de
Pescado y Bagazo de Cafia sin indculo bacicriano. BC -+1, BC +1.5 , BC +2 = Tratamicntos a basc de Des-

perdicio de Pescado y Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion del indeulo comercial,

dosis de indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de censilaje.

1.0

El contenido de la proteina cruda en los microsilos de bagazo de caiia, de acucrdo a

las regresiones, no presenta una significancia de cambio lineal como respuesta al tiempo

de fermentacion (P>0.05).

El contenido medio general de la proteina verdadera, por grupo experimental, fue
para BC, BC+1, BC+1.5 y BC+2, de 9.43, 10.09, 8.95, 7.98 %, respectivamente. Presen-

tando el ultimo tratamiento diferencia cstadistica (P<0.001) (Cuadro 17). No obstante, al

realizar comparacion individual por tratamiento a diferentes dias de incubacion, y de la

misma manera por dia de fermentacion de los distintos tratamientos, no hubo efecto signi-

ficativo (P>0.05).
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Cuadro 17. Contenido de Proteina Verdadera en los microsilos experimentales de
Pescado y Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos”

Dias de pe
Fermentacion BC BC+ 1 BCHLS | BC+2 | EEM | "

0 10.24 9,52 9.57 853 | 0817 | 021

1 9.42 11.04 9.56 787 | 0726 0.08

2 8.93 10.32 1117 1.97 ~ 0.596 0.06

3 9.06 9.21 921 8.08 ~0.620 0.54

4 9.24 10.49 8.27 8.19 ~1.266 0.57

5 9.45 9.37 960 | 756 | 0933 | 040

10 8.69 10.65 8.56 765 | LS51I 0.58
Media general 9 28b 10.09b 8.95ab 7.98a 0.973 0.001
EEM 0.754 1.429 0.980 0.466
< 0.34 0.95 -~ 074 | 0.79 s | | == 9
Ecuacion de regresion lineal de Proteina Verdadera vs. tiempo: ¥, a-byx: ¥iooa t b

a 9.99 9.95 9.15 8.21

b -0.156 0.037 -0.058 -0.067

r? 0.361 0.053 0.114 0281

P< 0.36 0.82 0.62 0.22

" Los valores son expresados como % cn base de materia seca. "BC = Tratamicnto a base de Desperdicio de
Pescado y Bagazo de Caiia sin indculo bacteriano. BC +1, BC +1.5, BC +2 = Tratamicntos a basc de Des-
perdicio de Pescado y Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 vy 2.0 dosis de inclusion del indculo comercial, 1.0
dosis de indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de censilaje.

Diferencias estadisticas entre tratamicntos dentro del mismo dia de fermentacion, sc expresan con literales en
minasculas (P<0.05).

Las regresiones lineales de la proteina verdadera en los microsilos con bagazo de
caila, de los diferentes tratamientos, no presentaron un cambio o tendencia significativa
(P>0.05) como respuesta al tiempo de fermentacion, o al tratamiento.

El contenido del nitrogeno amoniacal, en los microsilos de pescado y rastrojo de
maiz, mostro un ligero aumento inicial y posterior disminucion, resultando cambios no
significativos en cuanto a tiempo para todos los grupos experimentales. Los valores mcditl)s
de nitrogeno amoniacal fueron de 0.34, 0.33, 0.33 y 0.26 g de N/100g de ensilado para los
grupos R, R+1, R+1.5 y R+2, respectivamente. Reportando el Gltimo grupo experimental
menor contenido de nitrogeno amoniacal, sugiriendo una mejor conservacion proteica a

través del periodo experimental (P<0.001) (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Contenido de Nitrogeno amoniacal en los microsilos experimentales de
Pescado y Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)",

Tratamientos” . - ~

Dias de
I'ermentacion R R+ 1 ~_R+1.5 R+2 | ] EEM P<

0 0.30 031 [ 03 | 022 o004 027

1 033 0.36 035 | 024 0.03 0.20

2 0.36 036 | 031 | 027 | 003 | 0lo

3 0.36y 0.29xy 0.36y 0.22x 003 | 0.0l

4 0.32 0.34 030 | 028 | 002 | 04l

3 0.35 0.34 0.31 0.22 003 | 010

10 0.34 035 032 | 034 | 001 | 096
Media general 0.34b 0.33b 0.33b 0.26a 0.03 0.001
EEM 0.03 0.02 0.02_ | 0.5
P< 0.24 0.15 0.42 0.29 ]
Ecuacion de regresion lineal de Nﬁ"még;m_an_u_)nla(:_alvs"lltll]]it;" Y;ﬁ a-bx: Yoal b

a 0.359 0.336 0336 | 0201

b -0.002 0001 | -0.003 | 0.013 |

r 0.107 0.034 0215 0481

P< 0.64 0.88 0.35 0.03

*Los valores son cxpresados como g de N/100 g de muestra, * R = Tratamiento a base de Desperdicio de
Pescado v Rastrojo de Maiyz, sin indeulo bacteriano. R+1, RS, B2 = Tralamicntos a base de Desperdicio

de Pescado y Rastrojo de Maiz con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion del indculo comercial. 1.4 dosis de
indculo cometrcial = 90 (00 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Dilerencias estadisticas endre tratamicntos dentro del mismo dia de fermentacion, sc expresan con lilerales en
ninGsculas (P<0.05).

De acuerdo a las regresiones lincales obtenidas, no se observa un efecto por tiempo
en los tratamientos en R, R+1 y R+1.5, mientras que ¢l tratamiento R12 presenta una ten-
dencia de incremento del nitroégeno amoniacal con el ticmpo (P<0.03). Sin embargo, el
contenido del nitrOgeno amoniacal, en el Glitimo grupo, fue menor que en los demas trata-
mientos (menor degradacion proteica).

El valor medio encontrado del nitrogeno amoniacal, en los microsilos en base de
bagazo de cafia, fue de 0.33, 031, 033 y 0.14 g de N/100 g de ensilado para
BC, BC+1, BC+1.5 y BC+2, respectivamente (Cuadro 19). Los tratamientos tuvicron un
aumento inicial de niteogeno amoniacal en cuanto a tiempo de fermentacion, que resulto ser
significativo para BC+1.5 (P<0.05). LIl grupo B2, suftid un pronto descenso, el cual per-
manecid durante todo el periodo de fermentacion, que resultdo con un promedio menor

comparado con los demas tratamientos (P<0.001).
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Cuadro 19. Contenido de Nitrogeno amoniacal (g de N/100 g de muestra) en los mi-

crosilos experimentales de Pescado y Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermenta-
cion (n=3)",

i ‘Fratamientos |
Dias de
Fermentacion BC BC+ 1 BCH 1.5 BC+2 EEM P<
0 026y | 028y A 020y | 0l | 002 | 0001 _
T 027 | 032 A 03 | 020 |"005 | 050
2 034y | 035y AB 0.36y o 03x 0.02 0.001
3 030y | 033y A 020y | ollx | 003|000l
4 0.36y 029y (A 032y 0.09x 0.02 | 0001
S 0.35y 03lxy |BG37y 1 OI5x | _ 004 | 002
10 029y 0.29y AB 0.36y - 013x 002 | 000}
Media general 0.33b 03lb (.33bh 0Ma | 003 | 0.00]
LEM 0.04 0.02 002 { o004 [ 4
P< 0.22 0.37 003 | 036
Ecuacion de regresion lineal 6 cuadritica de Nitrégeno amoniacal vs. tiempo:
Yi=a+ bx; Ye=at byx-bx’; Ye=a-b ol box?
a _0.263 0.303 0309 _|..0192
b, ~0.009 0.009 0.006 -0.028
b, -0.,001 -0.001 -- 0.002
r* 0.088 0.328 0.454 0.399
P< 0.03 0358 0.04 021

"Los valores son expresados en g de N/100 g de muestra. * BC = Tratamicnto a base de Desperdicio de Pes-
cado y Bagazo de Caiia sin indculo bacieriano. BC +1, BC +1.5, BC +2 = Tratamicntos a base de Desper-
dicio de Pescado y Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion del indeulo comercial. 1.0 dosis de
indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kyg de ensilaje.

Dilerencias cstadisticas entre tratamicntos dentro del mismo din de fermentacidn, sc expresan con lilerales en
minasculas (P<0.05).

Las regresiones del contenido de nitrégeno amoniacal, de los micrositos de bagazo
de cafia, muestran diferencias entre tratamientos; Ll tratamiento BC prescnta una trayecto-
ria cuadratica significativa (P<0.03), sugiriendo una produccion de amoniaco (degradacion
proteica), seguida de una ligera pérdida (utilizacion) del nitrogeno amoniacal. Lif tratamien-
to BC+1 mostrd una trayectoria cuadratica igual, aunque no significativa, el tratamiento
BC+H1.5 presentd una produccion de nitrogeno amoniacal con tendencia lineal positiva con-

sistente (P<0.04), mientras que en el tratamiento BC+2, su tendencia cuadratica no logrd

ser significativa (P>0.05).



Los valores medios encontrados de fibra detergente neutro (FDN), en los microsi-
los con rastrojo de maiz, fucron de 48.62 % para cl grupo testigo, de 50,34, 51.64 y 52.57
% para R-+1, R+1.5 y R42, donde no se observd cambio por ef tiempo de fermentacion, ni

efecto debido a tratamiento (P>0.05) (Cuadro 20).

Cuadro 20. Contenido de Fibra Detergente Neutro en los microsilos experimentales
de Pescado y Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos”
Dias de
Fermentacion R R+1 R+ 1.§ R+2 1 EEM | P«
=L _A160 A780 | 81 4 8399 2202 4 006
i 4743 47.60 52.05 5491 1.992 0.08
2 52.16 55.03 52.51 51.63 2457 | 077
3 49.03 50.66 49.95 5081 | 3717 0.99
4 4592 | 4008|5028 75333 | 1683 | 009
5 4766 | 5003 | 5309 | 52013 | 2687 | 053
i0 50.51 51.26 51.98 51.41 §.570 0.93
Media general 48.62 50.34 51.64 52.57 2.300 0.06
EEM 2.611 1.941 1754 2.740 o
P< .56 0.19 0.84 0.93
Ecuacién de regresion lineal de Fibra Detergente Neutro vs. tiempo: Y~ al by V- a- by
a 47.37 19.53 51.50 5347
b 0.268 0.225 0.041 -0.225
r* 0.191 0.j90 0.046 0.186
P< 0.41 0.41 0.84 0.42

" Los valores son expresados como % en base de materia seca. ” R = Tralamicnto a base de Desperdicio de
Pescado y Rastrojo de Malz sin inéculo bacterinno. R+4, RHLS | R+2 = Tratamicentos a base de Desperdicio

de Pescado y Rastrojo de Maiz con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis dc inclusién del indeulo comercial, 1.0 dosis do
indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje,

Diferenctas estadisticas cntre tratamicntos dentro del mismo dia de feementacion, se expresan con literales en
minusculas (P<0.05).

La tendencia lineal de cambio de la fibra detergente neutra, en los silos de rastrojo
de maiz, de los tratamientos R, Ry R+1.5, se mostrd con una tendencia a la alta, mien-

tras que R+2 una tendencia a la baja. Sin embargo, no existié significancia entre ellos a
través del tiempo (P>0.05).
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El contenido de FDN, en los microsilos con bagazo de caiia, en los diferentes trata-
micntos, reflejo un valor medio de 58.57% {(BC), 57.93% (BC+1), 58.01% (BCH+1.5) y
57.48% (BCH+2). Los valores iniciales muestran una tendencia a disminuir a través del pe-
riodo de fermentacion, en forma mas sutil para ¢! grupo testigo que para los grupos trata-
dos, sin resullar diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos, o ticmpo de fermenta-
cion (Cuadro 21). Estos valores son mayores a los obtenidos en fos microsilos con rastrojo

de maiz, lo que nos indica que el bagazo de caiia que utilizamos, es un ingredicnte con ma-

yor contenido de pared celular.

Cuadro 21. Contenido de Fibra Detergente Neutro en los microsilos experimentales
de Pescado y Bagazo de Cafia a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos”

Dias de
Fermentacion BC BC+ 1 BC+1.5 BC+2 EEM P<

0 59.30 58.03 58.35 6058 1.870 0.77

1 60.67 63.75 58.00 58.81 ~_1.856 0.21

2 59.65 5551 5911 5566 | 1.047 t 030

3 61.09 58.39 58.26 5717 | 2.857 0.84

4 57.07 58.30 60.67 55.65 1.829 0.32

5 53.97 56.26 56.35 58.55 1.621 033

10 58.23 5548 55.35 55.37 1.810 0.63
Media general 58.57 57.96 58.01 5748 1.907 0.61
EEM 1.909 1.810 2.037 1.864
P< 7 0.21 0.08 0.63 0.21 ]
Ecuacion de regresion lineal de Fibra Detergente Neutro vs. tiempo: ¥, ~a-hx

a 59.68 59.58 59.17 5836

b -0.313 -G.453 -0.325 -0.326

r’ 0272 | 0377 0.302 0,290

r< 0.23 0.09 0.18 020 |

"Los valores son expresados como % en base de maleria seea, *
Pescado y Bagazo de Caa sin indcule bacteriano, BC +1, BC +1LS, BC +2 = Tratamicntos a base de Des-

perdicio de Pescado y Bagazo de Caiia con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion det indculo comercial, 1.0 dosis
de inoculo comercial = 90 000 000 de UFC/K g de ensilaje.

Dilcrencias estadisticas entre tratamientos dentro del misimo dia de fermentacion, se expresan con literalescen
mindsculas (1P<0.05).

La tendencia seguida por las regresiones lineales de FDN, en los microsilos de ba-
gazo de caha, tuvo una tendencia a disminuir en todos los tratamicntos, aungue sin llegar a

ser significativa (P>0.05). Esta conducta fue similar en el tratamiento BC-+2 de los microsi-

los de rastrojo de maiz.



Los valores medios de acidos grasos volatiles obtenidos fueron de 1.727, 7.704,

3.206 y 12.827 pEq (Cuadro 22). Presentando, en forma general, un efecto debido al trata-

micnto y al tiempo de fermentacion (P<0.001). Con mayor produccion por R+2. Ll analisis

de varianza, por tiempo de fermentacion, mostro cierto efecto debido al (ratamiento en ¢l

tercer y quinto dia (P<0.05), con menor produccion de acidos grasos volatiles para el testi-

go (1.727 y de 0.0 pliq), respectivamente. En los demas tratamientos, la produccion de

acidos grasos volatiles, resuito variable.

Cuadro 22, Contenido de Acidos Grasos Volitiles Totales en los microsilos experi-
mentales de Pescado y Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)",

Ecuacion de regresion lineal de

Acidos Grasos Volitiles ‘Totales vs. tiempo:

Yo gt byx-box? ) Y= at by Y= a-bx
a 2.304 5.273 1.276 13.026
b 0.035 2.342 0.541 -0.308
by -0.032 -0.268 -~ --
r* 0.282 0.375 0337 0.076
P< 0.47 0.26 0.136 0.74

Tratamientos” I T
Dias de
Fermentacidn R R+1 R+ 1,5 R+ 2 LEM i'<
0 A 0000 (A 0.000 0.000 6000 | 4
i A 1727 |A 8633 | 0000 | 3h080 | 7865 | 008
2 B 86331 |AB 14.21} 8.633 18993 | 3.063 | 012
3 A 1.727x B 15540y 1.727x 8.633xy | 2114 0.001
4 A 0000 |A 12,087 1.727 10.360 3.230 .07
5 A 0.000x A 0.000x 3.453xy 8.633y | 1930 0.04
10 A 0000 A 31453 6.906 12,087 2.590 0.05
Media general 1.727a 7.704be 3.206ab 12.827¢ 2,715 0.001
EEM 1130 | 3428 | 2700_ | seto c{ T
P’< 0.00 (.02 0.23 0.06 R e

® Los valores son expresados como ptEq. ” R = Trataniento a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo de

Maiz sin indculo bacteriano, R+, RHLS , R4-2 = Tratamicntos 2 base de Desperdicio de Pescado y Rasirojo
de Maiz con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusidn del indculo comercial,
000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Diferencias cstadisticas entre tralamicntos dentro del mismo dia de fermentacion, sc expresan con literales en

minusculas.

1.0 dosis de indculo comercial = 9

Diferencias estadisticas entre dias deniro de tratamicntos, sc expresan con litcrales mayasculas (P<0.05),



La produccion de acidos grasos volatites en los tratamientos R y R+1 se explican
mejor con regresiones cuadréaticas, mientras que R+1.5 y R4-2 con regresiones lincales, sin
embargo, en ningun caso fueron sigmficativas (P>0.05).

El contenido medio de acidos grasos volatiles, en los microsilos de bagazo de caiia,
fue de 1.8845, 7.400, 7.153 y 10.285 uliq, correspondientes a BC, BCHL, BCA1.5 y BCA2

{Cuadro 23). El tratamiento BC+2 presentd, en forma general, un mayor nivel de acidos
grasos volatiles (P<0.05).

Cuadro 23. Contenido de Acidos Grasos Volitiles Totales en los microsilos experi-
mentales de Pescado y Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacién (n=3)"

Tratamicntos” I

Dias de
Fermentacién BC BC+H1 BC+1.5 | BC+2 | EEM | P<

¢ 0.000 0.000 0.000 0000 L A

1 0.000 15.540 8633 | 13813 | 7287 | 058

2 4.387 5.180 10360 | 200193 | 8.187 | 064

3 1.727 6907 | 12087 | 6907 | 2364 0.14

4 3.453 10360 5.180 | 12,087 3.083 0.33

S 0.173 3.180 SA80 ) %633 | 1729 4 005

10 3.453 8.633 8633 10360 3472 0.60
Media pencral 1.8845a 7.400ab 7.153ab 10.285hb 2.650 0.04
EEM 2.281 5.499 4.521 1S5
< 1 0.67 060 059 | 066 |
Leuacion de regresion lineal de Acidos Grasos Volatiles Totales vs. tiempo: V=~ a+ byx

a 1.013 6.569 6081 9583

b 0.244 0.233 0300 +  0.197

r” 0.204 0.079 0.124 | 0.050

P< 0.37 0.73 059 | 083

" Los valores son cxpresados como pkg. " BC = T'ratamiento a basc de Desperdicio de Pescado y Bagazo de
Caffa sin indeulo bacteriano. BC +1, BC +1.5, BC +2 = Tratamicntos a base de Desperdicio de Pescado y

Bagazo de Cafta con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion def indculo comercial. 1.4 dosis de indgeulo comercial
= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Diferencias cstadisticas entre tralamicnlos, se expresan con litcrales en minasculas (P<0.05).

El analisis de las regresiones lineales de acidos grasos volatiles totales, en los mi-

crosilos con bagazo de caiia, presenld una tendencia positiva de produccion de acidos gra-

sos volatiles, aunque no signilicativa (P>0.05).
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El contenido de acido lactico, en los microsilos experimentales de residuos de pes-
cado y rastrojo de maiz, se observa cn el Cuadro 24. Los datos muestran una produccion
con tendencia positiva del testigo en relacion directa con ¢l tiempo y con los demas trata-
mientos, Al comparar los promedios de los grupos experimentales, en todo el periodo ex-
perimental, no hubo diferencia estadistica entre ltos tratamicentos (P>0.05), o dias de fer-
mentacion (0, 1,2, 3,4, 5,y 10). La produccion de acido lactico a través del tiempo, y por
grupo experimental, presentd diferencias significativas (P<0.00, 0.05 y 0.01) entre todos
fos tratamientos, R (testigo), R+1, R+1.5 y R+2. Alcanzando niveles al décimo dia de
10.623, 12.407, 14.233 y de 13.393 g acido lactico/100 g de silo, respectivamente, obser-
vandose una produccion de 4cido lactico mas temprana, en cuanto al factor tiempo, en los

ensilados tratados con indculo bacteriano.

Cuadro 24. Contenido de Acido Lactico en los microsilos experimentales de Pescado
y Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos” ' | 1

Dias de
Fermentacién R ReU | ReLS L RE2 | EEM | p<

0 A_ 0000 |A 0000 |A 0000 A 0000 |

1 A 0437 A 2677 |A 2320 |AB2743 | 1.637 0.73

2 A 2960 A 4553 |A 3040 [ABC5.677 | 2300 0.8]

3 A 2977 |A 5697 |A 4253 |ABCTA407 | 2678 0.69

4 A 2760 _|AB10.037_|AB 10663 |ABCI0.160 | 3266 | 0.54

5 AB 7053 |AB 11507 |AB 10.287|BC {1.847 | 3278 | 082
| 10 B 10623 B 12407 B 14233 |C 13.393 2.655 0,80
Media general 3.830 6.697 6.400 7.318 2.895 0.14
EEM 1.492 3.085 3.021 2.160
P< 0,00 005 605 | o001 |
Fcuacién de regresion cundritica de Acido Lactico vs. tiempo: Yo -at bx-hy’

a -0.258 -0.480 -0.324 -0.236

b, 1.219 3.156 2.360 3332

by -0.012 -0.185 -0.090 -0.196

r’ 0.824 (.583 0.708 0.827

P< 0.001 0.024 0.002 0.001

PN I P ——
" Los valores son cxpresados como g de dcido lactico/100 g de mucstra. ¥R ="Tratamicnto a base de Desper-
dicio dc Pescado y Rastrojo de Maiz sin indculo bacieriano,

Rt1, R+L.5, R+2 = Tratamicotos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo de Maiz con 1.0, 1.5 y 2.0
dosis dc inclusion del indculo comercial,

Nota: 1 dosis de indculo comerciat = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.
Diferencias cstadisticas entre dias de fermentacion dentro de tratamicntos, s expresan con literales mayiiscu-

las (P<0.03).
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La tendencia de produccion de acido lactico, en los microsilos de rastrojo de maiz,
se explica con regresiones cuadraticas significativas en todos los tratamientos en forma
consistente con respecto al tiempo de fermentacion, inicialmente con pendientes positivas
mas pronunciadas, observandose una produccion mayor de acido lactico temprana en los

tratamientos adicionados con indculo bacteriano (P<0.02) (Figura 1).

Contenido promedio de acido lactico en microsilos de rastrojo de maiz
RMO Y=-0.258+1.219x-0.0122 r2=0.824
RM 1 Y=-0.480+3.156x-0.185x2 r2=0.583
RM 1.5 Y= -0.324+2.360x-0.090x2 r2=0.708
RM2 Y=-0.236+3.332x-0.196x2 r2=0.827
26

2 o T o
.g o
% 18 . -
o
S 14
1]
% 10
£ s o, RM O
= oL RM 1
™ “e. RM 1.5
: “B. RM 2
5 0 2 4 6 8 10 12

Dias de fermentacion

Figura 1. Regresion Cuadratica del contenido promedio de éacido lactico en los mi-
crosilos a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maiz en los diferentes niveles de
inclusion del indculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred International); RM 0, 1.0, 1.5 y 2, equi-
valente a 0.0, 9.0x107, 1.35x10%y 1.8x10® UFC/Kg, respectivamente, durante los 10 dias de
fermentacion. Se muestran los efectos de dicha inclusion, al presentar una produccion mas
precoz de acido lactico en los microsilos inoculados.
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La produccion de acido lactico, en los microsilos a base de pescado y bagazo de
cafla, en forma general (tiempo y {ratamiento) no presento diferencia estadistica entre ¢l
grupo testigo y los grupos tratados (>0.05), con una produccion media de 7.55, 7.41, 7.33
y de 7.67 g de acido lactico/100 g de ensilado para el grupo BC, BC+1, BCH1.5 y BC+2,
respectivamente (Cuadro 25). Analizando la formacion de acido lactico, por cada grupo
experimental, se presenta un efecto con relacion al tiempo, alcanzando una produccion al
dia 10 de 11.627,9.410, 12,267 y 11.360 g de acido lactico/100 g de censilado para los gru-
pos experimentales y siguiendo el orden anterior. El comportamiento de estos preparados,

en los tratamientos BC+1, BC-1.5 y BCH+2, fue similar a los microsilos de rastrojo de maiz.

Cuadro 25, Contenido de Acido Lictico en los microsilos experimentales de Pescado
y Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3)"

‘Fratamicutos” ) )
Dias de
Fermentacion BC BC+ 1 BC+ LS | BC+2 EEM | P< |
0 A 0000 (A 0000 [A 0000 |A 0000 | i
1 AB4273  |A 3393 |A 4920 |AB 4190 | 2273 | 097
2 A 3963 |A 37331 |AB 7.003 |AB 6.643 | 3061 | 08l
3 B 8167 |B 11813 |AB 8327 [AB 7980 | 3664 | 086
4 B 11.003  [AB 10.037 |[B 9280 |AB10.390| 4.351 0.99
5 B 3817 B 13460 B 9480 B 13147 | 2007 | 070 |
1o B 11627 JAB 9410 B 12,267 B 11360 | 3240 | 093
Media general 7550 | 7.407 7325 | 7673 | 3067 | 099
EEM 2.669 2.858 2.995 2163
P< 0.04 0.04 005 | 001 o ]
Ecuacién de regresion cuadratica de Acido Lactico vs. Tiempo:
Ye=at bu-ba?; Yer-av bx-byx’ e
a 0.080 0.717 1337 __|..0.164
by 3.041 4313 2.608 - 3.692
Ir, -0.253 -0.329 -0.160 -0.256
r’ 0.671 0.710 0.527 0.800
P< 0.002 0.002 0.050 0.001

"Los valores son expresados como g de acido Fictico/ 100 g de muestra, P BC = Tratamicnto a base de Des-
perdicio de Pescado y Bagazo de Caila sin indeulo bacteriano. BC +4, BC +L.5, BC 42 = Tralamicntos a
basc de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion del inoculo comer-
cial. 1.0 dosis de indculo comercial =90 000 000 de UFC/Kg de censilaje.

a e = letras distintas en la misma columna denotan medias estadisticamente difcrentes (P<0.05),
Dilerencias estadisticas cutre dias dentro de tralamientos, s¢ expresan con literales mayusculas (P<0.05).
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La produccion de acido lactico muestra un comportamiento cuadratico simi-
lar significativo en todos los tratamientos, presentando todos los grupos experimen-
tales un efecto por el tiempo de fermentacion, sin embargo, aparentemente no se
presenta cambio por el nivel del tratamiento como ocurre en los microsilos de ras-
trojo de maiz, siendo el comportamiento similar (produccion de acido lactico en

cuento a tiempo) para el testigo, como para los grupos adicionados de bacterias lac-

ticas (Figura 2).

Contenido promedio de acido lactico en microsilos de bagazo de cafia
BCOY= 0.080+3.641x-0.2532 r2=0.671
BC1Y= -0.717+4.313x-0.329x2 r2=0.710
BC1.5Y= 1.337+2.668x-0.160x2 r2=0.527
BC2Y= 0.164+3.692x-0.256x2  r2=0.800
26

2 2 o

g de dcido lictico/100 g de ensilado
=

-2 0 2 4 6 8

Dias de fermentacion

Figura 2. Regresion Cuadratica del contenido promedio de acido lactico, en los mi-
crosilos a base de desperdicio de pescado y bagazo de cafia en los diferentes niveles de
inclusion del inoculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred International); BC 0, 1.0, 1.5 y 2,
equivalente a 0.0, 9.0x10”, 1.35x10% y 1.8x10® UFC/Kg, respectivamente, durante los 10
dias de fermentacion. Se observa que no se presento efecto por dicha inclusion (P>0.05), al
exhibir un comportamiento similar con una buena produccion de acido lactico en todos los
microsilos a lo largo de los dias de fermentacion.
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Un efecto importante se observo en el pt en relacton directa con a los tratamientos
y los dias de fermentacion (P<0.001), de manera general, en todos los grupos experimenta-
les, se presento un incremento deb valor de pll, posterior al inicio del periodo inicial. Que
s¢ continué con un descenso paudatino de este parametra. Se observa una mejor respuesta
{P<0.00) a mayor inclusion de lactobacilos, alcanzando ptide 69,51, 5.7 y 4.0 para R,

R-+1, R+1.S y RH+2, respectivamente, al décimo dia (Cuadro 26)

Cuadro 26, Valor del pH en los microsilos experimentales de Pescado y Rastrojo de

Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3),

Tratamientes” I T
Dias de
Fermentacién R  R#1 R+ 1.5 Rr2 | EEM | <
0 A 690 IBC 687 ABC6.99 |C 7.19 0.099 |  0.006
1 AB 738x |C 7.75xy {C 822z |D 7.92yz 0.084 0.001
2 B 8.idy [BC 6.98x BC 7.90xy |C 6.88x 0.282 0.03
3 AD 734y |ABC6.44xy |ABC 726y B 5.85x 0.295 0.02
4 AB7.16y [AB 6.17xy |A  590xy A 497x | 0318 | 00}
5 A 674z |AB 5.88y |AB 6.49yz |A 4.52x 0321 0.01
10 A 69y |A 513x JA S572xy [A4060x | 0290 | 0001
Media general 7.22¢ 6.46Db 6.93¢ 3.99a 0.257 0.001
EEM 0.213 0318 0.322 gr12¢ 4
L P< jo0or | oeo00or | o000l | 0001 | | ]
L cuacion d'émr-é-é;_esi(m cuadritica del pH vsﬁhcmpo___i ¥ c_ul__h,rh}}’ Yoo a-bxihx’
a 732 7.39 7.78 191
b, 0.007 -(.306 -0.278 -0.800
b, -0.006 0.007 0006 | 0.054
y? 0.334 0.784 0.665 | 0913
Pr< 0.351 (.001 0.005 0.001

* R = Tratamicento a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo de Maiz sin indeulo bacteriano, R+1, R11.5,
R+2 = Tragumicntos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo de Maiz con 100 15 y 2.0 dosis de inclu-
sidm del indeulo comercial. 1.0 dosis de indeulo comercial = 90 000 000 de UFC/K g de ensilajce,

Diferencias estadisticas entre tratamicntos dentro del mismo dia de Term. se expresan con literales en minis-
culas.

Dilcrencia estadistica entre dias dentro de tratamicntos, se expresan con literales mayfisculas (P<t,05).
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El pH alcanzado en todos los microsilos de maiz, se explico de mejor manera con
una tendencia cuadratica (Figura 3), aunque sin ser precisa para el testigo como resulto
para los demas tratamientos, que presentaron significancia (P<0.01), y mostraron tenden-

cia a la baja (mayor descenso del pH) desde un inicio, la que resulté mas consistente para

el tratamiento R+2.

pH promedio en los microsilos de rastrojo de maiz
RM 0 Y=7.32+0.007x-0.006x2  r2=0.331
RM 1Y=7.39-0.306x+0.007x2  r2=0.784
RM 1.5 Y= 7.78-0.278x+0.006x2 r2=0.665
RM 2 Y=7.97-0.890x+0.054x2  r2=0.913

pH

Dias de fermentacion

Figura 3. Regresion Cuadratica del promedio del pH, a través de los dias de fermen-
tacion, en los microsilos a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maiz en diferentes
niveles de inclusion del inoculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred International); RM 0, 1.0,
1.5 y 2, equivalente a 0.0, 9.0x107, 1.35x10° y 1.8x10® UFC/Kg, respectivamente. Se apre-
cia la tendencia a disminuir el pH inicial, por efecto del nivel de incremento de la flora
microbiana indculada hasta cierto limite, donde se logra una estabilidad del pH en el mate-
rial, la cual fue alcanzada en los microsilos con el mas alto nivel de in6culo de lactoacilos
aun pH de 4.5 al quinto dia de fermentacion.

El pH en los microsilos de bagazo de cafia, al igual que en los de rastrojo de maiz,
sufrié un efecto importante debido a los tratamientos y al transcurso de los dias de fermen-
tacion (P<0.001), alcanzando, al décimo dia, un pH de 5.62, 5.36, 4.65 y 4.36 para BC,

BC+1, BC+1.5 y BC+2, respectivamente (Cuadro 27). En los grupos experimentales, a
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excepeion de BCH2, se presentd un ligero incremento det valor de pll, posterior al inicio
del primer periodo, para seguir con un descenso paulatino de pll. Observandose una mejor
respucsta (P<0.001) a mayor inclusion de indeuto bacteriano. Ll menor pll alcanzado por
los tratamientos lue al quinto dia, tanto para ¢l ensilados claborado con rastrojo de maiz
como por el elaborado con bagazo de cafia, a un nivel maximo de indeulo de lactobacilos

(4.52 y 4.30 para R+2 y BC+2), respectivamente.

Cuadro 27. Valor del pH en los microsilos experimentales de Pescado y Bagazo de
Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3).

Tratamientos” o
Dias de
Fermentacion BC BC+1 BC+1.5 | BCH2 | EEM | P<
0 Cb o679 IBC67I 1€ 661 ~ 1C 623 ) 0126 | 006
i D 700y [C 734z D 726yr |C 624x ~ 0.060 0.00¢
2 BC 637y |ABC6.07y |C 626y B 4.86x | 0.173 | 0001
3 AB 581z |AB 530y (B 533yz A A445x 1 0.0110 | 0001
4 A 5707 A 500y [A 479y A 435x | 0071 | 0000
5 A Sdlz__A 490y A 476xy WA 4300x | 0.103 | 0.001
L A _5.62 AB 536 |A 465 A 430 | 0358 | 012
Media general 6.10¢ 5810 507h 4972 | 0171} 0001
EEM 0.119 (.305 0.003 |00\ e
P< 0.001 0.001 0.0M 0.001 R
Ecuacién de regresion cundritica del pll vs, tiempo: Yo a-hyiby’
) a 6.98 7.24 719 | 639
[\ 0662 | -0.746 -0.702 -0.722
by 0.046 0.055 0.044 0.052
r’ 0.780 0.805 0.906 0.944
P< | 0.001 0001 | 000t | 0008

BC +1, BC +1.5, BC +2 = Tratamicnlos a basc de Desperdicio de Pescado y Bapazo de Cafacon LD, 1.5 ¥
2.0 dosis de inclusién del indcuio comercial.

Nota: | dosis de inoculo comercial = 90 000 000 Jde UFC/Kg de ensilaje.

Dilerencias estadisticas entre tratamicntos dentro del mismo dia de fermentacion, s¢ expresan con literitles en
mingsculas (P<0.05).

Difcrencias csladisticas entre dias dentro de tratamicntos, sc expresan con litcrales mayasculas (P<0.03).

En todos los grupos experimentales, el pll presento una tendencia a disminuir con el
tiempeo de fermentacion, con un comportamiento cuadratico significativo similar en todos

los tratamientos {P<0.001), mostrando, en todo momento, mayor acidez en el tratamiento
BC-+2 (Figura 4).
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pH promedio en microsilos de bagazo de cana
BCO0Y=6.98-0.662x+0.046x2  r2=0.780
BC1Y=7.24-0.746x+0.0552  r2=0.805
BC 1.5Y=7.19-0.702x+0.044x2 r2=0.906
BC2 Y=6.39-0.722x+0.052x2  r2=0.944
8.0 -

75 } o, BCO
70
65
6.0
55 F
50 }
45

pH

40
as

Dias de fermentacion

Figura 4. Regresion Cuadratica del promedio del pH, a través de los dias de fermen-
tacion, en los microsilos a base de desperdicio de pescado y bagazo de cafia en los diferen-
tes niveles de inclusion del inoculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred International); BC 0, 1.0,
1.5 y 2, equivalente a 0.0, 9.0x10’, 1.35x10° y 1.8x10® UFC/Kg, respectivamente. Se ob-
serva la tendencia a disminuir el pH inicial en todos los tratamientos, marcadose el efecto a
mayor nivel de indculo, los microsilos con el nivel BC 2 logrd la estabilidad a un pH de 4.3

en el quinto dia de fermentacion, dos decimas menor al valor de los microsilos con rastrojo
de maiz.

La capacidad amortiguadora, en forma general, sufri6 cambios debido a los trata-
mientos y a los dias de fermentacion (P<0.001), alcanzando valores de 7.6, 16.4, 11.8 y
20.6 mEq/Kg de ensilado para los tratamientos R, R+1, R+1.5 y R+2 respectivamente, al
décimo dia (Cuadro 28). A pesar de este comportamiento, los valores de pH lograron nive-

les adecuados para una buena conservacion del ensilado.
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Cuadro 28, Capacidad Amortiguadora en los microsilos experimentales de Pescado y
Rastrojo de Maiz a diferentes dias de fermentacion (n=3)".

Tratamientos” ]

Dias de
Fermentacion R R+ 1 R+ 4.5 R+2 & EFM P

0 4 36 N34 A 34|04 oo

| 4.4 4 A 38 A 44 0.6 0.75

2 46 58 W30 W56 |07 [T od0

3 6 82 |ABSS A 84 108|005

4 7.6 8.8 AB 9.6 A 98 2.0 0.85

3 7.2 56  |AB8G  AB 122 4 3.0 | 044

10 76x | 164yz B I18xy B 206 2| 1§ 1 001
Media general 5.88 a 7.48 ab 6A7Ta | 921b | 04 | 0001
FEM 0.028 0.027 o008 | o104}
P | 038 032 1 o000 } o000 | 1 ]
Ecuacion de regresion cuadritica Capacidad Amortiguadora vs. tiempo: V¢ -a | hpx-box’

a -0.258 -0.480 -0.324 -0.236

b, 1.218 3.156 2360 | 3332

b, 0012|0185 | 009 | 0196

rt 0.824 0.583 0708 | 0827

P< 0.001 0.024 0.002 | 0001

* Los valores son expresados como mbEq/Kg, ™ R = Tralamicnto a base de Desperdicio de Pescado v Rastrojo
de Maiz sin inéculo bacteriano. R+1, R+1.5, R+2 = Tratamientos & basc de Desperdicio de Pescado y Ras-

{rajo de Maiz con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis dc inclusion del indculo comercial. 1.0 dosis de indeulo comercial
=94 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Diferencias estadisticas cnlre tralamicnlos dentro del mismeo dia de lermentacion, sc expresan con literales en
minusculas (P<().05).

Difcrencias cstadisticas enire dias dentro de tratamicntos, sc expresan con literates mayhsculas (P<0.05).

La capacidad amortiguadora, presento clecto por los tratamientos (nivel de indeulo
bacteriano) (P<0.001). Ll comportamiento conforme transcurrio el tiempo de fermentacion,
resultd del orden cuadratico, con una tendencia inicial al aumento (mayor resistencia a

cambio del pl) (P<0.05) (Figura 5).
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Capacidad amortiguadora de microsilos con rastrojo de maiz
RM QY= -0.258+1.218x-0.012x2  r2=0.824
RM 1Y=-0.480+3.156x-0.185x2  r2=0.583
RM 1.5 Y=-0.324+2.360x-0.090x2 r2=0.708
RM 2Y=-0.236+3.332x-0.196x2  r2=0.827

012
o A
0.10
008 }
o 0.06
% 0.04
~o. TESTIGO
Q8Z : ~o. RM 1
0.00 ° “e. RM15
. RM2
002 : . :
2 0 2 4 6 8 10 12

Dias de fermentacion

Figura 5. Regresion Cuadratica del promedio de la capacidad amortiguadora, a tra-
vés de los dias de fermentacion, en los microsilos de desperdicio de pescado y rastrojo de
maiz, a diferentes niveles de inclusion del inoculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred Interna-
tional); RM 0, 1.0, 1.5 y 2, que equivalen a 0.0, 9.0x107, 1.35x10% y 1.8x10° UFC/Kg de
ensilado, respectivamente. Se aprecia la tendencia inicial a aumentar, conforme se incre-
menta el nivel de los lactobacilos adicionados, observando que a mas alto nivel de inéculo
se incrementa la capacidad amortiguadora.

La capacidad amortiguadora de los ensilados de bagazo de cafia, sufrio un incre-
mento paulatino por efecto de los tratamientos y los dias de fermentacion (P<0.001), alcan-
zando valores de 9.18, 13.28, 1598 y 15.00 mEq/Kg de ensilado para los tratamientos
BC, BC+1, BC+1.5 y BC+2, respectivamente al décimo dia (Cuadro 29). A pesar de este
aumento, el pH no fue afectado, alcanzando en los grupos tratados niveles propicios para
una buena conservacion del ensilado, siendo mas eficaz a mayor concentracion de lactoba-

cilos en los ensilados.
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Cuadro 29. Capacidad Amortiguadora en los microsilos experimentales de Pescado y
Bagazo de Caiia a diferentes dias de fermentacion (n=3)"

Tratamientos*

Dias de

_ Fermentacidn BC | BCHE | BCHIS BCH2
0 A 333 A 338 A 2900 A 298
! A 333 A 342 JAB SO08 A 326
2 AB 4.46x  1AB 530 xy [AB 556 xy |AB 682y
3 ABC6.72  |AB 9.64 BC 8.14 BC 10.94
4 ABC746x 1B 12.04xy (CD11.82xy |C 1316y
5 C 9.60 B 12.90 D 1400 (C 1334
__ 10 BC 918 B 1328 b 1598 1C 1500
Media general 6.30a 8.57b 9.07y | 9.36b
LENM 0.79 0.44 LT S R L
P< 0.001 0.001 0.001 0.001

Leuacion de regresion cuadratica

de Capacidad Amortiguadora vs. tiempo:

A 0.010 0.009 0010 ] 0008
by 0.014 0.015 0.014 0.017
b, -0.00§ -0.001 -0.001 | -0001
r? 0.833 0.822 0927 | 0034
pP< 0.001 0.001 0.001 0.001

1M pe
00 1 078

072028
048 | 005
LY LA Y
LA 003
L A0 A S
242 028

R I DAL G

Ye-atr b ,x-b;x?

* Los valores son cxpresados como mEg/Kg P BC = Tratamicento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo
de Caila sin indculo bacteriano. BC -+, BC LS, BC +2 = Tratamicntos a base de Desperdicio de Pescado y

Bagazo de Cafiacon 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion del indculo comercial. 1.0 dosis de indeulo comercial
= 90 000 000 dc UFC/Kg de cusilaje.

Difcrencias cstadisticas entre tralamicolos deatro del mismo dia de fermentacion, se expresan con fiterales en

minusculas (£<0.05).

La capacidad amortiguadora presenta un efecto debido a los tratamicntos (nivel de

indeulo bacteriano), en un comportamiento que resulta del orden cuadratico (Figura 6), con

tendencia inicial a incrementar, conforme transcurre el tiempo de fermentacion (P<0.001),

cn forma mas ligera que en los microsilos de rastrojo de maiz.
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Capacidad amortiguadora en los microsilos de bagazo de caiia
BC0Y=0.010+0.014x-0.001x2  r2=0.833
BC1Y=0.009+0.015x-0.001x2  r2=0.822
BC 1.5 Y= 0.010-0.014x-0.001x2  r2=0.927
BC 2 Y= 0.008+0.017x-0.001x2 r2=0.934

0.10

0.08

0.06

mEq/Kg

0.04

002 }

0.00

Dias de fermentacion

Figura 6. Regresiones del promedio de la capacidad amortiguadora, a través de los
dias de fermentacion, en los microsilos de desperdicio de pescado y bagazo de caiia, a dife-
rentes niveles de inclusion del indculo bacteriano (1174® Pioncer Hi-Bred International); BC 0,
1.0, 1.5 y 2, que equivalen a 0.0, 9.0x10”, 1.35x10%y 1.8x10* UFC/Kg de ensilado, respec-
tivamente. Se aprecia un efecto con tendencia a aumentar, mas marcada en los microsilos
que fueron inoculados, conforme transcurrrieron los dias de fermentacion, observando dife-
rencia entre ensilajes inoculados y no inoculados (RM 0 vs. R 1.0, 1.5y 2) (P<0.001).
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Experimento No.2

Al analizar la desaparicion in sifu de la materia seca, en los ensilados de pescado y
rastrojo de maiz, se observa que la fraccion A (degradabilidad inicial) es mayor cn el tra-
tamicnto R (5.76%) (Cuadro 30), menor para R+1.5 (0.02%) y valores intermedios para
R+l y R+2 (311 y 2.15%), no llegando a ser sus diferencias significattvas (P>0.05). En la
fraccion B (fraccion degradable por accion fermentativa), se observd electo debido al tra-
tamiento {(indeculo bacteriano) a una P< 0.05, presentando menor valor para R (35.8196),
mayor para R1+2 (59.03%) e inlermedia par R--1y R1ULS (54.24 vy 47.33%). La fracecidn
A3 mostrd un comportamiento igual que la traccion 13, con valores para R, R, R41.5y
R+2 de (41,57, 57.35, 47.35 y 61.18%), respectivamente, mostrando mayor degradabilidad
cl tralamienlo R+2 (P<0.05). La tasa de degradabilidad (fraccion (), aparentemente no
tuvo efecto por el tratamiento (P>0.05), con valores de 0.10, 0.04, 0.06 y 0.03 para R, Rt1,
R+1.5 y R+2, respectivamente, la fase lag fue de 5.7, -1.9,32 y -9 4 para R, R+, R+1 5y
R+2.

Cuadro 30. Desaparicion "in situ” de la Materia Seca en el  Ensilado Sélido de
Desperdicio de Pescado y Rastrojo de Maiz (n=3)".

i Tratamicatos'

Parfimetros R R+ R+1.5 R 2 | EEM | P<
A 5.76 3.11 0.02 2.15 1,244 0.063
B 3581a | 5424ab | 47.33ab | 50.03b | 4321 0.025
A+B AL57a | §735ab | 4735ab | 6118 | 4.138 0.035
C 0.10 0.04 0.06 0.03 0.021 0.129

*Los valores son cxpresados como % en base de maleria seca. © R = Tralamiento a base de Desperdicio de
Pescado v Rastrojo de Maiz sin indculo bacleriano, R+1, RELS, R+2 = Tratamicntos a base de Desperdicio
de Pescado v Rastrojo de Maiz con 1.0 1.5 y 2.0 dosis dc inclusion del indculo comercial. 1.0 dosis de
indeculo comerctal = 90 000 000 de UFC/Kg de ensitaje.

Dilcrencias estadisticas entre tralomientos denfro de la miswa fila. se expresan con literales en mindsculas
(P<{).05).
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En los ensilados de pescado y bagazo de caia, la desaparicion in situ de la materia
scca (Cuadro 31) mostrod, en su {raceion A, valores de 4.00, 0.01, 5.50, y 2.49 %, aunqulc
sus diferencias no resultaron ser significativos (P>0.05). La fraccion B, mostrd electo
debido al tratansiento con baja degradabilidad  para ¢ tratamiento BC {4.09%), diferente
de los tratamientos BC+1 y BCHL5, con valores mas altos (2234, 20.27%), respectiva-
mente. Mientras que para BCH2, con valor de ]7.63-%, no fuc diferente estadisticamente
con los demas tratamientos. Ll mismo fendmeno se presentd paca la fraccion AYB con va-
lores de 8.15, 22.35, 2577 y 20.12% para BC, BCH 1, BCHES y BC12, respectivamente,
presentando menor desaparicion que en microsilos de desperdicio de pescado y rastrojo de
maiz. La fase C no mostrd dilerencia estadistica en los valores de los diferentes tratamicn-
tos con una tasa de degradacion de -0.04, 0.10, 0.40 y 0.11 para BC, BCH, BCHLS y
BC2, respectivamente. Ll Liempo lag fue de 24.1, 4.0, 3.8 y 3.4 para BC, BCHL, BCHLS
y BC+H+2, respectivamente, donde en forma gencrat se muestran ficmpos mayores en esta

fase que en los reportados para ensilados de pescado y rastrojo de maiz .

Cuadro 31. Desaparicion "in situ" de la Materia Scca en ¢l Ensilado Sdtido de Des-
perdicio de Pescado y Bagazo de Caiia (n=3)".

Tratamientos” L )
Pardmetros | BC+L BC+LS  IBC2 |BEM <
A 4.06 0.0l 5.50 249 | 1426 0.115
B 4.09 22.34b 2027b | 17.63ab | 3.635 0.029
AB 8.152 22.35b 25.77b 2012ab | 3194 | 0021
C -0.04 040 | 040 | 0l 0435 ) 0206

* Los valores son expresados como % cn base de materia seca. " BC = Tratamichto a base de Desperdicio de
Pescado vy Bagazo de Cadia sin indeulo bactertano. BC +1, BC +1.5, BC +2 = Tralamicntos a base de Des-
perdicio de Pescado y Bagazo de Cadia con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion del indeulo comercinl, 1.0 dosis
de indeulo comercial = 90 060 000 de UFC/K g de ensilaje,

Diferencias esladisticas entre tralamicntos dentro de Ly misma [ia. s¢ expresan con literales e mindscuias

(P<0.05).
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Al observar ¢l analisis de varianza en forma conjunta de los diversos tratamicntos,
en ambos censilados de pescado (rastrojo de maiz y bagazo de caia), (Cuadso 32), se apre-
cia, cn forma general, que el porcentaje de desaparicion in sify, a aivel ruminal, fue mayor
para los microsilos de rastrojo de maiz en las fracciones B y A1B (P<0.05), ademas sc
observa que, la inclusion de indeulo bactenano, ejerce un electo positivo sobre ¢l porcenta-

je de desaparicion rununal en los easilados.

Cuadro 32. Desaparicion “in situ” de 1a Materia Seca en los Ensilados Solidos de Des-
perdicio de Peseado con Rastrojo de Maiz (n=3) o Bagazo de Caiia (n=3)",

| Pardmetros Fuente de Forraje L o L
(RM 6 BO)" RM BC _EEM p<
A 576 4.06 1669 | 0512
B 35.81h 4.09a 3.017 0.002
A+B 41.57b 8.5 2932 0.001 |
C 0.10b -0.04a 0028 | 0021
(RM 6 BC)+1 L e
A 311 0.01 1.700 0317
B 54.241 22.34a 4595 | 0008
A+B 57.35b 22.35a 4202 | 0004
_C 0.04a olob___ | oon | 0020
(M 6 BC)+1.5 B e
B A 0.02a T 5.50b 0210 0.000
B 47.33D 20.27a 4927 | 0018
A+DB 47.35D 25772 | 48%0 | 0036
€ ). 006 DA 1089 0209
_{RM o BC)t2 | e
A 2.15 2.49 L 0843
B 59.03b 17.63a 3.049 0001
AR I 61.18b 20,12 1 2120 0000
C 0.03 0.11 0.027 0.08%8

*Los valores son cxpresados como % cn base de maleria seca. " RM = Tratamicnlo a base de Desperdicio de
Pescado v Rastrojo de Maiz sin indculo bactetiano. R+, RM-HLS, RM+2 = T'ratamicntos a base de Des-
perdicio de Pescado v Rastrojo de Maiz con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion del indeulo comercial, BC =
Tratamicento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Cafia sin inoculo bacteriano, BC+1, BCHLS
BC+2 = Tratamicentos a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclu-
sion del indculo comercial, 1.0 dosis de indgeulo comercial = 90 000 000 de UFC/Kp, de ensitaje.

Dilerencias estadisticas culre fuente de forraje dentro de i misma (ila, sc expresan con diterales en mimiscu-
las (P<0.05).
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El efecto de 1a fuente de forraje sobre la desaparicion “in situ” (%) de la materia se-
ca se observa en la fraccion B con valores de 49.10 y 16.08%, y la fraccion A+ con valo-
res de 5186 y 19.10% para los ensilados solidos de desperdicio de pescado, incluyendo
rastrojo de maiz y bagazo de caia respectivamente, con resultados mayores de desaparicion

“in situ" (%o) para la fucnte de torraje de rastrojo de maiz (P<0.05) (Cuadro 33).

Cuadro 33. Lfecto de la Fuente de Forraje (Rastrojo de Maiz vs. Bagazo de Caiia)

sobre la desaparicion “in sifu™ de la Materia Seca en los Easilados Sélidos de Desper-
dicio de Pescado”.

Parametros [Fuente de Forraje I

(RM 6 BC)" RM | BC_ | EEM

A 1118 3.02 50605 ) 0]
B 49.10b _1608a | 5888

ALB 51.80D 19.10; 5385 -

C 0.06 0.14 0.108 0272

"Los valores son expresados como % cn basc de maleria scea. © RM = Tratamictito 1 base de Desperdicio de
Pescado y Rastrojo de Maiv a los ratamientos con 8, L0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion det indculo comercial.
BC = Tratamicnio a base de Desperdicio de Pescado y Bagnso de Cafia con 0, 10, 1.5 ¥ 2.0 dosis de inclu-
sion del indeulo comercial. 1.0 dosis de indculo comercial = 90 GO0 D00 de UFC/K g de ensilaje.

Dilcrencias estadisticas entre fuentes de forraje dentro de la misma fita, sc expresan con literales ecn minuscu-
fas (P<0.05).

Al analizar en forma conjunta el efecto del tratamiento (adicion de bacterias lacti-
cas) sobre los ensilados solidos de  desperdicio de pescado, tanto con rastrojo de maiz y
con bagazo de caiia, no presenld una respuesta significativa (P>0.05) (Cuadro 34), debida

probablemente al efecto del forraje sobre tos ensilados.

Cuadro 34, Efecto del los Niveles de Aditivo (Lactobacillus plantarum v Streptococeus

Jaecium) sobre 1a desaparicion “in sife” de la Materia Seca cn los Ensilados Solidos de
Desperdicio de Pescado”.

. Tratamientos (dosis de indculn)
Parametros -
(RM y BC)" 0 1 LS (.2 | WEEM | P<
A 4.91 1.56 276 | 232 1787 | 0491 |
B 19.95 38.29 33.80 38.33 11.157 0.330
A+B 24.86 39.85 36.56 40.65 1102 ] 0.476
C | om 0.07 0.23 0.07 0.106 0.260

"Los valores son cxpresados como % cn base de materia seca. " RM = Tratamicento a basc de Desperdicio de
Pescado y Rastrejo de Maiz a los tratamicntlos con 0, 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusion del indculo comercial.
BC = Tratamicnlo a base de Desperdicio de Pescado y Bapazo de Cafta con 0, 1.0, 15 v 2.0 dosis de inclu-
sion del indeulo comercial. 1.0 dosts de indculo comercial = 90 000 (00 de UFC/Kg de ensilaje.
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La Interaccion, fuente de forraje y nivel de indeulo bacteriano sobre la desaparicion
L 7 ”(y l l A1 QO ,l' l Ot 1 - ar 1Ql el 4
in situ"” (%) de la materia seca, analizadas en forma conjunta para los ensilados solidos dé
desperdicio de pescado-rastrojo de maiz y ensilados desperdicio de pescado-bagazo de ca-
na (Cuadro 35), presenta un cfecto en la fraccion B con valores de 1995, 38.29, 3380 y
38.33%; y la fraccion A+B de 24.806, 39.85, 36.56 y 40.65%, para los tratamientos 0, 1, 1.5
y 2 respectivamente, con resultados mayores de desaparicion “in sifu™ (%) para ambos

microsilos tratados con cl aditivo (Lactobacillus plantarum vy Streptococens faccium),

(P<0.05).

Cuadro 35. Efecto de la Interacion de la Fuente de Forraje por los Niveles de Aditi-
vo (Lactobacillus plantarum y Streptococens faecinm ) sobve la desapavicion “in situ™ de
Ia Materia Seca en los Ensilados Sélidos de Desperdicio de Pescado”.

; Tratamientos
Parametros o . S
(RM y BC)h 0 Ry 1.5 2 | EEM | P
A 4.91 18.39 2.76 232 | 5710 | 0468
B 19.95a 38.29b | 33.80b 3833b | 3993 0.001
A3 24.86a 39.85b 36.56b 40.65b I807 0.002
C 003 | 0.07 0.23 0.07 - 0.097 | 0201

* Los valores son expresados como % en base de materia scca. © RM = Tratamicnto a base de Desperdicio de
Pescado y Rastrojo de Maiz a los tratamicntos con 0, 1.0, 1.5 v 2.0 dosis de inclusion del indeulo comercial.
BC = Tratamicnto a basc dc Desperdicio de Pescado y Bagazo de Caia con 0, 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclu-
sion del indeulo comercial. 1.0 dosis de indculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje.

Diflerencias estadisticas cotre tratamicntos dentro de la misma [ila, se expresan con literales en minfgsculas
(P<0.05).
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Experimento No.3

Prucba de comportamiento en borrepos,

i consumo diario de la materia seca y el consumo diario de materia organica, por

grupo experimental a través del periodo de prucba, sufrieron incrementos que no lograron

ser estadisticamente diferentes {Cuadro 36 y 37). Los grupos experimentales (testigo, 10%

y 20%) mostraron un consumo medio de materia seca de 949, 1,113 y 1,208 g, y de con-

sumo de materia organica 873, 1,029 y 1,111 g, respectivamente, observando que fos con-

sumos mayores fueron para los grupos de 10% y 20% en ambos casos (P<0.001).

Cuadro 36, Consumo diario de materia seca por periodo experimental en los tres lo-
tes experimentales”.

B ‘Peatamicnios”
Dias Testigo 10% W% | EEM P<
(N=6) (N=7) (N=6) |
1-7 865 94§ 961 | 7280 | 066
8-14 1,051 1,119 1,285 | 10826 | 037
15-21 811 074 | 1,000 | 8800 | 004
22-28 934 1,019 1,085 9222 | 057
29-35 937 1,041 1,113 92.20 0.47
36-42 993 1,185 1,281 11628 | 028
43-49 1,000 1,242 1,345 111.89 0.11
50-56 963 1,207 | 1,340 | 10350 |01
163 986 1,287 | 43068 o AILST ) 006
Media general 1-63 949a 1,113b 1,208b 99 43 0.001
LEM 117.10 84.45 101.08 -
P< 0.95 0.09 0.10 T
Fcuacion de regresion lincalrdc7__(;fglglgggg\_t_l__i_:_\_r_i_(_»_gi”g’l_l_lu:‘q_c_g:‘i:1._g;g(_;g\__\_{',s. tiempao; Yy, al bix
a 894 2 916.9 1,000.2
b, 15.63 55.94 59.36
v 0.097 0.442 0.383
P< 0.485 0.001 0.004

* Los valores son expresados en gramos, T Testigo, 10%. 20% (0. 10 ¥ 20% de inclusion de ensilado de
pescado en las diclas experimentales).

Nota : Dilerencias estadisticas entre tralamicnlos dentro de cada periodo, sc expresan con literales en minis-

culas (P<0.05).
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Cuadro 37. Consumo diario de materia organica por periodo expcnmcntal en los tres

lotes experimentales”.

Tratamicntos” o
Dias " Testigo 10% 0% | EEM | P
(N=6) (N=6)
~ -7 706 384 6700 |
R e67 | Tho3s 1,182 0070 |0
15-21 - 746 001 | 1007 “gl17 o
22-28 850 o043 | 90§ 8400 057
29-35 N 862 963 1,024 8500 | 047
36-47. 913 1,096 1,178 10717 | 028
43-45 920 1,149 [,238 9539 0.11
i 50-56 886 1,116 1,233 | 1277 | ol
57-63 907 1,191 1,250 | 9430 | 006
Media general 1-63 873a 1,020b LIy | o159 | 000l
EEM 117.32 77.69 000 | - o
= 095 | 009 010 o
Ecuacién de regresion fineal de | C onsumo diario de materia or g_';_mca vq llempn ), Tt !J,\
a 822.6 8482 9202 |
L b, | 438 5.175 5461
vt 0.097 0.442 0.383
| P< 0.485 0.001 0.004

"I.os valorcs son expresados en gramos.
cacdo cn Ias diclas cxperimentales).
Nota: Diferencias estadisticas entre tratamientos dentro de cada periodo, s expresan con literales cn minus-

culas (P<0.05),

" Testigo, 10%. 20% (0. 10y 20% de inclusion de ensilado de pes-

il andlisis de las regresiones lincales, mostraron una tendencia a aumentar ¢l con-

sumo diario de la materia seca al transcurrir los dias de prueba, con valores (consumos)

mayores y mas consistentes para os tratamientos de 10 y 20% de inclusion del ensilado de

desperdicio de pescado en la racion (P<0.05) (Igura 7).
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Consumo de materia seca a través del periodo experimental
TESTIGO Y=(894.132 ) +(15.6327 )X 12=0.0970
10% Y= (916.925 ) +(55.9464 )X  2=0.4422
20% Y=(1,000.21) +(59.3636 )X r2=0.3826
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Figura 7. Regresion Lineal del consumo de la matria seca a través del periodo expe-
rimental, en borregos alimentados con la dieta testigo y con las dietas 10 y 20% de inclu-
sion de ensilado en la racion a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maiz. Se apre-
cia la tendencia a aumentar en forma mas tenue para el grupo testigo que para los grupos
experimentales 10 y 20% que fueron mas consistentes (P<0.001 y P<0.004), se observa el

efecto benefico del consumo de materia seca debida a la inclusion 10 y 20% de los ensila-
dos en la dieta (P<0.001).

El consumo diario de la materia organica, al transcurrir los dias experimentales,
muestra, a través de las regresiones lineales (Figura 8), una tendencia a aumentar en todos

los tratamientos, presentando consumos mayores y mas estables para los tratamientos de 10

y 20% de inclusion del ensilado de pescado en la racion (P<0.05).
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Consumo de materia orgénica a través del periodo experimental
TESTIGO Y=(822.601 ) +(1.438 )X r2=0.097
10 % Y=(848.156 ) +(5.175 )X  r2=0.442
20% Y={920.191 ) +(5.461 )X r2=0.383
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Figura 8. Regresion Lineal del consumo de la matria organica a través del periodo
experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma mas consistentes para los grupos
10y 20% (P<0.001 y P<0.004), y el efecto benéfico del mayor consumo de materia orga-
nica debida a la inclusion del 10 y 20% de los ensilados en la dieta (P<0.001).

El efecto observado en el consumo diario de la proteina cruda (Cuadro 38), presen-
to diferencia entre el grupo testigo y el de 10%, ya que el grupo de 20% fue similar para
ambos grupos experimentales, registrando una media global de 143, 170 y 153 g para los
grupos testigo, 10% y 20%, respectivamente, no se observaron efectos de los tratamientos
dentro de cada periodo. Los consumos de materia seca y de proteina cruda, muestran que

las dietas que contienen ensilado de pescado resultan mas palatables para los borregos.
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Cuadro 38, Consumo diario de proteina cruda por periodo experimental en los {res

lotes experimentales”,

Tratamientos” )
Dias 1 Festigo | 10% | 2% | kEM P
(N=6) (N=1) (N=6)
1-7 131 143 2 g U ear
8-14 150 | 7Ly 163 | Iss4 | 08T
1521 122 149 | 130 ] 1262 | 040
22-28 141 155 138 1340 | 0064
29-35 [ 1se | 1l ) 1339 | 060
36-42 150 181 | 163 o620 046
43-49 51 B R 024
- 50-56 145 184 | 470} 1620 | 029
57-63 149 196 174 | 1472 0.12
Media general 1-63 143 a 170 b {53ab 14.32 0.001
EEM 17.68 12.99 12.84 - =
P< 095 000 | 00 4 b o]
Ecuacién de regresion lineal de Consumo diario de Proteina cruda vs. tiempot Y, =a 1V bx
a 135.0 139.8 1270
Iy 0.236 0.853 0.754
r? 0.097 0.442 0.383
P< 0.485 0.001 0.004

* Los valorcs son expresadosen gramos. | Tesligo, 10%. 20% (0, 10y 20% de inclusion de casilado de pes-

cado cn las diclas experime

ntales).

Nota: Diferencias estadisticas entre tratamicnios dentro de cada periodo,  se expresan con literalkes cn

minasculas (P<0.05).

Mediante analisis de las regresiones en el Figura 9, ¢l comportamiento de la protei-

na cruda, [ue con una tendencia lineal a incrementar en lorma mas cstable para los trata-

micntos 10y 20% (P’<0.004), efecto similar a lo obtemdo en ¢l consumo de la materia seca

y materia organica, asi como el consumo de la fibra detergente neutro.
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Consumo de proteina cruda en el periodo experimental
TESTIGO Y=(135.014)+(0.23605)X r2=0.097
CPC_10% Y=(139.831)+(0.85318)X r2=0.442
CPC_20% Y=(127.026)+(0.75392)X r2=0.383
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Figura 9. Regresion Lineal del consumo de la proteina cruda a través del periodo
experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma mas consistentes para los grupos

10 y 20% (P<0.001 y P<0.004). Se observé mayor consumo de proteina cruda por la inclu-
sion del 10% de los ensilados en la dieta (P<0.001).

El consumo diario de fibra detergente neutro (FDN), presentd una tendencia a in-
crementarse debido al tratamiento (P<0.001), con 378 g para el grupo testigo, 406 g para el

grupo de 10% y 445 g el grupo de 20%, no se observo efecto de los tratamientos dentro de

cada periodo (Cuadro 39).
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Cuadro 39. Consumo diario de fibra detergente neutro por periodo experimental en
los tres lotes experimentales™

Tratamientos”
Dias Testigo 10% 0% | EEM ] P<
(N=6) (N=T7) (N=6) i
1-7 344 343 354 28.14 0.96
B 8-14 418 408 473 | 4137 ] 055
15-21 323 356 403 | 3328 031
22-28 372 372 399 | 349 | 084
29-35 373 380 00 | 38 | o
36-42 395 433 471 4410 | 054
43-49 398 453 495 | 3937 | 030
B 50-56 383 440 493 1 4271 027
57-63 392 470 504 39.00 0.19
Media general 1-63 378a 406ab A45h | ‘.’5753 0001
EEM 46.60 28.54 37.20
| P< 0.95 0.09 0.10 - -
Ecuacion de regresion lineal de Consumo diario de Fibra detergente neutro vs. tiempo:
Yo ~al hx L
a 3559 334.7 368.1
b, 0.622 2.042 2.185
! 0.097 0.442 0.383
P< 0.485 0.001 0,004

* Los valores son expresados cn gramos. ® Tesligo, 10%. 20% (0. 10 v 20% de inclusion de ensilado de pes-
cado ¢n las diclas experimentales).

Nota: Diferencias estadisticas entre tratamientos dentro de cada periodo, sc expresan con literales en minfs-

culas (P<(.05).

Ll consumo de fibra detergente neutro presentd un comportamiento lincal con ten-

dencia a aumentar al transcurso de los dias de experimentacion en todos los tratamientos,

resultando vn efecto significativo para 10 y 20% (P<0.004) (Figura 10).
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Consumo de fibra detergente neutro a través del periodo experimental

TESTIGO Y=(355.865) +(0.62218)X r2=0.0970

10 % Y= (334.678) +(2.04204)X r2=0.4422
20 % Y=(368.076) +(2.18458)X  r2=0.3826
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Figura 10. Regresion Lineal del consumo de la fibra detergente neutro durante el
periodo experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma mas consistentes para
los grupos 10 y 20% (P<0.001 y P<0.004). Se muestra el consumo similar de la fibra de-

tergente neutro en los grupos testigo y 10%, y un consumo mayor el grupo del 20% a través
del periodo experimental (P<0.001).

El consumo diario de la materia seca en g/Kg de peso vivo en los borregos, ini-
cialmente mostré un incremento, seguido de una disminucion en cuanto a tiempo (Cuadro
40), ademés de un efecto por el tratamiento en el periodo comprendido entre los 43 a 63
dias, reportando una relacion consumo/peso vivo menor para el testigo (38 g/Kg), mientras

el valor medio alcanzado de 41 y 44 g/Kg de peso vivo los tratamientos 10 y 20%, respec-
tivamente, resultando diferencias entre ellos (P<0.001).
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Cuadro 40. Censumo diario de materia seca (g/Kg de peso vive) por periodo experi-
mental en los tres lotes experimentales”,

‘I'ratamientos”
Dias Testigo 10% 20% EEM P<
- Lo AN=6) | INST) ) (N=6) I U
1-7 AB 43 BC 46 AB 47 284 | 059
8-14 B 49 C S5l B 57 351 | 027
15-21 AB36  NAB AL A as ) 2720 | 008
22-28 AB 39 A3 A2 e 033
29-35 AB 37 A 38 A 4l 1 1SS | 029
36-42 AB36 A 40 JA 43 L4 000
43-49 AB 35x A 40xy A4y | 176 | 002
50-56 A 32x A "f’:'?xy TUTA 4 yﬁﬁf 178 001
5763 A 3 |A 37y JA A0y 149 | 0001
Media general 1-63 38a 41b d4de .57 1 0001
LM 308 23 22 T
P< 001 | oo01 | 0001 1
ILcuacion de regresion cuadratica de Consumo diavio de MS (g/Kg peso vivo) vs. tiempo:
Ye== a- bxt I')).l}
a 47746 51.280 54 280
by, -0.371 -0. 482 -0, 447
b, 1.8135E-03 | 4 175E-03 3.722E-03
r’ 0.490 0.702 0.562
IP< 0.001 0.001 0.001

®Los valores son expresados cn gramos/Kilogramo de peso vivo, © Testigo, 10%, 20% (0, 10 y 20% dc in-
clusidn de cnsilado de pescado en las dictas experimentales).

Nota; Difcrencias estadisticas entre tratamicentos dentro de cada perdodo, se expresan con literales en
minusculas,

Diferencias cstadisticas cotre periodos, dentro de cada tralamiento s¢ expresan con literales maylisculas
(P<0.05).

Mediante las regresiones cuadraticas se explico el comportamiento del consumo
diario de matena seca (g/Kg peso vivo) vs. Tiempo, presentando una alta significancia
(P<0.001) para todos los tratamientos, donde la tendencia inicial ¢s a la baja para después

presentar una ligera tendencia a subir (Figura 11).
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Consumo de materia seca en g/ Kg de peso vivo
TESTIGO Y=(47.74583) +(-0.37099)X+ (1.8126E-03) X2 r2=0.490
10 % Y=(51.28041) +(-0.48232)X+ (4.1754E-03) X2 r2=0.702
20 %Y = (54.28018) +(-0.44666)X+ (3.7216E-03) X2 r2=0.562
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Figura 11. Regresion Cuadratica del consumo de la materia seca por kilogramo de
peso vivo a través del periodo de la prueba. Se aprecia la tendencia inicial a disminuir de
todos los grupos experimentales (Testigo, 10 y 20%), mostrando un ligero aumento al final
del periodo experimental (P<0.001). Asi mismo se observa un consumo menor de la mate-

ria seca (g/Kg de peso vivo) para el testigo, seguido del grupo 10%, mientras que el grupo
con mayor consumo fue para el grupo de 20% (P<0.001).

El peso vivo semanal de los borregos, en todos los grupos a prueba, se incremento
al transcurrir el periodo experimental (Cuadro 41). El peso vivo medio alcanzado por los
borregos, en este experimento, fue de 25.3, 27.6 y 27.4 Kg para los grupos testigo, 10% y

20%, respectivamente, presentando diferencia estadistica (P<0.03) el testigo, respecto al
grupo 10%.
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Cuadro

41.

experimentales”.

Peso vive semanal por periodo experimental,

en

los tres lotes

Ecuacién de mycsmu  cuadritica de l’wnuo vs tiempo: h al b,t b

A 18.569 13835 | 18466
by 0.1939 02414 | 02775
b -3.87E-05 | 0.0002 -0.0005

i 0.596 0.697 | 0704

P< 0.001 0.001 0.001

*Los valores son expresados en Kilogramos.

pescado en las dictas experimentales).
Nota: Difcrencias estadisticas eotre tratamicenfos dentro de cada periodo, se expresan con literales en

minusculas, Diferencias estadisticas entre periodos, dentro de cada tratamiento sc expresan con literales
mayusculas {£<9.05).

Tratamicntos”
Dias T'estigo 10% 20% EEM P<
(N=6) (N=D | (N=6) | |
- 1-7 A 200 [A 206 |A 204 {144 0.0S
814 AB 213 VAB 223 [AB 224 162 087
15-21 AB 225  |ABC 239 |ABC24.) 168 076
B 2228 AB 239 |ABCD25.7 {ABCD257 | 18 | o074
29-35 AB 251 |ABCD27.2 |ABCD273 | 206 | 070
36-42 AB 269 |ABCD29.6 |ABCD294 | 229 064
43-49 AB 282 |BCD 316 |BCD311 | 230 053
50-56 AB 293 ICD 330 "|CD 327 | 250 ) 051
57-63 B 305 |D 348 |D 338 240 044
‘Media general 1-63 | 25.3a 27.6b 2741 194 0.03
LEM 1.99 211 1.83 )
P< 0.01 000t | 0.00i -

P 'l_'&';'l'i"g('i.mlf()"ﬁ:i(rr)ab y(ﬁ.-mli'i"j; 2% de inclusion de ensilado de

5l peso vivo semanal (Figura 12), tuvo un comportamiento cuadratico muy signifi-

cativo (P’<0.001), con una tendencta postiiva inicial consistente (aumento de peso) para

todos los tratamientos, con mayores incrementos para los tratamicntos 10y 20%, seguido

de un pequeiio cambio de direccion (negativo) para el testigo y para el tratamiento de 20%.
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Peso vivo de los borregos en ¢l periodo experimental
TESTIGO Y=(18.5694)+ (0.1939)X+(-3.865E-05)X2 12=0.596
10% Y=(18.8352)+(0.2414)X+(0.0002)X2 r2=0.697
20% Y=(18.4657)+(0.2775)X+(-0.0005)X2 r2=0.704
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Figura 12. Regresion Cuadratica del peso vivo de los borregos. El calculo indica
una tendencia inicial a aumentar en forma consistente a través del periodo de prueba, para
todos los grupos experimentales (Testigo, 10 y 20%) (P<0.001). También se observa al
transcurrir el periodo de prueba, un efecto debido a la inclusion del ensilado en las dietas,

presentando menor peso vivo el grupo testigo que los borregos de los grupos 10 y 20%
(P<0.03).

Durante el periodo experimental, la ganancia media diaria de peso solo se vio in-
crementada en el tratamiento del 10% (P<0.02) (Cuadro 42). Reflejando una ganancia me-
dia global de 191, 239 y 228 g para el grupo control y los tratamientos 10 y 20%,

respectivamente, siendo diferente el testigo del grupo 10% (P<0.001).

74



Cuadro 42, Ganancia diaria de peso por periodo experimental cn los tres lotes expe-
rimentales".

Fratamicntos” -
Dias 1 Testigo | W% | 20% | EEM | r<
o (N=0) {N=7) (N=6) | | ,
1-7 219 A179 b 198 | 2022 | 085
8-14 178 AISS | 222 ) 3102 ) 029
B 15-21 168 AB 233 240 | 3426 | 026
22-28 205 ) AB2ST | 233 | A70S | 072
2035 171 AB 208 220§ 3516 | 052
36-42 |1 249 B 346 205 | 4897 | 037
43-49 187 AB 283 240 | 3315 | o4
] 50-56 171 “AB 204 226 | 4121 ) 065
L5763 | x| AB2STy | ledx | 2135 | 001
Media gencral 1-63 191a ~23% 228ab ___i____Jﬁ.(:'I | 0.001
EEM 39.02 35,67 34.79 ]
P< 0.82 002 | o043 | | ]
Ecuacién de regresion cuadritica de la Ganancia diaria de peso vs tiempo: Yoo« bix-box”
a 139 122 15}
b, 3.017 | 7.687 6.250
b, 3.91E-02 | -T94E-02 | -9.17E-02
r? 0.135 0,246 0313
P< 0.627 0.022 0.073

"Los valares son expresados en gramos. " Testipo, 10%, 20% (0. 10y 20% de inclusion de ensilado de pes-
cado cn las dictas experimentaies).

Nota: Diferencias esladisticas entre tratamicntos dentro de cada periodo, s¢ expresan con literales en inds-
cutas.

Diferencias csladislicas cntre periodos, dentro de cada tratamicnto se expresan con literales mayisculas
(P<0.03).

La ganancia diaria media de peso a través del periodo experimental, se comportod
dc una mancra cuadratica para todos los tratamientos (Figura 13), con una directriz positi-

va inicial para finalizar con una directriz. negativa, resultando significativa para tos trata-
micnios 10%, (P<0.05).
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Ganancia diaria de peso en el periodo experimental
TESTIGO Y=(138.99046) +(3.01688)X+ (-3.9083E-02) r2=0.135
10 % Y=(122.18173) +(7.686625)X+ (-7.9347E-02) 12=0.246
20 % Y=(151.28968) +(6.25893)X+ (-9.1721E-02) r2=0.313
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Figura 13. Regresion Lineal de la ganancia diaria de peso (g) de los borregos, pre-
sentan una tendencia inicial a aumentar, seguida de una ligera tendencia a disminur a través
del periodo de prueba para todos los grupos experimentales, (Testigo, 10 y 20%)
(P<0.001). La mejor ganancia diaria de peso fue para el grupo de 10%, seguida del grupo
de 20% vy, finalmente con menor ganancia diaria de peso para el grupo testigo (P<0.001).

La conversion alimenticia de la materia seca presenté un valor medio de 5.3, 5.1 y
5.6 para el testigo y los grupos de 10 y 20%, respectivamente, sin diferencia significativa
(P>0.05) (Cuadro 43). La conversion alimenticia no fue afectada por el tratamiento dentro

de cada periodo y solo el grupo de 20% se vio afectado por el factor tiempo (P<0.01).
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Cuadro 43. Conversion alimenticia de Ia materia seca por periodo experimental en
los tres lotes experimentales.

Tratamientos”
Dias Testigo W% | 20% | EEM | pre
(N=06} (N=T) | _AN=6) %
1.7 33 477 A 44 0.07 0.07
8-14 5.7 48 |A 48 | o1l | 099
15-21 49 4.7 A 438 0.08 0.98
22-28 56 53 [AB 54 ] 09 ) o090
29-35 S6_ | s6 [AB ST | odb | 000
36-42 45 3.6 |AB 46 007 | 024
43-49 6.5 47 |AB 58 0.14 039
50-56 5.6 6.6 |AB 63 A ES
57-63 57 58 B 64 015 L o4
Media general 161~ 53} S} 56 078 043
LM 0.12 013 0.00
P< 0.41 053 oot | |
Ecuacion de regresion lineal de Conversion alimenticia vs tiempo: Y,- al by
a 5.786 6.358 5.300
b, 0.040 0.027 0.074
i 0.223 0.151 0.480
r< 0.106 0.237 0.001

* Tesligo, 10%., 20% (0, 10y 20% de inclusion de ensilado de pescado en las dictas experimentales).
Nota: Diferencias estadisticas entre periodos. dentro de cada tratamicnto se expresan con lilerales mayiisculas
{(P<0.05).

La conversion alimenticia a través del tiempo, se explica con regresiones lineales
con tendencia positiva para todos fos tratamientos, resultando la regresion significativa para

cl tratamiento del 20% (P<0.001) (Figura 14).



Conversion alimenticia en el periodo experimental
TESTIGO Y=(5.786)+(0.0401)X r2=0.223
10 % Y=(6.358)+(0.0266)X r2=0.151
20 % Y=(5.390)+(0.0740)X 12=0.480
22

18

e
>
5
g 14
(-1
]
< 10
E
g
% 6
5 “o. TESTIGO
g 2 o o, 10%
0 0 o Mol 20%
] . i
0 10 20 30 40 50 60 70
Dias

Figura 14. Regresion Lineal de la conversion alimenticia, se presenta una tendencia
a aumentar a través del periodo de prueba, resultando la regresion significativa para el gru-
po experimental del 20%, (P<0.001). Sin embargo, no se observo en el promedio de la
conversion alimenticia en los grupos experimentales un efecto debido a los tratamientos
(P>0.05).
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Experimento No.4

Digestibilidad “in vivo ™ en los borregos.

Los resultados obtenidos en la prucba de digestibilidad “in vivo ™ en borregos de las
[raccioncs alimenticias, {ueron similares para los grupos testigo y 20%, presentando  mejo-
res valores de digestibilidad para ¢l grupo de 10%, sin embargo, estos valores no fucron

estadisticamente diferentes en todos los tratamientos (Cuadro 44).

Cuadro 44. Resultados de la Prueba de Digestibilidad aparente en los lotes experi-
mentales”.

Tratamientos”
Variabie: Testipo (N=3) [ 10% (N=4) | 20% (N=3) | "M ] 7P
Materia Seca 69.1 77.1 709 3.45 0.24
Mat. Organica 72.1 79.0 732 321 0.27
P'roteina 69.8 77.6 66.7 3.59 0.12
FDN 60.5 69.7 62.0 444 | 0.20

"Los valores son expresados como % en base de materia seca. “;lr’cstiéa,ﬂi()“ o, 20% (0, 10 y 20% de inclu
sion de ensilado de pescado en las diclas experimentales).
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Experimento No.5

Comportamiento_al sacrilicio,

No se observd efecto por ¢l tratamiento cn ¢l peso al sacrificio de los borregos
(P>0.05), alcanzando 37.4 Kg ¢l grupo tesligo, 40.8 Kg ¢l grupo de 10% y 37.7 Kg ¢l gru-
po de 20%.

El peso de la canal caliente no presento diferencia estadistica debido al tratamiento
P>0.05), registrando pesos de 104, 18.2 y 17.9 Kg para los grupos testigo, 10% y 20%,.
respectivamente.

El rendimiento de la canal caliente, aunque fue mayor en ¢l grupo de 20% con
47.7%, no fue mejor (P>0.05) que cl testigo y el grupo de 10% (43.8 y 44.8%) (Cuadro
45).

Cuadro 45. Peso al sacrificio, I"eso de 1a canal caliente y Rendimiento de la canal ca-
liente cn los tres lotes experimentales.

I'ratamientos”
Variable: Testigo (N=3) | 10% (N=4) [ 20% (N=3) | EEM | P<
Peso af sacrificio” 37.4 40.8 377 | 207 | 049
Peso de la canal caliente” 16.4 18.2 17.9 0.86 0.37
Rendimiento canal® ] 43.8 44 8 47.7 1.09 0.07

"Testigo, 10%, 20% ), 10y 20% de inclusion de ensilado de pescado cn las dictas &pcrimciﬁﬁﬁs). "Kilo-
gramos, ° Porcentaje.

En este estudio, se observa que el rendimiento de la canal mostré una tendencia a
aumentar, conforme se incremento ¢l nivel de inclusion del ensilaje de desperdicio de pes-
cado y rastiujo de maiz, a la dieta de los borregos.

El Peso de las distintas partes corporales y visceras al sacrificio, mostrd que no
existe diferencia significativa en los tres grupos experimentales, excepto en los pulmones
(P<0.01), aunque es un organo que no se encucntra directamente involucrado con el proce-

so de la digestion, los resultados se muestran en la Cuadro 46.
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Cuadro 46. Peso de las distintas partes corporales/visceras al sacrificio en los tres
lotes experimentales”,

Tratamientos’
Lﬁ\’al'iablc: Testigo(N=3) l“all.(N:—"“} 20'%:(1\]:3)7“531#‘ Tp< |
PIEL 3,685 3,878 3,990 179.82 0.53
PATAS 818 850 TT705 0 | o708 | 028
[CA BEZA . 1353 1426 | 1345 | 5820 | 057
PULMON 383x 484y 4233y 18.08 0.01
CORAZON 157 157 154 7.38 0.93
IHIGADO 655 652 625 41.46 0.34
RUMEN 640 709 650 3519 0.39
RETICULO 102 130 24 89.74 0.61
OMASO 120 161 146 17.00 045
ABOMASO 217 250 255 28 54 0.65
INTESTINO DELGADO 690 658 576 52 04 030
INTESTINO GRUESO 400 504 484 10029 | 078
BAZO 70 70 627 | 402 | 042
RINON 111 114 08 682 0.63
GRASA PERIRENAL 194 308 282 52 7] 0.38
GRASA MESENTERICA 448 440 491 48.91 0.75

cado en las dictas cxperimentales),
Nota: x,y,z = letras distintas en la misma fita denotan medips estadisticamente dilerentes (P<0.03),

El rendimiento de las distintas partes corporales y visceras (%), con base al peso al
sacrificio se muestran en el Cuadro 47, Aparentemente, ¢l rendimiento de cada paite cor-
poral y/o viscera no se vio alectado por los tratamientos. Se encontré una alta variabilidad
en reticulo que, aunque el rendimiento medio reportado en el grupo de 20% fue de 0.7% y

de 0.3% para los grupos de borregos alimentados con la dieta testigo y la dicta de 10%,

estadisticamente no resultaron diferentes (P>0.05).
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Cuadro 47. Rendimiento de las distintas partes corporales/visceras con base al peso al
sacrificio en los tres lotes experimentales”.

Fratamientos"
Variable: Testigo (N=3) [ 10% (N=4) | 20% (N=3) | LEM | P<
PILL, 9.8 o5 T T | Tosy 027
PATAS %) 21 2.1 0.07 0.75
| CABEZA 3.6 3.5 36 | 024 | 083
PULMON 10 12 P 0.09 0.47
CORAZON 0.4 04 | 04 002 | 0.48
HIGADO K 1.6 1.7 0.05 0.15
RUMEN 1.7 1.7 T 0.09 0.98
RETICULO 03 03 | 07 031 | 059
| OMASO 0.3 0.4 0.4 0.04 0.53
ABOMASO 0.6 0.6 0.7 0.05 0.40
INTESTINO DELGADO 1.9 16 s | o3 0.27
INTESTINO GRUESO i 137 04 o4 086
BAZO 0.2 0.2 0.2 0.0l 0.51
RINON 0.3 0.3 03 | vl 0.39
GRASA PERIRENAL 0.5 0.7 0.7 013 | 048
GRASA MESENTERICA 1.2 1.1 13 008 022

* Los valores son expresados como %. T Testigo, 10%, 20% (0. 10y 20% de inclusion de cnsitado de pescado
cn las diclas experimentales).
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9. DISCUSION



DISCUSION

Experimento No. 1

Cacacteristicas fisicas de los microsilos solidos de desperdicio de pescado-rastrojo de maiz,

y microsilos de desperdicio de pescado- bagazo de cafia.

Las caracteristicas necesarias para lograr un buen ensilaje incluye un adecuado ni-
vel de substrato fermentable en [orina de carbolidratos solubles en agua, una baja capaci-
dad amortiguadora y un contenido de materia seca superior de 300 g/Kg. Idealimente tam-
bién debe poseer una estructura fisica que pueda permitir una buena compactacion del cnsi-
lado, no presentar aparentemente crecimiento de hongos y existir la presencia natural de
microorganismos acido lacticos (Castellanos e al., 1990; Machin, 2001).

Tibbetts ef al. (1985), mencionan que a través del uso de la fermentacion por Lacto-
hacillus, se pueden preservar y aimacenar despojos de pescado a través del ensilaje sin es-
tropear el material, presentar olores desagradables o deterioro de la calidad de los nutrien-
tes.

A pesar de que cl proceso fermentativo del material ensilado inicia de inmediato,
puede ser utilizado como alimento en cualquier momento, La culminacion de las reaccio-
nes bioquimicas en los ensilados en forma gencral, se lleva a cabo hasta después de los 40
dias. Ello dependera de la calidad original del producto ensilado. Si los silos permanecen
en condiciones de anaerobiosis, se conservara la calidad del ensilaje por tiempo indefinido

y scra apto para el consumo animal (Casteltanos ef al., 1990).

Por ensayos preliminares realizados en esle estudio, se observd que nuestros prepa-
rados contaron con las condiciones fisico-quimicas adecuadas para lograr un buen desarro-
llo fermentativo via acido lactico, la mayor actividad sucedio en los 5 primeros dias, apa-
rentemente llegando a un periodo de estabilizacion en 10 dias, este evento fue mas precoz
que cl tiempo utilizado en la fermentacion de ensilados solidos de desperdicios marinos (de
pescado y de cangrejo) en otros trabajos; Chirase ef al. (1985): 27 dias, 'libbetts ef al.
(1981): 30 dias, Viana y Tejada (1983), Samuels ¢f af. (1991), Abazinge ef al. (1994) y
Ayangbile et al. (1998): en 60 dias.



Delerminaciémes quimicas.

Para obtencr una bucna fermentacion lactica, la composicion quimica del ensilaje,
debe ser adecuada para lograr un pli de 3.8 a 4.3; Humedad alrededor de 65%, acido lacti-
co mas del 3%, acido butirico menos del 1%, N amoniacal menos del 15% del N total
(Castcllanos et al., 1990).

La cantidad de humedad presente en los ensilados afecta el contenido total de bacte-
rias y la ruta de fermentacion. Un método alternativo de inhibir ¢l desarrollo de bacterias
indeseables es reducir el contenido de humedad en los silos tradicionales. Las bacterias
acido lacticas ticnen una relativa tolerancia a las condiciones de baja humedad, son capa-
ces de dominar ta fermentacion en ¢! ensilaje con alto contenido de materia seca (Hender-
son ef al.,1990).

Los clostridios son particularmente sensitivos a la disponibilidad de agua y requic-
ren de condiciones muy hiimedas para su activo desarrollo (Me Donald ef ol 1991). La
reduccion del contenido de  humedad inhibe la desaminacion de aminoacidos, que es pre-

sumiblemente un resultado de la disminucion en la actividad de clostridios y enterobacte-

rias.

El contenido de humedad de los micrositos de desperdicio de pescado, utilizando
rastrojo de maiz y bagazo de caia en este trabajo (58.8 a 61.3%), s¢ encuentran dentro del
rango de humedad de los ensilajes de desperdicio de pescado y paja de trigo reportados por
Tibbetts ef al. (1981), Viana y Tejada (1983), Chirase ¢f al. (1985), y Samuels et al.
(1991), de 50.7 a 62.6%, enconirando menor contenido de humedad en los ensilajes de
desperdicio de cangrejo y paja de trigo (33.1 a 46.8%) (Samuels ef af, 1991, Abazinge et
al., 1994; Ayangbile ef al., 1998).

Los efluentes producidos por los ensilajes pueden ser 200 veces mas contaminantes
que la polucidn causada por aguas residuales domésticas, ademas de las perdidas de nu-
trientes, ya que es rico en carbohidratos, aminoacidos y minerales.

Ll contenido de materia seca, aportado por el rastrojo de maiz y bagazo de cafia en
los microsilos de este trabajo, fungicron como absorbentes, evitando que se gencrasan

efluentes en los microsilos experimentales, que permite contribuir con el bienestar del me-

dio ambiente,
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Ln un ensilado tradicional del 75 al 90 % del total del nitrogeno se encuentra como
proteina, el resto puede estar como péptidos, aminoacidos libres, N amoniacal, amidas,
ureidas, nucledtidos, clorofilas y nitratos  (Mc Donald ¢f af., 1991). En este sentido, Raa y
Gilberg (1982), seialan que la mayor parte de la proteina en el ensilaje de pescado se en-
cuentra en forma de aminoacidos y oligopéptidos.

Después de la cosecha o captura, en los materiales ocurre una rapida proteolisis, la
extension de la degradacion de la proteina  verdadera varia con la especie, ruta quitica,
cambios de pH, contenido de materia seca y temperatura, esto puede reducir la proteina
verdadera a 50 o 060% en un buen ensilaje. Posteriormente pucden ocurrir cambios en los
aminoacidos, estos cambios en los componentes nitrogenados afectan adversamente la uti-
lizacion del nitrégeno por los rumiantes, ademas de inhibir fa aciditicacion en el proceso de

la fermentacion (Mc Donald et al., 1991),

En nuestro trabajo encontramos un contenido proteico (PC) de 17.2 a 18.83% cn
los microsilos de desperdicio de pescado con rastrojo de maiz y de 17.14 a 18.37% en los
microsilos de desperdicio de pescado con bagazo de caia, con ia inclusion del 45% de des-
perdicio de pescado en ambos microsilos. Comparado con Tibbetts ¢/ al. (1981), quienes
reportan 32.6% de PPC para los ensilajes elaborados con 60% de desperdicio de cangrejo,
harina de maiz, melaza ¢ inoculante bacteriano; Viana y Tejada (1983), 33.98 y 27,6% de
PC para la inclusion de desperdicio de pescado de 70 y 60%, con rastrojo de maiz y mela-
za;, Chirase ef al. (1985), 19.1 y 17.2% de PC para la inclusion de 21 y 13.7% de desperdi-
cio de pescado y paja de trigo;, Samuels ef . (1991), 31.5, 20.8% de PC para la inclusion
de 70 y 51% de desperdicio de pescado y de 17.3 y 13.1% de PC para la inclusion de 60y

40% de inclusion de desperdicio de cangrejo, v paja de trigo.

Por su parte, Abazinge ef al. (1994), encontraron 13.5% de PC para la inclusion de
30% de desperdicio de cangrejo mas paja de trigo y Ayangbile ef «of. (1998), reportan
17.25% de PC para una inclusion de 33.3.% de desperdicio de cangrejo, paja de trigo y
melaza.

En 1983, Viana y Tejada realizaron evaluaciones quimicas y digestibilidad en pep-
sina de microensilajes elaborados a partir de fauna de acompafiamiento del camaron (FA-

CA) incluida en 60 y 70%, (el doble de la proporcion utilizada en este trabajo) y 4 subpro-
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ductos agricolas; harina de yuca, rastrojo de maiz, cascara de limdn, cascara de pifia, mez-
clados en 2 concentraciones (30 y 20%), en todos os casos se adiciond melaza al 10% co-
mo fuente de aztcares dispombles. Ellas obtuvieron en los ensilajes de desperdicio de pes-
cado y rastrojo de maiz un contenido proteico de 33.9 y 27.6% y un contenido de proteina
verdadera de 22.38 y 19.44% que resulta en una proporcion mayor que con este trabajo
(7.98 a 10.09%).

La proteina cruda y verdadera reportada en los micro ensilajes de rastrojo de maiz
y bagazo de caiia en este trabajo no tueron modilicados por los tratamicntos o por el tiem-

po de fermentacion, lo que sugiere una buena conservacion de la calidad nutricional de la

proteina.

El contenido de proteina cruda en los diversos trabajos reportados, obedecio a la
proporcion del desperdicio marino incluido en la elaboracion de los ensilajes, sin embargo,
los ensilajes con desperdicio de cangrejo tendieron a presentar los menores valores de pro-
teina.

La protcolisis, y parte de la amouniogéncsis, son causadas por la accion de las enzi-
mas, pero la posterior degradacion de los aminoacidos se debe principalmente a la activi-
dad microbiana. (Mc Donald ef al., 1991). Cepas microbianas requicren de nitrogeno de los
aminoécidoéj que pueden utilizar mas elicientemente que ¢l nitrogeno no proteico. Macp-
herson y Slater citado por Mc Donald ef al. (1991) consideraron que una rapida proteolisis
pucde cvitarse solamente por un contenido alto de materia seca o un bajo pli.

Kompiang ¢f al., citado por Chirase er al. (1985), fundamentan que los cnsitajes
preservados con acidos contienen menor cantidad de N-Nt{; comparados con los ensilajes
de pescado fermentados biologicamente.

En el tratamiento de mayor inclusion de cultivo lactico se presento un rapido des-
censo de concentracion  de nitrogeno amoniacal, el cual permanecié durante todo el pe-
riodo de fermentacion comparado con los demas grupos experimentales (P<0.00), esto
debido probablemente a la utilizacion del nitrogeno amoniacal como substrato, por la flora
bacteriana. Viana y Tcjada (1983), reportan para los ensilados de la fauna de acompaiia-
miento del camaron (FACA) en la proporcion de 70 y 60%, valores similares a los de este
trabajo, en el contenido de nitrogeno amoniacal para los microsilos de rastrojo de maiz y

desperdicio de pescado (0.32 y 0.23%), respectivamente.
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El perfil de acidos grasos en el ensilado biologico de pescado reportado por Tib-
betts ef al. {(1981), mostro que estin presentes los acidos grasos esenciales en buena pro-
porcion, linoleico 10.37%, linolénico 3.65% y araquiddnico 2.81% con refacion del conte-
nido de fipidos totales. Whittemore y ‘Taylor (1976) reportaron que la energia digestible y
nitrogeno digestible, fucron mas altos en dietas que contenian ensilado de pescado que en
las dietas con harina de pescado.

El contenido de grasa cruda obtenido en los microsilos en este trabajo resulta me-
nor en comparacton con lo reportado en la literatura para los ensilajes biologicos de des-
perdicio de pescado debido a que, para su claboracion se climinaron visceras. Tibbetts ef
al. (1981), reportan 8.5% de grasa cruda, Viana y 'I'cjada (1983), 6.18% y 4.96% de grasa
cruda para I« inclusion de desperdicio de pescado de 70 y 60%. Chirase ef al. (1985) 5.3 y
3.6% de grasa cruda para la inclusion de 21 y 13.7% de desperdicio de pescado, Samwucls
ef al. (1991) 5.5, 2.8% de grasa cruda para la inclusion de 70 y 51% de desperdicio de pes-
cado y de 0.32 y 0,27% de grasa cruda para la inclusion de 60 y 40% de inclusion de des-
perdicio de cangrejo. Valores mas bajos de grasa cruda se encontraron en los ensilados de
desperdicio de cangrejo.

En el pescado, como en los subproductos procesados es variable ¢l conteunido de
minerales totales que pueden alcanzar valores superiores al 20% (base scca). Para una hari-
na de pescado con 20.2% de cemzas, se ha reportado un contenido de calcio de 5.5% vy
fosforo de 3.3% (Feedstuffs, 1997).

La literatura reporta valores variables del contenido de minerales totales (12 a
34%), que dependen de las especies marinas, el origen del desperdicio, partes corporales
del pescado (completo, parte de esqueleto, musculo, visceras, cabezas), proporcion, etc.
Viana y Tejada, en 1983, determinaron el contenido de cenizas en los ensilados con FACA
y rastrojo de maiz, reportaron un valor promedio de 19.6 y 15.4%, valores similares a esle
trabajo.

Experimentos anteriores en rumiantes, reportaron buena biodisponibilidad de los
minerales en los ensilajes biologicos de desperdicios marinos. Minson y Mc Leod (1972) vy
Samuels ef al. (1983) reportaron que la absorcion de I’ y Ca ¢s mayor en borregos cuando
la ingestion de Ca y P se incrementa en dietas conteniendo ensilajes de subproductos de

cangrejo. Ayangbile ¢f af., 1998, reportaron, en toretes, un incremento en la absorcion y
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retencion de Ca, PP, Na, K y Cu con los niveles crecientes del ensilado en la racion, cllos
sugicren que fos cnsilajes probados pueden suplir parte de las necesidades de minerates de
los rumiantes.

En trabajos anteriores, se observo que el contenido de la fibra detergente neutro en
los enstlajes en general, aumentd en proporcion al incremento de la inclusion del esquiimo
agricola. Chirase ¢f af. (1985) reportaron 52.1 y 54.5%; Tibbetts ef af. {1981) 8%; Viana y
Tejada (1983) 11.8 y 19.3%; Samuels ¢f al. (1991) de 49.8 a 67.2%; Abazinge ¢f al. (1994)
00.3% y Ayangbile ef al. (1998) 50.73%. A excepeion de lo reportado por Viana y Tejada
(1983), los valores encontrados en estc estudio se pucden considerar similares a los repor-
lados por los deinas autores. Lin este trabajo se encontrd que cf contenido de FDN cn los
microsilos con bagazo de caiia es mayor a los obtenidos en los micrositos con rastrojo de
maiz, lo que sugiere que ¢f bagazo de caia utilizado ¢s un ingrediente con mayor contenido
de pared celular.

Los requisitos de energia de los rumiantes son cubierios principalmente por la ab-
sorcion de acidos grasos volatiles (AGV’s) en la pared ruminal. Los resultados obtenidos
de la determinacion de acidos grasos volatiles totales en fos microsilos de rastrojo de maiz
sugieren que la via fermentativa principal  de los microsilos fue la formacién de acido lac-
tico, y no la ruta de formacion de los acidos grasos volatiles (acélico, propionico y butiri-
co).

Al igual que en los micrositos de rastrojo de maiz, en los micrositos de bagazo de
cafia se aprecia que, ¢l tiempo experimental resulto insuficiente para una mayor produc-

’
cion de 4acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico), sugiriende que la via fer-
mentativa principal de los microsilos fue la formacion de acido lactico y que ademas, qui-
z& inlluyd el lavado inicial de los desperdicios de pescado, eliminando por completo los
acidos grasos volatiles iniciales en el material.

Las bacterias acido lacticas son anaerobios facultativos que se encuentran normal-
mente en el material vegelal, estas fermentan los aziicares naturales, principalmente gluco-
sa y fructosa a una mezcla de acidos predominantemente lacticos. La produccion de acido
lactico cs un faclor importante para inhibir ¢l desarrollo de bacterias indeseables, reducien-

do asi las pérdidas por putrefaccion. Una buena fermentacion lactea depende de la pobla-
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cton inicial de bacterias acido lacticas, del material ensilado y la disponibifidad de los subs-
tratos {(Mc Donald ¢f al., 1991},

La produccion de acido lactico, y su subsecuente baja de pll, son un buen parame-
tro para estimar la calidad de un ensilado. El acido lactico produce un aumento en la con-
centracion del idn hidrogeno, a un mivel en que las bacterias indeseables se infuben y pue-
den actuar también los acidos no disociados (Mc Donald ef af., 1991;Bello, 2001). Parale-
lamente a la disminucion def pH se observa el rapido incremento cn los valores del acido
factico, el cual se sigue produciendo lentamente, hasta mantenerse cstable. Posiblemente
esto se debe a un mecanismo de auto control, estando en disponibilidad de producir acido,
cuando el ptl aumente por incremento de compuestos nitrogenados, producto del creci-
miento o desarrollo de organismos distintos a los acido-lactico.

Los/niveles alcanzados de  acido lactico en los microsilos de desperdicio de pesca-
do con rastrojo de maiz y bagazo de caha nos permitieron evaluarlos como de muy buena
calidad.

l.a capacidad amortiguadora, es la habilidad a la resistencia de los cambios de pli y
es un iportante factor en el ensilaje (Mc Donald ¢f af., 1991;Bello, 2001). Este factor es
atribuido a los aniones presentes (sales de dcidos organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos
y cloruros) y solamente 10 a 20% cs producto de la accion de las proteinas.

A pesar del aumento en la capacidad amortiguadora de los ensilajes, el pll no fue
afectado, alcanzando en los grupos tratados niveles propicios para una buena conservacion
del ensilado, siendo mas eficaz a mayor concentracion de lacto bacitos en los ensilados.

El pH es uno de los indices de mayor importancia que debe ser controlado durante
todo el proceso y almacenamiento del ensifado biologico de pescado, ya que refleja el desa-
rrollo del proceso, la calidad del ensilado y maniliesta cualquier cambio que pueda afectar
el producto (Bello, 2001).

El ligero incremento del valor de pHl, posterior al inicio del periodo inicial, en todos
los tratamicntos, a excepeion de BC+2, probablemente se presento debido a la fermenta-
cion aerobica inducida por ¢l conienido de oxigeno inicial de los microsilos, para seguir
con un descenso paulatino del pH  (fermentacion anaerobica) (Mc Donald et al,, 1991). En

el presente trabajo se observo una mejor respuesta (disminucion del pH) P<0.001, a mayor

inclusion de indculo bacteriano.

89



Experimento No.2

Desaparicion “in situ” de la materia seca de los microsilos solidos de desperdicio de pesca-

do con rastrojo de maiz_o con bagazo de caiia.

Las proteinas de origen animal, son ingredientes importantes en las dictas de
los rumiantes, para suministrar nitrogeno de sobrepaso y aminoacidos al intestino delgado
(ue optimizan el crecimiento, la produccion y la eficiencia de la proteina (Klopfenstein y

Gocedcken, 1990; Herold ef al., 1996, Mass ¢f al., 1999).

En este estudio se observo mayor desaparicion “in sifn” de la materia seca a las 48
horas de incubacion en los ensilados de rastrojo de maiz (51.86%), que los reportados en
bagazo de cafia (19.10%). Estos valores probablemente reflejan el origen del esquilmo uti-
lizado, ya q'ue como ingrediente individual se encontro menor digestibilidad “in situ™ para
bagazo de cafia (22.8%) que del rastrojo de maiz (52.4%) (Rodriguez ef al., 1990). Sobre
ambos ensilados (rastrojo de maiz y bagazo de cafia), en los resultados se observa el efecto
positivo que ejercen los tratamientos con bacterias lacticas, mejorando la desaparicion “in
situ” de la materia seca, reflejados en los valores alcanzados por las fracciones B y A+B.

No se encontraron trabajos de desaparicion “in situ” de los ensilados bioldgicos de
desperdicios de pescado, se ha preferido por los investigadores realizar en forma general,
ensayos de digestibilidad aparente “in vivo™ en borregos y toretes.

Sin embargo, Viana y Tejada (1983) reportaron la digestibilidad de la proteina “in
vifro™ (en pepsina) para los microsilos de rastrojo de maiz y desperdicio de pescado, con
valores de 92.8 y 91.4% (inclusion de 70 y 60% de desperdicio de pescado) respectivamen-

te, valores que reflejan la buena biodisponibilidad de la proteina del pescado.

BIBL: T h0A CENTRAL!
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Experimento No.3

I’rueba de comportamiento en ovinos.

Ll consumo voluntario de la materia seca, repottado por Chirase ef ol. (1985), mos-
traron valores de 762.3 y 709.6 g/dia para ensilados con desperdicio de pescado (21 y
13.7% de inclusion), Samuels ef af. (1991) obtuvieron 708 y 924 g/dia para los ensilados
con desperdicio de pescade (70 y 51% de inclusion) y de 1,194 y 923 g/dia para los eusi-
lados con desperdicio de cangrejo (00 y 40% de inclusion), Abazinge ef al. (1994) reporta-
ron consumos de 955 g/dia en borregos alimentados con desperdicio de cangrejo (30% de
inclusion), y Ayangbile er al. (1998), encontraron consumos de 11.78, 12.03 y 1232
Kg/dia en toretes alimentados con ensilajes de desperdicio de cangrejo (0, 15 y 26% de
inclusion en la racion).

Se puede observar que en los experimentos reportados, los borregos alimentados
con ensilados de cangrejo presentan un mayor consumo voluntario, valores que son simi-
lares a los 'r'i:bortados en esta investigacion, y en la ultima etapa del periodo expcrimenlzﬂ
resultaron superiores (1,287 y 1,368 g/a/dia) para los grupos tratados con el 10y 20% de
inclusion de ensilaje solido de pescado en la racion alimenticia.

Palcastre ef al. (1997), evaluaron distintas fuentes de proteina en dietas a base de
grano sobre el comportamiento de corderos de engorda implantados, los tratamientos fue-
ron con urea; pasta de soya, gluten de maiz, urea + pasta de soya; urea + gluten de maiz:
pasta de soya + gluten de maiz y ureatpasta de soya -tgluten de maiz, reportando consumos
de 1048, 1168, 1113, 1194, 1168, 1204 y 1324 g/a/dia, respectivamente. Ll consumo pro-
medio fue de 1170 g/cordero/dia, observando diferencia entre el tratamiento de urea con el
tratamiento de ureatgluten de maiz + pasta de soya (1040 vs 1320 g/cordero/dia), siendo
26.3% mayor (P<0.05) que ¢! ultimo tratamiento. Entre los demas tratamientos no hubo
diferencias (P>0.05). Si comparamos estos resultados con los obtenidos en este trabajo,
observamos que nuestro grupo testigo presentd un consumo menor (949 g/a/dia) al prome-
dio reportado en el trabajo anterior, y que ¢l consumo del tratamiento 10% resulta similar a
la dicta que conticne proteina de soya, y ¢l tratamiento del 20% resulta similar al grupo

con la combinacion de proteina de pasta de soya + gluten de maiz..
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Calculando el consumo diario de materia seca g/Kg de peso vivo, en los datos re-
portados por Palcastre ¢7 al. (1997), se encontraron valores de 39, 46, 40.7, 42, 40, 41.5.y
46 g/Kg de peso vivo, para los grupos experimentales urca; pasta de soya; gluten de maiz,
urea + pasta de soya; urea -+ gluten de maiz; pasta de soya + gluten de maiz y ureatpasta de
soya +gluten de maiz, comparando con nuestros grupos experimentales (38, 41, 44 p/Kg de
peso vivo, para testigo, 10 y 20%, respectivamente) observamos que ¢l grupo testigo tiene
un consumo diario de materia seca/Kg de peso vivo similar a la dicta con urea, ¢l grupo de
10% similar con el grupo de gluten de maiz, urea + pasta de soya, urea + gluten de maiz y
pasta de soya + gluten de maiz, mientras ¢l grupo experimental del 20% puede asemejarse
mas a los grupos con proteina de soya y el grupo con la combinacion de todos los ingre-
dientes proteicos (urea -Hpasta de soya t+gluten de maiz).

Pelcastre ef al. (1997) reportaron la ganancia diatia de peso promedio de 237
g/cordero/dia, observandose diferencia (P<0.05) entre los animales de los tratamientos urea
y ureatpasta de soya +gluten de maiz (164 vs 269 g/cordero/dia), siendo 34% mayor la
segunda dieta, entre los demas tratamientos no se observaron diferencias (>0.05). Compa-
rando con nuestros resultados, observamos que el grupo testigo fue mejor que el grupo con
urea (191 vs 164 g/borrego/dia), aunque menor que los demas tratamientos, La ganancia
diaria de peso en la dieta del 10% en nuestro estudio fue similar al valor medio de las dietas
con las diferentes fuentes proteicas y sus combinaciones (239 vs 237 g/borrego/dia), mien-
tras que ¢t grupo de 20%, registrd un valor por debajo de la media (228 vs 239
g/borrego/dia), esto debido probablemente a que la dieta con el 20% de inclusion del ensi-
lado de pescado conlenia 2.3 puntos menos de proteina que el grupo testigo y el grupo de
10% (12.7 vs. 15.1 y 15.2 %PC), sin embargo, pese a csto, no fue diferente estadisticamen-
te con los demas grupos experimentales. Ayangbile ef al. (1998), reporta en toretes una
ganancia diaria media de 1.43, 1.42 y 1.55 Kg para los grupos 0, 15 y 26% de inclusion de
la dieta con ensilaje de desperdicio de cangrejo y paja de lrigo.

Pelcastre ef al. (1997), en borregos implantados alimenfados con dietas conteniendo
diversas fuentes proteicas, obtuvieron valores de conversion alimenticia 6.6, 4.9, 4.4, 5.4,
4.9, 4.5, 49 para los grupos experimentales urea; pasta de soya; gluten de maiz, urea +
pasta de soya; urea + gluten de maiz; pasta de soya + gluten de maiz y ureatpasta de soya

+gluten de maiz, comparando con nuestros grupos experimentales se puede observar que la
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conversion alimenticia de 5.3 del grupo testigo y el tratamiento del 20% con 5.6 puede ser
similar a la conversion alimenticia de la dieta con ureatpasta de soya (5.4), mientras que el
tratamiento del 20% puede compararse con la dieta que contiene pasta de soya, ureatgluten
de maiz y la dicta de urcat-pasta de soyatgluten de maiz (4.9 vs 5.1). Por lo anterior, se
puede considerar un adecuado indice de conversion alimenticia de las dictas probadas.
Ayangbile ef al. (1998) reportaron indices de conversion alimenticia de 8.21, 8.69 y
7.90 en toretes alimentados con ensilajes de desperdicio de cangrejo y paja de trigo (con la

inclusion dei ensilaje en la racion de 0, 15 y 26%).

93



Experimento No.4

Digestibilidad aparente en los borregos.

Los coclicientes de digestibilidad de los ingredicntes, alimentos, o de sus fraccio-
nes, no son valores absolutos. La digestibilidad de una dicta no es la suma de las digestibi-
lidades de sus componentes cuando se determinan por separado. l.os valores tabulados,
tanto de requerimientos nutricionales como coeficientes de digestibilidad, deben tomarse
como cifras promedio de experimentos realizados en muy diversas condiciones y pueden
no reflejar en absoluto lo que sucede en un caso especilico. De esto deriva la importancia y
la necesidad de realizar pruebas de digestibilidad en mayor cantidad y con mayor precision,
pucs aportan informacion de alto valor local que debe ser tomada cn cuenta al momento de
disefiar dietas o raciones para ¢l ganado que se encuentra en un medio ambiente determina-
do (Castellanos ef al., 1990).

En la mayoria de trabajos reportados en la literatura, el ensilaje tratado con un ino-
culante de bacterias acido lacticas es mas digestible que los ensilajes no tratados (Hender-
son ef al., 1990; Anderson ef al., 1989). Sin embargo ¢n otros, el indculo no tiene efecto o
tienen un efecto negativo en la digestibilidad (Rooke ef al., 1988, Steen ef al.,1989).

Males y Gaskins (1984), citado por Chirase, en experimenios con borregos alimen-
tados con ensilaje de pescado y paja de trigo, obtuvieron una alta digestibilidad de la mate-
ria seca y FDN comparada con la dieta de ensilajes de paja-NI15,011 con y sin cebada.

Chirase ef al. (1985) encontraron una mejor digestibilidad de la materia seca y frac-
ciones de fibra con borregos alimentados con ensilaje elaborados a partir de desperdicio de
pescado, paja de trigo y cebada, que en los borregos alimentados con el ensilado de
NIH4OH-paja de trigo (63.2% y 52%, respectivamente), con y sin la adicion de cebada.

Estos valores, a su vez, son menores a los reportados en este trabajo para la digesti-
bilidad de 1a materia scca, (69.1, 77.1 y 70.9% de los grupos experimentales de 0%, 10% y
20%), y la digestibilidad de FDN de 60.5, 69.7 y 62% {para las dictas con 0, 10 y 20% de
inclusion). Los mismos investigadores determinaron la desaparicion (77.4%), similar a la
obtenida en el grupo de 10% de este trabajo, utilizacion (32.1%) y retencion de nitrogeno
(2.2%) en dietas de ensilaje de desperdicio de pescado, paja de trigo y cebada, obteniendo

mejores resultados que con dietas de ensilado NH4OH-paja de trigo.
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La alta utilizacion y retencion del nitrogeno de la dieta con ensilaje de pescado y
paja de trigo, se atribuye al factor de que la mayor parte de la proteina de los ensilajes de
pescado se encuentran en {forma de oligopéptidos y aminodcidos (Raa y Gildbert, 1982).

Samuels ef al. (1991) evaluaron mezclas ensiladas de desperdicio de pescado y des-
perdicio de cangrejo con paja de trigo a dos niveles similares en materia seca. El desperdi-
cio de pescado y paja de trigo ensiladas en combinacion 70:30, 51:41 y el desperdicio de
cangrejo y paja de trigo ensiladas cn combinacion 60:40 y 40:60, en todas las mezclas se
le incluyo melaza al 5%, ademas fue adicionado acido acético (16% v/w) en las mezclas de
desperdicio de cangrejo. Ellos encontraron que fa digestibilidad de la materta seca (62.6,
60.7%) y de la materia orgénica (65.5, 65.4%), fue numéricamente mas grande para las
dictas con mayor inclusion de los ensilajes de productos marinos (desperdicios de pescado
y desperdicios de cangrejo} a una P<0.01, que las comparadas con las dietas con baja pro-
porcion de inclusion (58.5, 58.9% de M.S. y 60.5, 61.6% de M.O.). Sin embargo, en los
ensilados de este trabajo se obtuvieron mejores resultados (69.1, 77.1, 70.9% de digestibi-
lidad de la materia seca para los grupos de 0, 10 y 20% y de 72.1, 69.0, 73.2% para la di-
gestibilidad de la materia organica, respectivamente).

Samuels ef a/. (1991), reportaron valores de 69.5, 76.5 y 66.6 % de digestibilidacl
aparenie de la proteina cruda para la dieta basa! y para las dictas con desperdicio de pesca-
do con alta, y baja proporcion de desperdicio de pescado, valores similares encontrados en
este trabajo 69.8, 77.6, 66.7% para el nivel de inclusion de 0, 10 y 20%. La digestibilidad
de la fibra delergente neutra fue mejor para nuestros ensilados (00.5, 69.7, 62.0% para ¢l
nivel de inclusion respectivo), que para los ensifados de productos marinos reportados por
Samuels ef al. (1991), de 56.5, 53.2% para los ensilados con desperdicio de pescado y de
56.0, 55.9% para los ensilados con desperdicio de cangrejo en su nivel maximo y minimo,
respectivamente, Esto probablemente debido al origen del esquilmo agricola utilizado co-
mo vehiculo del ensilado, que resulta ser mas digestible el rastrojo de maiz (52.4%) que la
paja de trigo.

Abazinge er al.(1994), determinaron el valor nutricional en borregos alimentados
con ensilados de desperdicio de cangrejo y paja de trigo en proporcion 1:1, con diversos
aditivos. Las dietas probadas fueron dieta basal con heno de buena calidad y concentrado,

ensilado de desperdicio de cangrejo y paja tratada con acido acctico glacial, ensilado de
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desperdicio de cangrejo y paja de trigo con melaza, ensilado de desperdicio de cangrejo y
paja de trigo con melaza e inoculante bacteriano. Encontraron que la digestibilidad aparen-
te fuc menor para los ensilados tratados con dcido acélico que con los ensilajes con melaza,
la retencion de nitrogeno fue mayor para los borsegos alimentados con el ensilado de des-
perdicio de cangrejo y paja de trigo, melaza e inoculante que para los que fucron alimenta-
dos con el mismo ensilaje no inoculado (5.4 vs. 3.9 p/d).

El uso de ensilajes inoculados resultd en un ncremento adicional en la digestibili-
dad de las fracciones de fibra, Abazinge ef al. (1994), encontraron mayor digestibihdad de
la pared celular que Samuels e/ al. (1991b). Abazinge ef al. (1994), x:e[)(n'lart)n para las die-
tas con el ensilaje de desperdicio de cangrejo, paja de trigo, melaza ¢ inoculante, una diges-
tibilidad de la materia seca (57.7 vs. 77.1% de nuestro experimento), proteina cruda de
(74.4 vs. 77:65%), y FDN (de 53.8%, vs. 69.7%), encontrando en nuestro experimento me-
jores digestibilidades en el grupo de 10%, mientras que la digestibilidad de proteina cruda
{ue menor para el grupo de 20%, esto probablemente depende del contenido proteico en los
ensilados de desperdicios marinos, que fue menor en el caso del grupo experimental del
20%.

Ayangbile er al. (1998), realizaron experimentos con ensilajes de desperdicio de
cangrejo tratado con 0.2% de NaOCI mezclado con paja de trigo, melaza liquida y agua,
con inoculante microbiano, en una prueba de digestion con borregos alimentados con 3
dietas; basal, 50:50 mezcla en base scca de la dieta basal y el ensilaje de desperdicio de
cangrejo y paja de trigo; 100% ensilaje de desperdicio de cangrejo y paja de trigo, observa-
ron que la digestibilidad de la materia seca, materia organica, proteina cruda, energia, y
fracciones de fibra, disminuyen linealmente (P<0.01) con ¢l aumento de los niveles el ensi-
laje. La retencion del N se incrementd linealmente (P<0.05) con los niveles del ensilaje.
Ayangbite ef al. (1998), reportaron valores de digestibilidad aparente de la materia seca de
63.6 y 44.4%, digesltibilidad de la materia organica de 67 y 46.9%, fibra detergente neutro
de 63.4 y 44.6%, para los grupos experimentales de 50 y 100% de inclusion del ensilado de

desperdicio de cangrejo en la dieta, respectivamente, valores menores a los reportados en

este estudio.
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Experimento No.5

Comportamiento al sacrilicio.

En este estudio s¢ observo, que el rendimiento de canal, mostréd una tendencia a
aumentar conforme se incrementa el nivel de inclusion del ensilaje de desperdicio de pes-
cado y rastrojo de maiz a la dieta de los borregos (anque no hubo diferencia estadistica).

No se encontrd literatura del comportamiento al sacrificio de borregos alimentados
con ensilados biologicos de desperdicios marinos, por lo que se compara con reportes de
dietas convencionales, Melgar ef al. (1997), encontraron un rendimiento de la canal de
43.07% para una dieta a base de sorgo, pasta de soya, harina de pescado, salvado de trigo y
rastrojo de maiz, valor dentro de lo indicado por la ARC (1980) para ovinos en crecimiento
alimentados con dietas mixtas (forraje y concentrado). Este valor es similar a lo obtenido
en el grupo testigo, observando mejor rendimiento de la canal en los grupos experimentales

de 10 y 20%, sin embargo, estos niveles no son diferentes estadisticamente del grupo testi-
go (P<0.07).
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CONCLUSIONES

I.- Organolepticamente, todos fos microsilos ofrecieron caracteristicas de fermentacion

aceptable, en ninguna mezcla aparecieron indicios de putrelaccion.

2.- El rastrojo de maiz presentdo mayor facilidad de compactacion, por lo que resulta un

esquilmo mas apropiado para elaborar ensilajes.

3.- No se generaron efluentes en ninguna combinacion de los ensilados solidos de pescado,

lo que contribuye con la preservacion del medio ambiente.

4 - La adicton de indculo bacteriano (Lactobacillus plantarum y Streptococeus faecium) a

los ensilados solidos de desperdicio de pescado, mejord las condiciones para el desarrollo

de fermentacidn lactica.

5.- Ll efecte de la adicion de los cullivos lacticos se vio reflejado en una disminucion mas
temprana del pH, mayor produccion de acido lactico, produccion de acidos grasos volatiles

y aumento de la capacidad amortiguadora.

6.- En los microsilos no se presento efecto debido al tratamiento en el contenido de hume-

dad, proteina cruda, proteina verdadera y fibra detergente neutra.

+

7.- La desaparicion in situ (%) de los microsilos, mejord con la adicion del indculo bacte-

riano, resultando mayor tasa de desaparicion para los ensilados solidos de desperdicio de

pescado en base a rastrojo de maiz.

8.~ Ef efecto por la inclusion del ensilado solido de pescado a fas raciones alimenticias de

los borregos, mejoro el consumo voluntario de alimento y la ganancia diaria de peso.

9.- La inclusion del ensilado solido de pescado en las dictas en los niveles estudiados, no

modilicd la conversion alimenticia.
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10.- El electo de la inclusion del ensilado solido de pescado, en las raciones alimenlicias de

los borregos, sobre la digestibilidad aparente no se logrd consolidar a fos niveles de 10 y
20%.

1.~ L rendimiento de la canal fue mas alto para los ovinos alimentados con las raciones
que incluian ensilado solido de pescado, sin embargo, esta diferencia no resulto estadisti-

camente siguificativa.

12.- No se piesento efecto debido a tratamiento en el rendiniento de las partes y visceras

de los borregos.

[3.- Resultd apropiada la utilizacion det ensilado solido de pescado utilizando ingredientes

disponibles a nivel local en los sistemas de alimentacion de ovinos.

14.- Es necesaria la realizacion de pruebas de comportamiento animat y pruebas de digesti-
bilidad in vivo en ovinos y bovinos de engorda, utilizando mayores niveles de inclusion del

ensilado sélido de pescado en las raciones alimenticias, con el fin de evaluar y mejorar los

parametros productivos,
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