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ESTUDIO SOBRE LA CONSERVACION DEL
SUBPRODUCTO DEL CaAMARON CON DOS NIVELES DE

INCLUSION (5%, 10X> DE ACIDO SULFURICO.

RESUMEN

Nicaragua produce 147,000 1lb/mes de subproducto de 1la
pesca del camarén y del pescado los cuales son destinados a

lz basura. Con &1 objetivo de proporcionar un método de
censexrvacién gue conlleve a utilizar estos desperdicios en

la alimentaciédn animal se realizé el presente estudio que
consistidé en elaborar nmicroensilajes con subproducto del
canarén, tratados con Acido sulfarico {5%, 10%)
volumen/peso utilizando 20 microsilos de PVC con capacidad
de 2 Kg cada uno. Se dividieron en 2 tratamientos

evaluandolos a diferentes periodos de tiempo (7, 15, 30, 45
y 60 dias), reallizandose un DCA con arreglo unifactorial,

anilisis bromatolégicos, determinacidédn de AGV y pH.

Todos 1los ensilados presentarcn predominancia de 1la
fermentacién 1lactica, 1los contenidos de proteina bruta

variaron en un rango de 40.70 a 50.20% segan los
tratamientos. Todos los ensilajes se pueden utilizar a los

7 dias después de ensilarse. El tratamlento de menor costo
resulto ser el T, (5% H550,) con 0.56 USA/Kg.
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I. INTRODUCCION

El estado actual de la ganaderia nicavaglense esta
caracteritada, entre otros elementos, por  un déficit
alimentario que principalmente se manifiesta en la época
seca, donde los pastos por la escaser o carencia de las
liuvias se secan produciendo 1HNa disminucidn an
disponibilidad de forvaje durante esie perviocdos MIDINRA
(13893 traduciédndose en mermas 2n la produccidn de la lechs
de hasta wun 350Z; en efectos negativos socbre el peso
corporal  de las  animales, en &l bajo comportamiento
reproductivo subsecuente de los mismos v en casos aextremas
liega a comprometerse la sobrevivencia de Ios animales

(Pezo, 19B13.

Par otro lado el productor ganadero dado los precios
prohibitivos vy la escase: de alimento concentrado, procura
no comprarlos, porgue el aumento de los costos no compensa
los ingresos obtenidos por la venta de sus productas, As i
también los altos costos de la harina de pescado Yo 5L
viabilidad de adguisicién ha exigido al hombre desarvallar
meétndos ARevas Y tradicicnales de conservacian de
alimentos, especialmente en campos tales coms la tecnologia
del pescado que ofrece una oportunidad para aumentay de

mado notable los recursos alimenticios.

La harina de pescadeo se concce como una fuspte protelca muy
ceaveniente en la putricidn de los animales, debido a su
composicidn de dcidos aminados esenciales y a su alto valaor
bioldgico Kjeldsen et al. (1981 citados por Dominguers
(19813, perc en aguellos lugares donde rno es factible la
deshidratacidn del pescado, va sea por problemas acondmiconsg
por no disponer de suficiente material como para Justificar
una planta deshidratadora, existe la alternativa del

gnsilaje de pescado. Alvares (1972 citado por Fla-ms

Alvares (19BZ), estadid el valor nutritive de la prro by
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del ensilaje de pescado vy encontré que era semejante a
la proteina de la harina de pescado, asi pues, la fauna de
acompatamients del camardén y de la pesca industrial han
recibido considerable atencidn como coxmponente proteico de

impartancia para la produceidn de alimento animal.

Londodo v Massarelli (19300, sefialan gue la cantidad
de desperdicics de la pesca del camardn vy del pescado, en

arestro pais, es de 147,000 lb/mes destinadas a la bhasura,
siendo esto una fuente de materia prima parva llsvar a

efaecte una nueva tecnologia de conservacidn de alimentog
como respuesta a las necesidades de alimentacidn en la

época de veranno.

Por 1o anteriormente expuesto el presente estudic se

considera de interéé, va que actualmente existen residucs
de la industria pesquera y camaronera gue no estan siendo
aprovechados vy peodrian solventar en parte el problema de

atimentacidn de los animales.

El presente ftrabajo tiene como proapésitc alcanzar los

siguientes objetivos.
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1.1. OBJETIVO GENERAL.

Proporcionar un método de conservacidén del subproduacto
del camardn utilizando como preservante acido sulfdrico con

dos niveles de inclusidn (5% y 104 v/p.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Evaluar las pgropiedades preservativas del &rido

inorganico Cacido sitlflaricod & través del analisis

bromatoldgico de los ensilados del subproducto del camavidn.

Determinar la dindmica del ensilaje por medis del

andalisis de 1os acidos grasos volatiles (AGBV)Y.

Evaluacidn s2condmica del método de consesrvacisn oon la

utilizacidn del acido inorgdnico comn preservante.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ENSILAJE DE PESCADO.

Segun Dominguesz (1981, el proceso de ensilaje no
golamente puede ser empleads en la conservacidn de forvajes
sing  también en otros elementos gque  son subprodoctos
agricolas o de la pesca. Es conocida la poca estabilidad
que tienen los residucs de pescado, por 1o que hace mucho
tiempo se ha intentado prolongar su tiempo de duracidn

madiante un  proceso  sencillo comz la elaboracidn  de
ensilaje de pescado,

Desde que A.l. VYirtanen, 1320 (Disney, 1377 citado por
Aveche, et al 1992 observd gue los residuos de pescado se
podrian mantener sin putrefaccidn durante muchs  tiempo
agreganda Acidos inorgdnicos, édste proceso ha sufrido una
servie de variaciones debido al uso de diferentes acidos
inorganicas, organicos o una mezcla de ambos en distintos
porcentajes. En cuanto a los productos pesqueros las dos
principales fuentes gue se utililizan para la preparacidn del
ensilaje son los desperdicios de la industria pesquera y la
morralla o peces gque por su tamafio o wvarledad no son

aceptables para el consuwmd humans,

Tatterson vy Windsor (139743 citados por De Pdrezr vy
Granados (1986, definen hasicamente el ensilado de pescado
cxme "Al producto liguido de partes o del pez entera al
cual no se le ha agregado otro material mas gue Acido v en
@l cual la liguefaccidn de la masa de pescado es llevada a
cabo por eniimas va presentes en el pescado’. El ensilaje
de pescadc se prepara dejando actuar las enzimas sndagenas
de forma que resulte un produactos final liguido (Daminguer,

13813,
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El principio involucrado en la manufactura de estos
ensilajes es tal gue las enzimas son dispersadas mediante

el molido vy mezclado vy la acidez es ajustada solo para
favorecer la accidn de estas enzimas & inhibe la accidn

hacteriana (Tatterson y Windsor, 1974 citados por De Pérex
y Branados, 198&).

Para garantizar la preservacidn es necesaric disminulr
el pH 1o cual se realiza con Acidos inovrganicos Freeman vy
Hoogland €1976); Cameran (1962 Alvaves (1372); Cervantes
y Dominguez 1977 datosg indditos, citados por Dominguez
(198172, aridos  organicos Wittemore v Taylor CL976d;
Rattagol g al. 19800 citados por Domingues (139813 o
mediante la adicidén de wuna fuente de carbohidratos para

favorecer la produccidn de lactatosy tal es el caso de la
miel fimal o subproductos agricolas (Tibettes, et al. 1381

Viana y Tejada, 1989 citados por Domingues, 13811,

Entre los acidos inorganicos, solos o en combhinacidn,
mas empleados sSe encuentran; clorhidrico, sulfarico vy

fosfédrica y  entre los  arganicos estan el formico vy
proplconico (Tatterson y Windsor, 1974 citados por De Pérex

y Granados, 138&).

El ensilaje A&cido se prepara con facilidad en los
tlimas ¢dlidos por un procedimiento muy ssguro. Pueden
utilirarse todos los tipos de pescado siempre que no sa
hayan cocinado o desecado antes. El principic &g gue el
dcidao gue se arade al pescado disminuoird el pH v evitara la
putrefaccidn bacteriana, las enzimas desdobladoras de las
proteinas presentes en los misculos v estdmago del pescado
se llaman catepsinas y s4lo son activas en un ambiente
Acidao. El nivel dptimz de sus actividades &5 con un pH

entre 4 y 5 a una temperatura alrededor odge 37°0C (Ro Gihl
13827,

r



23]

El valor alimentario del ensilaje de pescados depende
de la calidad del material utilizado, el cual puede ser
reflejado en la composicidn del producto obtenido. El
residud Fformado por cabers, piel, espinas y visceras tienen
una composicldn guimica variable que depends,
fundamentalmente, de las especies vy fracciones utilizadas
para la confeccidn del ensilaje, es asi que la proteina en

base seca puede variar entre 45 y 70X y la grasa entre 2 vy

z8% (Dominguesz, 1%81).

Los acidos minevales tales como a&cido clorhidrica vy
Acido sulfarico se utilizan cuando se requiere un pH mas
bajo faproximadamente 2.0 lo gue, seaun el recipiente que

s utilice para la conservacion del ensilaje, ocasiona
problemas de corrosidén y hace esencial la neutralizacidn

para el consumo (Amos et al., 1968).

El ensilaje acido tiene igual composicién y contenido

de materia seca gque el pescado del que procede, peroa la
digestibilidad de la proteina es mayor, v la asimibilidad

de los aminodcidos o5 mejor en el ensilaje que en el
pescado del gue procede (Bo Gihl, 1%87).

En cuantoe a los principios para la preparacinan cdel
ensilaje de pescado De Pérer vy Branados (19B6) senalan que
son los mismos que para los otros tipos de ensilaje. El
material se almacena herméticamente vy se& conserva por los
acidos que producen Ia fermentacidn anaercbia de
carbohidratos, los cuales deben aradirse vya ogue los

productos pesguercs no los cantienen. Es importante gue el

proceso de fermentacidn inicle rapidaments para ague el
pescade no se deteriore.

Faor oftra parte Penedo et al. (1986} recomiendan

utilirar una maguina gue triture o muela &1 contenids de la

moryralla comercial (fauna de acompafamients del camarvédn) 1o



cual redundaria en forma beneficiosa en @1 contenido
autritive v propiedades ovganclépticas del producto. 51 no

se realiza el triturade o molidos la materia orgéanica
contenida en astas condiciones no se pone en contacto con

la disolucidn acida, sufriendo por 1o tants un proceso de
putrefaccidn.

Puede afirmarse que los ensilados de pescado no poseen

mayores riesgos de  contaminacidn  microbiana gque otros
alimentos, vy gque ellos dependerd del estadc higidnioo
ganitario de las materias primas empleadas, de la
manipulacidn agregada Y de log Procesos para Sl

fabricacidn., La calidad organoléptica de los ensilados se
basa en el olor {avoma), el color, la consistencia vy

sventualmente el sabor. E1 olor ez 21 indicador primordial
de la calidad del ensilado vy del pescade fermentadoa en

general. LUna parte del aroma surge durante el proceso de
fermentacidn, que seqdn los procesos estardn constituidos

por aminas volatiles principalmente trimetilamina v AGBV. EI
pH v la temperatura seran factores condicionantes de 1la

percepcidn del oclor.

2.2. ENSILADOS EN LA ALIMENTACION ANIMAL:

Cervantes (1979} citads  por  Dominguez 0198910 ha
realizado experimentos, en los cuales se ha sustitaido la
harina de pescado por ensilajes en dietas de desperdicios
procegados vy mliel fimal en la alimentacidén de cerdos. En
un primer experimento se atilizd un ensilaje preparado con
acido sulfarico al 50X en una proporcidn de 60 ml/kKg, en
éste ewperimento se observd un empeoramiento en los rasgos
de comportamiento de los  cerdos debido, guizds, a una
disminucidén del consumo. En un segundos experimento  se
ntilizéd una concentracidén de 10 ml/Kqg, en cuyo caso se pudo
sustituir hasta el 50X de la harina por ensilaje de pescado

Gin afectar los rasqgos de comportamiento de los cerdos. Lo
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factor que pa%ece haber influido en la ejecucidn de ambos
experimentos, expone el Aautor, es la alta acidez del

praducto, el cual se usd sin ser neutrvalizado.

Younk y Dunn €1973) realizaron estudios sobre ensilaje
de pescado el cnal fue preparvado triturande el desecho de
pescado adicionando 3.5% de acido fédrmico y dejands madurar
en un tambor forrade de plasticon de 10 a 15 dias hasta
21 °C. S5e le propoarciond ensilaje de pescado o proteina
vegetal /urea balanceada, en forma de pellet, a dos grupos
de 14 terneros destetados, com>  principal fuente de
proteina  dentro  del henno, paja vy  avena majada, la
alimentacidn fug suplida por 110 dias, todas las dietas
fueron palatables, Despuédés de 110 dias 1los  terneros
alimentados con ensilajes de pescado tuvieron ganancias por
encima del promedio de 49.5 lb mas gque el grups de control
de Z4.35 1b mads que el grupo de pellet de proteina. El
grupn de ensilaje de pescado tuve la mejor  condicidén,
concluyendo los autores, gue el ensilaje de pescado es una

buena fuente de proteina para el ganado.

Al estudiar el valor netritiveo del ensilaje de
pescado, Plaza y Alvares (1982 obituvieron valores de

materia seca de Z6.07%, proteina bruta de S1.068%, energia

metabolizable 2.7 Mcal/Fg v pH de 2.5,

Whittemore vy Taylor (19762, vealizaren ensilajs de
arenque sin aceite; prepardndoclo en trorfos  de desecho

cxnteniendoa Acido fédrmico (39 Ka/tond, La digestibilidad

de tres arupos de ensilado de arvenque sin aceite fueran
comparado con la de harina de pescade blanco vy harina
barley con cerdos castrados de por 1o mencs 45.2 kg de
Ress. La energia digerible del ensilaje de avrengue sin
aceite fue de 17.9 Mj/Kg vy el contenido de N digerible de
113 gr/kg MS 1o gue hace concluir a los antores, que el

ensilaje de arenque sin aceite puede ser usado como un



recurss de proteina y energia para el crecimiento de cerdos
hasta arriba del Z5X en la dieta.

En atros estudics realizados por Guerrero et al.

€19685) sobre microensilajes elaborados a partir de
subproductos de la fauna de acompadamientos del  camavidn

empleando una concentracidn minima de 2.9%Z (v/p) de &cido
férmieco, se obtuvieron valores proximales de 2B.48% de MG,

&€5,46% de PR, 0,0368%7 de FB, 11.5:% de cenizas, 7.88% de Ca,
5.04% de P, 9.97% de EE vy un pH de 4,2,

Por otro lado, Penedo et al. (1988) realizaron ensilaje de

pescado utilizando  comd materia  prima {MP e morralla

comercial, bogueron {(Centegraulis edentulus) vy residuns de

tilapia (Oriocchromis aureus). ba MP en todos Ins casos, 10

tg del producto, fue tratada con distintas proporvcicnes de
acido sulfarico (Ha8043 comercial; 35, 40 vy S0 ml/tg/MP.

Los resultados de MS y PE que obtuvieron estos autores se

presentan en el Cuadro 24,

El comportamiento del pH fue bajo al adicionar H-.S04
con independencia de la proporeidn vy la materia prima, perd

fug aumentando en la medida que transcurvia el tiempo
despuds de adicionado el mismo (Cuadro 3AY.

Lzs autores concluyeron gue se  puede uwtilizar 1a
proporeidn de 335 ml de acido/Kg/MP cuando 1 ensilaje se
dtilice a las 72 hr de iniciada su produaccidan, pgers sio s@
va almacenar por mas tlempo, deben emplearse otras de las
variantes estudiadas. Con la proporvcidan de 40 ml/kKg/MP &1
ensilaje puede almacenarss por espacio de 10 dias, y si se
emplea 50 ml/kKg/MP, el producto puede almacenarse  porv

gspacio de un mes Yy aln mas tiempo.
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De Perex y Granados 1908 realizaron enslilajes
acidificados Ccon arido clovhidrico? Y fermentados
(lacticamente con la adicidn de melazal) svaluandolos en la
alimentacién de pollos cuantitativamente (ganancia de pesa)
v cualitativamente (calidad sensorial y composicidn guimica
de la carne). En cuanto al ensilaje acidificado, 1
pescado molido presecado fue mezclado con 15X de HOL al 3224

(en base al peso de la pulpa) en rvecipientes plasticos vy

de jado en digestidn por 7Z hr (pH 1.5 - 2.0} antes de
neitralizarse con NaDH a pH 4.0 - 4.5 para su uso. Estos
gnsilajes fueron almacenados 2n cajas plasticas a

temperatura ambiente durante ¢ meses sin  experimsntar
deteriorao, Los resultados obtenidos fuaeron de gue tanto

por  ganancia de peso  {(engorded Como P la calidad
sensorial de la carne, los ensilajes de pescado aparsntan

ser factibles de utilizarse come fuente proteica en la

alimentacidn animal.
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I1TI. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El trabajo experimental s¢ llevd a efecto en el

laboratorio de bromatologisa de la Facultad de Ciencia
Animal de la Universidad Nacional Agraria (UNAY ubicada en

2]l Kildmetro 12 1/2, carrgtera nocrte, Managua.
3.2. MATERIAL ENSILADO Y DESCRIP. . ION DE LOS MICROSILOS.

Para llevar a efecto el experiments se atilizd 40 Hg
de subproducto del camarén obtenidos de la Empresa de

Alimentos Interamevicanos S.A. CALINSAD uhicada e o1

puerto de Corinto - Chinandega.

Se utilizaron 20 microsilos de material PVC

presentando 2n la parte superiory una valvula de escape gque

permite c¢rear las condiciones de vacid en los micrasilos,

con capacidad de X Kg cada uno.

e utilizd eate tipe de microsilo parva evitar

prablemas de corrosidn gue pueda ser causado por la adicidn
del Acido inorganico que se utilizd como preservante.

3.3. DISERD EXPERIMENTAL.

Fara el analisis estadisticoe e wtilizd un Diseno
Complets al Azar con arrvreglo unifactorial, los tratamientos
estudiados fusron niveles de incluasian de o7, 104

volumen/peso (v/p) de acide sulfidricos al 37741 evaluéandolos a

cince diferentes pericdos (7, 1%, 30, 4% 9y &0 dias
respectivamente), estableciéndose de la siguiente forma:



N, Microsilos Tratamiento FPariodo de observacidn
tDiag?
i0. T1 (9% H2804) 7 15 30 45 €8
10 T (10¥% H_ 80 )y 7 15 30 45 &40
2 z 4
3.4. PROCEDIMIENTO.
El procesa de conservacidn consistid en friturar el
material <{(subproducto del camard:? en un molina de banda

logrands gue alcanzara una longitud aproximada de 100 om.
PFrimevramente se tomd una muestra de 200 gr del material sin
ensilar para realizarle andlisis bromatoldglon.
Sequidamente se virtid un litro de Acido sulfdarico a 20 Kg
de subproducto del camardn, proporcicnandos con ells uan 52
de H-80, al material denominandose éste como tratamiento
T, - De igual Fforma se virtieron dos litros de  acido

1
sulfarico en los restantes 20 Kg de subproducto del camardn

garantizando un 10¥% de H2E04 en 2]l material el cual se
determind como tratamiento Ta. Inmediatamente se prosiguid
a remover el material acidificadc en cada tratamiento, de
maneva gue se garantizara una completa homogenizacidn, una
ver finalirzada la mezcla, se introdujo el material en cada
microsilo. Postericormente a los 7, 15, 20, 453 v 60 dias de
conservacian, se extrajeron de cada microsilo muestras de
ensilaje de aproximadamente 3200 gr para realizarles
analisis bromatoldégico determinando las siguientes
pardmetros: Materia Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra
Bruta (FB?, Extracto Etereo (EE), Cenizas y Extracts Libre

tde Nitrdédgeno (ELN? segin metodologra AJDLALD. (19840, El

PH fue inicialmente medido con papel tornasocl, luegs se
hize con p@fencimmetro con electrode de vidrio dada la
necesidad en su precisidn, Los Acidos grasos volatiles
(acido lactico, Acide acéticeo y Acido butirics)  fueron

determinados por el métocdn de Baule v Weissbach (1963).



3.5. ANALISIS ESTADISTICOS.

Se realizd andlisis de varianza na jo LN Disefo
Complete  Alesatorio evaluando A1 el eftfecto de las

tratamientos (Ti, TZ) sobre las variables M5 yv PR en los
diversos periodos de tiempo establecidos.

El Modelo Aditiveo Limneal (MAL) empleads fued

Yij = p + Ti1 + €1

Donde:

Yij = Cualquier observacidn tla J-doima observacidn
afaectada por el i-ésimo tratamientol,

i : Media general,

Ti = Efecto del i1-dsimz tratamiento.

€1 = Ervor experimental con media O y varianca ol

i : 1, 2 tratamientao.

J : i, 2 observaciones.

3.6. ANALISIS ECONMOMICO

El analisis ecdnomico se realizd a través de un
procedimiento matamatico simple basandose en los costos de

los materiales incluidos en cada tratamiento
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IVv. RESILTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION EROMATOLOGICA DEL SUBPRODUCTO DEL CAMARON:

Lla composicilidn  bromatoldégica  del sibproducta del

camardn que se determind antes de onsilar se refleia en el
fiuradro 1, correspondiendo para MS 21.32%, PR S0.13%, FER

10.15% , Cenizas 21.69%, EE 9.63% v ELN 8.38%.

Londoro v Massarelli (1990) a2l realizar estudics sabre
desechns de camardn reportan val: =z de MS similares a los
nuestros, sin embargo, los contenidos de PR reportada por
dichos autores resultd ser inferior y los contenidos de

Caniras vy FE superiores a nuestros vesultados (Cuadro 1AY.

Bo Gohl (1982) al evaluar el contenido bromatalégico

de harina de rcaberas y escamas de camarones ocbtuvo 83.B0%
MS v 18.30X de FB superiocres y 4B8.90% de PB inferiores a

lus obtenidos en el presente estudic. El mismo autor en
analisis realizados en langostas enteras corudas reporta

29.408 ME vy E3.50X PR superiores vy 13.350%Z FB y 8.70% de
cenizas inferiocres a los resultados del presente trabajo, vy
en los resultados de langostas esnteras secas obtuvieran
83.50% de M5, 51.60% de PB v 14.00% de FB superiaores a los

reportados en 21 presente trabajo.

Pov otro lado, Blandino y Targhini (1930 en andlisis

bromatoldgicos de conchas de camarones repartan valores de
B1.11% de M8 superiores y 37.76%1 de proteina inferioy a los

resultados encontrados en el presente experimento,

La variacidn gue se presenta  en los contenidos

bromatoldaicos de los diferentes subproductos marinos se
debe al tipo de especie, época de captura, desove, o al

proceso al que fueron sometidos, 1o cual es corvoborads poy

Areche et al., (1992).



Cuadro 1. Composicidn bromatoldgica del subproducts del

Camarén (X3,

COMPONENTES CONTENIDO
Materia Seca 21.32
Proteina Bruta S0.13
Fibra Bruta 10,15
Cenizas Sh.6es
Extracto Etdreac F.63

Extracto Libre de
Nitrdgeno 8.35




4.2. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL ENSILAJE DEL SUBPRODUCTO
DE{L CAMARON

-~y

En el cuadro Z se presenta ia compasicidn

bromatoldgica obtenida en Lo diferentes ensilajes

corvespondientes a los tratamiento T1 y TI.

En 21 tratamiento Tl se obtuvieron porecentajes de M5
que oscilaron dentro de un rango de 24.63% a Z9.50%.

Qadri y Fatima (13863 al emplear 3% de Acido sulfarico

en ensilaje de pescado encontraron porcentajes de 26.007 de
M5 semejantes a los resultados del presente experimento.
Lds mismos autores al utilizar 3.9% de Acido férmico en

ensilaje de pescado reportan contenido de MS de 26.90%

similares a los encontrados en el presente estudios.

Asi mismo Guerrero et al. (19853, wtilizarvan 2.5% de
Acido Térmico obteniendn 2B.4BYX de MS semejante a los

encontrados en este tratamiento,

Por otra parte Alvares (1972), Cervantes (193733,
Whittemore y Taylor (1976), Meinke (1974) citados por

Dominguesr (198B1) reportan contenidos de materia seca
similares & los nuestros al utilizar carbohidratos  en

ensilaje de pescado. En cambic Plaza y Alvares (1982), Bo
G3hl (1982), Alvares et al. (1985) abtuviercn porcenta jes

de M5 superiores a los encoptrados en el Ty (Cuadro 2A).

En cuwanto al contenido proteico del Ti se obtuvieron
tifras gque oscilaron entre un rangs de 44,90 a S0.20%.

Penedo et al. (138&) obtuvieron 6&3.67%, 63.20% vy
70G.20% de PB al utilizar 3.5%, 4% vy 9% de Acido sulfarico
respectivamente resultando ser superiores a los nuestros.

De igual manera Badri y Fatima (1986) reportaron valores de
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proteina superiores a los del Ti al utilizar en ensilaje de
pescado el ©5X de H;5804 obteniendo 66.00%1 - 70,307 de

proteina.

Los contenidos de PR reportados por BGuerrero gt al.
(1985) resultaron ser superiores a los aobtenidos en este
tratamiento al wtilizar A&cidoe férmico (2.5%) siendo de

&5.46% de PB.

fos contenidos de Fibra Brutas (FB) en los ensilajes de

dste tratamiento oscilaron entre un rango de 8.40% a
11.62%, Extracto Etereo (EE) de 8.25Y a 14.117%, Cenizas de

22,207 a 24.06% y Extracto Libre de Nitrédgens (ELNY de
1.427 a 14.51%.

En cuanto al tratamiento T~ cabe seralar gue no se

dispuse de literatura en la que se citaran ensayocs sobre

ensilajes de pescado utilizandao 104 de HIS04.

Los valores de MBS en éste tratamiento oscilaron entre
27.90 a 33.18%.

Guervrero gt al. (19855 rveportan valores de 2ZB.48 por
ciento de MH5 al utilizar acido fédrmice (2Z.3%2) el cual es

igual al observado en el tercer periodo del T2, Qadri vy
Fatima (1986) obtuvieron similares contenidos de MS al

wutilizar 3.9% de &cido Tédrmice con porcentaje de 26.930%.
Similares valores obtuvieron Meinke (19743, Whittemore vy

Taylor (1976&), Cervantes (1979) citados por  Domingue:z

€19813, Plaza y Alvares (1982) al utilizar carbohidratns en
ensilaje de pescado. Lo contrarico experimentaron Alvares

(19723 citado por Dominguez (138Bt3, Bo Gakl (1982 vy
Alvares gt al. 13837 guienes abtuvieron contenideos de

materia seca superiores a nuestros resultados (Cuadro 24D,
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Los contenidos de PB cobtenidos en el Tz fueron de
40.70% a 42.90%Z los cuales son inferiores a los reportados
poy Buerrerc eb al. (1985 quz  aobtuvieron &5.48%  de

proteina al utilizar Acido férmico.

Los resultados de ensilajes de pescado utilizando
carbohidratos reportados por Alvares (19721, Meinke (19743,
Cervantes (1979, MWhittemore y Taylor (1976) citados por
Dominguesz (19813, Y Bo Gdlh {1982) resultaron sav
inferiores a los porcentajes de PR obtenidos en el V2. Lo
contrarion experimentaron Plaza v Alvares (198%Zi, Alvares gt
al. (1983 que al utilizar carbohidratos en ensilaje de

pescado obtuvieron porcentajes de 51.08% Y 57.70%
respectivamente.

Los porcentajes obtenidos en éste tratamiento de FBE

fuercn de 8.21% a 9.24%, E.E. de £.03% a 12.65% Cenizas de
21.39% a 22.70% y ELN de 13.22% a 20.81%.

Con el Tratamiento Ty (8% H-o5047 la degradacidn de la
proteina fue menor lo que permitid una mejor conservacidan

de la proteina en el ensilaje. Lon el 104 de H2804 (T2
ésta degradacidn de la proteina fue mayor, la proteina

experimentd un drastico descenso en los primervos periocdos,
la cuwal pudo haber pasado a otras de sus formas (nitratos,

nitritos, amoniaco) gque no son determinados por el método
de kK jeldahl, sinoc por otros métodos como espectofotometria

(Mendieta, comunicacidén perscnal) de manera gue apartir de
los 30 dias de conservacidén los tenores de proteina tienden
a ser constantes, io que hace 1ndicar gue la accidn

degradativa del acido sulfdrico sobre el nitrédgens orgdnico
del material ensilado ha cesado.

Tatterson y Windsor (1974) al rvealizar ensilaje de
pescado utilizande &cido farmico afivrman gue durante o1

almacenamiento del ensilaje la proteina es separada por las
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enzimas y &1 nitrégens en el ensilale se hace mas soluble.
Los autores afirman que el nitrdgens soluble en el ensilaje

fresco aumenta de 10 a 20X durante los primeros dias

decpués de la preparacién de las muestras almacenadas a
23¢C., aumenta muy marcadamente cerca de 75X despuds de 10

dias y de 80 a 83X despuds de 20 dias y despuds de 50 dias
hay un  incremento desatendible en la proporcidn  de

nitrégeno soluble.

Los mismos autores sefalan gque estudios de los cambios

en nitrégeno soluble indican un rapido rompimients de la
proteina a peptidos vy aminodcidos libres de bajo  peso

moleculayr corroborado por Wood gt al. (1980 citados por
adri v Fatima (198B6) los cuales seflalan que la adicidn de

adcido al pescado no sdlo previense el crecimiento  de
bacterias patdégenas y de la putrefaccidn, sino tambidn

provee un medio bajo el cuwal las enzimas  enddgenas
autzlizan las proteinas a peptidos de cadenas cortag vy

amincacidos.

No es posible, sin embargco, senalan Tatterson vy
Windsor (1974 obtensr firmes conclusiones acerca de los

cambios nutricicnales durante aeste proceso de
gsolubilizacidn del nitrdgeno en el ensilaje, yva que no hay

evidencia gue la proteina hidrolisada es mads o menos
valiosa nutricicnalmente que la proteina en su forma
rmovrmal.

ia Fibra Bruta (FB’ tendid a disminuir en los

agnsilajes con regpecto a los  contenidos dindciales. Es
probable gue gran parte de los carbohidratos estructurales

expresados Como Fibra Bruta fueron degradados &
tarbohidratos solubles los cuales llegaron a formar parte

del Extracto Libre de Nitrégens (ELN) 1o gue explica laos
incrementos obtenidos en éste componente.



Los valores de Cenizas obtenidos en cada tratamiento

no tuvieron una amplia variacidén ta2nto para el T1 com> para

el T5 y con respecto al subpreducto no ensilade se puede

afirmar gue conservd casi la misma cantidad de Cenizas.



Cuadro 2. Composicidn bromatoldgica del ensilaje del subproducto del camardn en
base a MG (¥i.

Nivelas de inclusidén de los Acidos en estudio

Dias] MS. PR FR EE |Cenizal ELN MG PE FB EE Cenizal| ELN

7 Z9.65150.20110.21114.11 124,06 1.42127.90142.901 8.21{132.65]22.08 |13.22

15 22,.500145.09111.62112.80|23.90 S.9921.32140.70) F.a4 10082 121,64 117,60

30 27.33147.20| 8.80 B.20|22.96 [12.04[28.49141.,281 8.6Z2]| B.95121.59 |[19.56

45 2B.20144.90| 9.40113,935123.40 8.35133.15|41.5

Lo
8]
La
A
[y
-]
fayl
w
Tt
%]
~J
i
[N
[41]
jax!
-

&0 26.90146.64 ] B.40] B8.23122.20 114.51(30.05]41.80) B8.94| 6.05]22.40 (20,817}

1Z



4.3. CARACTERIGTICAS FERMENTATIVAS DE LOS5 ENGSILAJES

4.3.1. Acida l14&ctico.

tos contenidos de Adcido ldctico para los tratamientos

Tl vy T2 obtenidos en cada periodo de observacldn se
muestran en el Cuadro 3.

En el primer y segundo peviodo (7 y 15 dias) en los
tratamientos Tl y T2 los contenidos de &cido lactico fueron
elevados correspondiendo al Ty 0.77 - 0.73 y al T4 O.68 -
Ca.51 respectivamente, posteriormente se registrd LR

descensa de dste Acido en un 48% vy 42Z%Z para el Ti1 y en un
474 y €3% para el Tz a los 30 y 45 dias respectivamente.

Este descenso del acido lacticos en ambos tratamientos
puede atribuirse a la disminucidn de la actividad
enrimatica provacada por el descenso del pH gque se presentd

en estos periodos, siendo los valores de pH para el T4 de

L= |

u
3.3 a4 3.3y parael T_de 1.5 a 1.3.

-

Al final del ensayo la accidn enzimdtica se ve
favorecida por el incrementos del pH v los contenidos de

dcido  lactico tienden & aumentar vy a mostrar valores

similares a los obtenidos en los primeros 135 dias.

Bo Giéhl (198B2) respalda nuestras aseveracionss al
citar gue el nivel dptimx de la actividad de las enzimas
endagenas del pescado es con un pH o entre 4 v 5, 1o cnatl
tambidn es corroborado por Machin gt al., (19821, Trevifo
et al., (1982), Rewsce, (1380).

En la Figura 1 se muestra el comportamiento del acido
lactico a 1o largo del pericdos de conservacidn para cada

tratamients, ohservandose que el T, presenta los mayores



contenidos de &cidn lactico. Como =& puede observar en la
Figura 5, el patrdn de fermentaoidn lactica en los

tratamientos fue predominante sobre los acidos acédtico vy
Acido butiriceo durante todo el ensayc, la adicidn de Acido

inorganico genera un descenso en el pH previniendo el
deteriore del material y con ells la predominancia del

Adcido lactico se hace favorabhle,

4.3.2. Acido acético

En el presente estudio v en relacidn al Acido acédtico

los resultados estuvieron influenciados por el desrenso del
pH producto de la adicidn de Acidos inorgdnicos lo que

preﬁiene el crecimiento del deteriore proteclitico vy de
organismos patdégenos Plarzra y Alvares (1982). Favoreciendo

b

3

el rompimiento enzimdtico del material proteice vy se

previene la degradacidén por bacterias (Trevifo et al.,

196827,

Los contenidos de Acido acéticos fueron inferisres a

los del 4cido lactice en cada tratamiento (Cuadro 30, sin

embargn, se observa que los valores de 4cido acétieco para
el tratamiento T- en el cuarto periodo (45 dias) alcanza

parametros muy similares a los del Acido lactico como se

puede apreciar en la Figura 4. Ec«to puede deberse a la
disminucibén del pH, nz= obstante 1z fermentacidn lactica

predomind sobre la fermentacidén acdtica.

4.3.3. Acido butivico

El Acido butirico sostuvo pequefias variaciones en sus

valores siendo 1los méds altos de O0.07 y 0.05 obtenidns en
los ensilajes del Ty a los 7 y 60 dias respectivamente, no

signdo 1os contenidos de importancia pueste gue no afectd

de faorma riegativa sobre el ensilaje.



En el T2 1los contenidos de dcids butivico no llegaran
a sobrepasar la cantidad de ©0.03, corvespondiendo para el
Galtimo periodo (60 dias) el valor de 0.01. Estos hajos
contenidos de &cido butirico, son debida a la acidez gue se
presenta en los ensilajes, inhibe, seqgun Hughes gt al.

(19663, el nuevo desarrolls de bscocterias vy la acclidn

enzimatica y congserva el ensilaje. La produccidn de Acido
butirico esta asociado a la accidn de las bacterias del
génera Llgstyridium, wuwtilizan como sustrate los fermentos
ldcticos y en algunas ocasiones hay especies gue actdan
directamente sobre los carbohidratos solubles.  Sin embargo
s aceldn mas perjudicial 1la ejercen sobre las proteinas

destruyendo los aminoacidos con perdida de los  grupos

aminos (NH) llegando inclusive a descarboxilarlas.

Estas bacterias se ven favorecidas con pH por encima
de 4.5 y por el exceso de humedad 21 material ensilado.
El exceso de acido butirvico deteriora el ensilaje y le da
un olor a putrefaccidn gue afecta la palatabilidad del

mismo (Lépez y Wernli, 1984).
4.3.4. Contenido de Acidos grascs volatiles de la MS

En el Cuadrn 4 se presentan los contenidos de ALGLV.

de la materia seca obtenidos en los diferentes pasriodos de
cbservacidn de cada tratamientos.

En el experimento los valorss de &cido  lactico
variaron en rvelacidn a los tratamicntos incluidos en los

ensilajes desde 0.7Z a 2.13% de la M35, los mayvores valores

logs presentd el Ti cuyos valores resentan rangos entre

1.46 a 3.13% de la MBS, y para el T. los valores oscilaraon

entre 0.72 a 2.43%Z de la MG,



Como se puede apreciar el may: porcentaje de Acido
lactico de la M5 se obtuve del tralamiento Ty tanto para
los 7 como para los €0 dias.

El comportamiento de los Acidos grasos voldtiles (Acido
lacticao, acido atdtico % dcido butirico) &n cada

tratamientce, durante ] periods de conservacliéen se muestran
en las Figuras 2 vy 4.

]

%!



Cuadro 2. Porcentajes de &cidos grasos volatiles (dc. lactico, 4c. acético, Ac.
bButirico) en los ensilados de los tratamientos Ty y Ta,

Ty ¢ 8% H~804 ) Ta (10% H480,4 7

Dias| Ac.lactico|dc. acédticoldc. butiricoldc. lacticoldc. acvdticolac. butirico
7 0.77 0.21 0,07 0. 68 Q.30 .03

15 0.73 0.37 0.035 0.51 0.26 0.02

[0 0,40 QL Q.00 Q.36 Gule .03

45 0.44 0,193 0.013 . 24 0.21 0.03

&0 0.72 0,34 0,03 0. 44 O, 26 0.01

k)
£



Cuadro 4. Contenido porcentual de 1los acidos  grasos
valatiles de la materia seca.
A.G.V. Dias T1(9% Hz504) TZzCL0Z HZS504)
7 3.12 2.43
15 2.47 .65
Acido a0 1.4%5 1.26
LtActico
45 1.55 o7z
&0 2.67 1.496
7 0.85 1.07
15 1.25 O.83
Acido 20 0. 80 O.BE
Acdtico
45 0.62 G.e3
&0 1.30 0.8&
7 0.28 .10
15 0.1z 0,07
20 0,00 0,10
Acido
Batirico 45 0. 04 0,07
&0 0.18 0,33
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Las varlaciones del pr ocurcidas doarante &l proceso

del ensilaje para los tratasmie o T4y T2 aparecen

reflejados en el Cuadro 5.

tn &1 Tl los valores de pH fusron determinados  por
papeal tornasol Y reflejan ol coampoytamiento de
acidificacidn sbtenido. Asi puer de uan valoy inicial de

9.0 el pH comenzd a descender hac v los 49 dioas 20 gue se
detectd S MEs Ty valar dr .3 increment dndoge

posteriormente al ftimnal del ensay:s 50 diasy o .0,

El bajo nivel de inclusidn o Acido sultaricos (5%

permitid gue los valorves de pH os - laran entre an rangs de

2.2 a 5.0

Voreportandose un pH o de 5 0, 4.0 v 4.0 a0 los 7, 18
y 60 dias respectivamente, el ocual segan Bo Gobl (1987 es
el nivel dptims para la actividad 2 las enzimas endagenas
del pescads gue terminan licuands . @ misma, esto se refleja
en los altos contenidos de &cido @ hctico qgue se obbtavieran

con estos oH (Cuaadro 30,

Feneds et al. (196 al aplicar el 9% de HGy en

3
=7 L

ensilaje de pescado atilizando cors matersisa prima marralla

comercial rvepoartan valores de pH o 1.4 - Z.04 inferiores g
nuestros  resdaltados 1o gue es  Jdebida al  elesments gue
utilizamos (papel tornasol) para la asedicidsn del pH, 1o
cual puds infloairv en una no oorrve o determinacisn. Estasg
miamois autores al atilizar 205 vy L 0% de HISOH obbtuvieron
pH de .54 y 2,10 recpectivamento Hherido ermd Laves o lou

valores de pH del T1 determinadoe & los 20 v 95 dias e
congervacidn,



De  1gual forima  Dadra y b oobama 1 rorsl 1 Taryan

ensilajes de pescada (principalmente savdinas?) uatilizando

5% de Acido sulfiarvicao coms preservante, obtenlends un pH o de
2.6 =1 cial 2% comparativamente 1nteyior a  nuestros
resultadns de pH, =in  emhbargo, Laos  misnos awtores  al

empleay 3.9% de Acido fhrvmiczc en ol @nvailaje repoocftaron on

pH de 2.9 vy 4.0 laos coales sson rgoades o os detoirnlnadss a
log 30 v 20 dias del Ty

Por otra parte Guervero phb al., (198%) uwtilicaron 2057
de acideo fhrmico en ensilaje de pescado Cmarvallal
cooteniends uwn pH de 402 sienda samilay al pH oveportado a
Tos 15 v £0 dias en el ensilaje de! T..

i

En cuanto al T2 Mo ol pudieroan patablecer

comparacrones con ensilajes de peccado gue hayoan utilizado

igual nivel de inclugidn gue ol establecrds o oote

tratamients (104 HZEO4)Y por no disoonare de irforaac Db, IR

an

ohstante, e debe indicar gue ¢ e@noonbtraron gimilaregs
rangos de pH oen los experimentos vealizados porv Penedo g
al. (19882 (Cnadvro 5. Nuestros  valores de pl tueron
determinados con potencidmetro, occrlancda entre an vanogs de
R ' _
1.9 a 1.6, estos bajos pH g conoecuencia del alto nivel
de inclusidén de Acido sulfarico, 10 ¢ual no rewualts e la
mas dptima parva la actividad de 38 encimas coraddgenas del
material ensilads, reflejandose en los boJos oontenidos de

Acido lactiocwo.

los wvalores de pH reportados en 1os weosiloajes del

tratamienta T2 concwerdan oon low planteados por o Anos @f

al. 19680 QuUIeneEs atirman e al atilicar Acidios

inorganlicos facido  sulfdrico vy acicha clorbidrics) =)

ocbtienen valores de piH bien bajos, aprovamadamente T, 0.0



Cuadra 5. Valores de pH aobtenidos en los ensilajes

tretamientos Ty y Ta

de los

D I A 5
TRATAMILNTOS 7 15 30 45 £0
Ty (S% H-S040 5 4 5.9 2.3 4
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4.5. ANALISIS ESTADISTICOS

Los andlisis de varianza efooctuwados s hicieran en

bpase a los datos aobtenidos a oo 7, 4Ly 60 dias  de

observacidn de cada tratamiento ooan s pusde aproeclary en

el Cuadra E.

A los 1% vy 20 dias parvte ol material ensilado se

deteriord produacto de  Ta penetracidn de alrve  en Las

microsilos, ne pudidndose reallzar  ANDEVA para dstog
periodos  debido a gue  los detos de MS oy PR eran

incompletos,

Cuadro &, Valores promoedios de las variable MY vy Ph

abtenidos a los 7, <40 y 00 dias de conseyvacldr.

Tratamiento Tiempo No. Obs, Variable N, Media

7 2 M e SRS

PE w G030

SE H2S04 45 2 MS s SEL S0

FH = b o O
MS = B0
FE & 4. Gt

[e4]
[
-3

7 = MS; p 7090
PR : ST

107 HZS049 45 e S L HET B
1z - G0

0 o i 1 i S0 O%

P s 10O

El andlisis de varianza realizads para evaluar o1
efecto de los tratamientos T(8% HoLO40 vy Vo 0104 68040
sobre el compoartamiegnta de Ly Matev 1a Caca (MG
correspondiente a los 7 dias  dir- ensilads 21 material
demostrd gque no existen diferenc as significativas P 2

0.03) entre los tratamientos para oata variable (Cuadvo 70,



Sin embargo vefleoja diferencias wsignificativas (P 3

0.08) entre los tratamientos para la variable Po (Cuadro

8y, en donde el Ti'DFESentG la mayor media con S0.000.

Cuadro 7. Analisis de Varianza para la variable MS a los 7
dias de iniciado el ansilachs Para las

tratamientos aplicados.

FV gl 5C Ci Fr
Tratamients 1 10.562 10,562 Mt NG
Error o 16. 869 8,422
Total 3 270427

Coeficliente de Variacidon
NS

11.05
Mo ogignifrcativa

i

Cuadro 8. Andlisis de Varlanza para la variable PR a los 7
dias de iniciado el ensilado, Pty & las

tratamientos aplicados.

= al SC CM Fe
Tratamiento 1 53. 290 53.290‘"—““;;?;;"—i;—
Error 2 Se 354 Z.677
Total € 58. 644

Coseficiente de Variacidén
* (P L0059y

3.5195

Significative con w0, 08

1]

El analisis de varianza para evaluar el efecto de log
tratamientos a los 49 dias sobre el comportasients de la MS
y PB de los ensilados mostrd gue o eqdisten difervencias
significativas (P £ 0.03) entre los tratamientos para MS
(Cuadva 9r vy para PR (Duadro 103, E1 valor promedio de la
MS del T fue mayor que el Ty, mientras para PB el Ty fue
el qgue presentd la mejor media de o30% ublcandose  en

primey orden con respecto al Te.
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Cuadro 9. Andlisis de Varilanza para la varviable MS a los 45

dias de conservacidn para Ti v Tz,

FV gl sC CH Fc
Tratamiento 1 23,922 oG T S 14, 95 NS
Evrror 2 J. 1435 1.572 o
Total =2 ZE.BET

4. 081
Mo significativo,

Coeficiente de Variacidn
NG

0

Cuadro 10, Andlisis de Vavianza parva la variable Phoo los

4% dias de conservaciin para T1 y 1o,

FV gl sC M e
Tratamiento 1 11.560 11.960 ) 1.7 NB‘”
Evvror b 15. 680 7.0
Total 3 272240

Coeficiente de Variacidn = £.481
MS = No gsignificativo

El analisis de varianza para evaluar ol efecto de los
tratamientos sobre el comportamiento de la MS v PR al final

del ensayo (60 dias?d denota que esisten difevenclag
significativas entre los tratamientos para MS (Cuadvo 110y
PE (Cuadro 120, Al evaluar la MESE ce ublcd en primer orden
al Tg conn 30,057, an camhbio para 1a variable PR

correspondid al T1 la mayor media con S 647.
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Cuadro 11. Andlisis de Varianza pera la variable MS a laos

5O dias (final del ecc.ayo) correspondiente a

los tratamientos T v 17

Ey al =1 M Fc
Tratamiento 1 BT IS e T B PACICIE ST
Ervror = 0.0 G,o12

Tmtal 3 = S

1]

0.392

Signrficative con x=0,05

Coeficiente de Variacidn
¥ (P 1 0,05

i

Cuadro 12, Andlisis de WYarianza par o la  wvariable PR a lag

&0 dias (final del ensays?) correspondiente a los

tratamientos Tl y To

Y gl SC CM Fe
Tratamiento 1 57.593Z B 57.532m ?;éﬂﬂﬂ *
Error 2 1.818 N 0,309
Total & 59,350 o -

Coeficiente de Variacisn = F.091
* (P 2 0,0% Significativo con =0, 05

it

4.6. ANALISIS ECONOMICO

Actualmente la Fmpresa PUL Coay G fllE e des Insumos
AQropecuar 1os CENIAD realiza  importacidn de harina  de
pescado con un contenido de HB-€0% de proteina vy el precio
del quintal de éste producto es do U.SB AL % 29,00, Beguan
esta empresa la demanda actwual de cote producto es de 4,500
- 5,800 TM/arfo ee decir 917,00% Kg/mes de harina  de
pescado, a la vez de gue g2 estima e gque 1as lapoartaclones
tienden a 1ncrementarse para Lo prdxiaos  anod pard

gatisfacer la demanda nacicnal, 1. gue tragrisn consigo el
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increments de la salida de divie o de nuestra prads. El
subprodacts del camardn  CcomD W reourss aprovechablie  a
través del ensilado y  conown it contenids protelco

representa una alternativa para dicminuiy las i1aportaciones
de harina de pescada. La cantidad de desperdicins de dote
subproducto obtenido de la empress AL INGA es  de 147,000
1b/mes con lo que s& obtendric aproximadamente 67,000
Ka/mes de ensilajge representands oon o ello una rveducoidsn del

1864 en las importacicnes de harinag e pescado, i oge tonase

B cuenta el valor de  dste obprodacts pesguoya Ge
ahorraria al pais U.S.A. & 37,800,000 Jues, eq decir UL S.A.

% 43532,600.00 /Janrc,

El ensilaje de pescado se puwste gtilizsary en cordos on

un 30-35% neutralizado, mientras gue la hoarina oo g cado
s@ utilizca an proporciones de 2-5X

En las euplotaciones porcinas se utiliza actualimernte

altimentos concentrado, corvespondiendo al periods de enoorde
(50 dias) con un costo de U.S5.A.% 40,00,

Ahora bien, si se incluye dentro de este  periodos
ensilaje del subprodoacto del camardn en un Z0OY duvante 45
diag, los gastos en dste peviodo serian de LS.A. ¢ 70025,
siends los gastas por ensilajge de U.S5.A. 4 O.95., Fatog
sumados a4 los gastos que se ncurrven &@n la dieta principal
se obtiere un costo total durante los G0 diace de LS. A, %

SO.9t.

A continuacisn se presenta el desglose de 1o gastos

gue incluye: tiempo de alimentacidn, Ko de  slimonto a
consumiy diario vy costo por kilogrvimo.



Concentradn - 45 dias = 1.8% Kag « % O.d6= - O

Concentrada ~ 1% dias = 2.70 Kag w0 Co0de= 3
Ensila je - 45 dias ow 0.81 Kg = % 0.0 = pe LD

.Se A, % IRIER )

Por mira parte si ose atilira doerante 45 dias harvina de

pescado  dentro de la dieta de  los cerdos on ceba en
proporciones del 4%, los gastos en este peviodo serian e
.S A % 3.1, Low  costos por Ui lograme de harina  de
pescado tiensn un valor de UeSuh. % L.63, wato sumado a
los  gastos gue se  1ncwren en la dieta praincipal ae
obtiens, en la alimentacidn del peviodo de ceba un costo

total de W.S.A. & 41,75, desglozandoze de la aiguiente

formas

Concentrada - 489 dias « Z.0059 Kg = % 002495« 3 67

Concentrads — 15 dias % 2,70 Kg o w  F Ooodns L R

Harina de - a8 dias «w 00110 Ko o« % O.R5 = i ol
phesss cada i s e s e e
oAl 1.7

Como =e puade apreciar el inclobr oensiladn ohe pesscacko

al S0Z en la alimentacidn poarcina  @e obbbonen moayares

costosn debido, principalomente, éA Cpaaes L WUy Lats

proporcliones de ensilaje de pescadé gue harving de pescada
incluidas en la alimentacidn. Se debe tomar en cuenta gue

log costos por Eilogramo de ensilaje de pescacks S0n nenosres
gue los costos por Eilograms de la harvina de peoscado,

A continuacidn se detalla en el Duadro 4o, RN T
ahtenidos en cada tratamiento tomands en cuonta Los costos
de adcido sultdarico, suboroduacto de camarHsn vy o ehivases, o la

vezr de que sz oestimaron los costaos por  cada 760 Eogo dE
1

subproducto v los costos por kilogramo.



El amalisis @oondmilod e reallod tognandds e fisnta
recipientes plasticos con oana capacildad de Do g e o manera
hipotdtica, ya gue los microsilos otilizados on dicho
experimento, cuya  capacidad es de tan wdio T g, i

proporcionarsan datos mas aprowsimados a los coobos reales,

Cuadro 13. Analisis econdmicn de los ensllados vealtoacdos

en cada tratamieonto (D4&lavew).

CONCEPTO

T1 €57 HI8045

Acido

eyl Py Lo

HSubproducta

del

Mol ido

Envasog

Costa

Costo /

total/ /e K

camardn

)

El
% 2,30

total de

Caoar

El
$ ZR.DO0.
camarén
pava

CLINAD

B 14,00

precio

N valor de

gasta

¥

trasladarlo

Ry

ptltrzandosne

.85, 4.

Loy
Feastien
gl

Eote Vv

‘-jTl,

valmr

Corresponge

litvo de dcido

para el Ti1 S

b LS. GO,

tyanspor be Ty

fie

al

devsdes Corinto

Loy foes dlisvididho

Tiﬂ chitoniendose

Jtratamientos.

sultiyloo e
e
1000 vy para el T
U.S.é.

aed Jireld condis

coinbist i e

T TMISAS

[N AN

1O b

IR ALY

1l D

b bty

1. 00

(%

Ly, wiierud

f

e v by
A Y.
Cprigr P ke

i b il

sl h

ey b i lioaromnm

hraves to

3
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va oy

1t

TR

D]

wp e
by

cheo HIOSL0AL

calter e b IRTEN:
oot plnoachs

Maanagitea

toolal =
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FEi ftritarads del material so o avoallaod en oan o wsling de
banda y  tuvao o precio de Ulbhoae 40 5020, eats valor se

divididsd entre el nimers de tratomientos, oblenzendo como
resultado ULSoAL 4 16U/ tratamienta,

Se utilizaron dog recipientes plastioo Corn L&

capacidad de 76 g oy sa precio foae de UoS. A, € 19,00 o/,

Posteriorments se calcularon los coston totales/76 kg

y 21 costos/lg en cada tratamiento.

El costo/kg se obtuve de dividirc el costo total encre
la cantided do subproducto del comeardnn ubtilizoado vn cada
tratamientas, 1o gue resultd para el T en FrLoO9.60 % 0,595

gy pava vl Tooen WLLS0A. $ 0,70 SRy



V. CONCLUSION -5

1.- La wutilizacidn de Acidas Lo QAR €O (acido
gulfarico? utilizands piveles de inclasidn del 9%y

dosde 1

10%Z resultd ser una practica satisfactoria

punto de vista fermentativo yva gue prevatecld davante

todo el pericdo la fermentacion lactico.

Lo De acusrdo a los analilsis bromataldgloos reealizados
a los ensilados podencsg conclaole gque el tratamiento
Ty mantuvo la calidad nutribiva del ensilaje durante

los &0 dias e inclusive foe el gue presontd log

mayores contenides Jde protedn ..

oe - Acorde con la dindamica del ensilaje a los 7 dias se
pureden utilizar todos los ensilados vy oo los 20 dias
el proceso fermentativo alcanza su é@stabilidad.

G4, - El tratamiento de menor coato results ser el TI Co%
- valor de U.5.460 % O.06 /7 Kg
o <} ok

H S0 ) con un
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VI. RECOMENDAC ONES

- Utilirzar el enzilaje de cubpro octo del omardn pasados
7 diag de oonservado el v by 1ol debaca o la

oredominancia de la fermentacilsa 1Aotioa.

- Al caplear Acidos Inoygan. oo G debhen
neuwtralizar, on el casa  del by e Malb o calioa
hasta obtoenoy oan pH de 2.5 - o0 e il o
suministrade a los anloales.

- Fvaluar el comportamients bhiloooorndmroo de oo enallajes

de Taes tratamientas Ty vy T en zonas aledadias  a la

evtraccidon de dsfte cubproducto.
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Cuadro 1A, Composicién bromatoldgica de subproductos de ia
pesnea (LY.

{ I 1 | e LT
I ALITOR | MATERIA P MLGL ] PuB. ] FLCL {CEMNIZAS |
L 4 S S S 1 e e et e e

! r ! | I i -
tLondafo v | Desechos de | 20 { 37.4 | 132.6 ¢ [ RTI i
| Massarelll | Camarones ! i | ! |
[ 01990) [ ! ! f i |
l L ! B ISR R i |
I I i I I' LS b
| Bo Bihl | Harina de ! - ] 3.6 ] ! - |
| £1982) | Camaron entera | i | i !
L ! | O P —
F L 1 3 I " } 'l
poro ! Harina de | B82.8 | 400w | 10w

| | cabieras v escamas| ! | i |
I | de camaron. ! { l ! I
| 1 ! I b e . __{
f T T H 1 i1

P w | Langostas Poe3.d L el 0 | 100 ; B.7 |
J | enteras crudas i H | | |
{ | ! : JO oo e S
I 1 T 3 i f- {
por | Langostas [ 89.5 1 21.6 | 14,0 | i
| | enteras secas | i | l |
! i | } 1 e = _-_‘...._{
T L) 1 f I 1

|Blandino | Conchas de | Bl.11) B7.7G1 10058 |
| Targhini | Camarones | f | | |
[ C1990) | I | ! | I
L L ! 1 ] d 1

M3z
2T
Fhs

Materia Seca.
Proteina Bruta.
Fibra Cruda.



Cuadro 2A. Composicidn bromatoldgica de diferontes ensilaje de

pescado (%),

I ¥ 1 ¥
! AUTOR ; ADITIVO ; M.S. 1 PLR,
i
i T i T
| i i |
|Penedn, et al. (19863 [3.5%  HiS04 | 14.34 | E3.€7
t { 1 i
I 1 ) i
|Penedo, et al. 19862 | 4 X H-E04 f 14,54 | B3 20
i i I i §
I ¥ i H i
|Penedo, et al. (1986 | S % H26804 | 12.29 | 70.20 i
1 i 4 i ]
| T } ; 1
]O&dri y Fatima (1986) | 5 % HaG04 | 26.00 | EE-70.5 !
GQadri vy Fatima (198> [3.57 4dc.Fédrmice 26.90 ~-
H i i
] i i
|Guerrero, gt al. (1985 2.5 ac.Fdrmico} 28.48 | 6€5.46 3
Alvares (19723 Carbotidratos S0, 70 2T L20
1 i 1 i
1 i ! 1
[Meinke (1974 ! " H P18.95-32.7114.4-20.8 |
: % i i S
JWhittemore y ; i ! |
[ Taylor(1976) j " " | 27.30 {13,320 ]
I § S ] i
f 1 ! i T 1
|Cervantes CL979) | " " 2730 17,50 |
! H _ I} B
i ] - 1 i
;Plaza y Alvares (1HUEI | u " { L O f =1, 08 {
i i i — H
} — e ! {
Mo (Gohil C1agz: § " " 47.6~49.8E38,2“30_0 L
i : ——— i
B J i
[Alvares ©198L) i " " | SO, 20 i VAN !
i i i i i

MS: Materia Seca.
PH: Proteina Brata.



Ln
(3

Cuadrao 3hH. Valores de pH en diferentes ensilajes de pescado

I T - T 3
| AUTOR | ADITIVO { pH 5
| a j |
l i | i
| Penedo, af al. (198D |3.5% H-504 | t.e0 - 3004 |
i 4 l ]
{ ' i i ' ]
{Penedo, gt al. (1988 | 4 % H-504 ] 1.58B - G.10 |
i l i H
i ' t i 1
i Penedo, ef al. (198861 | 5 % H-504 boora40 - 2004
{ 4 ] ]
{ I 1 t
Guerrero, et al. (1983 [2.53% ac.Fdvymica | 4.2 i
} 3 i

! ! i

fladri y Fatima (198€) | 9 % S04 | 2.6

} 11 H

i ] ]

iRadri y Fatima <(19B6) 13.8% Ac.Fdrmico | 3.5 - 4.0 |
i L J

H
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