
UNIVERSIDAD DE GUAllALA.JAl{A 
CIGNTRO lJNIVEitSITAitlO UIG CH:NCIAS lllOLÚGICAS Y AGHOl'EClJAIUAS 

DIVISIÓN DI~ CIENCIAS VE'l'l•:IUNAIHAS 

POSGRADO INTERINSTITlJCIONAL EN CIENCIAS PI•:ClJARIAS 

l~NSILA.JE SÓLIDO DI~ PESCAD() V SlJBPR<>DtJCT<>S 
AGROINDUSTRIALES PARA LA ALIMENTACIÓN DE 

OVINOS 

TESIS QUE PRESENTA 
M. en C. MARÍA DIC LOUIH>ES ISAAC VIRGI•:N 

PARA OBTENER EL GRADO DE 
DOCTOR EN CIENCIAS PECUARIAS 

Director: Ph. D. JOSl\ MANUEL ZORRILLA RÍOS 

Asesores: Dr. JOAQUÍN GARCÍA ESTRADA 
Dr. JACINTO BAÑUELOS PINEDA 

Las Agujas, Nextipac, Za popan, Jalisco, diciembre de 2001 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
-

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUAHIAS 
DIVISIÓN DE CIENCIAS VETERINARIAS 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

C O O R D 1NAC10 N DE POSGRADO 

COORDINACIÓN DE POSGRADO DE LA 
DIVISION DE Clé:NCIAS VETERINARIAS 
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
PRESENTE. 

Por éste conducto nos permitimos enviar la VERSION FINAL DE LA TESIS que desarrolló la 
pasante de Doctorado en el Posgrado lnterinstitucional en Ciencias Pecuarias de la Universidad de 
Guadalajara, M en C Maria De Lourdes Isaac Virgen cuyo titulo es: 

"Ensilaje sólido de pescado y subproductos agroindustriales para ta alimentación de ovinos". 

Trabajo dirigido por: Ph. D. José Manuel Zorilla Rlos. 

Los que suscriben la presente avalan esta versión, la cual fue revlsadfl y reúne los requisitos 
teóricos y metodológicos necesarios. 

·7 
ATENTA ME N r E ~;;~-~ ,,-/ 

,00 ,,r ""'"""'· "'"""'"· J''· , ,, '" "'''m/'"" .// 
!../~!(, R V (/ ~~- /V// 

DR. J\N DE~U TAY OR PRECIADO DR. A~ER 
' ( ......._ ______ .-

'·~--- t"\ 
(C' c. 

REVtSOR 
DR. JOAQUIN GARCIA ESTRADA DR. ES 

/fl2Ctll: j REVISOR 
DR. JACINTO BAÑUELOS PINEDA 

c.c.p. Archivo 



CONTENIDO 

Pági1111s 

1.- RESUMEN .................................... . 

2.- INTRODUCCIÓN .................................. . 

3 .1 Producción pesquera nacional. ........................ . 

3 .2 Procesamiento y uso del pescado para la alimentación animal. ............ . 

3.3 Métodos alternativos de conservación de los subproductos pesqueros.. 3 

3 A Criterios que satisfacen el uso de microorganismos como aditivos en 

los ensilajes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . .. . .. . . . . .. . . . . .. . . . .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. .. . 8 

3.5 Ventajas del ensilado biológico de pescado ................ . 

3 .6 Utilización de harinas, esquilmos agrícolas y desperdicios de pescados 

en ensilados biológicos ............................................... . 

3. 7 Necesidades proteicas de los rumiantes .. 

3 .5 Calidad nutricional de la proteína de origen animal, marino y sub-

productos del pescado conservados bajo diversos métodos. 

3.6 Restricciones que limitan el uso de harina de carne y hueso en 

rumiantes ........................................................................................ .. 

3.- PLANTEAMmNTO DEL PRODLEMA ........... . 

4.·· JUSTIFICACIÓN ....................... . 

5.- I 11 PÓTESIS .................................................... . 

6.-0BJETIVOS .................................................... . 

General. .............................................. . 

Particulares ............................................... . 

7.- MATERIAL Y MÉTODOS .................. . 

Experimento No.1 ............. . 

Experimento No.2 ................... . 

Experimento No.3 .................. .. 

Experimento No.4 .... . 

Experimento No.5 .. . 

10 

1 () 

l l 

12 

15 

18 

19 

20 

21 

21 

21 

22 

22 

25 

26 

30 

32 



8.- RESULTADOS ..................................................... . 

Experimento No. l.. ................................................ . 

Experimento No.2 ...................................... . 

Experimento No.3 ............................................ . 

Experimento No.4 ................................................... . 

Expc··imento No. 5 ...................................................... . 

9.- DISCUSIÓN ..................................................................... . 

10.- CONCLUSIONI<:S ...................................................... . 

11.- BIBLIOGnAFÍA .................................................................. . 

33 

33 

58 

63 

79 

80 

83 

············· 98 

100 



l. l{ESlJMEN 



RESUMEN 

Con el objeto de conocer el valor nutricional del ensilado sólido de pescado p1 cparado 
con ingredientes locales y su aplicación a un sistema de alimentación para ovinos, se 
realizaron cinco experimentos conducidos a determinar; la composición química y 
desaparición i11 si/11 de microcnsilados, pruebas de comportamiento de los parámetros 
productivos, digestibilidad i11 Pil'o y rendimiento de la canal de borregos alimentados 
con dictas que incluyeron niveles de O, 1 O y 20% del ensilado sólido de desperdicio de 
pescado y rastrojo de maiz. Los microsilos se prepararon con desperdicio de pescado, 
melaza y esquilmos agrícolas en combinaciones de inoculo de bacterias ácido lácticas (O, 
9.0x107

, 1.35x!Os, 1.8x108 ufc/Kg). Para los tratamientos de rastrojo de maíz (R, R+l, 
R+l .5, R+2) y bagazo de cafía (UC, BC+I, BC+l.5, BC+2), respectivamente, se 
realizaron las determinaciones fisicoquimicas y desaparición i11 sit11 mediante la técnica 
ele la bolsa de nylon en vaca fistulada. Se prepararon raciones alimenticias con el ensilado 
biológico ele desperdicio de pescado (O, 10 y 20%) y fueron administradas en 19 borregos 
machos con peso promedio de 20 Kg. Las variables de respuesta fueron consumo de 
materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (UDI') y conversión alimenticia (CI\). 
También se determinó el rendimiento de la canal (RC) y de partes corporales y vísceras 
(RPV). Las diferentes combinaciones de los microsilos, manifestaron características de 
fermentación aceptables organolépticamcnte, el rastrojo de maíz, en comparación con el 
bagazo de cafía, ofreció una mayor facilidad de compactación y no hubo producción de 
efluentes. Los microsilos mostraron efecto por los diferentes tratamientos (P<0.05), 
rcílcjado en la reducción de pH, alta producción de ácido láctico, aumento de ácidos 
grasos volátiles y de la capacidad amortiguadora. No se encontraron cambios 
significativos para el contenido de humedad, proteína cruda, proteína verdadera, 
nitrógeno amoniacal y fibra detergente neutro (P>0.05). La desaparición i11 si/11 (%)de la 
materia seca en su fracción A+B para los microsilos de rastrojo de maíz 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 cafía 
en sus tratamientos R, R+l, R+ 1.5, R.+2, y BC, UC+ 1, BC+ 1.5, 13C+2, respectivamente. 
Resultando un efecto positivo para los grupos adicionados con cultivos lácticos (P<0.05), 
aunque mejor para los ensilados de rastrojo de maíz. El CMS fue mayor en los 
tratamientos de JO y 20% de inclusión (0.949 Kg vs l.113 y 1.208 Kg) (P<0.001). La 
GDP fue de 0.191, 0.239 y 0.228 Kg para los grupos control, 1 O y 20%, respectivamente, 
obteniendo mejores ganancias los grupos con el ensilado (P<0.05). La CA fue de 5.2, 5.1 
y 5 .6 para el grupo control, l O y 20%, respectivamente, diferencias que no fueron 
significativas (1?>0.05). La digestibilidad aparente de la materia seca y de la proteína 
cruda en los ovinos alimentados con las dietas testigo y con la inclusión de 1 O 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). El RC fue de 43.8, 44.8 y 47.7% para los grupos· 
control, 1 O y 20%, respectivamente, aunque sus diforcncias no fueron significativas 
(P>0.05). En el RPV no tuvo variaciones importantes debido a los tratamientos (l'>0.05). 
La utilización del ensilado sólido de pescado y subproductos agroindustriales locales en 
la alimentación de ovinos resultó apropiada, en las condiciones en que se manejaron en el 
presente estudio. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción pesquera nacional en 1999 fue en total de l '256,643 toneladas, de 

estas, 960,581 se' destinaron para el consumo humano directo destacando las especies de 

atún, calamar, sardina, mojarra y camarón, 260,824 toneladas para consumo humano indi

recto como sardina industrial, anchoveta industrial y fauna de acompaíiamicnto y 35,238 

toneladas para otros usos, representada por algas marinas y sargazo de mar (SEMARNAI', 

2000), 

La actividad pesquera nacional genera considerables volúmenes de subproductos 

potencialmente aprovechables para la alimentación animal. Actualmente se desaprovecha 

la fauna de acompañamiento de camarón y restos de fileteado, donde se calcula que rutina

riamente se desperdicia de un 30 a un 40% del volumen total de los peces durante su co

mercialización (Viana, 1981; Córdova y Bello, l 990). 

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

cado impiden su transportación a grandes distancias para su procesamiento (Fagbcnro y 

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

Existen diversos procedimientos para la preservación y transformación de subpro

ductos pesqueros, como la fabricación de harinas de pescado, en el que se obtiene un pro

ducto con un contenido óptimo de nutrientes, como proteína, lípidos y cenizas (Neave, 

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



Cuadro l. Composiciím Química Proximal ele diversas llarinas ele P!'sriulo". 

llariuas~lc-¡;-;:-~-Clt~io MS1¡--¡;c· --,1c·1- ci.:N' - .. :¡.;r- IÜ,Nº (:;;r.-- -.,¡-
--------------+---- ---~---1---1----1--- ------- ··----·----
llariua ele Atún 90.0 68.9 1.1 22.2 7.8 O.O 4.44 2.78 

---------- -------- ---·--- ----- ---------
llarina Arcm¡ue 90.0 78.9 1.1 11.1 8.9 () () .1.00 2.20 
----------+----\--- -----1----1----- --- ----- ------- --------
llarina Chilcnn 92.3 72.6 1.1 15.7 2.7 7.9 3.66 2.41 

---------\---- -------- ----- ------ ---- ------------ --------
llariua Peruana 91.8 70.5 l. 1 16.8 5.2 6.4 430 2.83 
-------------1----1------ ~---- ----- ----- --- ---------- ----

llarina ele Tilapia 93.7 66.5 O.O 29.8 3.7 O.O 

llarina ele vísceras 90.0 76.7 O.O 9.1 5.0 
'-,~--~----------·----- --------- -----·------ --·--·-·· --- - ··¡,·-- -- ·-- -----·-·- -- -----·-- --· ----·----
n Los valores son expresados en 1Yo de tnatcria seca. cxcpto MS. '111atc1ia seca. e proteína c1uda.' fibra c1uda, 
e cenizas, r extracto etéreo, 8 clcn1cntos libres de nilrógcno, h calcio, i fósforo. 
Fuente: Animal Feed Resources, 200 l. 

Macrominerales como calcio, fósforo y magnesio altamente disponibles, electrolitos 

y minerales traza, como hierro, selenio, que es importante en la absorción de la vitamina E 

en el intestino. Vitaminas del complejo B (Cuadro 2), ácidos grasos polinsaturndos, como 

ácido linoleico, que es un ácido graso esencial en dictas de las aves, además por su conte

nido en grasas son también una lltente complementaria de energía ( l'ickcrlng, l 990; FF of 

Demnark, 2001). 

Cuadro 2. Composición ele Vitaminas y Minerales de la llal'ina ele Pescado". 

Vitaminas Minerales 
----------------- -------·------- ---·-----
Vitamina I~ 4.0 mg/Kg Calcio 35.2 g/Kg 

Tía mina \.O mg/Kg 1 lósforo 23. 9 g/Kg 
--··--- --------
Ribollavina 7_5 mg/Kg Magnesio 2.2 g/Kg 
------·-----. -----
l'iricloxina 2.5 mg/Kg Sodio 7.3 g/Kg ' 
Cianocobalamina 0.04 mg/Kg Potasio 13.0 g/Kg 
~-

Niacina 65.0 mg/Kg 11 ierro 332.0 mg/Kg 
--------·----· 

Biolina 8.0 mg/Kg Manganeso 15. O mg/Kg 
----------·-·--·------

Colina 3080 111g/Kg Cohre 5.0 mg/Kg 
----

Selenio 2.2 mg/Kg 
-----

Zinc l 06. O mg/Kg 
- ---- ------------;---- -

'Los valores son expresados en base de materia seca. Fuente: FF oí Dcumark. 2001. 
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Cuando las harinas de pescado son procesadas adecuadamente son una rica füente 

de aminoácidos esenciales, principalmente lisina y mctionina (Tibbctts <!I al., 1981; Rojas 

el al., 1988) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Composición aminoácidica de llarinas de Pescadoª. 

--------

Aminoácido 
Chilena Peruana Mehaden Normas 

F.A.O. ------- --------
Arginina 5.9 5.7 5.4 -
~·--· -----·------- -------
llistidiua 2.6 2J 2.4 -- ----·-·· ----------
lsolcucina 4.8 4.6 4.1 4.2 
--· --- -------
Leucina 7.6 7.5 7.0 4.8 
Lisina 8.0 7.5 7.5 4.2 ----------- -------- -------- ----- -------- -- .. ... ,_ --- -
Metionina 3.1 3.0 3.1 2.2 -- ------·· ------------· ·---------
Cistini1 0.9 0.9 0.7 -·-----··- ----· ~---. -----·-------- ------·-·-----
Fenilalanina 4.3 4.2 3.7 2.8 
~- - - ·- -----·----
Tirosina 3.4 3.6 3.0 ---------
Treonina 4.3 4.1 4.1 2.8 ------- --··---------

Tr_iptofnno 1.2 1.1 1.0 1.4 ------------ ---·-·-· .. ··----
Vnlina 5.5 5.2 4.5 4.2 
~----------- --~------ ------- --·- -- - --------- ---------·----

"Valores expresados en g de uallOOg de protclna. 

Fuente: Animal Fecd Rcsources, 200 l. 

La harina de pescado resulta en muchos países, un ingrediente ampliamente utiliza

do en la formulación de alimentos balanceados, (Neave, 1986; Thonney y llogue, 1986; 

Calabotta, 1989; Knaus el al., 1998; López et al., l 999a; Lópcz el al., l 999b ). 

Sin embargo, para su elaboración se necesitan instalaciones costosas que requieren 

grandes volúmenes de procesamiento para ser rentables (Viana, 198 I; Chirase et al., 1985; 

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

Métodos alternativos de conservación de los subjlLodm:,t_Q:>_p~:;_qu~rn~. 

Tradicionalmente los forrajes pueden ser preservados mediante un ambiente ácido, 

y el proceso es referido como ensilaje. Este término también es adoptado para describir la 

preservación y almacenamiento de materiales altos en proteína, como pescado y productos 

animales usados en la alimentación animal. El medio adecuado mediante el cual se prcscr-
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va al material orgánico se logra a través del uso de ácidos. Estos pueden ser minerales u 

orgánicos, y son proporcionados por adición directa o producidos por fermentación (Wira

hadikusumah, 19G8; Machin et al., 1982; Machin et al., 1990; Ayangbile et al., 1998; Ma

chin, 2001 ). 

El ensilaje ácido es un medio efectivo de reducción o eliminación de patógenos. 

Revisiones hechas por Machin et al., 1986, mostraron ensilajes libres de Sal111011ella spp, 

Clustridia spp, St11phylococc11s spp, y Streptococcusfiwcalis, además de conteo muy bajo 

de otras bacterias. Esto debido a la relación de un pi 1 bajo, presencia de antibióticos y bac

leriocinas producidas por las bacterias ácido lácticas, y la habilidad de los ácidos orgiinicos 

de pasar a través de la membrana celular de los microorganismos, provocando la disminu

ción del pi 1 de los órganos internos a niveles destructivos (Raa y Gildbcrg, 1982; Urlings el 

al., 1993; Abazinge el al., 1994; Machin, 2001 ). 

Los ácidos minerales no tienen la misma habilidad de disociación como los ácidos 

orgánicos, y son menos efectivos en la producción de ensilajes. Sin embargo, muchos dese

chos de orig1Jn animal y pesqueros contienen enzimas autolíticas, que a bajo pH, son capaz 

de romper macromoléculas de los microorganismos presentes en los desperdicios, como 

una acción antimicrobiana (Backholl; 1976; Machin, 2001 ). 

El ensilaje puede ser utilizado como un medio de preservación de un amplio rango 

de materiales perecederos, factibles de ser usados en la alimentación animal. Se han reali

zado numerosos estudios en la conservación de los diferentes materiales orgánicos, obte

niendo resultados satisfactorios en pollos <le desecho (Machin et al. 1984), vísceras de po

llo (Machin et al., 1984; Fagbenro y Fasakin, 1996), harina de pluma (England el al., 

1991), canales de desechos del ganado (Machin, 1986), sangre (Le-Van-Lien et al., 1996), 

en desechos de pesquerías y pescado completo no aptos para consumo humano ( Machin el 

al., 1990), subproductos de la captura del camarón (Vi a na, 1981; Machin et al., 1982), vís

ceras de salmón (Dong et al., l 993), vísceras de especies marinas de concha (Mycr el al., 

1990), camarón y cabeza de camarón (Le-Van-Lien et al., l 99(i; Evers y Carroll, l 998), 

desperdicio de cangrejo (Abazinge et al., 1994; Evers y Carroll, 1998) y vísceras de pesca

do (Ahme<l el al., l 996). 

Virtanen, en 1936, realizó los primeros trabajos desarrollando la hidrólisis del pes

cado por medio de ácidos minerales. Edim, en 1940, adicionó cierta cantidad de melaza y 
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se ha ido mejorando hasta constituir hoy en día un importante renglón en la alimentación 

de animales. Murillo en 1979; Olla ti y 13ello, 1990 a,b; Ottati et al., 1990; Gucvara et al., 

1991; Martínez et al., 1991 y Machín, 2001, reportan la utilización del desperdicio de pes

cado y ácidos minerales ú orgúnicos, o inóculos microbianos en presencia de una fuente de 

carbohidratos disponibles en la preparación del ensilaje, obteniendo una adecuada preser

vación del material orgánico. 

Los ¡¡nsilajes de subproductos marinos, han probado ser un buen método de conser

vación (Wirahadikusumah, 1968, citado por Viana, 1983; /\bazíngc et al., 1994; Machín, 

2001 ). Además de resultar apropiados para su inclusión en la alimentación de cerdos, aves, 

peces, patos, visones, rumiantes y camellos (Tibbctts et al., 1981; Machín et al., 1982; Ma

chín el al., 1986; Pérez, 1985; Mycr el al., 1990; Fahmy et al., 1992; Machín, 2001; 

llamilton, 2001 ). 

Existen dos tipos de ensilaje de pescado: los líquidos, con alto contenido de hume

dad 80-85%; y los sólidos, de 50 a 60%,de humedad (Viana y Tejada 1983). 

Los ensilados líquidd~' son preparados químicos ácidos que se elaboran por la adi

ción de ácidos orgánicos como el fórmico, acético, propiónico, cítrico (Whittemore y Tay

lor 1976; Tibbetts el al.,1981; Machin el al., 1982; Fagbenro y Jaucey, 1996; Machín, 

2001 ), o por ácidos inorgánicos como el ácido clorhídrico, sulfúrico, fosfórico (Edim, 

1940; Murillo, 1979; Viana, 1981; Herrera el al., 1987; Machín, 2001). 

La degradación del material orgánico es causada por enzimas proteolíticas del pes

cado, aceleradas por el ácido que contribuye a la degradación del esqueleto, al mismo 

tiempo de evitar el deterioro microbiano, el producto resultante es un alimento para anima

les con una prolongada vida de anaquel (Viana, 1981; Raa y Gildberg, 1976; Murillo, 

1979; Machin, 2001 ). La camposición química proximal y el contenido aminoácidico es 

varible de acuerdo al origen, tipo o método de procesamiento de los ensilados (Cuadro 4 y 

5). 

Revisiones hechas por Green el al. ( 1983), sobre el uso del ensilaje de pescado en 

dietas para cerdos, destacaron, que la mayor causa de discrepancia entre las investigaciones 

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

do y el método de ensilaje empleado. 
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Cuadrn 4. Composición química de ensilados ácidos dr prsrndoª. 

Substrato Origen /tipo Proteína Crnda I•:xtrncto ISte1·co Crnizns 
------- ------·-----1-----·---- -·---·--·----- ----------- ·- -------------------

Restos de In 
captura del 
pescado 

Tailandia 58.1 4.2 JOO 
. -----·--··------- - --------------· ----------- .... -------------------

Inglaterra 

Cuba 

66. 5 16.6 11.7 

52.6 104 11.9 
---------- ·-----¡-------------- ----------- -- ____ .. _ --··· ·-. ------------

Arenque 48.3 28.2 12. 5 
>----------··--·----

Dcspc.-dicios 
de pescado Pescado blanco 71. I 24 19.9 , ___________ -------------· --------·------

Atún 69. 9 12.2 10.5 ____ , __________ --·--------------- --------------------
13acalao 68.1 2.1 19.0 

+--------- --------------------- - -----------------------
Varios 14.2 4.2 67.7 

38.9 
-----------· ------------

Varios 4 .4 9.9 

Cundrn 5. Composici(111 aminoácidica de los ensilados i\cidos 1lr prst·ado". 

·-
Smith y Adamson Whittemore y Taylor 

Aminoácido 1976 1976 

-----·-
~-_ginina 3.7 5.1 ·----------·--
11 istirlina 1.2 1.7 --
lsoleucina l. 9 2.8 

- --------
Leucina 3.7 2.2 
~- --------·· 
Lisina 4.2 6.2 ----------·---------· ·---------------- __________ ,, _______ 

Mctionina 0.8 1.8 ------·---·----
Cistina 0.3 0.8 
~---------------- ---------
Fenilalanina 24 3.5 ··-----------
Tirosina 1.1 1.6 

- - -------------·-
Treonina 2.2 3.0 
Jriptofano 1.2 1.1 

-· -----·-··---·-~---- - -

Vnlinn 2.4 3.3 
------~------------ -------------------

'Valores expresados en g de aa/IOOg de proteína. 
*Penedo et al. (1986) reportaron la presencia de lisina. mctionina y ci.,tina 
en una concentración de 3.3, 1.3 y 0.6 gll<g, respectivamente, en el liquido 
sobrenadante (6% MS). 

Ottati y Bello ( l 990a) realizaron la evaluación del pc1 fil ele los ácidos grasos del en

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

una menor proporción de ácidos saturados (aproximadamente 40%) con prevalencia de los 
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ácidos e 16:0 y e 18:0, al igual que un elevado porcentaje de ácidos grasos mono y polinsa

turados (aproximadamente 60%), la mayoría de estos de más de '.W átomos de carbono, 

resaltando los ácidos C20:5W3 y C22:6W3. 

Las desventajas estimadas de este tipo de ensilado son; el alto contenido de hume

dad, el contenido proteico que es menor al de la harina de pescado de buena calidad, el 

costo de los ácidos, el manejo cuidadoso de los ácidos por parte de los pescadores o grmtje

ros, así como la dificultad del transporte y almacenamiento para grandes volúmenes del 

preparado (Murillo, 1979; Viana, 1981; Herrera el al., 1987; Fagbcnro y Jaucey, 1993). 

El hidrolizado de pescado puede elaborarse también por la adición de enzimas de 

origen vegetal como la bromelina, la papaína y la fitina, o de origen animal como la pepsi

na, tripsina, pancreatina (Lewkshmy y Gopakumar, 1982; Kilara, 1985; 13ourgcois y Le 

Roux, 1985; Díaz et al., 1986; Quaglia y Orban, l 987a; Reyes el al., 1991 y Tomé et 

al., 1994). Otros procedimientos son de origen microbiano; proteasas extracelulares de Se

rratia 111arcse11ce11s, enzimas de JJaciffus subtiffis, Aspergiffus orizeae y Slreptomyces gri

séus, endopeptidasas de JJaciffus liche11ifor111is (Lalasidis y Sjobcrg, 1978; Mackic, 1982; 

Owens y Mendoza, 1985; Bourgeois y Le Roux, 1985). Sin embargo, estos procesos son 

más costosos y complejos que los ensilajes que utilizan ácidos inorgimicos (Viana, 1981; 

Neavc, 1986) que los hacen poco accesibles a productores pecuarios. 

Más investigaciones de ensilados, han sido enfocadas sobre el aprovechamiento de 

pequeñas y medianas cantidades de materiales orgánicos perecederos, usando fuentes de 

carbohidratos fermentables mezcladas con materiales no fermentables, con crecimiento de 

lactó bacilos (Raa y Gildberg, 1982; Domínguez, 1988; Domínguez, 200 l; Machín, 200 l ), 

con lo que ha sido posible obtener excelentes ensilados. 

En el intento por disminuir rápidamente el pi l de los ensilajes, se adicionan 

inoculantes microbianos cn el momento de ensilar (Tibbcts et al., 1981; Me Dona Id et al .. 

1991; Grant et al .. 1994), la mayoría contiene bacterias ácido lácticas homofennentativas 

que tienen la habilidad de convertir los azúcares en ácido láctico. 

Las especies de bacterias ácido lácticas que predominan en la fermentación de ensi

lajes son; Lac:lohaciffus pla11tam111 (l lcndcrson el al., 1990; Me Donald et al., 1991 ). La 

mayoría de los inoculantes comerciales contienen l,actohaciflus pla11tam111, con o sin la 
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~! ¡ 
filBUOl'ECA CENI'RAJL 

adición <le PeJiococcus aciJi/aclici o Slreplococcus .faeci11111 ( Fagbcnro y Jauccy, 1993; 

Abaz.inge et al., l994; Grant et al., 1994; Deshmukh y Patterson, 1997). 

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

• Capaz de seguir un camino homo fermentativo a lin de producir una máxima canti

dad de ácido láctico proveniente de hexosas inmediatamente qisponiblcs. 

• Ser ácido tolerantes y capaz de producir un pi 1 final a 4.0 o menos lo más rápida

mente posible, para inhibir la actividad de otros microorganismos. 

• 

• 

• 

• 

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

No deben tener acción sobre ácidos orgánicos . 

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

arrollándose cuando el material es marchitado para su ensilaje. 

• No debe desarrollar actividad proteolítica. 

(Henderson et al., 1990). 

Los wiladus_sóli.<!Q.L d~pes?ad~, llamados también biológicos, preservan el pro

ducto mediante el desarrollo de bacterias lácticas (presentes en forma natural o adicionadas 

como cultivo) estimuladas por una fuente externa de carbohidrntos representada por cerea

les, melaza y/ó subproductos agrícolas (Edim, 1940; Wirahadikusumah, 1968; Tibbets et 

al., 1981; Viana, 1981 ; Chirase et al., 1985; Henderson el al. , 1990; Machin, 2001 ), gene

rando una fermentación homoláctica en condiciones de anaerobiosis. Bajo estas circunstan

cias, se logra una disminución del pH y se evita la proliferación de bacterias patógenas 

indeseables, (Viana y Tejada, 1983; Me Donald et al., 1991; ragbcnro y Laucey,1993; 

Abazinge el al., 1994; Machin, 2001 ). 

Las principales características de los diversos métodos de conservación del pescado 

y sus despojos, así como la composición química proximal, calcio y IOsforo, se observa en 

los Cuadro 6 y 7. 
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-~nadro 6. Características de los métodos de co11servació1!_~.C_!J1e,~_radc_i )'_ ~·~~~s11_ojo~--·----- ----
Método de r Costo l lumcdad P.C. P.C. undamento Tccno- Volumen 
Conserva
ción 

terial se so-Harina de El ma 
pescado mete 

llúmc 
deshi 

a temperatura 
da alta y 

dratación. ---·-
Hidrólisis Hidró lisis proteica 
Enzimática nzimas; ani-por e 

n1al, v 
tcrias 

egetal, bac-
ú hong_os. 

'lisis por enzl-
Íl_n_s_i_l_a_j_e __ ,_Hidro 

Qui mico ndógcnas y mas e 
por á cidos; mineral 

ánico. 

logía 

--
Alta 

-- ----
Alta 

Baja 

material 
Proceso _(_)p ·--------

Alto 

----- --- ------- -

Bajo a 
medio 

-
Bajo a 
medio 

de 
cración 
Alto Baja 

% % 
B.11. ll.S. 
Alta Alta 

Alto Alta Media Alta 

Bajo Alta Media Alta 

~---.i~org - ---------- ,--------------·--~- ------- --·-- ------ ·--------------------
Ensilaje Prese rvación por el Baja Bajo a Bajo Media Media Alta 
Biológico ácido láctico gene- medio 

rado 
~----~ 

por bacterias. -----

Cuadro 7. composición Química de nr11erdicir-~l'. !'~s_rd()tn[>1"_cs_!l11_11js_"~-- __ 

1 
_____ c_ 

l'/MSº CEN1 EE" Ca" P' 
- -- ---·--- ------- ------

§Mº 
---- -

MS¡, CP/IHl<l e 
~- ----
llarína de pescado 

-----~ 

Atútr 90.0 10.0 68.9 76.6 22.2 7.8 4.44 2.78 
·--- ---- ---- ·---

PeruanaÍ 91.8 8.2 70.5 76.8 16.8 5.2 4.30 2.83 
---------·- ------- ·----~---

Tilapia1 
93.7 6.3 66.5 71.0 29.8 3.7 11.d. n.d. 

---------·----------------~---- -

Ensilado ácido 
~-

~ 
Sulfúrico+fórmicoK 22.8 77.2 7 

Sulfúrico t-fórmico' 24 5 75.5 
----------------------- - -
l~nsilado ~;nzimático 

. - - ____ ,. ---
5z--r2s--1 Papaína111 48 

I•;nsilado Biológico 
--·- -- ------ --------- ~ 
Sin esquilmo" 36.7 63.3 18.5 50.4 8.15 5 .. l 1.54 1.06 

--- -·---- --------
Sin esquilmoº 35 65 16 45.7 7 2 n.d. n.d. 
--------------·- ----- ------ ---------- -

Con esquilmo agrícola" 53.19 46.81 17.25 32.4 20.05 tul. 4.32 1.03 
------- -- --- --11 Los valores son expresados en hase de 1natcria scca-:-"matcrill-SCC~chÜ111Cd:i(f<l pÍ(1lCi.i1a cruda CXpTCSada 

en base de 1nalcria ln11ncda. e protcina cn1da expresada en base de 111atcria seca. r ccni1.as, ~extracto clcrco, 11 

calcio. ' fósforo. i Pickcrlng, 1990: k Córdova y Bello. 1990: 1 Rodríguc1. el al. ( 1990): "'Kilara, 1985. 0 

Bcrc1ll.. 2001; º Martínc1. et al., 1991; "Ayangbilc el al. 1998. n.d.~ no determinado. 
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Lessi et al. ( l 992) refieren que el ensilado biológico de pescado posee las vitmninas 

intactas del pescado que contribuyen a la gran calidad del producto. 

Yc;!ll_aj¡¡s_¡lfilnsl!¡¡tlQJ) io lQgi_~_lUl~_p.ie~~1'ill • 

• La protcina esta prácticamente prcdigerida y es totalmente abso1 biblc. 

• Se conservan las proteínas hidrosolubles que son arrastradas por el agua. 

• Están presentes todas las vitaminas termolábiles. 

• Se mantienen los minerales que de otra forma se pierden durante la cocción del pes

cado. 

• La roiateria prima es barata y se utilizan desechos de la pesca, del azúcar y esquil

mos agrícolas. 

• Reducción del proceso a la mitad del tiempo alcanzado en el ensilado con ácidos. 

• La implementación de su elaboración no es costosa, puede realizarla cualquier pm 

ductor utilizando productos de la pesca de bajo valor comercial. 

(Murillo, 1979; Ottati y Bello, l 990a; Ottati y Bello, l 990b; Gucvara el al., 19 1; 

Martíncz et al., 1991; Machin, 2001 ). 

Existen numerosas investigaciones sobre el uso del ensilado biológico en la alimen

tación animal sobre todo en cerdos y aves, con menor proporción en rumiantes, con resul

tados satisfactorios (Tibbetts et al., l 981; Domíngucz, l 988; Ottat i y Bello, l 990a y l 99üb; 

Guevara et al.,1991; Martíncz et al., 1991; Pércz, 1995; Chirasc el al., 1985; i\bazinge el 

al., 1994; Ayangbile et al., 1998). 

U l i.1 izaci ó1Lt!!Umri nl!:¡,,s~.mij l mo.s_ªg¡íq:>J.;1§...y_(lg,spcnlic;iQ.'LllQ pesc_adq,sc11 g1_1siLfüiQLlJiQIQ.: 

gic;Q.s, 

Wirahadikusumah ( l 968), ensiló pescado eviscerado adicionándo malta y harina de 

cereales con lo que se observó una fermentación anaeróbica con desarrollo de l,actobw.:i-

1/us. Tibbetts et al. ( 1981 ), elaboraron ensilajes de pescado empicando harina de maíz y 

melaza de caña como fuente de azúcares disponibles, inoculando l.actohacillus acidop

hillus como agente fermentativo, en dietas para cerdos con resultados satisfactorios. 
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Chirase et al. ( 1985) investigaron la utilización de esquilmos agrícolas con desper

dicios de pescados, como fuente de proteína, adicionando inóculos microbianos en dietas 

para rumiantes. Samuels et al. (1991 ), ensilaron diversas mezclas de desperdicios de pes

cado y desperdicios de cangrejo con paja de trigo, adcmits realizaron pruebas de digestibi

lidad en borregos, concluyeron que ambos ensilados son aceptables para la alimentación 

de borregos, resultando en una eficiente utilización de los nutrientes. Abazinge et al. 

( 1994), reportaron que las mezclas de desperdicio de cangrejo adicionado con melaza de 

caíla 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 más específicos uf ilizando 

ingredientes fácihnente disponibles en la región. 

N9cesidadcs_Proteicas de los Rumiantes. 

Las proteínas alimenticias varían según la degradación fermentativa en nnnen

reticulo. La parte de proteína alimenticia que se fermenta dentro del rumen se llama proteí

na degradable en rumen, esta fracción contribuye a las necesidades de la proteína (N) de la 

biomasa microbiana como pequeílos péptidos, aminoácidos o como amoníaco, y la fracción 

que entra al estomago verdadero se llama proteína no degradablc o proteína de sobrepaso, 

está debe provenir de la ración y llegar hasta el duodeno sin haber sido degradado en el 

rumen (Annstrong, 1982; Shimada el al., 1986). 

Las necesidades de los aminoácidos en el rumiante, se relaciona con la demanda 

metabólica del animal bajo la condición fisiológica en que se encuentre (crecimiento, pre

í\ez, lactancia). Esta demanda debe ser cubierta a nivel de duodeno, a partir de la proteína 

microbiana, derivada de la biomasa microbiana que fue sintetizada en el rumen y que pasa 

vía amaso, al abomaso y al intestino delgado, más una proporción mayor o menor de pro

teína de origen alimenticio, que resistiendo la fermentación proteolítica en el rumcn, pasa 

al abomaso y de ahí al intestino delgado (Armstrong, 1982; Shimada et al., 1986; López et 

al., 1999b). 
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A medida que el rumiante crece, su requerimiento proteico es satisfecho por el apor

te microbia~o; sin embargo, durante la etapa de crecimiento el animal requiere de un apor

te extra de proteinas, así mismo, al final de la prcíiez y durante las primeras etapas de la 

lactancia, es necesario que el animal reciba proteína adicional a la que se genera en el ru

men, que sea capaz de satisfacer las demandas de mantenimiento y de producción. Existen 

muchos factores que determinan cuanta proteína puede sobrepasar el rumen sin haber sido 

degradada, entre los más importantes se deben señalar: la solubilidad de la proteína, la sus

ceptibilidad al ataque enzimático de la flora ruminal y el tiempo de permanencia en rumen 

(Armstrong, 1982; Shimada el al., 1986; López el al., 1999b). 

Calidad nutricional de la proteína de origen animal, ma[i_nQ__J _ _¡;ul;Jm:llii\!y_lQ~ deLp_1¿:¡_cadQ 

conservados bajo ([iversos métodos. 

Las proteínas de origen animal son ingredientes importantes en las dictas de 

rumiantes para suministrar aminoácidos al intestino delgado. Los beneficios pueden ser 

medidos en términos del aumento de producción y mejoramiento de la eficiencia de la 

proteína. Los productos comerciales preparados a partir de pasta de soya pueden ser una 

fuente de proteína de sobrepaso, sin embargo, no son mejores como proteína no digerida en 

rumen o proteína metabolizable que las proteínas de origen animal (Klopfcnstein y 

Goedcken 1990; Herold el al., 1996; Mass el al., 1999). 

Se ha sugerido que la metionina y la lisina son el primero y el segundo, respectiva

mente, aminoácidos Jimitantes en las oietas para animales. Tanto Ja harina de carne y hue

so, como Ja harina de subproductos avícolas, son buenas fuentes de lisina. Sin embargo, la 

harina de carne y hueso es baja en aminoácidos azufrados (metionina y cistina). La harina 

de pluma es alta en aminoácidos 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 importancia para rnmiantes todavía se está estudiando 

(Klemsrud el al., 1997 a, b; Piepenbrink y Schingoethe, 1998; Klemsrud et al., 2000). 

12 



Es poco probable que una sola fuente de proteína de sobrepaso cubra las necesida

des de a1r.in-:Jácidos de los rumiantes. El mezclar proteínas de sobrepaso, para aprovechar 

los inherentes perliles de aminoácidos que permitan alcanzar los requerimientos de los 

animales, se convierte en una práctica común. Debido a su alta concentración de proteína, y 

sus complementarios perfiles de aminoácidos, las proteínas animales serán esenciales para 

hacer mezclas que optimicen el crecimiento, la producción, la rcprnducción y la eficiencia 

de la proteína (Jordan et al., 1983; Donaldson et al., 1991; Gibb et al., 1992; llerold et al., 

1996; Klemsrud et al., 1997 a, b; Xu et al., 1998; Knaus et al., 1998; Piepenbrink y Schin

goethe, 1998; López et al., 1999; Hamilton, 2001 ). 

La harina de pescado es una buena fuente de proteína sobrepasantc asi como otras 

fuentes de origen animal. Maynard et al., 1979; 0rskov y Me Donald, 1979; Knaus et al., 

1998; Piepenbrink y Schingoethe, 1998, consideran, que la proteína de pescado es altamen

te resistente al ataque microbiano en rumcn de bovino, al mismo tiempo de ser eficiente

mente utilizada en intestino delgado. Una ventaja adicional que tienen las harinas de origen 

animal es su balance de aminoácidos. Lalasidis y Sjoberg 1978; 13adui, 1981; 13ourgeois y 

Le Roux, 1985; Calabotta, 1989; Knaus el al., 1998; Piepenbrink Y Schingocthe, 1998 y 

Santos et al., 1998, refieren que el pescado es una fuente de alta calidad proteica, por su 

elevada proporción y excelente perlil de aminoácidos esenciales (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Comparación del valor nutritivo de proteína de pescado desviscerado, con 
algunas proteínas de origen vegetal y animal en términos de amiuo1íddos esenciales". 

--
Proteínas de origen animal 

--·-------- ---------- -- -----·- ···--- ·--· 
¡\ m inoád!la~ Normas Proteína Cnsc- 11 uevo 

F.A.O. Pescado ína 

Lisina 4.2 9.8 8.1 7.2 
---- ---

Leucina 4.8 8.5 10.1 8.8 
---
lsoleucina 4.2 5. 1 6.6 5.7 

-----~ 

Metionina 2.2 3.6 3.1 3.8 
----

Fenilalaninn 2.8 4.6 5.4 5.7 

Treoninn 2.8 5. 1 4J 5.3 
----- ---
Tl'iptóínno 1.4 1.6 1.3 1.3 

---·-
Valina 4.2 6.2 7.4 8.8 

-
lks 

8.4 
------

8.4 
----

5.1 
-----

23 
--

4.0 
·--

'1 () 
-----

1.1 
--·---

5.7 

·--
Proteín, as de origen vegetal 

---· ----

Trigo Soya Mniz llnrino-. 
------ ·----- -

2.3 
---

7.2 
--------

3.2 
--- -------

1.4 
--------

4.8 
----·---·--

2.CJ 
-----·----

1 ' 1 
-------

3.9 
-

6.3 2.8 

7.7 IJ.O 

5.3 4.6 

13 1.8 

4.8 4.4 

3.8 

1.3 0.6 

5.2 5.2 

lina 

4.4 

5.9 

3.8 

1.4 

5.2 

3.6 

1.2 

4.9 

'Valores expresados en g de aa/IOOg de proteína. Fuente: (Bourgems y Le Roux, 1985), 

Empleando harina de pescado, se puede aumentar el aporte de proteína sobrcpasan

te, reduciéndose la cantidad de proteína en la ración. En estudios anteriores se observó que 

a medida que el aporte de proteína de sobrepaso aumenta, la conversión alimenticia mejora 

considerablemente, este efecto se atribuye a una mayor disponibilidad de aminoácidos al 

duodeno. Se encontró también que el consumo de proteína sobrcpasantc cstil directamente 

relacionado con la ganancia de peso (0rskov y Me Donald,. 1979; i\rmstrong, 1982; Shi

mada el al., 1986). 

Para evaluar el efecto de la inclusión de harina de pescado sobre la ganancia diaria 

de peso, condición corporal y parámetros fermentativos, Donaldson, el. al., 1991, realiza

ron estudios en vaquillas de la raza Holstein, alimentadas con una dicta basada en pasto y 

concentrado, dos gtupos recibieron adicionalmente al control harina de pescado. Obtenien

do ganancia de peso mayores en los animales que recibieron la suplementaci6n con la 

harina de pescado, concluyeron que las mejoras en la ganancia diaria de peso observadas 

parecieran cbbcrse a una mejor eficiencia en el uso de la proteína y la energía mctaboliza

ble, al incluirse la harina de pescado como proteína sobrepasante en las dictas. 
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Wright et al., ( 1998), realizaron experimentos, con el objeto de determinar la res

puesta de la producción de la proteína de la leche y la utili7.ación del nitrógeno (N) en va

cas lecheras al suplemento con proteína de sobrepaso. Ellos encontraron que la producción 

de la proteína de la leche respondia linealmente a un incremento del suplemento de proteí

na de sobrepaso. Los resultados, mostraron, la oportunidad de incrementar la producción de 

la proteína de la leche, utilizando proteína de sobrepaso para las fonnulacíones balanceadas 

en aminoácidos, minimizando el desperdicio del N excretado. 

Otros trabajos en vaquillas y novillos en etapa de desarrollo, han observado mejoras 

en la tasa de crecimiento y en la eficiencia de la alimentación con suplementos de proteína 

sobrcpasante ( Thonney y l loguc, 1986.; To111linson et al., 1CJ')1; Tomlinson et al., 1997). 

Restricciones m!.~ limitan el \ISO de harina de carne y hueso en rum.il!nte~. 

Debido a la Encefalopatía Espongiforme Uovina (BSE), que se presentó en el Reino 

U nido y otros países de Europa, ciertas restricciones limitan el uso de harina de carne y 

hueso en la Unión Europea y Estados Unidos (Bradley, 2000). La BSE fue identificada 

como una de las enfermedades pertenecientes al amplio grupo de Encefalopatías Espongi

formes Transmisibles que afectan al hombre, gatos, visón, caprinos y ovinos (Scrapie), 

Wells et al. (1998). Actualmente la mayoría de los investigadores consideran que el agente 

etiológico es un prión (PrP) constituido por una glicoproteína anormalmente resistente a la 

proteasa (PrPsc), es de forma fibrilar, que mide de 4 a 6 por 100 a 500 nm (Correa, 2001) 

Se ha tratado de asociar la presentación del brote de EEB con 1 O casos de una ence

falopatía 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 evolución 

mortal, permanecen latentes durante años y cursan con perdidas de células neuronales y 

astrocitos de la masa encefálica (Uradley, 2000; Correa, 2001 ). 

Los estudios epidemiológicos, efectuados tras la aparición de la BSE, llevaron a es

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 etapas iniciales de la misma. Además 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 reducción en las posibilidades de exportar animales vivos, carne, 

leche y derivados, semen y embriones de bovinos (Correa, 2001 ). 

El 4 de Diciembre de 2000, los minis:ros de Agricultura de la Unión Europea 

prohibieron la utilización de harinas de carne para alimentación animal, Alemania ha llega

do a prohibir hasta la utilización de la grasa animal. A pesar de que BSE nunca ha sido 

diagnosticada en Estados Unidos, La National Rendcrers Association. La American Feed 

lnduslry Associalion (AFIA) y la Food and Drug Adminislralion (!'DA). cooperaron para 

desarrollar regulaciones para evitar un brote de la enformedad en Estados Unidos. Estas 

regulaciones, prohíben la alimentación con harina de carne y hueso, hecha a partír de cier

tos subproductos provenientes de nuniantes, para el ganado bovino u otros rumiantes en 

Estados Unidos (Hamilton, 2001 ). 

En México, el 21 de Julio de 1999 füe publicado en el diario oficial de la federa

ción, un proyecto de norma con el objeto de establecer las especificaciones para regular la 

utilización y transformación de despojos animales, así como la comercialización de produc

tos de origen animal y su uso en la alimentación de los mismos, para evitar que este proce

so se constituya en un riesgo zoosanitario respecto a la BSE. 

• 
PROY-NOM-060-Z00-1999, dentro de las Disposiciones Generales destaca que: 

Queda prohibida la importación de tejidos animales, despojos y harinas de origen 

animal destinadas a la alimentación animal; de origen bovino, cuando el país de 

origen y/o de procedencia se encuentre afectado o lleve a cabo prácticas comercia

les o de carácter zoosanitario que lo expongan a ser afectado por Encefalopatía Es

pongiformc Bovina; de origen ovino, cuando el país de origen o procedencia se en

cuentre afectado o lleve a cabo prácticas comerciales. 

• Q!leda prohibid o eJ.s_mp leo ___ df.J~Ü[QJUtni11rntcs _ _p __ JIJlil Jncz¡;lª_d e __ é ~\Q~.tmt 11rnk.LQ 

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

• Queda prohibida la utilización de haü1J11Ld_Q __ Qrigc1umimaLQ_ d~_<.:1rnlm!icLmc~¡,:ll! 

ffi!tlill_iicl.Jl)'a en la alill]entación de rumiantc5 a excepción de rumiantes de bajo 

nesgo. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PH..C)BLEMA 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

·' Con el propósito de evitar la posible introducción de Enccfalopatías Espongiformcs

Transmisiblcs en rumiantes, la Secretaria de Agricultura, Oanadcria y Desarrollo Rural, 

elaboró y publicó en el diario oficial de la federación un proyecto de norma (PROY-NOM-

060-Z00-1999), destacando dentro de las disposiciones generales, la prohibición de la 

importación y uso de tejidos y harinas de origen animal (bovinos y ovinos), en la ali111enta

ción de ru111iantes. Bajo esta norma, la utilización de proteína de pescado se convierte en 

una buen~ opción para alimentar ovinos y otros rumiantes como bovinos. 

Así mismo, con la finalidad de utilizar los desechos del pescado generados a través 

del proceso de comercialización e incorporarlos a la alimentación animal como un ingre

diente proteico con características de proteína de sobrepaso de buena calidad, se han pro

puestos varios 111étodos de procesamiento, sin embargo, algunos de estos han presentado 

\imitantes para su utilización en forma práctica, co1110 la fabricación de la harina de pesca

do en la que se requiere de infraestructura costosa y gasto energético considerable, mien

tras que para los ensilados líquidos de pescado se requieren del manejo de ácidos con la 

producción de efluentes altamente contaminantes; por lo que los ensilados sólidos de pes

cado resultan un método práctico que permite utilizar materiales residuales de la pesca, 

esquilmos agrícolas y subproductos agroindustriales disponibles en la región, disminuyen

do el impacto ambienta\ que se produce al ser eliminado en parte estos desechos. 

Por lo anterior, resulta importante el estudio de la cinética fermentativa de los ensi

lados sólidos de pescado utilizando ingredientes disponibles a nivel local que permita la 

obtención de ensilados de buena calidad con la mínima producción de ellucntes, contribu

yendo al mismo tiempo como una opción nutricional de aplicación en la alimentación de 

rumiantes./' 
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4. JUSTIFICACIÓN 



.JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad, los desperdicios de pescadería resultantes del fileteado son un pro

blema de contaminación ambiental debido a la alta peresibilidad de su material orgánico. 

En mercados del área metropolitana de Guadail\jara, especializados en la comercia

lización de productos marinos, se calcula la generación diaria de 4 toneladas de desperdi

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

Actualmente, estos desechos son eliminados a través de un servicio contrntado, el 

cual, a su vez, los deposita en tiraderos municipales multi-usos no acondicionados para el 

manejo de productos de origen animal, con la consecuente contaminación ambiental de 

agua, sucio, aire, proliferación microbiana y fauna nociva. Se considera que este evento se 

repite en varias localidades del país. 

Los desperdicios pesqueros son subutilizados por la falta de implementación de 

métodos racionales y económicos que ofrezcan una alternativa de conservación de las ¡llo

piedades nutritivas de éstos. 

Aunque se podría considerar como una opción de conservación la elaboración de 

ensilajes convencionales, éstos presentan la fuerte limitantc de generación de cllucntes 

altamente contaminantes. La elaboración de ensilajes sólidos, con la inclusión de 

ingredientes absorbentes como los esquilmos agrícolas, ofrece una oportunidad de reducir 

substancialmente, o inclusive eliminar según el caso, la producción de elluentes. 

El propósito de este estudio es contribuir con el conocimiento necesario para gene

rar una metodología racional que permita la conservación de desperdicios de pescadería a 

través de un proceso de ensilaje sólido, con un potencial de aplicación estratégico en un 

sistema de alimentación de ovinos. 
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5. HIPÓTESIS 

CUCB.lt\ 

BlBLI01'ECA CENTRAi 



lllPÓTl<:SIS 

Mediante ensil<~e sólido preparado con ingredientes locales pueden preservarse los 

desperdicios de pescadería, resultando en una fuente potencial de proteína de buena cali

dad, en sistemas alimenticios para ovinos. 
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7. MATElllAL Y MÍ~T()OOS 



MATl~IUAL Y IVÜ:TODOS 

La investigación se realizó en las áreas experimentales del Departamento de Pro

ducción Animal y el Laboratorio de Nutrición Animal del Centro Universitario de Ciencias 

Biológicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara ubicado c·n el Kn1 15.5 de la 

carretera Guadalajara-Nogales, cuenta con las siguientes condiciones; clima templado seco, 

con precipitación media anual de 800 mm, temperatura promedio de 18 ºC y una asnm 

1650 m así como en las instalaciones y Laboratorio de Nutrición 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 precipitación media anual de 850 

mm, temperatura promedio 20ºC, una asnm de 800 111. 

El plan general del trabajo incluyó una primera etapa de evaluación de tipo cualita

tivo y cuantitativo de las características de los diversos ensilajes a nivel laboratorio (micro

silos), con fines de elección para uso en etapas subsecuentes. La elaboración de ensilajes a 

nivel piloto, procedentes de los microsilos que ofrecieron las mejores carnctcristicas lisico

químicas, en una segunda etapa que comprende, la evaluación del valor nutritivo con los 

animales, consistente en las determinaciones de consumo voluntario y ganancia de peso, así 

como prueba de digestibilidad "i11 l'ivo" y una tercera etapa de evaluación del comporta

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

estudio. 

Experimento No. l 

En_silajes2_óliQ,¡~ 

Para determinar la factibilidad de consc1var los desperdicios de pescado obtenidos 

de un mercado especializado de la localidad, como un primer nivel de selección de los tra

tamientos, en el presente trabajo se ert!pleó la técnica de microsilos y su evaluación cualita

tiva y cuantitativa. 

Con el propósito de lograr las mejores condiciones para el dcsan olio de una buena 

fermentación ácido láctica en el menor tiempo posible y obtener ensilados sólidos de pes

cado de buena calidad, al mismo tiempo de disminuir los efluentes que resultan contami

nantes. En d presente trabajo se recolectaron desperdicios de pescadería frescos (se desear-
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taron vísceras), se et~uagaron con agua corriente para eliminar materiales no deseables y 

posteriormente se trituraron en un molino manual, con este material se elaboraron los mi-

crosilos experimentales (silos a nivel laboratorio), se recurrió a un aporte extra de ea1bohi

dratos fácilmente fermentables (glúcidos disponibles como la melaza), un nivel adecuado 

de población de Jactobacilos de origen comercial; inoculante 1174@ l'ionecr l li-llred ln

tcrnational (Laclobacil/11s planlamm y Strep/oc:occ11sfaeci11111) y a Ja utilización de materia

les absorbentes como los esquilmos agrícolas, representados por el rastrojo de maíz ó ba

gazo de caña. Los ingredientes en diferentes combinaciones se mezclaron en forma ma

nual. 

Los microsilos consistieron en frascos de plástico (J>et) de 1 Kg de capacidad, con 

tapa hermétíca provistos de válvula Bunssen, conteniendo el material fresco compactado. 

De cada tratamiento-combinación, se prepararon tres microsilos (repeticiones) por tiempo y 

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

Cuadro 9. Composición porcentual de los mirrosilos súlidos de dcsperdkios de pes
cado en base de rastrojo de maíz ó bagazo de r.aña". 

Ingredientes RóBC 
--

Fuente de forrajes 45 

Desperdicio de pescadería 45 
-----

Melaza 10 
--

lnóculo bacterianoc O.O 

R ó BC+I 

45 

45 

10 

- -- --- - - ¡¡··- .. --.------------·----
Trnlmnicntos' 

R ó BC+l.5 

45 

45 

1 () 

R ó BC-t-2 

45 

45 

1 () 
___ T ______ -----.. -w·------- ---------¡r,----
9. 0x l 0 UFC/Kg l .35x10 UFC/Kg 1.8xl0 UFC/Kg 

-
'Los valores son expresados en base de materia seca. R = Tralamicnlo a base de Dcspcrdkio de l'cscado-y 
Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano ó BC =Tratamiento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de 
Cafia sin inóculo bacteriano. R ó BC+l, R ó BC+l.~. R ó BC+2 ~Tratamientos a base de Desperdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz ó Bagazo de Cafia con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 
' dosis de inoculantc· 1174® (Pioneer Hi-13rcd International); 1 dosis de inóculo comercial =90 0110 000 de 
UFC/Kg de ensilaje. 

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

tiempos; O, l, 2, 3, 4, 5 y 1 O <lías, y analizados a través de las siguientes determinaciones: 

• Características Organolépticas: Color, Olor, Textura, Crecimiento de ! longos 

(Viana y Tejada 1983) 
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• Determinaciones Químicas: Ácido Láctico (Minson y McLcod, 1972), Proteína 

Cruda (procedimiento macro-kjcldahl, AO.AC., 1990), l lumedad, Grasa Cru

da, Minerales Totales, Proteína Verdadera y pi 1 (A.O.A.e., 1990), Fibra Deter

gente Neutro (Gocring y Van Soesl, 1975), Capacidad Amortiguadora (Playne 

y Me Donald, 1966), Contenido de Nitrógeno Amoniacal (Pcarson, 1970) y 

Ácidos Grasos Volátiles (Annison, 1954). 

El disci\o experimental fue un cuadrado latino 4x2, con un arreglo factorial de tratamientos, 

4 niveles de inóculo bacteriano; O, 9.0xl07
, l.35xl0x, l.8xl08 UFC/Kg y 2 fücntcs de es

quilmos agrícolas; rastrojo de maíz y bagazo de cai\a. 

El modelo estadístico empicado fue: 

Y!i' p + Fi 1 1j 1 Filj 1 /\'ij 

Donde: 

Yij ••• variable de respuesta 

p "' media ponderada 

Fi ~· efecto del esquílmo agrícola i-esimo 

Ji -· efecto del inóculo bacteria11oj-esi1110 

Filj = interacción entre esquilmo agrícola i-esimo e inóculo baclerianoj-esimo 

1,·!i 1,·rmr experimelllal del i-esimo tratamiento y /aj-esima re¡wtici<ín 

Los resultados fueron analizados mediante ANOV A, utilizando los procedimientos 

del paquete estadístico STATISTICA® 6.0, para la comparación de promedios de trata

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

Se analizaron las tendencias a través de Regresiones Lineales ( Yt.) y Cuadráticas 

(Ye), entre respuesta y días de fermentación de los microsilos (x). 

Y1.-a t b1x 

Yc:oa + b1x +b2x2 
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Experimento No.2 

Dc_~ªJ~arición "in si/u" de la materia seca de los n.!ic.rP~'>il_oi~ólidQ_!>_dc_d)::sJlcUli<.;iQ._dc_JlJ::~C.<\: 

Q.QSon_.mstrojo de maíz o con ba_gazo de caíia. 

Los microsilos elaborados en la etapa anterior, se sometieron a pruebas de desapari

ción "in situ" de la materia seca en bovino fistulado, siguiendo la técnica de la bolsa de 

nylon (0rskov el al., 1980) a di!Crentes tiempos de incubación: O, J, 6, 9, 12, 18, 24, 36 y 

48 hrs. 

Para estimar la velocidad de degradación de la materia seca se utilizó el modelo propuesto 

por 0rskov y Me Donald (1979). 

Y = A + B( 1 - e·" ) 

Donde 

Y = Degradación acumulativa al tiempo "t" 

A = Degradabiliclad inicial 

B =Fracción potencialmente degradable por acción fermentativa 

c =Tasa de degradación 

t = Tiempo de incubación 

El modelo estadístico empicado fue: 

Yii= 11 + Fi + 1¡ + Fil¡ 1 liii 

Donde: 

Y;¡ 0
-· variable de respuesta 

JI ·- media ponderada 

Fi = efecto del esquí/1110 agrícola i-esimo 

lj ··· 4ec/o del inóculo bacteriano j-esi1110 

Fil) = interacción entre esquí/1110 agrícola i-esimo e i11<íc11/o bacteriano j-esimo 

Eii ·- l~rror experimenta/ del i-esimo tratamiento y laj-esima repetición 

Los resultados fueron analizados mediante ANOV A, utilizando los procedimientos 

del paquete estadístico STATISTICA® 6.0, para la comparación de promedios de trata

mientos se utilizó el método de Tukey, (P<0.05). 
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Experimento No.3 

Prueba de comportamiento en ovinos. 

En el presente estudio la prueba de comportamiento animal se desarrollo solo para 

el ensilado sólido de desperdicio de pescado y rastrojo de maíz. No fue desarrollada la 

prueba en el ensilado sólido de desperdicio de pescado con bagazo de cafia. 

Para este experimento se eligió y elaboró el ensilado biológico de desperdicio de pes

cado y rastrojo de maíz a nivel piloto, empicando el inoculante comercial a una concen

tración de 1.8 x 108 UFC/Kg de ensilado ya que fue el que presentó mejor comportamicnt~ 

fisico-quimico en la etapa de laboratorio (Cuadro 1 O). Los ingredientes fueron mezclados a 

pala, se colocaron en tambos de lamina con capacidad de 21 O litros dentro de bolsas negras 

de polietileno, se compactaron y cerraron herméticamente dejando fermentar por un perio

do mínimo de 1 O días. Transcurrido este periodo se tomo muestra por triplicado, para su 

determinación química proximal, calcio y fósforo. El ensilado restante füe utilizado en la 

preparación de las dietas experimentales. 

Cuadro 10. Ensilado sólido de pescado a nivel piloto". 

Ingredientes 
----------·-·---------~---

Desperdicio de Pescadería 

Rastrojo de Maíz 
-··-------------------·---
Melaza 

lnoculanle comercial h 

Com 
------

----··--· 

1.8 X 

posiciún Porrcntunl 

45 

45 

10 
ir--------------·-----

1 O UFC/Kg ensilado 
11 Los valores son expresados en base de 1natcna hu1ncdi~/,;Ztoh-;;Z; llus ¡;i~lllf¡;;.~¡//"ji 

Streplococcus faecium, ®Pionccr 1174. 

Composición Química del ensilado de pescado: 

Proteína cruda 20.4%, Grasa cruda 3.8 %, Fibra detergente neutro 36.0%, Minerales 
totales 6.7%, Calcio 2.08%, Fósforo 1.25%. 
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La determinación del valor nutritivo en borregos de las dictas cxpcrimcntalcs con 

los tratamientos ensilados, fue con base a las características de consumo voluntario de ali

mento y respuesta animal a niveles de inclusión de ensilajes de pescado. 

El experimento se desarrolló bajo un disei1o de bloques al azar, bloqueado por el 

peso de los animales en; ligeros (f) 11=6, medianos (111) n=7 y pesados (p) tF6 con borregos 

machos, encastados de Pelibuey con un peso promedio de 20 Kg los cuales fueron vacuna

dos contra l'asterel/a (Hem-Sep-Bac con Retrigen®), desparasitados (lvermectina®), vita

minados (Super ADE®) e identificados con medallón. Los animales fueron alojados en 

corralctas techadas individuales, de 4 111
2 en piso de cemento, provistas ele comedero y be

bedero independientes, se dejaron las mismas heces como cama. Los borregos se distribu

yeron en los diferentes tratamientos, testigo (11=6; /=2, 11F2, fF2), 10% (n=7; /=2, 111=3, 

p=2) y 20% (n=6; /=2, 111=2, p=2) para O, 1 O y 20% de inclusión ele ensilado de pescado en 

la ración, respectivamente. El agua y alimento se proporcionaron m/ fihi/11111. 

El periodo de adaptación a la dicta fue paulatino, con un intervalo de 7 días para 

cada nivel de incremento de las dietas experimentales. Estas se prepararon en forma ma

nual (Cuadro 11 ). 
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Cuadro 11. Composición de las raciones alimenticias(%), pnrn In prncbn de com1ior
tamir.nto animal en borregos y digestibilidad "i11 1•iw>" ". 

- - -·-------·---------·--- --- ---- ------------
Tratamientos 

~- -------- ----·--·------
l ngredicntes Testigo Silo 10°1.1 Silo 20'Y., 

-

Ensilado sólido de Pescado o 10 20 
- -- --------·----- -

Cebada 55 55 55 
- -~-------

Rastrojo de Maíz 8 o - o 

Alfalfa Achicalada 15 13 l.l ---- ·---··-·-·--- ··-·-----

Harinolina 10 JO o 

Melaza 10 10 10 
-------- --------------

Minerales¡, 2 2 2 
~- -- -------

An:ílisis -

PC,%c 15.2 15.1 ---+------------ 12.7 

TND,%<1 68.61 69.13 68.1 
---

ED, Mcal/Kg de MSc 3.0 3.05 3.0 

EM, Mcal/Kg_ de MSc 2.61 2.63 -----1------------·--- --··· 

ENm, Mcal/Kg de MSc ---- --- 1.70 1.72 1.68 

ENg, Mcal/Kg de MSc 1.08 l.10 107 

Ca%º 0.69 0.88 105 -----¡--------·---·-- --------------

P%º 
~---- ----- 0.61 0.71 0.76 -------- -~--------- ________ , 
"Los valores son expresados en base de materia humeda. h Mega Phos Plus®: Ca, 17%; P, 12%; Mg, 
3.4%; Na, 2.25%; CI, 3.5%; S, 5.0%; Co, 11 p.p.m.; Cu, 2000 p.p.111.; Fe, 500 p.p.m.; 1, 80 p.p.111.; 
Mn, 2200 p.p.m.; Se, 20 p.p.111.; Zn, 2300 p.p.m. 'Determinada en laboratorio. "Calculada a partir 
del análisis proximal y pmeba de digestibilidad. ºEstimada a base de ecuaciones NRC, 1985. 
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Los borregos fueron pesados inicialmente y cada 7 días durante el estudio. 

Los parámetros directos a medir fueron: 

Peso de alimento diario proporcionado a los borregos, una vez al día. 

Peso individual de rechazo del alimento diario. 

Peso corporal de los borregos por semana, antes de ofrecer el alimento. 

Los parámetros indirectos a medir fueron: 

Kg de alimento consumido por día de materia seca, materia orgánica, proteí

na cruda, proteína verdadera y fibra detergente neutro (FDN). 

Ganancia media diaria de peso. 

Conversión alimenticia de la materia seca. 

El modelo estadístico empleado fue: 

ru~ µ + Ti + IN + Ti B¡ + E!i 

Donde: 

Yi¡ ~ variable de re.1p11esta 

p ~ media ponderada 

71 •· efecto del tratamiento i-esimo 

/Jj •• efecto del bloque j-esimo 

11 /Jj • interacción entre tratamiento i-esimo y bloq11ej-esi1110 

/,'!i ~ /•,iTor experimenta/ del i-esimo tmtamiento y laj-esima repeliciá11 

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos 

del paquete estadístico STATISTICA® 6.0, para la comparación de promedios de trata

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

Digestibili_<l_ad a¡2arc11te en los borrcgi&(''i11 vivo 'L 

Digestibilidad "i11 vivo" de los constituyentes alimenticios de lllateria seca, materia 

orgánica, proteína cruda y fibra detergente neutro, según técnicas descritas por Castellanos 

et al., 1990; A.O.A.e. 1990; Van Soest y Robertson 1980). 

Se utilizaron 1 O borregos machos encastados de Pelibuey. Los animales provinie

ron de una etapa inmediata anterior con un peso promedio de 32 Kg. fücron sometidos a las 

mismas condiciones de alojamiento de la prueba anterior. Para este experimento se utilizó 

un diseño completamente al azar. 

Los tratamientos fueron los mismos; testigo (n=J), 10% (n=4) y 20% (n=3) O, 10 y 

20% de inclusión de ensilado de pescado a la ración experimental, respectivamente. 

Al finalizar la prueba de comportamiento, durante 7 días fueron recolectadas las 

heces completas de los borregos a inte1valos de 48 hrs. de diferencia del inicio del periodo 

experimental de la alimentación para este ensayo. 

Los parámetros directos a medir fueron: 

Peso de alimento proporcionado diario a cada borrego. 

Peso diario de rechazQ individual de alimento. 

Peso individual de hc~es frese_ª_:¡. 

Los parámetros indirectos a medir fueron: 

Kg de alimcnJ_Q consumido de la materia seca, materia orgánica, proteína cruda, 

proteina verdadera y fibra detergente neutra. 

Kg de heces de materia seca, materia orgánica, proteína cruda, fibra detergente neu

tra. 

Cálculo de la digestibilidad aparente de los parámetros anteriores. 
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El modelo estadístico empicado fue: 

Yij ~ p + '// 1 J~ij 

Donde: 

Yij · variable de respuesta 

p ~ media ponderada 

'// '" efecto del tratamiento i-esimo 

Eij ~ Ermr experimental del i-esimo tratamiento y la j-esima repetición 

Los resultados fueron analizados mediante ANOV A, utilizando los procedimientos 

del paquete estadístico ST ATISTICA® 6.0, para la comparación de promedios de trata

mientos se utilizó el método de Tukcy (P< O.OS). 
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Experimento No. 5 

Comportamiento al sacrificio. 

Se <lió seguimiento hasta el sacrificio a 12 borregos provenientes de los experimen

tos anteriores, que fueron alimentados con las dictas conteniendo diferentes niveles de ensi

lado (cuadro 9), en la que se analizó el rendimiento de peso vivo a canal, así como de pie

zas del animal y vísceras (Castellanos et al., 1990). 

Este experimento se realizó, en condiciones cotidianas de comercialización, en el 

rastro de un restaurante campestre, el sacrificio de los borregos se efectuó en ayunas, a tra

vés ele punción cardiaca, se colgó para su desangrado, se realizó el despiezado y se proce

dió al pesado de la canal, piel, patas, cabeza, pulmón, corazón, hígado, nimcn, retículo, 

omaso, abomaso, intestino delgado y grueso, bazo, riílón, grasa perirrcnal y grasa mesenté·· 

rica. Se utilizó una bascula comercial con precisión de 1 O g. Se procedió al calculo de los 

rendimientos de la canal y de las diversas piezas y vísceras (Castellanos et al., 1990). 

Los resultados fueron analizados mediante ANOY A, utilizando los procedimientos 

del paquete estadístico STATISTICA® 6.0, para la comparación de promedios de trata

mientos se utilizó el método de Tukey (P<0.05). 
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8. nli:SULTADOS 



RESULTADOS 

Experimento No. 1 

Ensilados sólidos: 

Las características fisicas observadas en los microsilos de desperdicios de pescado y 

esquilmos agrícolas (rastrojo de maíz ó bagazo de caña), al l ",2 º,3 º,4 º, 5" y 1 Oº día de 

fermentación en este experimento, fueron las siguientes: 

• Todas las combinaciones ensiladas manifestaron características de fermentación 

aceptables organolépticamentc. 

• 

• 

• 

No se apreciaron características negativas (crecimiento de hongos, rancidez o 

putrefacción aparente). 

El rastrojo de maíz en comparación con el bagazo de caña, ofreció una mayor 

facilidad de compactación. 

No hubo producción de efluentes . 

La humedad de los microsilos de rastrojo de maíz (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 últimos grupos 

presentaron una ligera deshidratación durante el periodo experimental, sin embargo, no se 

observó cambio aparente por el tiempo de fermentación, ni efecto por la inclusión del inó

culo bacteriano (tratamientos) P>0.05. 
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Cuadro 12. Contenido de ll11111ed1ul en los minosilos experimentales de Pescado y 
Rastrojo de Maíz 11 diícrentcs díns de ícnnentari6n (n=J)". 

------.r-t---:---,; 
-------------- ______ .!:~ 8!.!_l~~lllf!~+ 

Días de 
l~'cr1ncntación n n+ 1 ll+ 1.s n+ 2 1mM P< ---------- ----- ---- ----·--·- ----------- ----------------

o 58.3 58.3 6 2.4 60.8 1.13 0.14 ----------------- ------ ------·---- -------·- -----·-------
1 58.4 58.4 6( l.8 62.1 2.14 0.68 ------· ---- --------- -------- -------- ------------------ ------ -- --·---- ----- --- ---·-· 
2 62.1 62.1 61 --- L___ -------

.1 57.5 2.17 0.45 -------- ------- ------- -----------
J 60.7 60.7 6 2. 7 60.4 2.91 0.92 

·--- -------- ·--------- ---------
___ 4 ___ 61.5 61.5 5 ----~ 8.9 57.5 2.01 0.59 -------- --------------- ----------.. ·-·-- --·---·------

5 59.1 59.1 6 2.0 57.2 1.74 0.12 
---· 

lO ~97 59.7 5 --·------ 8.3 56.3 1.79 0.18 
Mcdi'!._llcne1~al __ 60.0 60.0 6 --------·--- -----

0.9 58.8 2.04 0.07 ----- ---------- ----- ----- -----------
E1':M 2.80 2.15 l. 4 7 1.44 

- --- --------- ----~---· -----
P< 0.94 0.29 O. 
~---- --- 30 0.09 --- ----- -----·==----- ----~---· 
Ecuación de rcPrcsión lineal de Humedad vs. ticm110: Y1. - a 1 h1x 

~~- -i ~~ ~- 1-1¡ _ ~1~--t-r~~ 
----- ------------- ;--Ji--------~ ·-·------··---·-----·---· ·--·-·---·- --·· 

11 Los valores son expresados con10 ºlo. lt = 'l'rata1nicnlo a base de IJcspcrdicio de Pescado y Rastrojo de 
Maíz sin inóeulo bacteriano. R+I, R+l.5, R+2 =Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo 
de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóeulo comercial. 1.0 de dosis de inóculo comercial= 90 
000 000 de UFC/Kg de ensih\je. 

La regresión lineal obtenida en el grupo testigo presenta una tendencia de pendiente 

positiva (ligera hidratación) a través del tiempo de fermentación, que no es signilicativa 

(P>0.05). Se observa, en el contenido de humedad, un efecto por tralamicntos en RI 1. 

R+ 1.5 y R+2, presentando una tendencia a disminuir con respecto al liempo (deshidrata

ción ligera) y resultó signit1cativa para R+ 1 y R+2 (P<0.02) 

El valor medio de humedad de los microsilos de bagazo de caíla llie de 59.7, 61.3, 

59.5 y 59.2 % para los grupos BC, BC+J, BC+J.5 y BC+2, respectivamente. Los cuales no 

se vieron afectados por el tratamiento (l'>0.05). El tratamiento BC mostró efecto en cuanto 

a tiempo (días de fermentación), con una disminución y posterior recuperación de humedad 

(P<0.05). Al t1nalizar el periodo expcrimenlal (décimo día de fermentación), se reportan 

valores de 62.4, 63.4, 56.1 y 59.2% para los tratamientos antes mencionados, se observa 

para los mierosilos BC+ 1.5 y BC+2 una ligera deshidratación (P<0.05) (Cuadro 13). 
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Cuadro 13. Contenido de Humedad en los microsilos experimentales de Pescado y 
Bagazo de C11ñ1111 diferentes días de fermentación (n=3)". 

Trn ta1nicntos11 

Días de 
Fcrrncntación ne ne+ 1 ne+ 1.s ne+ 2 ImM P< ·--- ---------- ____ ., ___________ ---- ----------

o 13 61.0 60.5 62.2 62.1 2.51 o 95 ------------ -- ---------· 
1 B 61.0 63.1 59.7 61.8 2.38 0.79 ·---------
2 AB 58.9 60.9 57.5 59.4 3.95 0.94 ---- ----- --.------
3 A 55.9 60.7 61.9 56.2 2.43 0.27 _,, _____ ---··--- ------·--------- --------
4 A 55.9 56.5 61.9 57.3 3.10 0.55 .-.. --·- --------- -·---·--·-- --------- --·--
5 13 62.9 63.9 57.4 58.2 7.. l 6 0.15 

·---- -----
10 13 62.4L._ ___JJ_~,6: ___ 16~-- -~9.2x_y _____ !}_3 _ --~:,()~ 

Media general 59.7 61.3 59.5 59.2 2.66 0.47 ------- ----------· ----- ------
EEM 1.73 3.43 3.07 2.04 ------
P< 0.05 0.76 0.67 0.38 
------···--·--· ----·----- -- - ---- ··--- ---- -- - -- -----·· --·---·- - - ------~------ ----------
l~cunci{~ de re •rcsiún linc1'!_ de J.!.':i.111cd~11l vs. tic111¡'!'_: Y!~- '!.. .. '·-''{S ... !!.c_ a - h 1.r 

[ 1~= :;;JJ]~~~i~t~~¿f t-~~-~ 
"Los valores son expresados como %~1C ~ Tratamiento a hase de Desperdicio de Pescado y llagaw de 
Cafta sin inócnlo bacteriano. llC +t, llC +1.5 , llC +2 ~Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y 
Bagazo de Cafia con LO. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóeulo comercial. 1.0 dosis de inócnlo comercial 
~ 90 000 ooo de Ul'C/Kg de ensilaje. 
l)ifcrcncias estadísticas entre trata1nicnlos dentro del n1is1110 día de fcnncntación, se expresan con literales en 
n1inúsculas. 
Diferencias estadísticas entre dias dentro de tratamientos. se c.,presan con literales mayúsculas (P<0.05). 

Las ecuaciones de regresión lineal de la humedad obtenidas en los tratamientos 

muestran una tendencia positiva para los grupos BC y BC+ 1, mientras que para los grupos 

BC-1-1.5 y Be+2 la tendencia es negativa a través del tiempo de fermentación (ligera des

hidratación), que no resultó significativa (P>0.05). 

El contenido de proteína crnda y de proteína verdadera en los ensilados de pescado 

y rastrojo de maíz no fue afectado por los tratamientos, ni por el tiempo de fermentación 

(P>0.05). Presentando un valor medio para proteína cruda de 17.48, 17.20, 18.83 y 17.69 

%. Para proteína verdadera de 9.23, 9.20, 9.67 y 8.82%, respectivamente, para el grupo 

testigo y para los demás grnpos experimentales (R, R+I, R·l 1.5 y IU2) (Cuadro 14 y IS). 
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Cuadro 14. Contenido de Proteína Crnda en los mkrosilos experimentales de Pes
cado y Rastrnjo de Maíz a diferentes días de fermentación (n=J)". 

T1 ·----- ---
Días de 
fi'crrncntnci()n n IH 1 n-11.s n+ 2 l<:l•:M 

0.954 
I'< 

f--· --------·--r--------·-·- ---------· ----- --·-----··--
o 17.64 ¡ 18.63 17.06 16.0' 0.35 

1 18.05 17.2 17.51 16.4 7 1.699 0.93 ----- -------------------·- -- --------------------- -------- ·--··----- ------------
2 15.14 17.1 9 17.58 17.55 1.389 0.58 

-------- -------------- - ___ ,, _____ ------·---
3 16.62 17.6 20.22 JCJ.30 2.2Q8 0.69 

f-------- - ------ -------------- __ ,.__ ------- -----·--------
4 18.66 17.4 9 17.62 1 <) ()<1 2.000 0.93 ---------- ---·--------- ---------- -· ---- -- ------ - --------- ···-----
5 19.49 17.9 7 20.49 17 O<J 1.837 0.58 --- ------ - -------·- _______ _. ___________ --------------·---- --- -·-----------
10 16.74 16.8 9 19.77 17.31 1.407 0.44 ---------- - ·------------ ------- ----------· 

Media general 17.48 17.2 
-

o 18.83 17.69 1.706 0.31 
. ------- -------- -----

EEM 1.803 1.95 3 __ 1.~7_1_. __ 1c<J2_L __ ---·-- ----·--·-
P< 0.69 0.9 9 0.80 041 ------.--- ----

Ecuacióuj~ •rcsio.· n lincnl ~.rotcí~!.11 . .C~'d_a vs. __ t_i_.c!.1100_: .!Jc._:_a_ ~. -'.''"~¡ 
a 17.44 17.04 1812"' 17.58 - --- ---------
b 0.012 0.046 0.201 0.030 
r' -o~o!i ___ -o:o.so-- -·02¡¡-- ---o(i53 -

------ -- ----·-·---·- --· 

P< 0.96 0.83 0.36 0.82 
ªLos valores son cxprcsadOs COn10 °/i1 en hase de 1natcria seca. ·o R~-T~lila111icn10 a base de f)cs¡~rdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano. IHI, IHl.S, Rt2 "' Trnt:unicntos a hase de Desperdicio 
de Pescado y Rastrojo de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclnsión del inóculo comercial. 1.0 dosis <le 
iuócnlo comercial= 90 000 000 <le UFC/Kg de ensilaje. 

Las ecuaciones de regresión lineal de la proteína cruda en los microsilos con rastro

jo de maíz, a través del tiempo, no 111ostraro11 tc11dcncia signilkaliva (l'>0.05). 
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Cuadro IS. Contenido de Proteína Vcnladcrn en los 111irrosilos experimentales de 
Pescado y fü1strojo ele Maíz a diferentes días de fermentación (1F3)". 

··--·------ ------
Días de 
Fcrrncntación n -----
o 10. 12 ·--- --
1 9.47 

2 9.09 
3 8.16 ---- ---------
4 10.1 o 
5 9.14 -----
10 8.54 ----------------~ 
Media general 9.23 
Ef1:M 0.805 
P< 0.56 

---
Tratamientos h 

------

n+ 1 ---------
9.74 ---·--- ----
9.79 
8.28 
9.61 ---------
9.18 --------
9.13 ----------
8.99 --------
9.2 

0.818 
0.8.~ 

n+ 1 .5 n+ 2 lml\1 P< ---- --- ---------------- --·-·---- ---- ---- ---------- -------
10.4 1 9.11 0.332 0.10 

--- - --------------- ----- ------ ---
10.8 6 8.80 1.078 0.61 -
8.9 8 8.90 0.332 0.96 -------- ---------- ------------------- ----------
9.0 

------

9.4 ---·--·-

4 
3 
8 

8 
7 

1 O. 1 -------· 
8.7 -------
9.6 

----

q 02 

8.92 

8.69 

0.)20 

o 686 

0.33 

0.67 ---------------- ------------
l.()<14 0.78 ---------------·-- --- -- - -------· -------------

8.31 o 682 0.90 
. - --· - ·--- --··· -----· ----- -----

8.82 0.833 0.31 
1.0 33 0.626 -------- -------- ______ .,_,,~----- ---------
0.7 0.<>8 ---- -- --- ------· -----· -· -- ·--- ----------- ------ ---------.--.- ------ -----

·--------- --· ---------------"cunciún de regresiún lincnl de Protcínn vcrdndcrn vs. tiempo: l'1. a .. h 1.r 

lli=-1~~~1--~*~~ 
n 9.62 

b -0.109 
r' 0.252 
P< 0.27 -

fl Los valores son expresados co1no %1 en hase de 1natcria seca. & n. ;:--;: 1·rata1nicnto a base de l)cspcrdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maí1. sin inóculo bacteriano. lt+I, U+l.S. 11+2 .. _,Tratamientos a base de Desperdicio 
de Pescado y Rastrojo de Mali. con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 dosis de 
inóculo comercial= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 

Las regresiones lineales de la proteína verdadera en los microsilns, con rastrojo de 

maíz de los diferentes tratamientos, no presentaron una signilicancia de cambio como res

puesta al tiempo de fermentación o al tratamiento (P>0.05). 

La Proteína cmda en microsilos de bagazo de caíla, al igual que los microsilos de 

rastrojo de maíz, no lt1e modificada por tralamiento, ni por tiempo de fermentación 

(P>0.05), reportando en promedio contenidos proteicos similares ( 17.09, 17.48, 18.37 y 

17.14 %) sucesivamente para BC, BC+ 1, IJC+ l.5 y BCJ-2 (Cuadro 16). 
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Cuadrn 16. Contenido de Proteína Cruda en los microsilos cxprrimcntalcs de Pesca
do y Bagaw de Caíia a diferentes días de fermcntariún (rF3)". 

'l'rata1ni~;~{~~1i·------------- ------------ - ------------- -------------
---------------- --------------- -----------
Días de 
Fermentación llC llC+ l llC+ 1.5 llC+2 EEM 

P< 
----1------------- ------··-- ----------- - ----- ----- --·------------- -------------·---º 17.70 18.07 18.96 17.46 l .027 0.75 

15.64 18.25 18.26 16.04 0.879 0.06 ---1--------- --- --·- -------------- - -- - --· --·------- ----------- ---·----·-- ---·----
2 15.79 15.56 18.56 17.65 1.187 0.29 

1---------- -------------e---------------· ---···-------------- -------------· -----------
3 18.96 16.38 19.75 17.66 O <J<JO 0.16 1--------1--------------------- ·-·--- -·-- ------ ---------- -------------
4 15.87 17.57 16.94 17.76 1.210 0.69 ---- ------------ ----- -·--------
5 18.85 18.59 17.39 16.14 1.593 0.63 1--------1-------1---------------- ------- ----- -- ----------·--·-·--- --------------
10 17.82 17.97 18.71 17.28 1.738 0.95 

-----1---·----------·---·-·-- ------------------ - ---------------- ·-----··--------· 

Media general 17.23 17.48 18.37 17,~~---- ___ !:~6_? ___ ---º-~--

0.66 - ·-····----·-- ---·----·~----·· 

,_ ·-

a 16.45 17.25 18.52 1 ----
b 0.179 0.066 -0.042 
r' 

------- --------
0.197 0.115 0.060 

1'< 0.39 0.62 0.80 
~-- --~---- -----·----- --- -- ---

Y1 - a 1 b 1x; Y1. a - b 1x 

~~T!-~I 
0.96 

n;; -- ---- -
ªLos valores son expresados con10 o/o en base ele 1natcna seca tl('-= ·r1nta1nicnto a hase de J)cs1~rdicio de 
Pescado y Bagazo de Caíla sin inóeulo bacteriano. BC +l, llC +l.~ , llC +2 =Tratamientos a base de Des
perdicio de Pescado y Bagazo de Caña con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 
dosis de inóculo comercial= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 

El contenido de la proteína cruda en los microsilos de bagazo de cafía, de acuerdo a 

las regresiones, no presenta una signiftcancia de cambio lineal como rcspucsla al tiempo 

de fcnncntación (P>0.05). 

El contenido medio general de la proteína verdadera, por grupo cxpcrimcnlal, fue 

para lJC, BC+l, BC+l.5 y 13C-l-2, de 9.43, 10.09, 8.95, 7.98 %, respectivamente. Presen

tando el último tratamiento diferencia csladistica (P<0.001) (Cuadro 17). No obslanle, al 

realizar con1paración individual por tratamicnlo a diferentes días de incubación. y de la 

misma manera por día de fermentación de los distinlos tratamientos, no hubo efcclo signi-

ftcativo (P>0.05). 
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Cu:u.lro 17. Contenido de Protcínn Verdndrrn en los micrnsilos expcrimentnlcs de 
Pescado y Bngazo de Cníia a diferentes díns de fcrmentnción (n=3)". 

Tratamientos" 

Oías de 
P< 

Fe nnc nt nción ne ne+ t ne+ 1.s nc-1 2 lm M 
-· --~-·-- ----- -- -----o 10.24 9.52 9.57 8.53 0.8 17 0 .2 1 

1 9 .42 11.04 9.56 7.87 0 .726 0 .08 
2 8.93 10.32 7.77 7.97 0 .. 596 0 .06 ----
3 9.06 9.2 1 9 .2 1 8.08 0 .620 0.54 

4 9.24 10.49 8.27 8. 19 1.266 0 .57 ------ -- - -
5 9.45 9.37 9.69 7.56 0.933 0 .40 ----------- --··----- ---··-- ------
10 8.69 10.65 8 .56 7 .65 1.5 11 0 .58 

---· --·-
Media general 9 .28 b I0.09b 8 .95nb 7.98a 0 .973 0 .00 1 

EEM 0 .754 1.429 0 .980 0.466 
P< 0 .34 0 .95 0 .74 0 .79 - - ·- -
' cuac1on < e regres1011 mea e ro cana cr n< cm vs. ··r ldPt ' Vdl ICllll >O: y 

l . I r: Y1• a 1 h 1x a - '1" 
a 9 .99 9.95 9 .15 8.2 1 

b -0.156 0.037 -0.058 -0 .067 
r1 0.36 1 0.053 0 . 11 4 0 .28 1 

P< 0 .36 0.82 0.62 0 .22 
" " -Los valores son expresados como%, en base de materia seca . HC - T1atnn11ento n hase ele Desperdicio de 
Pescado y 13agazo de Calla sin inóculo bacteriano. llC + 1, HC + 1.5 , BC +2 = Tratamientos a base de Des
perdicio de Pescado y Bagazo de Calla con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 
dosis de inóculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre tratamientos dentro del mismo día de fermentación. se expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 

Las regresiones lineales de la proteína verdadera en los microsilos con bagazo de 

caña, de los diferentes tratamientos, no presentaron un cambio o tendencia signilicativa 

(P>0.05) como respuesta al tiempo de fermentación, o al tratamiento. 

El contenido del nitrógeno amoniacal, en los microsilos de pescado y rastrojo de 

maíz, mostró un ligero aumento inicial y posterior disminución, resultando cambios no 

significativos en cuanto a tiempo para todos los grupos experimentales. Los valores medios 

de nitrógeno amoniacal fueron de 0.34, 0.33, 0.33 y 0.26 g de N/I OOg de ensilado para los 

grupos R, R+ l , R+l.5 y R.+2, respectivamente. Reportando el último grupo experimental 

menor contenido de nitrógeno amoniacal, sugiriendo una mejor conservación proteica a 

través del periodo experimental (P<0.00 1) (Cuadro 18). CUCBA 
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Cuadro 18. Contenido de Nitrbgcno amonincal en los microsilos l'xpcrimcntaks de 
Pescado y Rastrojo de Maíz a diferentes días de fl'nncntarión (n=3)". 

Días de 

-----.,;·-,--:---,----.------------- ----··------
ra anur.n os 

FcnncnlacilÍn lt lt+ 1 lt+ 1.5 IH 2 EEM I'< 
-----e--~ ------- --·-··-· ----- - ----·-----· ·----- -·-·------º 0.30 0.31 0.32 0.22 0.04 0.27 1-------· --·-·---------. -------- ·----· ....... -------· ·--·---·--··-· 

0.33 0.36 0.35 0.24 0.03 020 ------ ------- ·---------- ---------- - ------··--·- ----------
2 0.36 0.36 0.34 0.27 0.03 0.10 ---------··---------- -----· -----·--------- ----------
3 0.36y 0.29x_y_ 0.36y ____ _(lc?_l_!_ __ Qll~---- __ O.()_!__ 
4 0.32 0.34 0.30 0.28 0.02 0.41 -------- ------- -------- ---- ------- ----- -·- ------ -- ---------- ·--·- --------------
5 0.35 0.34 0.31 0.22 0.03 o 10 ------ ----------- --- ------------- -------·--- -------------
10 0.34 0.35 0.32 0.34 0.04 0.96 ----------------------------- -------··- ------------·--- ---·--------

Media •cncral 0.34b 0.33b 0.33b 0.26a 0.03 0.001 
--+-----·-·------ ---- ----

E_E_l\_1 _____ ,_ __ 0_.03 ____ 90_2 __ 0,02 _____ Q.Q~-------· 
I'< 0.24 0.15 0.42 0.29 
§Cifu;-dc rcgrc~)ó~;1~;;en1 d~~~~-;-~~g~~~:~~fi-nl-~.~~-~[~S~ '!;i~~·~~-= .. -fl:~~-- ~-,-~ ],~~--Yr~ ~~--¡-¡;;_r-

, ___ i_ -~~~~!Ji~tt~L]=\íJJJ 
'Los valores son expresados como gdc N/100 gdc muestra. 'R ~Tratamiento a base de Desperdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano. R+I, 11+1.~, 11+2 ''Tratamientos a base de Desperdicio 
de Pescado y Rastrojo de Malz con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 dosis de 
inóculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de cnsil:\iC. 
!Jiícrcncias cstadlsticns cnlrc lrata1nicntos dentro del 111is1no <lía de rcnncntación. se expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 

De acuerdo a las regresiones lineales obtenidas, no se observa un cfcclo por liempo 

en los tratamientos en R, R+ 1 y R+ 1.5, mienlras que el lralamicnto R 12 prcscnla una ten

dencia de incremento del nitrógeno amoniacal con el tiempo (l'<O.OJ). Sin embargo, el 

contenido del nitrógeno amoniacal, en el último grupo, füe menor que en los demás trata

mientos (menor degradación proleica). 

El valor medio encontrado del nitrógeno amoniacal, en los microsilos en base de 

bagazo de caña, fue de 0.33, 0.31, 0.33 y 0.14 g de N/100 g de ensilado para 

BC, BC+ 1, BC+ 1.5 y BC+2, respectivamente (Cuadro 19). Los tralamicntos tuvieron un 

aumento inicial de nitrógeno amoniacal en cuanto a liempo de fcrmenlación, que resulto ser 

significativo para BC+ 1.5 (P<0.05). El grupo IH2, sufrió un pronto descenso, el cual per

maneció durante todo el periodo de rermentación, que resultó con un promedio menor 

comparado con los demás tratamienlos (P<O. 001 ). 
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Cuadro 19. Contenido de Nitrógeno amoniacal (g de N/100 g de muestra) en los mi
crosilos experimentales de Pescado y Bagazo de Caña a diferentes días de fcrmcnta
ci6n (n=3)". 

----- ----------
Díns de 
Fcr1ncntación IIC ne+ t ne+ 1.s ne+ 2 EEM P< ------ --------- ------·----- -----

o 02~L_ _0_2_~y ___ A_0,_2_~--- ___ o, 1_7_x__ _ . _ ~·º~--- __ O__._O_O_I__ __ 

1 0.27 0.32 A 0.31 0.21 0.05 0.50 ------------ -·------- -
2 ---º'-~4)'_ ---
3 - _<!:39y_. 
4 0.36y -
5 ___ Q}~L-
10 Q_J_'.!y __ ---·----

Mc_<li•!__gencrnl ___ 0.33b ------
l<:EM 0.04 --------
I'< 0.22 
~. ---
Ecuación de regresión lineal ó cuadrática de Nitrógeno amoníacnl vs. tiempo: 
Y1 •-a+ b1x; Yc~a+ b1x-b2i1; Yc··a-b 1xlb2x

2 

a 0.263 0.303 o. 309 0.192 _ .. ________ 
----------- ------------- -- --- ··--- --------- ------------

b, 0.009 0.009 O. 006 -0.028 
-·-· 

b_, -0.001 -0.001 0.002 ---·----
r2 0.088 0.328 O. 454 0.399 --------
P< 0.03 0.358 O. 04 0.21 .____ __________________ ----

'Los valores son e'presados en g de N/100 g de muestra. •ne~ 'l'í:íl<l1íliento ~lbase de Desperdicio de Pes
cado y Bagazo de Caña sin inóeulo bacteriano. ne +I, BC +1.5, ne +2 = Tratnmientos a base de Desper
dicio de Pescado y Baga1.o de Cana con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóeulo comercial. 1.0 dosis de 
inóculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre tratanlicntos dentro del 1nis1no día de fcnncntación. se expresan con literales en 
minÍlsculas (P<0.05). 

Las regresiones del contenido de nitrógeno amoniacal, de los microsilos de bagazo 

de cafía, muestran diferencias entre tratamienlos; El traiamicnlo 13C prcscnla una trayecto

ria cuadrática significativa (P<0.03), sugiriendo una producción de amoniaco (degradación 

proteica), seguida de una ligera pérdida (utilización) del nitrógeno amoniacal. El tratamien

to BC+ 1 mostró una trayectoria cuadrática igual, aunque no significativa, el tratarnienlo 

13C+ I. 5 presentó una producción de nitrógeno amoniacal con tendencia lineal positiva con

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

ser significativa (P>0.05). 
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Los valores medios encontrados de fibra detergente neutro (FDN), en los microsi

los con rastrojo ele maíz, fueron de 48.62 % para el grupo testigo, de SOJ11, 51.64 y 52.57 

% para R+ 1, R+ 1.5 y R+2, donde no se observó cambio por el tiempo de fcrmcnlaciún, ni 

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

Cuadro 20. Contenido de Fibra Detergente Neutro en los mkrosilos expcrimcntnles 
de Pescado y Rastrojo de Maíz n diferentes díns de fermentaciím (n=3)". 

--

de loi;;:, 
Fcr1 ncntación ---------· 

o -·-----·-· 
l --·---
2 

--· 
3 ------
4 ---------
5 
10 

_lí11_gcncrnl Me< 
1•:1<:1\ 
P< 

1 

-- ------
Tratami 

R -1 11' 1 -·-- --------
--1~ ~j- --;¡j~i;)j-- . 

IH 1.5 n+ 2 El•:l\t I'< 
------ ------ ---- ------------· 

2.202 0.06 
54.91 1.992 0.08 

51.54 --------.---- ----
52 05 

5J.<)9 

------- ------------ ----------
52.16 55.03 52.51 51.63 2.457 0.77 --- ___ "' ________ ----------- ·-----.-- - ------- -------- ·-·--- ·----·- -----------
49.03 50.66 49. 95 50.81 3.717 0.99 ----~~--
45.92 49.08 50.28 53.13 1.683 0.09 --·----- -----------· ----------~--- ------------- - -- ---- ·------ ___ ,, ____________ _ 
47.66 50.93 53.19 52.13 2.687 0.53 --
50.51 51.26 51.98 51.41 1.570 0.93 -- ----··----- -----·---- ------- -··-·------- --··--
48.62 50.34 51.64 52.57 2.300 0.06 ---- ----------- ------ --------- -----
2.611 1.941 l. 754 2.740 ---------- ------------ ___ .,,___ -------·---

0.84 0.93 
--------- -~ --~ ----0.56 0.19 

·----~·----

I~cuación de re rcsión lincal de 11ibra__!!_~!ergcntc !'_~•.•_li:_<i~s,_!!i:•!l(l~ __ Y, ·a 1 h 1x: r1.- a- h 1x 

--·~- . ~72~~ ~~.·~~~~ 1¡;1~--- ---:~{!.~-· 
r; -o-:191 -Q.'190 ---o:li46 --0186 

---- --- ------- ------< 
P< 0.41 0.41 0.84 0.42 

n Los valores son cxp.rcsados conto o/o en bascdCn1ritCriUSCcn.-0 1i~l'ratal1licnto a bnsc de ()cspcrdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano. R+I, IH-1.5 , U+2 ~Tratamientos a hase de Desperdicio 
de Pescado y Rastrojo de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclnsión del inóculo comercial. 1.0 dosis de 
inóculo comercial= 90 000 000 de \Jf'C/Kg de ensilaje. 
IJifcrcncias cstadisticas entre trat:11nicntos dentro del 1nisn10 <lia de ICnncntación. se c.'\.prcsan con litcn1lcs en 
minúsculas (P<0.05). 

La tendencia lineal de cambio de la fibra detergente neutra, en los silos de rastrojo 

de maíz, de los tratamientos R, R+ 1 y R-1-1.5, se mostró con una tendencia a la alta, mien

tras que R+2 una tendencia a la baja. Sin embargo, no existió signilicancia entre ellos a 

través del tiempo (P>0.05). 
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El contenido de FON, en los microsilos con bagazo de caiia, en los diferentes trata

mientos, reflejó un valor medio de 58.57% (UC), 57.93% (BC+I), 58.01% (BC+l.5) y 

57.48% (BC+2). Los valores iniciales muestran una tendencia a disminuir a través del pe

riodo de fermentación, en forma más sutil para el grupo testigo que para los grupos trata

dos, sin resultar diferencia significativa (P>0.05) entre ti atamientos, o tiempo de fermenta

ción (Cuadro 21 ). Estos valores son mayores a los obtenidos en los microsilos con rastrojo 

de maíz, lo que nos indica que el bagazo de caña que utilizamos, es un ingrediente con ma

yor contenido de pared celular. 

Cuadro 21. Contenido de Fibra Detergente Neutro en los microsilos experimentales 
de Pescado y Bagazo de Caña a diferentes días de fennrntari6n (n=J)". 

- -----------.¡~:;ta1;ti~;~;¡; 

Díns de 
Fer1ncntación ne BC+I llC+ 1 -1------ .5 llC+ 2 lmM P< ------ ---·-·-·--·---- --------

o 59.30 __lll_:Q~ - 58.3. ------------ 60.58 1.870 ll.77 ------·------ ------------- -------·-·----· 5 
l 60.67 63.75 58.0 o 58.81 1.856 0.21 

--· ------·-- ------·--- ---- -·----------- ------------
2 59.65 55.51 59.1 55.66 1.017 0.30 ---- ----
3 61.09 58.39 58.2 6 57.77 2.857 0.84 
4 57.07 58.30 60.6 7 55.65 1.829 0.32 -------· ------- ------··---·- ··-----------
5 53.97 56.26 56.3 5 58.55 1.621 0.33 

·---- -· ---·-·-·-------- ------------- ------------· 

10 58.23 55.48 55.3 5 55.37 1.81 o 0.63 --
Media general 58.57 57 96 58 o 

---'---'-- -- - - - 57.48 1.907 0.61 
EEM 1 810 2.03 7 1.864 

--· ·-····--·--·· ---- ------
I'< o 08 o 6 3 0.21 1 --~º9~~ --·-·------------- - --- - - -- - - --- -----~ __ .,.,, -------
l~cunción de~rcPrcsión lincnl lle Fil>ra l>ctcrg!'..'!_l_~t:nlni ~~_t_ic1;1¡il!:_j1. - a- /J ,~ --·-

a -~¡ 591'__¡ 59.17 __ ,'i_!!_}_~---
h -0.313 -0.453 -0.325 -0.326 

~--:::--·--:_-:;;_=--~~~--~ ~- -º~~8~---. -~=~~~~-~ 
"Los valores son expresados con10 'Yo en base de 1natcria seca. "linc: ,..." 'l'rata111icnto n hase de !)cspcrdicio de 
Pescado y Bagazo de Cafia sin inóculo bacteriano. BC +I, llC +l.S, llC +2 ce Tratamientos a base de Des
perdicio de Pescado y Bagazo de Calla con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inócnlo comercial. 1.0 dosis 
de inóculo comercial= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre trata1nicntos dentro del 1nisn10 <lía de fenncntación, se expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 

La tendencia seguida por las regresiones lineales de FDN, en los microsilos de ba

gazo de caña, tuvo una tendencia a disminuir en todos los tratamientos, aunque sin llegar a 

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

los de rastrojo de maíz. 
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Los valores medios de ácidos grasos volátiles obtenidos fueron de l. 727, 7.704, 

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

miento y al tiempo de fermentación (1'<0.001 ). Con mayor producción por lU 2. El anillisis 

de varianza, por tiempo de fermentación, mostró cierto efecto debido al tratamiento en el 

tercer y quinto día (P<0.05), con menor producción de ácidos grasos volátiles para el testi

go ( 1.727 y de O.O ~tEq), respectivamente. En los demás tratamientos, la producción de 

ácidos grasos volátiles, resultó variable. 

Cuadro 22. Contenido de Ácidos Grasos Volátiles Totales en los microsilos experi
mentales de Pescado y Rastrojo de Maíz a diferentes días de fcrmcntaciím (•F'3)". 

~-------

Trntnmiento. ----- -·-
Días de 
Fcr1ncntación n n+ t n+ t ,5 U+ 2 El•:M P< ------------ --~---- --------

o A 0.000 A 0.000 O. ººº 0.000 ----- ·--· ------ ---- ------··--·--- ___ ._ .. __ -- _____ _,,.,..,,,.,,_ ___ _ 
1 A 1.727 A 8.633 O. 000 31.080 7.865 0.08 ------- ----------
2 B 8.6J3 i\O 14.211 8. 633 18.993 3.063 0.12 -·------- ----- ·-------- ------------------ -- ---------- -----· ---·-- -----
3 A l. 727x B t5.54~y __ 1.7 _l..0.___ _ __ li:.61_:lxy___ -· ~ _1_1'1_ ____ ü_:QQ_l._ 
4 A 0.000 A 12.087 l. 727 10.360 3.230 0.07 -------- ------- ·------ ~-------

5 A O.OOOx A O.OOOx 3.4. ----·· ---_53xy__ -~.6~~y ____ --~c'J~~---· ____ QQ~--
10 A 0.000 A 3.453 (1. 906 12 087 2.590 0.05 . --------- ·-----·---·- ---------- ---------

~1.e_din general l.727n 7.704bc 3.2( . l6nb 12.827c 2.715 0.001 
·---·-- ---------- ------

EEM 1.130 3.428 2. 700 5.910 ------------ ----------------
I'< 0.00 0.02 o .23 0.06 ----·--------- --------- -..------------- --- -----

f¡ 2.304 5.273 1.276 13.926 . --- ----- ----- -------- -----------~-

b, 0.035 2.342 0.541 -0.308 
b, -0.03 
r' 0.282 0.375 0.337 0.076 

2 -0.268 
---l·---

---------·-- --------------
P< 0.47 0.26 0.136 0.74 ---

"Los valores son expresados eomo-f~llq"1!-;:::;r;atami;;;;¡;;-;;-¡;;;~ d~De;¡;.;;;¡i~lü° de Pescado y Rastrojo de 
Maíz sin inóeulo bacteriano. R+I, R+t.S, R+2 ~Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo 
de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial ~ 90 
000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias csladísticas entre trata1nicntos dentro del n1isn10 día de fcnncntación. se expresan con lilcralcs en 
111i11úsculas. 
Diferencias cstadístic<1s entre días dentro de trata1nicntos, se expresan con literales 111ayúsculas (P<0,05). 
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La producción de ácidos grasos volátiles en los tratamientos R y R+ 1 se explican 

mejor con regresiones cuadráticas, mientras que R+l .5 y R+2 con regresiones lineales, sin 

embargo, en ningún caso fueron significativas (P>0.05). 

El contenido medio de ácidos grasos volátiles, en los microsilos de bagazo de caña, 

fue de 1.8845, 7.400, 7.153 y 10.285 [tEq, correspondientes a BC, BCll, BC+I.5 y BC+2 

(Cuadro 23). El tratamiento BC+2 presentó, en forma general, un mayor nivel de ácidos 

grasos volátiles (P<0.05). 

Cundro 23. Contenido de Ácidos Grasos Volátiles Totalrs en los mirrosilos cxped
mentnlcs de Pescado y Bagazo de Caña a diferentes días de fenncntnciún (n=3)''. 

------ ·-----·--
Tratmnient 

·--¡,---------------
os 

·-- ---------- ------
Díns de 
Fcrn1cntación IIC HC+ 1 ll( :+ 1.s ne+ 2 ~:EM P< - ---.---------- --------------· ---------- -------

(} 0.000 0.000 o ·ººº 0.000 --
1 0.000 15.540 IJ.813 7.287 0.58 

2 4.387 5.180 1 O.JüO 20. l 9J 8.187 0.64 -------- ----------- --·-· .. -·----- -------
3 l. 727 6.907 1 2.087 6. 907 2.364 0.14 ------------·--- ---- --- - ------ ------- --- --------- ----~· 

4 3.453 10.360 >-------' -------- 3 .083 0.33 S.180 12087 

5 0.173 5.180 '\.180 8.6:n 1.729 0.05 
- -- ---~- ---- __ ._ __ ·------- -- .. ------ - -- ----. - --- - --- -- - -· ----- ·---.. ·-··-- -----

10 3.453 8.633 8.(13.1 llUüO 3.172 0.60 ---------- ---------·--··- ·--- ----------- ----- ___ _._ -- -----~·----

Media general l.8845a 7.400ab 7. -- l 53ab I0.285b 2.650 0.04 ----- ------ ------- -
EEM 2.281 5.499 4.521 7.518 

·--------·>-------

P< 0.67 0.60 0.59 0.66 
Ernación de re resión lineal de Ácidos Grasos Voliít ilc~'i'oiaies- ~s~ tic1~11;0:-7;~-a i~-b-,x 
-------------- -----·------·--- ----------- ---

F ~ -;.=~t t !~!~ =¡r¡p 
i= ___ I'_<____ _ _ __oi~ ___ __()}~----- -- º~59 -- -- _()_8'.l_ _ J 

11 Los valores son expresados con10 ~tEq. ¡, D<~ = ·rrata111icnto a hase de Dcspcrdi~io de Pcsc:.H.lo y Baga1.o de 
Caíla si11 inóculo bacteriano. BC +1, llC +1.5, llC +2 =Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y 
1Jaga1.o de Calla con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de i11clusió11 del i11óculo comercial. 1.0 dosis de i116culo comercial 
~ 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre tratanlicntos, se expresan con literales en nlinúsculas (P<0.05). 

El análisis de las regresiones lineales de ácidos grasos volátiles tolalcs, en los mi

crosilos con bagazo de caña, presentó una tendencia positiva de producción de ácidos gra

sos volátiles, aunque no significativa (P>0.05). 
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El contenido de ácido láctico, en los microsilos experimentales de residuos de pes· 

cado y rastrojo de maíz, se observa en el Cuadro 24. Los dalos muestran una producción 

con tendencia positiva del testigo en relación directa con el tiempo y con los demás trata· 

mienlos. Al comparar los promedios de los grupos experimentales, en lodo el periodo ex· 

perimental, no hubo diferencia estadística entre los tratamientos (P>0.05), o días de f'cr· 

mentación (O, 1, 2, 3, 4, 5, y 10). La producción de ácido láctico a través del tiempo, y por 

grupo experimental, presentó diferencias significativas (P<0.00, 0.05 y 0.01) entre todos 

los tratamientos, R (testigo), R+I, R+l.5 y R+2. Alcanzando niveles al décimo día de 

10.623, 12.407, 14.233 y de 13.393 g ácido láctico/100 g de silo, respectivamente, obser· 

vándose una producción de ácido láctico más temprana, en cuanto al factor tiempo, en los 

ensilados tratados con inóculo bacteriano. 

Cuadro 24. Contenido de Ácido Láctico en los microsilos experimentales de Pescado 
y Rastrojo de Maíz a diferentes días de fermentación (n=3)". 

Trata 
• . h 

nuentos 
Uías de 
Fcrn1cntnción lt n-1- l n+ 1.s n+ 2 m•:M P< ____ ,, ___ -----·---- -·------·- ···----- --- - --- -··-.------··- ------·- ------------

o A 0.000 A 0.000 A 0.000 /\ 0.000 ------ ·---·-------- -- --------------- - ------"~ ----- - ----------
l A 0.437 A 2.677 A 2.320 AB 2.743 1.637 0.73 

-¡------ ---------- ·---------- -·--------
2 A 2.960 A 4.553 A 3.040 ABC.5.677 2.300 0.81 

r--------- - - ------------ --·-··---····----- ---------
3 A 2.977 A 5.697 A 4.253 ABC7.407 2.678 0.69 

4 A 2.760 AB 10.037 AB 10.663 ABCl0.160 3.266 o 54 .... ---- --------- ---- ·---··--· ---· - -- -------- ------ --- --- -·----
5 AB 7.053 AIJ 11.507 AB 10.287 BC 11.817 3.278 0.82 ----------·--
10 B 10.623 B 12.407 B 14.233 C 13.393 2.655 0.80 

-- ---- -----·--- -·-------- ---- ------·--- ------ -·----·--
Media 2cneral 3.830 6.697 6.400 7.318 2.895 0.14 
l<:EM l .492 3.085 3.021 2.160 

.. 

P< 0.00 0.05 0.05 0.01 
~--·------- ------------ --------,.----------- __ ,, -------- - __________ ,, -· .. - ..... ,~--.,---· -----~--
r 1 't' d A · 1 1 • r r r -a ' ¡, ,x-h ,x· ~~U~CIOll (e rcgres1on CUJl( .. ~ ICR_e_~_( o ~!!~~~-~~ ~~~-~I!!:l~ _______ c·-

a ·0.258 ·0.480 ·0.324 ·0.236 -------·----- -------
b, l.219 3.156 2.360 3.332 ----------------
b, ·0.012 ·0.185 ·0.090 -0.196 
r' 0.824 0.583 0.708 0.827 
P< 0.001 0.024 0.002 0.001 

~- ----- ------ ----------- ----- ---
'Los valores son expresados como g de :leido híclico/100 g de mncstra." f{ =Tratamiento a base de Dcspcr· 
<licio de Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano. 
R+t, R+t.5, R+2 =Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y Rastrojo de Maíz con l.O. l.5 y 2.0 
dosis de inclusión del inóculo comercial. 
Nota: 1 dosis de inóculo comercial = 90 000 000 de \JFC/Kg de ensilaje. 
l)ifcrcncias estadísticas entre días de fcr1ncntación dentro de trataniientos. se c.'\prcsan con literales 111ayúscu· 
las (P<tl.()5). 
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La tendencia de producción de ácido láctico, en los microsilos de rastrojo de maíz, 

se explica con regresiones cuadráticas significativas en todos los tratamientos en forma 

consistente con respecto al tiempo de fermentación, inicialmente con pendientes positivas 

más pronunciadas, observandose una producción mayor de ácido láctico temprana en los 

tratamientos adicionados con inóculo bacteriano (P<0.02) (Figura 1 ). 
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Contenido promedio de ácido láctico en microsilos de rastrojo de maíz 

RM O Y= -0.258+1.219x-0.012x2 r2=0.824 

o 

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 

RM 2 Y=-0.236+3.332x-0.196x2 r2=0.827 
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Figura 1. Regresion Cuadrática del contenido promedio de ácido láctico en los mi
crosilos a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maíz en los diferentes niveles de 
inclusión del inóculo bacteriano (1174® Pioneer Hi-Bred Intemational); RM O, 1.0, 1.5 y 2, equi
valente a O.O, 9.0x107

, 1.35x108 y 1.8x108 UFC/K.g, respectivamente, durante los 10 días de 
fermentación. Se muestran los efectos de dicha inclusión, al presentar una producción más 
precoz de ácido láctico en los microsilos inoculados. 
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La producción de ácido láctico, en los microsilos a base de pescado y bagazo de 

caila, en forma general (tiempo y tratamiento) no presentó diferencia estadística entre el 

grupo testigo y los grupos tratados (P>0.05), con una producción media de 7.55, 7. 111, 7.33 

y de 7.67 g de ácido láctico/100 g de ensilado para el grupo BC, BC+ 1, BCI 1.5 y BC+2, 

respectivamente (Cuadro 25). Analizando la formación de úcido lúctico, por cada grnpo 

experimental, se presenta un efecto con relación al tiempo, alcanzando una producción al 

día 10 de 11.627, 9.410, 12,267 y 11.360 g de ácido láctico/100 g de ensilado para los gru

pos experimentales y siguiendo el orden anterior. El comportamiento de estos preparados, 

en los tratamientos BC+ 1, BC+ 1.5 y BC+2, fue similar a los microsilos de rastrojo de maíz 

Cuadro 25. Contenido de Ácido Láctico en los mirrosilos experimentales de Pescado 
y Hng11:r.o de Cniin 11 diferentes días de fcnncntnciún ( n=J)''. 

'l'rntnn1i~·;.t~~h 
------·-----· -- --,------·-·---. -------~- - -----

Días de 
Fcrn1cntación ne llC+ 1 llC+ l. 5 ne+ 2 EEM I'< ------------ -------------- -------------- -------·-· 

o A 0.000 A 0.000 A 0.00 O A O 000 
---------- -----·-----

1 AB 4.273 A 3.393 A 4.92 o AB 4 1 C)Q 2.273 0.97 
··------- --·-·--·---·--

2 A 3.963 A 3.733 AB 7.00 3 AB 6.643 3.0('1 0.81 ---~--------

3 B 8.167 B 11.813 AB 8.32 7 AB 7.980 3.664 0.86 
------···------- ___ .__ --- -·-· -··--··--- - ------------· ··-- ----

4 B 11.003 AB 10.037 B 9.28 º AB 10.390 4.351 0.99 
·-- __ , _____ -····--·-· ~-----

5 B t3.817 B 13 .460 B 9.48 º B 13.147 2.907 0.70 
-· -------- --------·---- --------- - --·-·---·-- -----·---·--·-----

to B 11.627 AB 9.4 ! o B 12.2 67 B 11.360 3.240 0.93 
--· ------- ------ ------- ·-------------- - ------·------ -----·------
~.s'dia gene':'!!__ 7.550 7.407 7.325 ------- ·-------- -----·-·· ----- 7.673 3.067 0.99 
f¡:f~M 2.669 2.858 2.995 2.163 -- --- ----------- ------- ___ _. __ 
r< 0.04 0.04 0.05 0.01 
·- ----y---------------
Ecuación de regresión cuadrática de Acido Láctico vs. Tiempo: 
Ye'ª 1 b1x-b2x2; Ye ··-a 1_1:.Jx-b,:! ----·- ~-

a 0.080 -0. 717 1.337 O. 164 --- ----- ------ --·---
___ !'.!____~-- __ 3_.6j!_ -~l.13 __ ·-~ 668 ____ 3_6''.7: __ 

b2 -0.253 -0.329 -_(JJ60 ___ _::_g_2c'>_~--
r2 0.671 0.710 0.527 0.800 
I'< 0.002 0.002 0.050 0.001 

---- --·· ·-------- ---·--·-·---------- ------------·-----· --6 --~--·· --·-
n Los valores son expresados COltlO g de úcido lúclico/ 100 g <le nn1cstra. ne: c.:: 'f'rata1nicnto a hase de [)cs-

pcrdicio de Pescado y Bagazo de Caíla sin inóculo bacteriano. ne +I, ne +1.5, ne +2 = Tralamicntos a 
base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Caíla con l.O. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comer
cial. 1.0 dosis de inóculo comercial =90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
a,h,c =letras distintas en la nlis111a cohnnna denotan inedias cstadística111cntc diferentes (P<0.05). 
Diferencias estadísticas entre días dentro de tratamientos. se expresan con literales mayúsculas (P<0.05). 
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La producción de ácido láctico muestra un comportamiento cuadrático simi

lar significativo en todos los tratamientos, presentando todos los grupos experimen

tales un efecto por el tiempo de fermentación, sin embargo, aparentemente no se 

presenta cambio por el nivel del tratamiento como ocurre en los microsilos de ras

trojo de maíz, siendo el comportamiento similar (producción de ácido láctico en 

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

ticas (Figura 2). 

Contenido promedio de ácido láctico en microsilos de bagazo de caña 

BCOY= 0.080+3.641x-0.253x2 r2=0.671 

BC 1 Y= -0.717+4.31 3x-0.329 x2 r2=0.710 

BC 1.5 Y= 1.337+2.668x-0.160x2 r2=0.527 

BC 2 Y= 0.164+3.692x-0.256x2 r2=0.800 
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Figura 2. Regresión Cuadrática del contenido promedio de ácido láctico, en los mi
crosilos a base de desperdicio de pescado y bagazo de caña en los diferentes niveles de 
inclusión del inóculo bacteriano ( 1174® Pioneer Hi-Bred International); BC O, l. O, 1. 5 y 2, 
equivalente a O.O, 9.0x107

, 1.35x108 y l.8x108 UFC/Kg, respectivamente, durante los 10 
días de fermentación. Se observa que no se presentó efecto por dicha inclusión (P>0.05), al 
exhibir un comportamiento similar con una buena producción de ácido láctico en todos los 
microsilos a lo largo de los días de fermentación. 
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Un efocto importante se observo en el pH en relación directa con a los tratamientos 

y los días de fermentación (1'<0.001 ), de manera general, en todos los grupos experimenta

les, se presentó un incremento del valor de pi 1, posterior al inicio del periodo inicial. Que 

se continuó con un descenso paulatino de esle parámetro. Se obscrvú una mejor respuesta 

(1'<0.00) a mayor inclusión de lactobacilos, alcanzando pi 1 de 6.9, 5.1, 5.7 y 4.Ci para R, 

R + 1, R+ 1. 5 y R+2, respectivamente, al décimo día (Cuadro 26) 

Cuadro 26, Valor del pll en los microsilos experimcutales de l'esrndo y Rnstrojo de 
Maíz a diferentes días de fermentación (n=3), 

... 

'I'rala1nicntos!t ----
l>ías de 
Fcr1nentación R ll+ 1 ll+ 1 .5 IH 2 m•:M I'< --- ----- --·- ----------- ----·-- --··- -- -- ------- ---·-- ----

o A 6.90 BC 6.87 ABC 6.9 9 e 1.19 0.099 0.06 -- ---- ------ ---------- ----------
l AB 7.38x e 7.75xy e 8.2 2z D __'7J_?E _____ ()()~'!____ __ O 00 I_ 
2 B 8. lOy BC 6.98x BC 7.9 ()~y__ e ~~_!\_x_ __ ____(J_,~?2 o.o3 
3 AB 7.34y ABC6.44xy AUC 7. ~6y ___ B .'i.85x O 2~~-- _O~()~_ 
4 ~2:_~-- AB 6.1~ A 5. ---- -- ---------· 9Qxy __ A _ _±9'7<___ 0.31 ~ ____ __ü~()l __ 
5 A 6.74z AB 5.!l_8y __ AB 6.4 

~--------~--- -----_'lxz; __ ~--4 ~?~- __ _.lll?I___ __O,()l ___ _ 
10 A 6.90y A 5.13x A 5.7 ----~--2x A 4.60x 0.290 0.001 ------------ ·---------- -----------· 

Media i:eneral 7.22c 6.46b 6.93 
~--

e 5.99a 0.257 0.001 ----- ------- --~----------

EI~M 0.213 0.318 0.32 2 0.121 ---- --- -------------· ----------
I'< 0.01 0.001 ll 0.001 0.0( 

------- ·-----·--·--- ---------- - --------------- -- -' . • . • • . • ---------- ---- -----,--·~---- - ··-------~-·-7-

(•,cuacion de rcgresrnn cuadrahca ddp_ll vs. hcmr()~--- ____ Y_c_ __ a __ ,_h1x-h ,<-; Ye - a- h 1x 1 b,x 

1 a 7.32 --------- ----7.39 7.78 7.97 ------------ ·------------- ------- -- ----

~j 
0.007 -
-0.006 o 

··--- --· 

0.331 o ·----- --
I'< 0.351 o 

0.306 -0.278 -O 890 ------- ------------
.007 0.006 0.054 ___ ., ____ --------------
.784 0.665 0{113 
---------- -----------··---· ºº 1 0.005 ()001 

' ll = Trntam1en10 a base de Desperdicio ele Pescado y RaSír~Ío ;¡c-r-v1ilf1. sin illóCulo bacteriano. ll t 1, ll t 1.S, 
IH2 ~ Trnlamienlos a base de Desperdicio de Pescado y Haslrojo de Maí1. con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclu
sión del inóculo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial~ 90 11110 0011 de LJFC/Kg de ensilaje. 
[)ifcrcncias estadísticas entre tratantientos dentro del 1nis1no día de ícrnl. se expresan con literales en 1ninús
culas. 
Diferencia estadística entre días dentro de trata1nicntos. se expresan con literales 111ayúsculas (P<0.0.5). 
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El p.H alcanzado en todos los microsilos de maíz, se explicó de mejor manera con 

una tendencia cuadrática (Figura 3), aunque sin ser precisa para el testigo como resultó 

para los demás tratamientos, que presentaron significancia (P<0.01), y mostraron tenden

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

el tratamiento R+2. 

pH promedio en los microsilos de rastrojo de malz 

RM O Y= 7.32+0.007x-0.006lQ r2=0.331 

RM 1 Y= 7.39-0.306x+0.007x2 r2=0.784 

RM 1.5 Y= 7.78-0.278x+0.006l<2 r2=0.665 

RM 2 Y= 7.97-0.890x+0.054x2 r2=0.913 

9 "O.,. RM O 

o 'O.. RM 1 
i 'o.,. RM 1.5 8 

7 

:a 
6 

5 

4 
-2 o 2 4 6 8 10 12 

Dias dr rermentación 

Figura 3. Regresión Cuadrática del promedio del p.H, a través de los días de fermen
tación, en los microsilos a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maíz en diferentes 
niveles de inclusión del inóculo bacteriano (l 174® Pioneer Hi-Brcd lnternational); RM O, 1.0, 
1.5 y 2, equivalente a O.O, 9.0xl07

, l .35xl08 y l.8xl08 UFC/Kg, respectivamente. Se apre
cia la tendencia a disminuir el p.H inicial, por efecto del nivel de incremento de la flora 
microbiana inóculada hasta cierto limite, donde se logra una estabilidad del p.H en el mate
rial, la cual fue alcanzada en los microsilos con el más alto nivel de inóculo de lactoacilos 
a un pH de 4.5 al quinto día de fermentación. 

El p.H en los microsilos de bagazo de caña, al igual que en los de rastrojo de maíz, 

sufrió un efecto importante debido a los tratamientos y al transcurso de los días de fermen

tación (P<0.001), alcanzando, al décimo día, un pH de 5.62, 5.36, 4.65 y 4.36 para BC, 

BC+ 1, BC+ l. 5 y BC+2, respectivamente (Cuadro 27). En los grupos experimentales, a 
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excepción de llC+2, se presentó un ligero incremento del valor de pi 1, posterior al inicio 

del primer periodo, para seguir con un descenso paulatino de pi l. Observándose una mejor 

respuesta (1'<0.001) a mayor inclusión de inóculo bactc1iano. Ll mcnor pll alcanzado por 

los tratamientos l[1e al quinto dia, tanto para el ensilados elaborado con rastrojo de maíz 

como por el elaborado con bagazo de caña, a un nivel máximo de inóculo de lactobacilos 

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

Cuadro 27. Valor del pll en los mícrosilos experimentales de Pescado y Bagazo de 
Caña a diferentes días de fermentación (n=3). 

i;-.-a-t;;;~-~;~1-;;~h 
---------1--------------
Días de 
Fcr1ncntnción llC llC+ 1 llC+ 1.5 llCI 2 I': I': 1\1 P< 

-
o co 6.79 oc 6.11 e 6.61 e Ci.23 0.126 0.06 --------·-----·-- -· --·------------- ------------.--- -- -------· -- --- -·-- --- -

,__ ______ , Q----2.:_QQ __ L_ c 7.34 z ~1!>Y~ C:_(,~~_x __ 0.060 0.001 
.-- --- ------ --------

____ , __ 2_ ____ fl~~.Zy ___ ¡\_13C6c071___ c:_~i.?.!iJ'. __ B 4 8(i x_ () 173 0.001 --------- --- -- --- --------
______ 3 ___ A_!l_ ~.~1~--- ¡\_13 __ .'i.30_y__ fl__:'i3Jy,, A_ 41'i x O. 11 O 0.001 

4 A 5 70!:___ ~ __ 5c_OO_y __ t\___4]_9_L __ A _4 35 x 0.071 0.001 
-- ------- ·--

5 ¡\-2:_~1?:.____ ¡\ __ 4c'JQJ_ ¡\_4 ~6~I __ A _4 JOQx _ () 103 0.001 
--- --- --- -- " 

10 A 5.62 Al3 5.36 A 4.65 A ,139 0358 0.12 - --------------------¡------------ ------ ----·---· --·--· ----
Media general 6.10 e 5.81 b 5.67 b 4.97a -----· --- ----- ------ ·--------· ··----------

o 171 0.001 
----------- -----·----

El~M 0.119 O.JOS 0.093 O 0<11 
------r------ -- ----- -----·- -· ------· ---------

. __ ._,__ ___ ,_ 

P< 0.001 0.001 0.001 0.001 -------------·--···-- -·-------------- - ···------------------- - -----~------- --·-··-,. ' -

l•:cuación de regresión cundnític__a dcl _pl_l_v~'. !i_e~~1p_11_: __ Y':'__ ":''!~·1/J_,x _. 
a 6.98 7.24 7.19 639 ---------· ---------·------ -------- ------- ----------- -- ____ _. ____ ---- - - -

___ b_, ----<!.:~~? ____ :0_7'.16 __ __:<ll02__ -0.722 
b, 0.046 0.055 0.044 0.052 ----- ------ ----- --·--- ------.--
r2 0.780 0.805 0.906 0.944 

P< 0.001 0.001 0.001 0.001 
h-- ---------- ----·----------·--- --- --- -·-·· ---- -.--- ----- --------- - --------- ---- - --- ------·- ·- __ ,. ___ 

ll('. = 'l'ratn1nicnlo a base <le f)espcrdicio de Pescado y Baga1.o <le ('aíla sin inúculo bacteriano, 
llC +I, llC +1.5, llC +2 ~Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y llaga1.o de Caíla con 1.0. 1.5 y 
2.0 dosis de inclusión <lcl inóculo co1nercial. 
Nota: 1 dosis de inóculo comercial~ 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre trata1nientos dentro del 111is1no día de fennentación. se expresan con literales en 
miniosculas (P<0.05). 
Diferencias estadísticas entre días dentro de trata1nientos. se expresan con liten1lcs 111ayúsculas (P<0.05). 

En todos los grupos experimentales, el pH presentó una tendencia a disminuir con el 

tiempo de fermentación, con un comportamiento cuadrático significativo similar en todos 

los tratamientos (P<0.00 l ), mostrando, en todo momento, mayor acidez en el tratamiento 

BC+2 (Figura 4). 
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pH promedio en microsilos de bagazo de caña 

se o Y= 6.98-0.662x+0.046x2 r2=0.780 

BC 1Y=7.24-0.746x+0.055x2 r2=0.805 

BC 1.5 Y= 7.19-0. 702x+0.044x2 r2=0.906 

BC 2 Y= 6.39-0.722x+0.052x2 r2=0.944 

2 4 6 

Días de fermentación 

8 

"o,. BC O 

"o.., BC 1 

'o..... BC 1.5 

't..... BC2 

o 
o 

10 12 

Figura 4 . Regresión Cuadrática del promedio del pH, a través de los días de fermen
tación, en los microsilos a base de desperdicio de pescado y bagazo de caña en los diferen
tes niveles de inclusión del inóculo bacteriano ( 1174® Pioneer Hi-Bred Intcrnational); BC O, 1. O, 
1.5 y 2, equivalente a O.O, 9.0xl07

, l.35x108 y l.8xl08 UFC/Kg, respectivamente. Se ob
serva la tendencia a disminuir el pH inicial en todos los tratamientos, marcadose el efecto a 
mayor nivel de inóculo, los microsilos con el nivel BC 2 logró la estabilidad a un pH de 4.3 
en el quinto día de fermentación, dos decimas menor al valor de los microsilos con rastrojo 
de maíz. 

La capacidad amortiguadora, en forma general, sufrió cambios debido a los trata

mientos y a los días de fermentación (P<0.001), alcanzando valores de 7.6, 16.4, 11.8 y 

20.6 mEq/Kg de ensilado para los tratamientos R, R+ l , R+ l.5 y R+2 respectivamente, al 

décimo día (Cuadro 28). A pesar de este comportamiento, los valores de pH lograron nive

les adecuados para una buena conservación del ensilado. 
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Cuadro 28. Capacidad Amortiguadora en los microsilos experimentales de Pescado y 
Rastrojo de Maíz a diferentes días de fermentación (n=3)". 

-------------------------------------·------···--- ---------·-----
'l'ratan1icntos" ------------ ------,----------- ---------- ---------- ---------

Días de 
Fcrn1cntación lt R+ 1 R+ 1.5 It+ 2 lmM I'< 1----------+-------- ---------- -----·----------- ---------·--· 

o 4 3.6 A 3.4 A 3.4 OA O_,¡q 
---·-- ----1--------- --------- ------- -- ---- ---- ---------

4.4 4 A 3.8 A 4.4 O<i 075 ------------- - ------- ------------ ----
2 4.6 5.8 A 3.0 A 5.6 0.7 0.10 -----1-------1---------- -----··----- . ---------------- ______ ,_ ______ _ 
3 6 8.2 /\13 5.8 A 8.4 0.8 0.05 1--------1---------- ------ ------ . ----- -------- --------- ------
4 7.6 8.8 /\13 9.6 A 9.8 2.0 0.85 

1------~-f------t------- ------ ------ ---------
5 7.2 5.6 AB 8.0 AB 12.2 3.0 0.44 

·---·-----1------1--------- ----·------- ----·---- -·-. - ·-. ---------
____ __111___ _____ 7-c_6_~---. __ l(i,~ _ _yz __ 13_11 8xx 13 20.6 z 1.8 0.01 

l\'!i:_<li'!_gencral ~!!_:_1 ___ 7_:48!1¡,_ __ _(1.47 a 9.21 h 0.4 0.001 

m•:M 0.028 0.027 0.008 O.O 1 O 
0.38 0.32 0.01 0001 

- - -·--- -- --- - --- -- ----
d ·r 

- -- --.-- -- - " 

C . dad Amor_tig11n~lor:~\'s._tir_n~po: l'c -a 1 ¡,,_~_¡,_,? 1,cuac.1011 le rcgrcs1~n1 cua ra IC.a .npac1 -
ll -0.258 
h, 1.218 -
b, ___ -0.012 -------
.. 1 0.824 
P< 0.001 

-0.4 80 -0.324 -0.236 --------- -------
3. '-S6 2.360 3.332 
-0. l 85 -0.0<JO 

------ ______ ,, __ _ 

0.5 83 0.708 -------

-0.1% 

0.827 

00 24 0.002 o 001 
-----~-------·- ---------'------------- -------l ~ fi----.. ---------~-------·-- ---------- --------- . . . 
· Los valores son expresados con10 rnt~q/Kg. H.= 1 ratan11cnto a base de l)csrx.~n.hcto de Pescado y Ha.stro.10 
de Maíz sin ínóculo bacteriano. lt.+1, ll.+l..5, ll.+2 = 'f'rata111icntos a hase de l)cspcrdicin de Pescado y Ras
trojo de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo con1crcial. l.O dosis de inóculo co1ncrcial 
~90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
IJilCrcncias estadísticas entre trata1nicntos dentro del 1nis1110 día de ICnncntación,_sc expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 
Diferencias estadísticas entre días dentro de trata1nicntos, se expresan con litcr;1lcs 111ayú~culas (P<0.05). 

La capacidad amortiguadora, prescnló cfeclo por los tratamientos (nivel de inóculo 

bacteriano) (1'<0.001). El comportamiento conforme transcurrió el tiempo de formcnlación, 

resultó del orden cuadrático, con una tendencia inicial al aumcnlo (mayor resistencia a 

cambio del pH) (1'<0.05) (Figura 5). 
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RM O Y= -0.258+1.218x-0.012x2 r2=0.824 

RM 1 Y= -0.480+3.156x-0.185x2 r2=0.583 
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Figura 5. Regresion Cuadrática del promedio de la capacidad amortiguadora, a tra
vés de los días de fermentación, en los microsilos de desperdicio de pescado y rastrojo de 
maíz, a diferentes niveles de inclusión del inóculo bacteriano ( 1174® Pioneer Hi-Bred Interna
tional); RM O, 1.0, 1.5 y 2, que equivalen a O.O, 9.0xl07

, 1.35xl08 y l.8xl08 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 más alto nivel de inóculo 
se incrementa la capacidad amortiguadora. 

La capacidad amortiguadora de los ensilados de bagazo de caña, sufrió un incre

mento paulatino por efecto de los tratamientos y los días de fermentación (P<0.001), alcan

zando valores de 9 .18, 13. 28, 15. 98 y 15. 00 mEq/Kg de ensilado para los tratamientos 

BC, BC+ 1, BC+ 1.5 y BC+2, respectivamente al décimo día (Cuadro 29). A pesar de este 

aumento, el pH no fue afectado, alcanzando en los grupos tratados niveles propicios para 

una buena conservación del ensilado, siendo más eficaz a mayor concentración de lactoba

cilos en los ensilados. 

55 



Cuadro 29. Capacidad Amortiguadorn en los microsilos t•xpcrimenlales de Pescado y 
Bagazo de Caña a diferentes días de fermentación (n=J)". 

'l 'rat :nnicnt os* 
Días de 

Fcr1ncnlnciún ne ne+ 1 ne+ 1.s 11( ·+ 2 ------------------------ -------- ---- ----

() ¡\ 3.33 ¡\ 3.38 ¡\ 2 <)() 7.. 98 ------------- ·------------- -----------

1 A 3.33 A 3.42 AB .\08 A 3.7.6 ----------------- -----------------

___ 2 ___ AB_~:_'!(>~ ___ ¡\(l_~}~_ Al3___556_~y_ A(l682y_ 
3 ABC 6.72 AB 9.64 BC 8.14 BC IO.<M --.. ----------·----- --------------- ---------- ----- -------- ------

_______ 4 ____ ABC 746_!___13 _ _1:1_Q4_~_ C~¡;>__ll--'-~2xy _ (' _ I} 16 y 
s e 9.6o B 12 <JO o 14.oo e 1 J.34 -------··---- -------- --------- - --- --------- --- - - -- --

10 BC 9.18 13 13.28 D 15.98 C 15.00 -------------- ---------- -···--- ----- --- ----
l\1~di:1_general 6.30a ---~'~71> ____ -----~'Q71> __ . 
l<:l•'.M 0.79 04•1 0.37 -------- -------- --- ----------- ----------

9.36h 

0.78 

!'< 0.001 0.001 0.001 0.001 

P< 
(J.10 0.78 

o 72 o 28 

0.48 0.05 
---- - ---·------ - - ------------- -

1.1 o 0.1 l 
1.14 0.03 

. - -- ---·-- .. - ·---
1.26 o 14 

2.42 0.28 

1.24 o 001 

fr---------- d ·r d e -"Td'A--iig_i;;¡;¡º_;.;-~~~jic;~¡;_º~--rc~;;¡ ¡;;~~-b;?-1 cuac1on e e rcgrcs1on cua ra IC'fi e apac1l a 1nor 

a 0.010 0.009 o.o 10 0.008 -------- . ------·---~--- --------- -------- -

b, 0.014 0.015 O.O 1,1 0.017 
---·-·-----

b! -0.001 -0.001 -O.O ------- ---·----·--· ------- 01 -0.001 
r' 0.833 0.822 0.9 27 o 1)34 

-----------·---- ------- --- -----------

I'< 0.001 0.001 O.O 01 0.001 
-· -- ----------li ~----~ --~~----

"Los valores son expresados conlo n1Eq/Kg llC = 'I'ratan11enlo a base ele lJcs1~rdicio de Pescado y B~1ga1.o 
de Caila sin inóculo bacteriano. OC +I, llC-1-1.S, llC +2 ~Tratamientos a base de llcspcrdicio de Pescado y 
Baga1.o de (~afia con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo co111crcial. 1.0 dosis de inOCulo con1ercial 
~ 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
IJiícrcncias estadísticas entre lralanücnlos dentro del 1nis1110 día de ícnnentación, se expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 

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

inóculo bacteriano), en un eomportamiento que resulta del orden cuadrático (Figura 6), con 

tendencia inicial a incrementar, conforme transcurre el tiempo de fermentación (P<0.00 l ), 

en forma más ligera que en los microsilos de rastrojo de maíz. 
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Capacidad amortiguador a en los microsilos de bagazo de caña 

BC O Y= 0.010+0.014x-0.001x2 r2=0.833 

BC 1 Y= 0.009+0.015x-0.001x2 r2=0.822 
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Figura 6. Regresiones del promedio de la capacidad amortiguadora, a través de los 
días de fermentación, en los microsilos de desperdicio de pescado y bagazo de caña, a dife
rentes niveles de inclusión del inóculo bacteriano ( 1174® Pioneer Hi-Bred International); BC O, 
1.0, 1.5 y 2, que equivalen a O.O, 9.0x107

, l.35x108 y l.8x108 UFC/Kg de ensilado, respec
tivamente. Se aprecia un efecto con tendencia a aumentar, más marcada en los microsilos 
que fueron inoculados, conforme transcurrrieron los días de fermentación, observando dife
rencia entre ensilajes inoculados y no inoculados ( RM O vs. R 1.0, 1.5 y 2) (P<0.001). 
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Experimento No.2 

Al analizar la desaparición i11 si/u de la 111alcria seca, en los ensilados de pescado y 

rastrojo de maíz, se observa que la fracción /\ ( dcgradabilidad inicial) es mayor en el l ra

tamienlo R (5.76%) (Cuadro 30), menor para R+ 1.5 (O 02%) y valores intermedios para 

R+ 1 y R+2 (3.11 y 2.15%), no llegando a ser sus diferencias signilicativas (P>O 05) En la 

fracción B (fracción degradable por acción fermentativa), se observó electo debido al tra

tamiento (inóculo bacteriano) a una P< 0.05, presentando menor valor para R (35.81%), 

mayor para R+2 (59.03%) e intermedia par R H y R 1 1.5 (54.2,1 y 47 33%). La fracción 

/\-1-ll mostró un comportamiento igual que la fracción 11, con valores para R, R 1· I, lt-11.5 y 

R+2 de (41.57, 57.35, 47.35 y 61.18%), rcspcclivamcntc, mostrando mayor dcgradabilidad 

el tratamiento R+2 (P<0.05) La lasa de dcgradabilidad (fracción C), aparentemente no 

tuvo efecto por el tratamiento (P>0.05), con valores de 0.10, 0.04, 0.06 y 0.03 para R, IU 1, 

R+l.5 y R+2, respectivamente, la fase lag füe de 5.7, -1.9, 3.2 y-9.4 para R, RI 1, R+l.5 y 

R+2. 

Cuadro 30. Desaparición "in situ" de la Mntcria Seca en el l~usilado Súlido de 
nespcnlicio de Pescado y Rastrojo de Maíz (n=3)ª. 

'l'rat:nnicntosh 
p ariiinetros n R+I R+I.. n-1-2 I'< ------

A 5.76 3 .11 0.02 2.15 1.244 0.063 
·--------

~' 
n 35.81a 54.24ab 4 7.33a -----

A+ll 41.57a 57.35ab 47.35, 

e o 10 0.04 0.06 ----- - ~ 

b 

0.021 

59.03b 4.321 0.025 

ah 4.138 0.035 61. ISb 

0.129 0.03 
ªLos valores son expresados co1no o/o en base de 1nalcria seca. n = 'frata1nicnto a base de Desperdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacleriano. R+I, IHl.5, 11+2 ''Tratamientos a base de Desperdicio 
de Pescado y Rastrojo de Maí1. con 1.0. l.S y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 dosis de 
inóculo comercial ~ 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
[)ifcrcncias estadísticas entre trata1nicnlos dentro de la 1nis111a fila. se expresan con literales en n1inúscnlas 
(P<tl.OS). 
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En los ensilados de pescado y bagazo de caña, la desaparición i11 situ de la materia 

seca (Cuadro 31) mostró, en su fracción A, valores de 4.06, O.O 1, 5.50, y 2.49 %, aunque 

sus diferencias no resultaron ser significativos (P>0.05). La fracción B, mostró efecto 

debido al tratamiento con baja degradabilidad para el tratamiento 11(' ('l.O•l%), dili.,rcntc 

de los tratamientos BC+ 1 y BC+ 1.5, con valores más altos (22 34, 20.27%), respectiva

mente. Mientras que para BC+2, con valor de 17.63%, no li.1e dil'crentc estadísticamente 

con los demás tratamientos. El mismo lcnómeno se presentó para la fracción Al B con va

lores de 8.15, 22.35, 25.77 y 20.12% para BC, BCI 1, BCI 1.5 y llC12, respectivamente, 

presentando menor desaparición que en microsilos de desperdicio de pescado y rasl rojo de 

maíz. La fase C no mostró dilcrencia estadística en los valores de los difo1c11tcs tratamicn-

tos con una tasa de degradación de -0.04, O. 1 O, O 40 y O. 1 1 para· llC, BC 1 1, BCI- l. 5 y 

BCl-2, respectivamente. 1\1 tiempo lag tire de 2'11, 4.Ci, J.8 y .l.4 par a llC, llC 1 1, llCI 1.5 

y BC+2, respectivamente, donde en forma general se muestran tiempos mayores en esta 

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

Cuadro 31. Desapariciún "in situ" de la Materia Seca en el Ensilado S6lido de Des
perdicio de Pescado y Bagazo de Caiia (n=3)". 

'l'ratarnicntos" 

llC+I llC+t.5 tml\1 I'< 

A 4.06 0.01 5.50 2!19 1.426 O. 115 

___ 1 __ 4_.0_9_a ______ 22_.3_4_b ___ 2_0_27b__ ____ l]_.6_J,_1b__ _ _ _3:6:15_ 0.029 

A+ll 8.15a 22.J5b 25.Tlb 20. l 2ab 3.1 CJ4 0.021 

e -0.04 0.10 0.40 0.11 o 135 0.206 
-,, Los~¡¡¡~fcs sC1n.;11rcs~1d~s colllO-(x;<.~1-1-h:-1-sC <le n·1ater¡;¡·-scc;, Ji ii<: ~~¡-.r,Ii~iiiúCil"i()""ª-i);¡;;c··(fC 15CS(1CíJTCiOJC
Pcscado y Bagazo de ('afia sin inóculo bacteriano. llC -1-1, ne +l.S, ne +2 --Tratamientos a base de Des
perdicio de Pescado y Bagazo de C'aíla con 1.0, 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 1.0 dosis 
de inóculo comercial= 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias csla<lísticas entre tralanücntos dentro de la 111is1na fila. se expresan con literales en 1ninlisculas 
(P<0.05). 
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J\I observar el análisis de varianza en for111a conjunta de los diversos trata111icntos, 

en a111bos ensilados de pescado (rastrojo de 111aíz y bagazo de caíla), (Cuadro 32), se apre

cia, en forma general, que el porcent<~c de desaparición i11 situ, a nivel ru111inal, füe mayor 

para los 111icrosilos de rastrojo de maíz en las fracciones B y Al ll (l'<O 05), además se 

observa que, la inclusión de inóculo bacteriano, ejerce un electo positivo sobre el porcenta

je de desaparición ru111inal en los ensilados. 

Cuadro 32. Desapariciíin "i11 sit11" de la Mnteria Seca en los Ensilados Sólidos de Des
perdicio de Pescado con Rastrojo de Maiz (n=J) o Bagazo de Caña (n=3)". 

~· ·----
Parámetros .I~ucnte ele Forra.i 
~-fllM ú BC)h RM 1 

e 
JC l~EM P< 

-· ----------------- ----------·--· ------·------- -----------------------
A 5.76 4 . 06 1.669 0. 5l2 

-------------· --·------- ------------------------·-
B 35.8 lb 4. 09a 3.017 0.002 

-· 
A+B 4 l.57b 8. ISa 2.932 0.001 

----·--- --------
e O. IOb -O .04a 0.028 0.021 

-·----- ---
(RM ú BC)+I 

~=-
A 3 11 o 
B 54.24b 22 --- ·--- --

A+B 
- 5;g;,: - ~~ e 

1-------- -------
JI!M úBC)l-1.5 

- -~=1 
A O 02a 5 

-------- --------- --- ---

B 47.33b 2 -----·-----·------ ---
A+B 47.35b 2 ----- -----

e o 06 ( 
- - --- -- --- - - - ----- ---- -- - -

o 000 
----- ·----·-------

0.018 
0.036 
0.26') 

50h 

o 189 

0.210 
0.27a 4.927 ------ -· ------·---------

4. 890 5.77a 
---------------
) 40 

_\!~~~-BC).:f1_ ------------------· ··-----

A 2.15 2.49 1.118 0.843 
------ ---· ----- ---·---- --------------------- . -·-----------------

11 59.03b 1 7.63a 3.049 0. 00 I 
r-------- ··------·------· ------------- ------------------

A+B 6 l. l 8b 2( l. 12a 2.120 o 000 
··-------------·-·- ·-------·· -------------

e 0.03 ( ) 11 0.027 0.088 
-:------ ---- _,_ ______________ . -- - . --- ---- ----------11 --- -·-- ---·-·-- -----·-------------- ------- ----·--·----·- ---- -
·•Los valores son expresados co1110 1X. en hase de 111alcria seca. 1{1\-l = ·rrat:1111ic11to a hase de IJcspcrdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz sin inóculo bacteriano. UM+I, llM+l.5, llM+2 ce Tratamientos a hase de Des
perdicio de Pescado y Hastrojo de Maíz con 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclu<;ión d('I inóculo con1crcial. B<~ = 

'frat:uniento a base de Desperdicio de Pescado y Baga:1.o de c:at1a sin inóculo bacteriano. ll<:+t, BC:+ l.S , 
llCt-2 =Tratamientos a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Caíla con t .O, 1.5 y 2.0 dosis de inclu
sión del inóculo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial ~<JO 000 000 de lJFC/Kg de ensilaje. 
íJifcrcncias estadísticas entre íuentc de rorrajc dentro de la 1nis111a fila. se c.'\ presa u con literales en 111i11úscu
tas (l'<0.05). 
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El efecto de la fuente de forraje sobre la desaparición "i11 si/11" (%)de la materia se

ca se observa en la fracción B con valores de 49.10 y 16.08%, y la fracción A+B con valo

res de 51.86 y 19. 10% para los ensilados sólidos de desperdicio de pescado, incluyendo 

rastrojo de maíz y bagazo de caiia rcspcctívan1ente, con resultados mayores de desaparición 

"i11 sit11" (%)para la fuente de forraje de rastrojo de maíz (l'<O 05) (Cuadro 33). 

Cuadro 33. I•:fccto de la Fuente de Forra.je (Hastro.io 1lc l\l:lí1. vs. Baga1.0 de Caíia) ' 
sobre la desnpnriciím "i11 situ" de la Materia Sern en los Ensilados Súlidos de Desper
dicio de Pescado". 

---------, ·------------·-··---·---------- ---- --·---------------- -------·------------------.. ·--
Parámetros Fuente de Forraje 

--- - -- --i-- --------------- ···--····-··· 
_(!~IV! ú BQ''._ _______ I~M _______ BC I<'.I•'.1\1 1~<:- _ 
A 11.18 3.02 5.665 tUJ.1 

-- ---------- ·--------------------- ---· ----- -----·------ --- - -------- -- - -----

B 49. IOh 16.08a 5.888 6.83E-08 -------·--- ----- --- ------ ------- -- - ---- - -------------- ---·-
A+B 51.861.J 19.IOa 5.385 1.73E-08 ---------- ----------------- ----------------c 0.06 0.14 0.108 0.272 ---·-------------.------ -------- ---------~-·--- -------- -, ----- •--·-. - . ···--·-···· -·-------- ------ - --·- -----·-·------
ªLos valores son expresados co1110 (X1 en base de 111aleria seca. 1 1{1\-1 :o--; 'J'rala111iento :1 hase de f)cspcrdicío de 
Pescado y l~astrojo de Maíz a los lrata111icntos con O. 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo co111crcial. 
ne~ Tratamiento a base de Desperdicio de Pescado)' llag:v.o de Catla COI\º· 1.0. 1.5 )' 2.0 dosis de i11ch1-
sió11 del inóculo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial ~ 'JO 000 000 de llFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre fuentes de forraje dentro de la 111isnu1 fila, se expresnn con literales en 111inúscu
las (P<0.05). 

Al analizar en forma conjunta el efecto del tratamiento (adición de bacterias lúcti

cas) sobre los ensilados sólidos de desperdicio de pescado, tanto con rastrojo de maíz y 

con bagazo de cafía, no presentó una respuesta significativa (l'>0.05) (Cuadro 34), debida 

probablemente al efecto del forraje sobre los ensilados. 

Cuadro 34. l<:fecto del los Niveles de Aditivo (f,actohaci/111s pla11tam111 y Stre¡Jfococrns 

.facci11111) sobre la desapariciún "i11 .~itu" de la Materia Seca en los l~nsilados Súlidos de 
Desperdicio de Pescado". 

'ar:ímetros 1 

_( --------. l~_f\'1.J'..!!9:'._ 
A 
---· 
B 
A 
c , 

+B 

- -----------

Tratamientos (dosis de inúcul o) 

o 1 1.5 2 I•:l•:M I'< -----·-- ---··------- ---·--· -- ---- --- - .. -·-- -------------
4.91 1.56 2.7 6 2.32 1.787 0.,191 

-·-·------~ ~- ----- -·--·--·-.------- -----------·-- ·---------
19.95 38.29 33.8 º 38.33 11.157 0.330 

f-- --·-·------ ---------·-· -·-.-------
24.86 39.85 36.5 6 40.65 11.102 0.476 -·------- -------------··----· ·----------
0.03 0.07 0.2. 3 0.07 0.1 ()(i o 260 

------- --~----·- ----------- --------------- --- --- ----- --li -- -- --- - -- - - . . . - -- -- -·----- -- --------------·- ·-
n Los valores son expresados co1110 1Yo en base de 1natcria seca. 1 1{1\1 = ·rrala1niento a base de J)espcrdicio de 
Pescado y Rastrojo de Maíz a los tratatnienlos con O_ 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo co111crcial. 
llC ~Tratamiento a base de Desperdicio de Pescado y Bagazo de Catla con O. 1.0, t .5 )" 2.0 dosis de i11cl11-
sió11 del inóculo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial~ 90 11111111011 de UFC/Kg de ensilaje. 
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La Interacción, fi.1entc de forn~e y nivel de inóculo bacteriano sobre la desaparición 

"in situ" (%) de la materia seca, analizadas en forma conjunta para los ensilados sólidos de 

desperdicio de pescado-rastrojo de maíz y ensilados desperdicio de pescado-bagazo de ca

fía (Cuadro 35), presenta un efecto en la fracción B con valores de 1 <J.<J5, J8.21), JJ .80 y 

38.33%; y la fracción A+l3 de 24.86, 39.85, 36.56 y 40.65%, para los tratamientos O, 1, 1.5 

y 2 respectivamente, con resultados mayores de desaparición "in situ" (%) para ambos 

microsilos tratados con el aditivo (l,acto/Jadl/11s pla11tam111 y Sl!'<'/Jlornccus .faeci11111), 

(P<0.05). 

C uadro 35. F..fcclo de la lntcración de la Fuente de Fo1Tnjc 1wr los Nivrks tic Aditi
vo (l .actolwcillus plm1tamm y Streptococc11s.faeci11111 ) sohn· la desaparidún "in .'iit11" ele 
h1 Materia Seca en los Ensilados Súlidos ele Uespcnlido el e Pt•scaclo". 

Pan1mctros 
Tratamientos 

(RM y ncl_ -------· ·-------------------
o 1 1.5 2 EEM P< ---- ----- 1-· 

A 4.91 18.39 2.76 2.32 5.710 0.468 
- - ------ - --·-·---- ---- ---·-·---·-- ---- - ---- - -

B 19.95a 38.29b 33.80b :rn . .nh 3.993 0.00 1 ----------
A+B 24.86a J9.85b 36.56b '10.65b 3.(,<)7 0.002 -- -----e 0.03 0 .07 0 .23 0.07 0.097 0 .20 1 -------- - --·--
" h . . o - . . . . . Los v.ilorcs son cxprcs.idos como Xi en base de matcn,1 scc,1. W\1 -- r r.1t.11111cnto .1 b.1sc de Desperd1c10 de 
Pescado y Hastrojo de Maíz a los tratamientos con O. 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclusión del inóculo comercial. 
llC = Tratamiento a base de Desperdicio de Pescado y l3agazo de Caíla con O. 1.0. 1.5 y 2.0 dosis de inclu
sión del inóeulo comercial. 1.0 dosis de inóculo comercial = 90 000 000 de UFC/Kg de ensilaje. 
Diferencias estadísticas entre tratamientos dentro de la misma fila . se expresan con literales en 111i11t'isc11las 
(P<0.05). 
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Experimento No.3 

El consumo diario de la materia seca y el consu1no diario de materia orgimica, por 

g111po experimental a través del periodo de prueba, sufrieron incrementos que no lograron 

ser cstadisticamente 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 orgánica 873, 1,029 y 1, 111 g, respectivamente, observando que los con

sumos mayores li.1cron para los grupos de 10% y 20% en ambos casos ( l'<.0.001 ). 

Cundro 36. Consumo dinrio de mntcrin scrn por periodo exp1·rimental 1•11 los tn•s lo-
. 1 " tes expernnenta es • 

, ____ -----1-----·------ ----·--- ---- - --- ---------- - -- --- -·----~--------

Días Testigo 1 O'Y.• 20% ICl<:l\I I'< 
_________ , __ (~N._~_<i) ____ J~~°"'7J__ ____ JN'."6) ··--····---··- ________ _ 

1-7 865 941 961 72.80 0.66 ----·--- ---------- --·-------- - ---------------- --------------
8-14 -- 1,05_1 ___ _1,119 ___ - __ 1,285 __ 1_0826 032 __ _ 
15-21 811 'l7~ 1,0'>1 88.09 01,1 

----22-2s -¡¡34-- --1 ~019-- -i~iJ~I.:: _ _:: :=.::~I22~~~- .::=--0}1~--
29-35 937 1,041 1,113 92.20 _____ ()42_ .. 
36-42 993 __ l_,1~5__ 1,28_1 ___ 1!6;8_ ___ Q?8 __ _ 

l----43-_~49 1,000 __ l~2~:l_ ____ 1,345 __ 1!!~~--- ___ q.11 __ _ 
50-56 ___ 963 _____ l,_?O_? __ ... ____ 1,3~0 IQ3 59 0.11 

.. ---~7-6~- _____ 986 _______ . 1,2s1 1,.H18 . ... 111 ,'_7__ o,o(, ___ __ 
Media general 1-63 __ 9_'.!2~- _l,l 13b _ --'~~08~-- 99.43 -~_(_lL 
EEM 117.10 84.45 10108 
f----------1---,--- ------- __________ ,. ___ ,. __ ----- ___ ,. ____ ----

1'< 0.95 0.09 0.10 
1~cuaciú~~tc rcgrcsifui 1~CafdC-r~o-;;s.-,-~;;o~iiñri(;~¡c ;;~~-ltc1:i1lSt~c·a- ~S~ -¡¡¡.;~;¡;;,:~--- -y,_-·-~-1 1-· ,;;:~--

[=I- ... 1 ¡:i=~~ih~['füf~J 
<l Los valores son expresado.e; en gnunos. 'l'esligo, IOºA1. 20'X, (O. JO y 2ocy;, de inclusión de ensilado <le 
pescado en las dictas experimentales). 
Nota : J)ifcrcncias estadísticas entre tratantientos dentro <le cada período. se c:xprc~nn con literales en 111inús
culas (P<0.05). 
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Cuadro 37. Consumo diario de malcría orgánica por período nperimenlal en los tres 
lotes expcrimenlalcs". 
--------------------- ------------·-

'l'rnt a111icntos" 
-- --

Días Testigo 1 O'Y., 20% Et•:M 1'< 

1 
____________ ___LN=6)_~ ___ íN_='7_L_ ____ Jl'/~6)_ ____ _ 

1-7 7% 870 884 67.06 0.56 
- ---- _, --· -·-··- ---

0.38 
-- ------- ----·-·--·-- ---------~-~4 ________ 9_67 ____ J,03~--- __ I__, 182 ____ <J<J. 70 

____ 1_~~~1 ________ 7'1_0__ 90l _____ _1,007 81.17 0. l 4 
22-28 859 <J'13 9<J8 8•L'l<J OSI -----------------·------- ------ ------·-··· -·----- ------- --~ -- -- _,, ____ _ 
29-35 862 963 1,024 85.00 0.47 

__ 3_6-47. 913 1,096--¡~118~~ -::-10J}.'7-.:::- ==I~r= 
--"-~:4'1 920 1, 149 ___ _1__,?38 ______ 95)? ______ ()_11 ---

_____ 50-56 __ 8~6 ____ 1_J_l6 ___ 1,233 _____ 1Q2.]_7 ______ _21_!_ __ _ 
57-63 907 1,191 1,259 94.30 0.06 

-~-~día gcncrn!_!_:-6J- _ 8~3n _ -=::=C.Q~~¡, ____ _l~Ti ii~:= -:_-::::'.>~-~~ -- =()__(i(JT-:=-~ 
El•:M 117.32 77.69 92.99 

!''." ______ --------- ___ Jl__9.~---- ____ Q~0_9___ ()_ l_O _ _ _ _ _ _ _______ _ 
l1:cuación de regresión lineal de ('onsun10 diario de ntatcrin oroánica vs. tienipo: r, l1 1 h,r 

a 822_6 __ -848 2------92o_tJ_ =-
b, 1438 5.175 5461 
,.' -009-7- o 442 -----º 383 ---

-----------
P< 0.485 O 001 O 004 

'ce---~-- -- ------
,¡Los valores son expresados en gra1nos. b ·rcstigo. IO'X1. 201X1 (O. 10 y 20'Yo de inclusión de ensilado de pes-
cado c11 las dictas cxpcri111c11talcs). 
Nota: Diferencias estadísticas entre trata1nicntos dentro <le cada período. se expresan con literales en 111inús
culas (l'<l).(l5). 

El análisis de las regresiones lineales, moslraron una tendencia a aumenlar el con

s•.1mo diario de la materia seca al transcurrir los dias de prueba, con valores (consumos) 

mayores y mús consistentes para los lralamienlos de 1 O y 20% de inclusión del ensilado de 

desperdicio de pescado en la ración (l'<0.05) (Figura 7). 

64 



2000 

1800 

1600 

" 
1400 

~ .. 
1200 " ·e 

~ .. 1000 a 
"' .,, 800 .. 

600 

400 

200 
o 

Consumo de materia seca a través del periodo experimental 
TESTIGO Y=(894.132) +(15.6327 )X r2=0.0970 

10% Y= (916.925) +(55.9464 )X r2=0.4422 

20% Y=(1 ,000.21) +(59.3636 )X r2=0.3826 
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Figura 7. Regresión Lineal del consumo de la matria seca a través del periodo expe
rimental, en borregos alimentados con la dieta testigo y con las dietas 1 O y 20% de inclu
sión de ensilado en la ración a base de desperdicio de pescado y rastrojo de maíz. Se apre
cia la tendencia a aumentar en forma más tenue para el grupo testigo que para los grupos 
experimentales 10 y 20% que fueron más consistentes (P<0.001 y P<0.004), se observa el 
efecto benefico del consumo de materia seca debida a la inclusión 1 O y 20% de los ensila
dos en la dieta (P<0.001). 

El consumo diario de la materia orgánica, al transcurrir los días experimentales, 

muestra, a través de las regresiones lineales (Figura 8), una tendencia a aumentar en todos 

los tratamientos, presentando consumos mayores y más estables para los tratamientos de 1 O 

y 20% de inclusión del ensilado de pescado en la ración (P<0.05). 
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Consumo de materia orgánica 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. Regresión Lineal del consumo de la matria orgánica a través del periodo 
experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma más consistentes para los grupos 
10 y 20% (P<0.001 y P<0.004), y el efecto benéfico del mayor consumo de materia orgá
nica debida a la inclusión del 10 y 20% de los ensilados en la dieta (P<0.001). 

El efecto observado en el consumo diario de la proteína cruda (Cuadro 38), presen

tó 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 proteína cruda, muestran que 

las dietas que contienen ensilado de pescado resultan más palatables para los borregos. 
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Cuadro 38. Consumo diario de proleínu nmlu por pt'l'Íodo cxpt·rimt•ntul cu los tres 
1 . 1 " otcs cxpcrnncnla es . 

Días Trsli~o 1 O'V.. 20% 
, ____________ ,_~(N_~_6_,_) ____ (~='_'7L_ ___ (N~6) __ _ 

1-7 131 143 12?. ---------------·-- --------- ---------------- -- - - - - - - -- - -------
8-14 159 171 163 , ____________ -------- ----- - - ---------. ----- ·- ·-. -

15-21 122 149 IJ<l -------------···------- --------------- ------------ ------ - -- .. 
22-28 141 155 138 

1 O TI 

17..ü2 
13.40 --2--9-_35-- --¡-;¡-¡--- ---¡-59-- --¡;¡1--- ----, )j(¡ -

---------- -------------- _______ .. ----- -------

36-42 150 18 1 163 ------- - ---- -- -- . --- -------. - ---- ---- ----------

43-49 151 18<l 171 ,,\.6'l ------------------------ ------- -·· -·------- ------·- - ---------

P< 

lHI 
() 87 
040 
()_64 

- - ---------------
0. 60 
046 

- - - ------ ----- -- .. 
0.2'1 

50-56 145 184 170 16.20 0.29 
-----,=-c-,-----+---c-cc------- ------- -------------- -- -------------

57-63 149 196 174 14.72 0.12 ----------------+-------!------- --------- -------- ----- --------- ---- -----
143 a 170b 153ub 14.32 0_001 Media general 1-63 

EEM 
--1------f------------ ---·----------

17.68 12.99 12_84 ----------+------- ---·------- -----------
1'< 0.95 0.09 0.10 
-----··-----·--·--- --~----··- ·---·---· --·------------ ------~-·-- - - ------------------ .. 
l~cuación de re resión lineal de Cons111110 diario de Prot<:!.•_~~~_!_!_!_l!l_I vs. tie1npo: Y1. '"a 1 b 1x 

a 135.0 139.8 127_0 ·------- - -------- ---·-· --·------ -------- -- ----- . 
b, 0.236 0.853 0.754 

---< 
r2 0.097 0.442 0.383 -------- -·--------- -----·-----···--

)'< 0.485 0.001 0.004 
~ .. ~Lo-,--,-.a~lo-r-es-son expre5'1doscngrnmOS:-"Tesligo, 10%, 2o%-(O:lóy-ZO'Yo de inclusión de ensilado de pes
cado en las dictas cxpcri1ncntalcs). 
Nota: l)iferencias estadísticas entre lralanlicntos dentro de cada período. se expresan con literales en 
minúsculas (P<0.05). 

Mediante análisis de las regresiones en el Figura 9, el co111porta111ienlo de la proteí

na cruda, li1e con una tendencia lineal a incrementar en l(mna mús estable para los trata

mientos 10 y 20% (1'<0.004), electo similar a lo obienido en el consumo de la materia seca 

y materia orgánica, asi como el consumo de la fibra detergente neutro. 
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Consumo de proteína 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=(1 27.026)+(0.75392)X r2=0.383 
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Figura 9. Regresión Lineal del consumo de la proteína cruda a través del periodo 
experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma más consistentes para los grupos 
10 y 20% (P<0.001 y P<0.004). Se observó mayor consumo de proteína cruda por la inclu
sión del 10% de los ensilados en la dieta (P<0.001). 

El consumo diario de fibra detergente neutro (FDN), presentó una tendencia a in

crementarse debido al tratamiento (P<O. 001 ), con 3 78 g para el grupo testigo, 406 g para el 

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

cada periodo (Cuadro 39). 
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Cuadro 39. Consumo diario de fibra detergente neutro por período experimental en 
los tres toles ~xperimcntalcs". 

Tratamiento 
·h----· 
s 

---------·--------- ----------- ------ ---.----
Días Testigo IO'Yo P< 

{N=6) (N=7) . _____CT'l=6L __ --·-------- -------
1-7 344 343 354 28. l •1 0.96 --------- ------ ----------- ---------- _,,._, ______ ----- -------------··· -----·--- -------

8-14 418 408 4 73 41.37 0.55 
- ----- -- ----· ·---· ---------- ------------

15-21 323 356 403 33.28 0.31 ---------- -------
22-28 372 372 39<) 34.96 0.84 ------------ ----------------------- --- ----- ------------· 
29-35 373 380 400 34./8 0.77 

---
36-42 395 433 471 44.10 0.54 ---------- -------------- ------------
43-49 398 453 495 39.37 0.30 ------ --------- ------ ------- --------
50-56 383 440 493 42.71 0.27 

-!----·---- ------- ---·----

57-63 392 470 504 39.00 0.19 ------- ----------- ---------
Media general 1-63 378a 406ab 445h 37.84 0.001 

---------
El•:M 46.60 28.54 37.20 

-· r< 0.95 0.09 --------- ------------ ----- ____ _ü_o_l_Q ____ - --···- -·-~---·-- -----·-·----
Ecuación de regresión lineal de Consumo diario de Fibra detergente neutro vs. tiempo: 
Y12_1_1h,x _____________ _ E ª 355 <) 334.EE168 1 

E__ ~i ________ ~] ~~~-~ -~~:~~~=-1=~-~~~}-~--
H Los valores son expresados en gra111os. l'csl1go. 1o<X1. 2o~x1 (O. IO y 201X1 de inclusión de ensilado de pes-
cado en las dictas cxpcrimcnlalcs). 
Nota: l)ifcrcncias csladísticas entre trat:11nic11tos dentro de cada período. !-iC c."l.:prcsan con literales c111ninl1s
culas (P<0.05). 

El consumo de fibra detergente neutro presentó un comportamiento lineal con ten

dencia a aumentar al transcurso de los días de cxpcrimenlaciún en todos los tratamientos, 

resultando un efecto significativo para 10 y 20% (1'<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 

o 

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 1 O. Regresión Lineal del consumo de la fibra detergente neutro durante el 
periodo experimental. Se aprecia la tendencia a aumentar en forma más 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 mostró un incremento, seguido de una disminución en cuanto a tiempo (Cuadro 

40), además de un efecto por el tratamiento en el período comprendido entre los 43 a 63 

días, reportando una relación 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 l O y 20%, respec

tivamente, resultando diferencias entre ellos (P<0.001). 
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Cuadro 40. Consumo dinrio de materia scrn (g/Kg de peso vivo) por pcriodo experi
mental en los tres lotes experimentales". 
~---------

Días 
---~------,---- ------- -~------ ---- ·----------

Testigo 10% 20'% tmM P< 

________________ -~=<íL_ _ __ \N=7) ____ (~ 0 61___ ___ _ _ 
1-7 AB 43 BC 46 AB 47 2.8'1 0.59 ---<--------1-------------- ----------------- --------------- -- . ----------------··· 

8-14 B 49 C 51 ll 57 3.51 0.27 
~----·-- ---------1-----------~- --------- ------------------- -------- -- - -----

15-21 AB 36 AB 41 A ,15 2.72 0.08 ____ , ··----- - ------- ------------ -----·-----·----- .. 
22-28 AB 3<J A 39 A 42 1.67 033 

1------- ------- -------------- - ------- ------- - - -----
29-35 AB 37 A 38 A ,11 1.55 0.24 

----- -----1------------- ----·-- 1--------- .. -· 

36-42 AB 36 A 40 A 43 l .<J4 0.06 
1------ -------- -- ----------- ------- ----- - -----------

------~:l-49____ __ _J\B 3~x___ A __ 4<!xy ___ A __ 4~y____ _126 _ O.Q2 ___ _ 
____ 5_Q:-_5_() A__]_2~----- _A ___ ]Zxy___ __ A_<l_IL_ ____ J_78 ___ Q,O! __ _ 
___ _27-6} ____ ~2_x __ ~ __ 3?y ____ 12___40y _____ !~9 _____ QO_ül __ _ 
_ !\!~din genernl 1-(~ _ 38:1 _____ '1_1h _______ 4,k _____ 157 ____ Oc(J_OI __ 
EEM 1 

_.,:¿-----------_:__:_:=_~·~t=~=__: __ o~J~1__~_j_:_ !~~~!__ __ --~ __ --~~__:-· 
Ecuación de re~resión cuadrática de Consumo diario de MS (g/Kg peso vivo) vs. tiempo: 
Yc 0 c a- b1x1 b,:é 
-· . -

a 47.746 5 1.280 54.280 
. -----------~-

b1 -0.371 -º· 482 -0. 447 
b, l.8 l 3E-03 4.1 75E-03 3.722E-03 
;.2 ------- ·--

0.490 
--------- ------- ------
0. 702 0.562 ----------- ---------

I'< 0.001 0.001 0.001 
ªLos valores son expresados en gra1nos/K1logran10 de peso vivo. n 'fcstigo. lOCXi. 20o/o (O. IO y 20o/o de in
clusión de ensilado de pescado en las dictas c:xpcri111cntalcs). 
Nota: Diferencias estadísticas entre trata1nicntos dentro de cada periodo, se expresan con literales en 
ntinúsculas. 
l1ifcrcncias cstadísticns entre períodos. dentro de cada trata1nicnto se expresan con literales 1nayúsculas 
(P<0.05). 

Mediante las regresiones cuadráticas se explicó el comportamiento del consumo 

diario de materia seca (g/Kg peso vivo) vs. Tiempo, presentando una alta signilicaneia 

(P<O. 001) para todos los tratamientos, donde Ja tendencia inicial es a Ja baja para después 

presentar una ligera tendencia a subir (Figura 11 ). 
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10% Y=(51.28041) +(-0.48232)X+ (4.1754E-03) X2 r2=0.702 
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Figura 11. Regresión Cuadrática 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, 1 O 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 incrementó 

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 estadística (P<0.03) el testigo, respecto al 

grupo 10%. 
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Cuadro 41. Peso vivo semanal por periodo !'xpcrimental, en los tres lotes 
. t 1 " cxpenmen a es • 

·r- ----t ----:-··· " 
ra anucnlos 

Días Testigo 1 o•x, 20% 
_______ --~=6) __ _JN=7)____ _!N=6)_ __ 

1-7 A 20.0 A 20.6 A 20.4 ------------------- -------------------

8-14 AB 21.3 AB 22.3 AB 22.4 ---------···----------------- ---------- ------------
15-21 All 22.5 ABC 23.9 ABC 2,1.1 ------------------- --------------- -- -------------. 

22-28 AB 23.9 ABCD25.7 ABCD25.7 ------ -····-·--------,--- -- - ---·------
29-35 AB 25.1 ABCD27.2 ABCD27J -----··--·----- ----- --- . ---------
36-42 AB 26.9 ABCD29.6 ABCD29.4 --- -- . ---·· . .,. __ ------------ ·-. ·---- -- - --- - ·--
43-49 AIJ 28.2 BCD 31.6 BCD 31.1 ------------ ------ -·- - ---------·- - -- - -- --- --------
50-56 AIJ 29.3 CD 33.0 CD 32.7 ------------------ ----------- ·----------------
57-63 ll 30.5 D 34.8 D 33.8 

25.3a 27.6b 27.4b 

-- -- --- - . 
El•:M 

1.4,1 
1(12 
1.68 
189 
2.06 
2.29 
2.30 
2.50 

l.91 _J\ljedi:1 genernl 1-63 
El~M 

---· -----------·-- -----------------··· 

199 2.11 1.83 
----------------- ··--------- ----- - .. ------- -------

1'< 0.01 o 001 () 001 
-··· ··----------·-------··--- ··--·--·--···--- - .. ·-·· --·· -- - -• -··-,-

~~·ación de regresión cuadrática de Pcst~_!!~~~ ___ vs tiCl!!J!Q! __ _}'~~~--~~ h 1x-h 7x-
a 18.569 18.835 18.466 ------ --------·- --- --------·--·-··----

b, 0.1939 0.241_4 ___ Ql]75 __ _ 

b, -3.87E-05 0.0002 -0.0005 

r' 0.596 0.697 0.704 ------- ---------- ·-----------·-·· 
I'< 0.001 0.001 0.001 

I'< 

0.95 
o 8., 
0.76 

--- ---- -· 
0.74 
0.70 
0.64 
0.53 
0.51 
0.44 
0.03 

----------------·- ----------·-------Ti---·-··-·-· ··-·- - --------------------·-··· 11 Los valores son expresados en K ilogran1os. ·rcstigo. 1 o~x1, 201X1 (O. 1 O y 201X1 de inclusión <le ensilado de 
pescado en las dictas experimentales). 
Nota: Diferencias estadísticas entre trata1nientos dentro de cada período. se expresan con literales en 
1ninúsculas. l)iferencias estadísticas entre períodos. dentro de cada trata1nic11to se expresan con literales 
nu1yúsculas \?<~J.05). 

El peso vivo semanal (Figura 12), tuvo un comportamiento cuadnítico muy signifi

cativo (P<0.001 ), con una tendencia positiva inicial consistente (aumento de peso) para 

todos los tratamientos, con mayores incrementos para los tratamientos 1 O y 20%, seguido 

de un pequefio cambio de dirección (negativo) para el testigo y para el tratamiento de 20%. 



Peso vivo de los borregos en el periodo experimental 

TESTIGO Y=(18.5694)+(0.1939)X+(-3.865E-05)X2 r2=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. Regresión Cuadrática 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 inclusión del ensilado en las dietas, 
presentando menor peso vivo el grupo testigo que los borregos de los grupos 1 O y 20% 
(P<0.03). 

Durante el periodo experimental, la ganancia media diaria de peso solo se vió in

crementada en el tratamiento del 10% (P<0.02) (Cuadro 42). Reflejando una ganancia me

dia global de 191 , 23 9 y 228 g para el grupo control y los tratamientos l O y 20%, 

respectivamente, siendo diferente el testigo del grupo 10% (P<0.001). 
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Cuadro 42. Ganancia diaria de peso por periodo experimental en los tres lotes expe
rimentales". 

----------------------- ---------·-- --··-----·--··-
'l'rata1nicntosh 

Días Testigo 1 o•y,, 20'Y., 
________ , __ __J_l"l"'.~L- __ <N=7) ____ JJ'<~6) 

1-7 219 A 1 79 l 98 --------------------- --------------· ---------- --
8-14 178 A 188 222 --------- ------ -------- ----- ----- ------ -

15-21 168 i\B 233 2·1·1 -------- ------· --------- --------------- - ____ ,. ---· 
22-28 205 i\B 25 7 233 ·---- . ----------- -------------·-- ---------
29-35 171 AB 208 22'l 

26 .22 
3192 
.H.7.6 
47 05 
35.16 

36-42 249 B 346 295 48.97 ---+-------------- --------------- ------ ---- _ _._ ---
43-49 187 i\13 283 240 33. 15 ---------·----- - ___ ,. .. _____ ------- - ----- --

I'< 

0.85 
0.29 

---- -- --------
0.26 
0.72 
0.52 
0.37 

--- ----------- -

0.14 
50-56 171 AB 204 226 41.21 0.65 ·----- -··--·---- -- ---------------

______ J7-6~------------12_4x_ __ ---~-~_257r__ 164x 2135 . __ O,(ll 
~~t·dia genen~I 1-63 191a 239b __ _3_28~1! ____ ----~-5.:.~2_ ____ 0.:.ü_OI ___ ___ 
El~M 39.02 35.67 

b, 3.011 ______ L_68]_ ______ 6_ _7.~CJ_ __ 
b2 -3.91E-02 -7.94E-02 -9.17E-02 
r 2 0.135 0.246 0.313 ·------ -------·--- ----- ·----------
!'< 0.627 0.022 0.073 

------·--·---- ---------- --------------i¡ ---·- -·-·-- ··-·--- -----------·-· -·------
11Los valores son expresados en gn1111os. ·rcstigo. to<X), 201Yo (0. 10 y 20(X) de i11cl11siú11 de ensilado de pes-
cado en las dictas cxpcri111entales). 
Nota: Diferencias estadísticas entre tratanlientos dentro de cada período. se C.\presan con literales en 1ni11ús
culas. 
IJifercncias estadislicas entre períodos, dentro de cada trata1nic11lo se expresan con literales ntayúsculas 
(P<0.05). 

La ganancia diaria media de peso a través del periodo experimental, se comportó 

de una manera cuadrática para todos los lratamientos (Figura 13 ), con una directriz positi

va inicial para finalizar con una directriz negativa, resultando significativa para los trata

micnlos 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) r2=0.246 

20 % Y=(151.28968) +(6.25893)X+ (-9.1721E-02) r2=0.313 
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Figura 13. Regresión 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, 1 O y 20%) 
(P<0.001). La mejor ganancia diaria de peso fue para el grupo de 10%, seguida del grupo 
de 20% y, finalmente con menor ganancia diaria de peso para el grupo testigo (P<0.001). 

La conversión alimenticia de la materia seca presentó un valor medio de 5.3, 5.1 y 

5. 6 para el testigo y los grupos de 1 O y 20%, respectivamente, sin diferencia significativa 

(P>0.05) (Cuadro 43). La conversión 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. Conversión alimenticia de la nrntcria seca por periodo cxpedmcntal en 
los tres lotes experimentales. 

----------- ---------------- --- ----- - ---------------- -------- ----- - -- - - - ---- --------------

' I' ratnn1ic1it os11 

----------- ----------------- ---
Días Testigo ltl'Y., 20'% I'< 

··---------- __ J_~~!!) ____ J.N~?L _____ (N-"(i) ___ _ 
1-7 3.8 4.7 A 4.4 0.07 0.07 

- -------- -----------~- ---------------- ----~----

8-14 5.7 4.8 A 4.8 t---- ____ ___, _________ ---------- - ------------------

15-21 4.9 ,17 A 4.8 
----------- ------------·---· 

22-28 5.6 5.3 AB 5.4 
29-35 5.6 5.6 AB 5.7 

¡----------·----- --·----- ----- - ····--·-. --·--------
36-42 4.5 3.6 AO 4.6 --------------- __ ____, 
43-49 6.5 4.7 AO 5.8 

- .. ------------
50-56 5.6 6.6 AO 6.3 

!---------- ----- ------ --------- --------
57-63 5.7 5.8 B 6.4 

~1 cd1"!gc,~1crnl_f.:(,~ =~-3 =-- ---5_· 1 --5 6-
tmM 0.12 013 o.o<> 

------- ------- ----- ----·-·------· 

P< 0.41 0.53 O.O 1 
E · · r 1 1 e 

]""' 
r 1 cuac1on < e rcgres1on inca <e onvcrs1on a 11ncnhc1a vs 

n 5.786 6.358 5.3QO 
-

b, 0.040 0.027 0.07·1 ------·------- --·------~--
r' 0.223 0.151 0.480 

I'< 0.106 0.237 0.001 
~----------- --------· -·-------·-------- --------

0. l I 
0.08 
0.19 
() 1 1 
0.07 

0.99 
0.98 
o 99 
o l)C) 

- --- - -----

0.24 
-·- ----- - ----------·--

0. 14 0.39 ----------- -- -- -·---
0.13 0. 26 
ü.15 0.14 
0.78 0.43 

Y¡,- a 1 b1x 

"1'cstigo, l04X1. 201X1 (O. 10 y 2ocy;, de inclusión <le ensilado de pescado en las dictas c:xpcri111cnlalcs). 
Nota: Diferencias estadísticas entre periodos. dentro de cada trata111icnto se expresan con lilcralcs 111ayúsc11las 
(P<0.05). 

La conversión alimenticia a través del tiempo, se explica con regresiones lineales 

con tendencia positiva para todos los tratamientos, resultando la regresión significativa para 

el tratamiento del 20% ( P<0.001) (Figura 14 ). 
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Conversión 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 r2=0.480 
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Figura 14. Regresión Lineal de la conversión alimenticia, se presenta una tendencia 
a aumentar a través del periodo de prueba, resultando la regresión significativa para el gru
po experimental del 20%, (P<0.001). Sin embargo, no se observó en el promedio de la 
conversión alimenticia en los grupos experimentales un efecto debido a los tratamientos 
(P>0.05). 
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Experimento No.4 

Los resultados obtenidos en la prueba de digestibilidad "i11 1•i1•0" en borregos de las 

rraeeiones alimenticias, fueron si111ilares para los grupos testigo y 20'Yo, presentando mejo

res valores de digestibilidad para el grupo de 10%, sin e111bargo, estos valores no fueron 

estadísticamente diferentes en todos los tratamientos (Cuadro 44). 

Cuadro 44. Resultados de la Prneba de Digestibilidad aparente en los lotes experi
mentalesª. 

¡; 
Tratamientos 

----~-- - -·----·----.---·---- ----···--·- ---~ 

Variable: Testigo (N=3) IO'Y.1 (N=4 ) 20% (N~.1) 

Materia Seca 69.1 77.1 
·-------t----

70.9 3.45 0.24 
Mat. Orgánica 72.I 79.0 73.2 3.21 0.27 
Proteína 69.8 77.6 66.7 3.59 0.12 --·-
FDN 60.5 69.7 62.0 0.29 

·-·-------------------- - --~-------- ---·- ---------------
11 Los valores son expresados con10 o/i1 en base de ntatcria scCi1~ri~¡:c·s-¡¡go.-·iüiX~-2óiX;·(ó~-·-¡o Y2i)ty¿·¡¡c inclu 

sión de ensilado de pescado en las dictas experimentales). 
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Experimento No.5 

Comport_amicnto al sacrilicio 

No se observó efecto por el tratamiento en el peso al sacrilicio de los borregos 

(1'>0.05), alcanzando 37.4 Kg el grupo testigo, 40.8 Kg el grupo de 10% y 37.7 Kg el gni

po de 20%. 

El peso de la canal caliente no presentó diferencia estadística debido al tratamiento 

1'>0.05), registrando pesos de 16.4, 18.2 y 17.9 Kg para los grupos testigo, 10% y 20%, 

respectivamente. 

El rendimiento de la canal caliente, aunque fue mayor en el grupo de 20% con 

47.7%, no fue mejor (1'>0.05) que el testigo y el grupo de 10% (43.8 y 44.8%) (Cuadro 

45). 

Cuadro 45. Peso al sacrificio, Peso de la cnnal caliente y l{cndimicnto de In canal ca
liente en los tres lotes experimentales. 

T rnta111icnt,1s11 

---- ·--·- - ·--------- -· 
Variable: Testigo (N=3) 1 O'Yo (N=4) 20•11,, (N=J) EEM 1'< 

-l'cso al sa~-¡:¡fi~io" 
---

37.4 40.8 37.7 2.07 0.49 
-¡,eso de la canal caiicntc" 16.4 

------
0.37 18.2 17.9 0.86 

~· ----- ---·-··-- ----
ltcndi1nicnto cannlc 43.8 44.8 47.7 1.09 0.07 
---------·------~----- -·-- ---.--------- ----
"Testigo. t 0%, 20'X. (O, t O y 20% de inclusión de cusiÍlido.dcJJCSéa<locl\ ÍÍis <iictÍis C:,¡)Cr~\i-ciiti1lcS):-"-Kito
gra1nos, ºPorcentaje. 

En este estudio, se observa que el rendimiento de la canal mostró una tendencia a 

aumentar, conforme se incrementó el nivel de inclusión del ensilaje de desperdicio de pes

cado y ra>trojo de maíz, a la dicta de los borregos. 

El Peso de las distintas partes corporales y vísceras al sacrilicio, mostró que no 

existe diferencia significativa en los tres grupos experimentales, excepto en los pulmones 

(1'<0.01), aunque es un órgano que no se encuentra directamente involucrado con el proce

so de la digestión, 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". 

'f1-;ta~~~i~~l~~h 
------- --------·--------- ·-· -----· 

Variable: Tcsligo(N=3) IO'Y.1 (N=4) 20% ( N;;,3¡ - ~;¡,~¡-- --r<
1-·--
PIEL 3,685 3,878 

--- -------
PATAS 818 859 

----·-- ., ----- ---------·-- ---- -·-----
CABEZA 1,353 1,426 
PULMON 383x 484y 
CORAZON 157 157 

lllGADO 655 652 

RUMEN 640 709 
·---

RETIClJLO 102 130 
----

O MASO 120 161 
AllOMASO 217 250 
INTESTINO ImLGADO 690 658 
INTESTINO GRtmso 400 504 
--- - ------
llAZO 70 70 
~-~ ·---
IUNON 111 114 
GRASA l'EIURENAL 194 308 
GRASA MESENTERICA 448 440 

- -- -. ----- - -----·-----·----- -

3,99 o 
-----

7'>. 
--- ----- . 

1,34 

'i 

5 
423 

¡5, 
xy 
1 

5 
o 

62 
65 

----
22, 

179.82 0.53 

27.CJ8 0.28 ---- . -- --- ------ --- ---- -
58.20 0.57 
18.08 0.01 

-----------
7.38 0.93 

-- ---------· 
41.46 0.84 

-----f------
35.19 0.39 
89.74 0.61 

------·-
14 6 17.00 0.45 

---
25 5 28.54 0.65 
---
57 6-- 5294 0.30 

---
48 ,¡--- -¡(¡(Ll.9 --o:7¡¡-

---··- --------------- ------
62 4. 94 0.42 

---·-----· 
1 () 5 - ---¿ 82- ~-()63-

28 2 52.71 0.38 
---

49 -1 --- -48.~ --º 75 
- --- --- ----67, ----- . - -· - ·- - ---- --.. -- -- ---------

"Los valores son expresados en gramos. Testigo, 10%. 20% (O. 10 y 20'Y., de inclusión de ensilado de pes-
cado en las dictas experimentales). 
Nota: x,y,z = letras distintas en la ntisnu1 fila denotan inedias cstadística1ncntc diícrcntcs (P<0.05). 

El rendimiento de las distintas partes corporales y vísceras (% ), con base al peso al 

sacrificio se muestran en el Cuadro 47. Aparentemente, el rendimiento de cada parte cor

poral y/ó víscera no se vió afectado por los tratamientos. Se encontró una alta variabilidad 

en retículo que, aunque el rendimiento medio reportado en el grupo de 20% fue de O. 7% y 

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

estadísticamente no resultaron diforcntcs (1'>0.05). 
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Cuadro 47. ncndimicnto de las distintas partes corporalcs/vísccrns con base al 11eso al 
sacrilicio en los tres lotes experimentales". 

- . ¡; 
'l'ratan1ic11tos 

----.- -·---- ----------,....--· -- ------------- - ------------ - --- - ------- -··--· 
Variable: Tcsti!(o (N~J) l o•y,, (N~4) 20% (N~J) l•:El\I I'< 

- ---------------- ---·-------- ---- .... ._ ____ --

PU:L 
-· 
PATAS 
~· 

CAlll~ZA 
~- -
PllLMON 
~----~-

COllAZON 

HIGA DO 
~· 

IUIMEN 

UETICULO 
--
O MASO 

AllOMASO 
-----~---------- ---------
INTlcSTINO DELGADO 

-----
INTESTINO GllllESO 
~------

llAZO 
-fifÑON 
-- ----
GUASA PEIUltENAL 
GRASA MlcSENTElllCA 

9.8 9.5 10.7 0.53 0.27 
-----______ .. ____ .. ------- -------

2.2 2. l 2. l 0.07 O. 75 
3.6 3.5 3.6 0.24 0.95 

------·- ---------·-- --····-···-.----- -----------
1.0 l.2 1. 1 O.O<J 0.47 

- ------- ····- -------------- ------- --- ------
0.4 

1.8 

1.7 
0.3 

0.3 
0.6 

-----------
1.9 

---·----
1.1 
----
0.2 
0.3 

0.5 
1.2 

0.4 

1.6 

l.7 
-------------

()3 

0.4 
---

0.6 
-------- ----------

1.6 
------------

u 
0.2 

0.4 0.02 0.48 

l.7 0.05 0.15 
-- ----- -------

1.7 0.09 0.98 
------------------- -- -·------ --- ------

0. 7 0.31 0.59 
-------- --------- ------

0.4 0.04 0.53 
0.7 

1.5 

IA 
0.2 

0.05 OAO 
------·-- ----· -------------

0. l 3 0.27 

0.34 0.86 

0.01 0.5 l ----------0~3----· --o~ól- -¡y3¡¡---0.3 
---- ----------· ---···- ·-----

0.7 0.7 0.13 0.48 
l.1 l .3 0.08 0.22 

ªLos valores son expresados conto 1X1. 6 'l'csligo, IO'Yo. 201X1 (O. 10 y 2Ú'X1 de illCi~S-iiHl-~iCCnsiEH.IÜ-<lCPcsc11<lo 
en las dictas cxpcrilncntalcs). 

---- ----'----........-------
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9. DISCUSIÓN 



DISCUSIÓN 

Experimento No. 1 

~11.rn~tcJÍJi¡jq1_s ... OsiQ!LdG.JQ~Jni1;1~Qsilp5 s.úlidqs tle .. despcrdicio .de pcscado,rastrtijo .de. nrníz 

y_ microsilos de desperdicio de pescado- bagazo de caiia~ 

Las características necesarias para lograr un buen ensilaje incluye un adecuado ni

vel de substrato fermentable en forma de carbohidratos solubles en agua, una baja capaci

dad amortigumlora y un contenido de materia seca superior de 300 g/Kg. Idealmente tam

bién debe poseer una estructura fisica que pueda permitir una buena compactación del ensi

lado, no presentar aparentemente crecimiento de hongos y existir la presencia natural de 

microorganismos ácido lácticos (Castellanos et al., 1990; Machín, 2001 ). 

Tibbetts el al. ( 1985), mencionan que a través del uso de la fermentación por Lacto

hacil/11s, se pueden preservar y almacenar 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 el proceso fermentativo del material ensilado inicia de inmediato, 

puede ser utilizado como alimento en cualquier momento. La culminación de las reaccio

nes bioquímicas en los ensilados en forma general, se lleva a cabo hasta después de los 40 

días. Ello dependerá de la calidad original del producto ensilado. Si los silos permanecen 

en condiciones de anaerobiosis, se conservará la calidad del ensilaje por tiempo indefinido 

y será apto para el consumo animal (Castellanos el al., 1990). 

Por ensayos preliminares realizados en este estudio, se observó que nuestros prepa

rados contaron con las condiciones fisico-químicas adecuadas para lograr un buen desarro

llo fermentativo vía ácido láctico, la mayor actividad sucedió en los S primeros días, apa

rentemente llegando a un periodo de estabilización en 1 O días, este evento füe más precoz 

que el tiempo utilizado en la fermentación de ensilados sólidos de desperdicios marinos (de 

pescado y de cangrejo) en otros trabajos; Chirase el al. ( 1985): 27 días, Tibbetts et al. 

(1981): 30 días, Yiana y Tejada (1983), Samucls el al. (1991), Abazingc el al. (1994) y 

Ayangbilc el al. ( 1998): en 60 días. 
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Dclerminadones químicas. 

Para oblcner una buena fermentación láclica, la composición química del ensilaje, 

debe ser adecuada para lograr un pi 1 de 3.8 a 4.3; l lumedad alrededor de 65%, ácido lácti

co más del 3%, ácido bu tí rico menos del 1 %, N amoniacal menos del 15% del N total 

(Castellanos et al., 1990). 

La cantidad de humedad presente en los ensilados afecta el contenido total de bacte

rias y la ruta de fermentación. Un método alternativo de inhibir el desarrollo de bacterias 

indeseables es reducir el contenido de humedad en los silos tradicionales. Las bacterias 

ácido lácticas tienen una relativa tolerancia a las condiciones de baja humedad, son capa

ces de dominar la fermentación en el ensilaje con alto contenido de materia seca (l lender

son et al., 1990). 

Los elostridios son pa1iicularmente sensitivos a la disponibilidad de agua y requie

ren de condiciones muy húmedas para su activo desarrollo (Me Donald <'/al., 1991). La 

reducción del contenido de humedad inhibe la desaminación de an1inoácidos, que es pre

sumiblemente un resultado de la disminución en la actividad de clost ridios y cnterobacte-

nas. 

El contenido de humedad de los microsiios de desperdicio de pescado, utilizando 

rastrojo de maíz y bagazo de caña en este trabajo (58.8 a 61 Jo/o), se encuentran dentro del 

rango de humedad de los ensilajes de desperdicio de pescado y paja de trigo reportados por 

Tibbctts et al. ( 1981 ), Viana y Tejada ( 1983), Chirase et al. ( 1985), y Samuels et af. 

(1991), de 50.7 a 62.6%, encontrando menor contenido de humedad en los ensilajes de 

desperdicio de cangrejo y paja de trigo (33.1 a 46.8%) (Samucls et al., 1991; Abazinge et 

af., 1994; Ayangbile et al., 1998). 

Los efluentes producidos por los ensilajes pueden ser 200 veces más contaminantes 

que la polución causada por aguas residuales domésticas, además de las perdidas de nu·· 

trientes, ya que es rico en carbohidratos, aminoácidos y minerales. 

El contenido de materia seca, aportado por el rastrojo de maíz y bagazo de caña en 

los microsilos de este trab;tjo, fungieron como absorbentes, evitando que se generaran 

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

dio ambiente. 
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En un ensilado tradicional del 75 al 90 % del total del nitrógeno se encuentra como 

proteína, el resto puede estar como péptidos, aminoácidos libres, N amoniacal, amidas, 

ureidas, nucll:ótidos, clorofilas y nitral os (Me Dona Id <'I al., 1991 ). En este sentido, Raa y 

Gilbcrg ( 1982), señalan que la mayor parle de la proteína en el ensilaje de pescado se en

cuentra en forma de aminoácidos y oligopéplidos. 

Después de la cosecha o captura, en los materiales ocurre una rápida proteólisis, la 

extensión de la degradación de la proteína verdadera varia con la especie, rula química, 

cambios de pl-1, contenido de materia seca y temperatura, esto puede reducir la proteína 

verdadera a 50 o 60% en un buen ensilaje. Posteriormente pueden ocurrir cambios en los 

aminoácidos, estos cambios en los componentes nitrogenados a!Cctan adversamente la uti

lización del nitrógeno por los rumiantes, además de inhibir la acidificación en el proceso de 

la fermentación (Me Donald el al., 1991 ). 

En nuestro trabajo encontramos un contenido proteico (l'C) de 17.2 a 18.83% en 

los microsilos de desperdicio de pescado con rastrojo de maíz y de 17.14 a 18.37% en los 

microsilos de desperdicio de pescado con bagazo de cai\a, con la inclusión del 45% de des

perdicio de pescado en ambos microsilos. Comparado con Tibbetts et al. ( 1981 ), quienes 

reportan 32.6% de l'C para los ensilajes elaborados con 60% de desperdicio de cangrejo, 

harina de maíz, melaza e inoculanlc bacteriano; Viana y Tejada ( l 98J }, 3.l. 98 y 27,6% de 

l'C para la inclusión de desperdicio de pescado de 70 y 60%, con rastrojo de maíz y mela

za; Chirase el al. (1985), 19.1y17.2% de l'C para la inclusión de 21 y 13.7% de desperdi

cio de pescado y paja de trigo; Samucls el al. (1991), 31.5, 20.8% de J>C para la inclusión 

de 70 y 51% de desperdicio de pescado y de 17.3 y 13.1% de l'C para la inclusión de 60 y 

40% de inclusión de desperdicio de cangrejo, y paja de trigo. 

Por su parle, Abazinge el al. (1994 ), encontraron 13 .5% de l'C para la inclusión de 

30% de desperdicio de cangrejo más paja de trigo y Ayangbile el al. ( 1998), reportan 

l 7.25% de PC para una inclusión de 33.3.% de desperdicio de cangrejo, paja de trigo y 

melaza. 

En l 983, Viana y Tejada realizaron evaluaciones químicas y digestibilidad en pep

sina de microcnsilajes elaborados a partir de fauna de acompañamiento del camarón (FA

CA) incluida en 60 y 70%, (el doble de la proporción utilizada en este trabajo) y 4 subpro-
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duelos agrícolas; harína de yuca, rastrojo de maíz, cáscara de limón, cáscara de piña, mez

clados en 2 conccnlracioncs (30 y 20%), en lodos los casos se adicionó melaza al 10% co

mo fuente de azúcares disponibles. Ellas obtuvieron en los ensilajes de desperdicio de pes

cado y rastrojo de maíz un contenido proteico de 33.9 y 27.6% y un contenido de proteína 

verdadera de 22.38 y 19.44% que resulta en una proporción mayor que con este trabajo 

(7.98 a 10 09%). 

La proteína cruda y verdadera reportada en los micro ensilajes de rastrojo de maíz 

y bagazo de caña en este trabajo no füeron modilicados por los lralamientos o por el tiem

po de fermentación, lo que sugiere una buena conservación de la calidad nutricional de la 

proteína. 

El contenido de proteína cruda en los diversos trabajos reportados, obedeció a la 

proporción del desperdicio marino incluido en la elaboración de los ensih~es, sin embargo, 

los ensilajes con desperdicio de cangrejo tendieron a presentar los menores valores de pro

teína. 

La protcólisis, y parle de la amoniogénesis, son causadas por la acción de las enzi

mas, pero la posterior degradación de los aminoácidos se debe principalmente a la activi

dad microbiana. (Me Donald el al., 1991 ). Cepas microbianas requieren de nitrógeno de los 

aminoácido( que pueden utilizar más elicientemente que el nitrógeno no proteico. Macp

hcrson y Slater citado por Me Donald el al. ( 1991) consideraron que una rápida protcólisis 

puede evitarse solamente por un contenido alto de materia seca o un bajo pi l. 

Kompiang el al., citado por Chirase et al. ( 1985), fundamentan que los ensilajes 

preservados con ácidos contienen menor cantidad de N-NI l.i. comparados con los ensilajes 

de pescado formcntados biológicamente. 

En el lratamienlo de mayor inclusión de cultivo láctico se presentó un rápido des

censo de concentración de nitrógeno amoniacal, el cual permaneció durante lodo el pe

riodo de fcnnenlación comparado con los demás grupos experimentales (P<0.00), eslo 

debido probablemente a la utilización del nitrógeno amoniacal como substrato, por la llora 

bacteriana. Viana y Tejada ( 1983), reportan para los ensilados de la fauna de acompaíla

mienlo del camarón (FACA) en la proporción de 70 y 60%, valores similares a los de este 

trabajo, en el contenido de nitrógeno amoniacal para los microsilos de rastrojo de maíz y 

desperdicio de pescado (0.32 y 0.23%), respectivamente. 
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El perfil de ácidos grasos en el ensilado biológico de pescado reportado por Tib'. 

belts e/ al. ( 1981 ), mostró que están presentes los itcidos grasos esenciales en buena pro

porción; linolcico 10.37%, linolénico 3.65% y araquidónico 2.81% con relación del conte

nido de lípidos totales. Whillcmorc y Taylor ( 1976) reportaron que la energía digestible y 

nitrógeno digestible, füeron más altos en dictas que contenían ensilado de pescado que en 

las dietas con harina de pescado. 

El contenido de grasa cruda obtenido en los microsílos en este trabajo resulta me

nor en comparación con lo reportado en la literatura para los ensilajes biológicos de des

perdicio de pescado debido a que, para su elaboración se eliminaron vísceras. Tibbclts el 

al. (1981), reportan 8.5% de grasa cruda, Viana y Tejada (1983), 6.·18% y 4.96% de grasa 

cruda parn Ir. inclusión de desperdicio de pescado de 70 y 60%. Chirase et al. (1985) 5.3 y 

3.6% de grasa cruda para la inclusión de 21 y IJ.7% de desperdicio de pescado, Samucls 

et al. ( 1991) 5. 5, 2. 8% de grasa cruda para la inclusión de 70 y 51 % de desperdicio de pes

cado y de 0.32 y 0.27% de grasa cruda para la inclusión de 60 y 40% de inclusión de des

perdicio de cangrejo. Valores más bajos de grasa cruda se encontraron en los ensilados de 

desperdicio de cangrejo. 

En el pescado, como en los subproductos procesados es variable el contenido de 

minerales totales que pueden alcanzar valores superiores al 20% (base seca). Para una hari

na de pescado con 20.2% de cenizas, se ha reportado un contenido de calcio de 5.5% y 

fósforo 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, paiie de esqueleto, músculo, vísceras, cabezas), proporción, etc. 

Viana y Tejada, en 1983, determinaron el contenido de cenizas en los ensilados con FACA 

y rastrojo de maíz, reportaron un valor promedio de 19.6 y 15.4%, valores similares a este 

trabajo. 

Experimentos anteriores en rumiantes, reportaron buena biodisponibilidad de los 

minerales en los ensilajes biológicos <le desperdicios marinos. Minson y Me Leod ( 1972) y 

Samucls el al. ( 1983) reportaron que la absorción de I' y Ca es mayor en borregos cuando 

la ingestión de Ca y P se incrementa en dietas conteniendo ensilajes de subproductos de 

cangrejo. Ayangbile el al., 1998, reportaron, en toretes, un incremento en la absorción y 
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retención de Ca, P, Na, K y Cu con los niveles crecientes del ensilado en la ración, ellos 

sugieren que los ensilajes probados pueden suplir parte de las necesidades de minerales de 

los rumiantes. 

En trabajos anteriores, se observó que el contenido de la libra detergente neutro en 

los ensilajes en general, aumentó en proporción al incremento de la inclusión del esquilmo 

agricola. Chirase el al. ( 1985) reportaron 52. 1 y 54. 5%; Tibbetts e/ al. ( 1981) 8'Yo; Viana y 

Tejada ( 1983) 1 l.8 y 19.3%; Samucls el al. ( ! 991) de 49.8 a 67.2%; Abazingc el al. ( 1994) 

60.3% y Ayangbile el al. (1998) 50.73%. A excepción de lo reportado por Viana y Tejada 

( 1983), los valores encontrados en este estudio se pueden considerar similares a los repor

tados por los demás autores. En este trabajo se encontró que el contenido de FDN en los 

microsilos con bagazo de caña es mayor a los obtenidos en los microsilos con rastrojo de 

maiz, lo que sugiere que el bagazo de eafia utilizado es un ingrediente con mayor contenido 

de pared celular. 

Los requisitos de energía de los rumiantes son cubiertos principalmente por la ab

sorción de ácidos grasos volátiles (AGV's) en la pared ruminal. Los resultados obtenidos 

de la determinación de ácidos grasos volátiles totales en los microsilos de rastrojo de maíz 

sugieren que la vía fermentativa principal de los microsilos füc la formación de ácido lác

tico, y no la ruta de formación de los ácidos grasos volátiles (acético, prnpíónico y butíri

co). 

Al igual que en los microsilos de rastrojo de maíz, en los microsilos de bagazo de 

caña se aprr.cia que, el tiempo experimental resultó insulicientc para una mayor produc-
' 

ción de ácidos grasos volátiles (acético, propiónico y butírico), sugiriendo que la vía fer

mentativa principal de los microsilos füe la formación de ácido láctico y que además, qui

zá inlluyó el lavado inicial de los desperdicios de pescado, eliminando por completo los 

ácidos grasos volátiles iniciales en el material. 

Las bacterias ácido lácticas son anaerobios facultativos que se encuentran normal

mente en el material vegetal, estas fermentan los azúcares naturales, principalmente gluc!:!

sa y fructosa a una mezcla de ácidos predominantemente lácticos. La producción de ácido 

láctico es un factor importante para inhibir el desarrollo de bacterias indeseables, reducien

do así las pérdidas por putrefacción. Una buena fermentación láctea depende de la pobla-
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ción inicial de bacterias ácido lácticas, del material ensilado y la disponibilidad de los subs

tratos (Me Donald et al., 1991 ). 

La producción de ácido láctico, y su subsecuente baja de pi 1, son un buen paráme

tro para estimar la calidad de un ensilado. El ácido láctico produce un aumento en la con

centración del ión hidrógeno, a un nivel en que las bacterias indeseables se inhiben y pue

den actuar también los ácidos no disociados (Me Dona Id et al., 1991 ;Bello, 2001 ). Parale

lamente a la disminución del pH se observa el rápido incremento en los valores del ácido 

láctico, el cual se sigue produciendo lentamente, hasta mantenerse estable. Posiblemente 

esto se debe a un mecanismo de auto control, estando en disponibilidad de producir ácido, 

cuando el pi 1 aumente por incremento de compuestos nitrogenados, producto del creci

miento o desarrollo de organismos distintos a los ácido-láctico. 

Los; niveles alcanzados de ácido láctico en los microsilos de desperdicio de pesca

do con rastrojo de maíz y bagazo de caíia nos permitieron evaluarlos como de muy buena 

calidad. 

La capacidad amortiguadora, es la habilidad a la resistencia de los cambios de pi 1 y 

es un importante factor en el ensilaje (Me Donald el al., l 991 ;Bello, 2001 ). Este factor es 

atribuido a los aniones presentes (sales de ácidos orgánicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos 

y cloruros) y solamente 1 O a 20% es producto de la acción de las proteínas. 

A pesar del aumento en la capacidad amortiguadora de los ensilajes, el pi 1 no fue 

afectado, alcanzando en los grupos tratados niveles propicios para una buena conservación 

del ensilado, siendo más eficaz a mayor concentración de lacto bacilos en los ensilados. 

El pi! es uno de los índices de mayor importancia que debe ser controlado durante 

todo el proceso y almacenamiento del ensilado biológico de pescado, ya que refleja el desa

rrollo del proceso, la calidad del ensilado y manifiesta cualquier cambio que pueda afoctar 

el producto (Bello, 2001 ). 

El ligero incremento del valor de pi 1, posterior al inicio del periodo inicial, en todos 

los tratamientos, a excepción de BC+2, probablemente se presentó debido a la fermenta

ción aeróbica inducida por el contenido de oxígeno inicial de los microsilos, para seguir 

con un descenso paulatino del pH (fermentación anaeróbica) (Me Dormid el al., 1991). En 

el presente trabajo se observó una mejor respuesta (disminución del pll) 1'<0.001, a mayor 

inclusión de inóculo bacteriano. 
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Experimento No.2 

Desaparición "in situ" de la materia seca de los microsilos sólidos de des12erdicio de pesca

do con rastrojo de maíz o con bagazo de cafía. 

Las proteínas de origen animal, son ingredientes importantes en las dictas de 

los rumiantes, para suministrar nitrógeno de sobrepaso y aminoácidos al intestino delgado 

que optimizan el crecimiento, la producción y la eficiencia de la proteína (Klopfcnstein y 

Gocdekcn, 1990; l lcrold et al., 1996; Mass et al., 1999). 

En este estudio se observó mayor desaparición "in sit11" de la materia seca a las 48 

horas de incubación en los ensilados de rastrojo de maíz (51.86%), que los reportados en 

bagazo de caña ( 19.10%). Estos valores probablemente reflejan el origen del esquilmo uti

lizado, ya que como ingrediente individual se encontró menor digestibilidad "in sit11" para 

bagazo de caña (22.8%) que del rastrojo de maíz (52.4%) (Rodríguez et al., 1990). Sobre 

ambos ensilados (rastrojo de maíz y bagazo de caña), en los resultados se observa el efecto 

positivo que ejercen los tratamientos con bacterias lácticas, mejorando la desaparición "in 

sit11" de la materia seca, rcllcjados en los valores alcanzados por las fracciones D y A+D. 

No se encontraron trabajos de desaparición "in sit11" ele los ensilados biológicos de 

desperdicios de pescado, se ha preferido por los investigadores reali zar en forma general, 

ensayos de digestibilidad aparente "in vivo" en borregos y toretes. 

Sin embargo, Yiana y Tejada ( 1983) reportaron la digestibilidad de la proteína "in 

vitro" (en pepsina) para los microsilos de rastrojo de maíz y desperdicio de pescado, con 

valores de 92.8 y 91.4% (inclusión de 70 y 60% de desperdicio de pescado) respectivamen

te, valores que reflejan la buena biodisponibilidad de la proteína del p~scado. 

CUCBA 

B1Hl .f i}Tf:CA1CENTRA!.I 
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Experimento No.3 

Prueba de comportamiento en ovinos. 

El consumo voluntario de la materia seca, reportado por Chirasc et al. ( 1985), mos

traron valores de 762.3 y 709.6 g/día para ensilados con desperdicio de pescado (21 y 

13. 7% de inclusión), Samuels et al. ( 1991) obtuvieron 708 y 924 g/día para los ensilados 

con desperdicio de pescado (70 y 51 % de inclusión) y de 1, 194 y 923 g/día para los ensi

lados con desperdicio de cangrejo (60 y 40% de inclusión), Abazingc et al. ( 1994) reporta

ron consumos de 955 g/día en borregos alimentados con desperdicio de cangrejo (30% de 

inclusión), y Ayangbile et al. (1998), encontraron consumos de 11.78, 12.03 y 12.32 

Kg/día en toretes alimentados con ensilajes de desperdicio de cangrejo (O, 15 y 26% de 

inclusión en la ración). 

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 ·reportados en esta investigación, y en la ultima etapa del periodo experimental 

resultaron superiores ( 1,287 y 1,368 g/a/día) para los grupos tratados con el 1 O y 20% de 

inclusión de ensilaje sólido de pescado en la ración alimenticia. 

Pal castre et al. ( 1997), evaluaron distintas fuentes de proteína en dictas a base de 

grano sobre el comportamiento de corderos de engorda implantados, los tratamientos fue

ron con urea; pasta de soya; gluten de maiz; urca + pasta de soya; urca + gluten de maíz: 

pasta de soya + gluten de maíz y urea+pasta de soya ·\gluten de maíz, reportando consumos 

de 1048, 1168, 1113, 1194, 1168, 1204 y 1324 g/a/día, respectivamente. El consumo pro

medio fue de 1170 g/cordero/día, observando diferencia entre el tratamiento de urea con el 

tratamiento de urea+glutcn de maíz + pasta de soya ( 1040 vs 1320 g/cordero/día), siendo 

26.3% mayor (P<0.05) que él último tratamiento. Entre los demás tratamientos no hubo 

diferencias (P>0.05). Si comparamos estos resultados con los obtenidos en este trabajo, 

observamos que nuestro grupo testigo presentó un consumo menor (949 g/a/día) al prome

dio reportado en el trabajo anterior, y que el consumo del tratamiento 10% resulta similar a 

la dicta que contiene proteína de soya, y el tratamiento del 20% resulta similar al grupo 

con la combinación de proteína de pasta de soya + gluten de maíz .. 
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Calculando el consumo diario de materia seca g/Kg de peso vivo, en los datos re

portados por Palcastre et 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 maíz; 

urca + pasta de soya; urea + gluten de maíz; pasta de soya + gluten de maíz y urca+pasta de 

soya +gluten de maíz, comparando con nuestros grupos experimentales (38, 41, 44 g/Kg de 

peso vivo, para testigo, 10 y 20%, respectivamente) observamos que el grupo testigo tiene 

un consumo diario de materia seca/Kg de peso vivo similar a la dicta con urca, el grupo de 

l 0% similar con el grupo de gluten de maiz, urea + pasta de soya, urea + gluten de maíz y 

pasta de soya + gluten de maíz, mientras el grupo experimental del 20% puede asemejarse 

más a los grupos con proteína de soya y el grupo con la colllbinación de todos los ingre

dientes proteicos (urea +pasta de soya +gluten de lllaíz). 

Pclcastrc et al. (l 997) reportaron la ganancia diaria de peso prolllcdio de 23 7 

g/cordero/día, observándose diferencia (P<0.05) entre los anilllalcs de los tratalllientos urca 

y urea+pasta de soya +gluten de maíz ( 164 vs 269 g/cordcro/día), siendo 34% mayor la 

segunda dieta, entre los demás tratamientos no se observaron diferencias (P>0.05). Compa

rando con nuestros resultados, observamos que el grupo testigo fue mejor que el grupo con 

urea ( 19 l vs 164 g/borrego/día), aunque menor que los detl1ás tratalllicntos. La ganancia 

diaria de Dern en la dieta del l 0% en nuestro estudio fue similar al valor medio de las dietas 

con las dife.icntes fuentes proteicas y sus colllbinacioncs (239 vs 237 g/borrcgo/día), mien

tras que el grupo de 20%, registró un valor por debajo de la ll\cdia (228 vs 239 

g/borrcgo/día), esto debido probablemente a que la dicta con el 20% de inclusión del ensi

lado de pescado contenía 2.3 puntos menos de proteína que el grupo testigo y el grupo de 

10% ( 12. 7 vs. 15.1 y 15.2 %PC), sin embargo, pese a esto, no fue diferente estadísticamen

te con los demás grupos experimentales. Ayangbile et al. ( 1998), reporta en toretes una 

ganancia diaria llledia de 1.43, 1.42 y 1.55 Kg para los grupos O, 15 y 26% de inclusión de 

la dicta con ensilaje de desperdicio de cangrejo y paja de trigo. 

Pelcastre et al. ( 1997), en borregos implantados alimentados con dietas conteniendo 

diversas fuentes proteicas, obtuvieron valores de conversión alilllenticia 6.6, 4.9, 4.4, 5.4, 

4.9, 4.5, 4.9 para los grupos experimentales urca; pasta de soya; gluten de maíz; urea + 

pasta de soya; urea + gluten de maíz; pasta de soya + gluten de maíz y urca+pasta de soya 

+gluten de maíz, comparando con nuestros grupos experimentales se puede observar que la 
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conversión alimenticia de 5.3 del grupo testigo y el tratamiento del 20% con 5.6 puede ser 

similar a la conversión alimenticia de la dieta con urea+pasta de soya (5.4), mientras que el 

tratamiento del 20% puede compararse con la dicta que contiene pasta de soya, urca+gluten 

de maíz y la dicta de urea+pasta de soya+gluten de maíz ( 4. 9 vs 5. 1) Por lo anterior, se 

puede considerar un adecuado índice de conversión alin1cntícia de las dictas probadas. 

Ayangbile et al. ( 1998) reportaron índices de conversión alimenticia de 8.21, 8.69 y 

7. 90 en toretes alimentados con ensilajes de desperdicio de cangrejo y ¡n~a de trigo (con la 

inclusión del ensilaje en la ración de O, 15 y 26%). 
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Experimento No.4 

Digestibilidad <i12aren1~ím_los borregos. 

Los coelicientes de digestibilidad de los ingredientes, 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. Los 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 ~m ~bsoluto lo que sucede en un caso específico. De esto deriva la importancia y 

la necesidad de realizar pruebas de digestibilidad en mayor cantidad y con mayor precisión, 

pues aportan información de alto valor local que debe ser tomada en cuenta al momento de 

diseñar dietas o raciones para el ganado que se encuentra en un medio ambiente determina

do (Castellanos el al., 1990). 

En la mayoría de trabajos reportados en la literatura, el ensilaje tratado con un ino

culante de bacterias ácido lácticas es más digestible que los ensilajes no tratados (Hender

son el al., 1990; Anderson el al., 1989). Sin embargo en otros, el inóculo no tiene efecto o 

tienen un efecto negativo en la digestibilidad (Rooke el al., 1988; Steen el al., 1989). 

Males y Gaskins ( 1984), citado por Chirase, en experimentos con borregos alimen

tados con ensilaje de pescado y paja de trigo, obtuvieron una alta digestibilidad de la mate" 

ria seca y FON comparada con la dieta de ensilajes de paja-NI !401! con y sin cebada. 

Chirase et 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 

NIL10H-paja de trigo (63.2% y 52%, respectivamente), con y sin la adición de cebada. 

Estos valores, a su vez, son menores a los reportados en este trabajo para la digesti

bilidad de la materia seca, (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 O, 10 y 20% de 

inclusión). Los mismos investigadores determinaron la desaparición (77.4%), similar a la 

obtenida en el grupo de 10% de este trabajo, utilización (32.1%) y retención de nitrógeno 

(2.2%) en dietas de ensilaje de desperdicio de pescado, paja de trigo y cebada, obteniendo 

mejores resultados que con dietas de ensilado NI l.1011-paja de trigo. 
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La alta utilización y retención del nitrógeno de la dicta con ensilaje de pescado y 

paja de trigo, se atribuye al factor de que la mayor parte de la proteína de los ensilajes de 

pescado se encuentran en forma de oligopéptidos y aminoúcidos (Raa y Gildbert, 1982). 

Samuels el al. ( 1991) evaluaron mezclas ensiladas de desperdicio de pescado y des

perdicio de cangrejo con paja de trigo a <los niveles similares en materia seca. El desperdi

cio de pescado y paja de trigo ensiladas en combinación 70:30, 51 :41 y el desperdicio de 

cangrejo y paja de trigo ensiladas en combinación 60:40 y 40:60, en todas las mezclas se 

le incluyó melaza al 5%, además füc adicionado ácido acético ( 16% v/w) en las mezclas de 

desperdicio de cangrejo. Ellos encontraron que la digestibilidad de la materia seca (62.6, 

60.7%) y de la materia orgánica (65.5, 65.4%), fue numéricamente más grande para las 

dictas con mayor inclusión 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

porción de inclusión (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 nnteria seca para los grupos de O, 10 y 20% y de 72.1, 69.0, 73.2% para la di

gestibilidad de la materia orgánica, respectivamente). 

Samuels el al. (1991), reportaron valores de 69.5, 76.5 y 66.6 % de digestibilidad 

aparente de la proteína cruda para la dicta basa! y para las dictas con desperdicio de pesca

do con alta, y baja proporción de desperdicio de pescado, valores similares encontrados en 

este trabajo 69.8, 77.6, 66.7% para el nivel de inclusión de O, 10 y 20%. La digestibilidad 

de la fibra detergente neutra fue mejor para nuestros ensilados (60.5, 69.7, 62.0% para el 

nivel de inclusión respectivo), que para los ensilados de productos marinos reportados por 

Samuels el 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 máximo y mínimo, 

respectivamente. Esto probablemente debido al origen del esquilmo agrícola utilizado co

mo vehículo del ensilado, que resulta ser más digestible el rastrojo de maíz (52.4%) que la 

paja de trigo. 

Abazinge et al. ( 1994 ), determinaron el valor nutricional en borregos alimentados 

con ensilados de desperdicio de cangrejo y paja de trigo en proporción 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 ácido acético 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 fue menor para los ensilados tratados con ácido acético que con los ensilajes con melaza, 

la retención de nitrógeno fue mayor para los borregos alimentados con el ensilado de des

perdicio de cangrejo y paja de trigo, melaza e inoculante que para los que fueron alimenta

dos con el mismo ensilaje no inoculado (5.4 vs. 3.9 g/d). 

El uso de ensilajes inoculados resultó en un incremento adicional en la digestibili

dad de las fracciones de fibra, Abazinge el al. ( 1994 ), encontraron mayor digestibilidad de 

la pared celular que Samuels el al. ( 1991 b ). Abazinge et al. ( 1994 ), reportaron para las dic

tas con el ensilaje de desperdicio de cangrejo, paja de trigo, melaza e inoculante, una diges

tibilidad de la materia seca (57.7 vs. 77.1% de nuestro experimento), proteína cruda de 

(74.4 vs. 77c'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 proteína crnda 

fue 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 et al. (1998), realizaron experimentos con ensilajes de desperdicio de 

cangrejo tratado con 0.2% de NaOCI mezclado con paja de trigo, melaza líquida y agua, 

con inoculante microbiano, en una prueba de digestión con borregos alimentados con 3 

dietas; basal; 50: 50 mezcla en base seca 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 orgánica, proteína cruda, energía, y 

fracciones de fibra, disminuyen linealmente (P<0.01) con el aumento de los niveles el ensi

laje. La retención del N se incrementó linealmente (P<0.05) con los niveles del ensilaje. 

Ayangbile el al. (1998), reportaron valores de digestibilidad aparente de la materia seca de 

63.6 y 44.4%, digestibilidad de la materia orgánica de 67 y 46.9%, fibra detergente neutro 

de 63.4 y 44.6%, para los grupos experimentales de 50 y 100% de inclusión 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 

Comportm!lÍCJllo al sacrificio. 

En este estudio se observó, que el rendimiento de canal, mostró una tendencia a 

aumentar conforme se incrementa el nivel de inclusión del ensilaje de desperdicio de pes

cado y rastrojo de maíz a la dieta de los borregos (anque no hubo diferencia estadística). 

No se encontró literatura del comportamiento al sacrificio de borregos alimentados 

con ensilados biológicos de desperdicios marinos, por lo que se compara con reportes de 

dietas convencionales. Melgar et al. ( l 997), encontraron un rendimiento de la canal de 

43.67% para una dieta a base de sorgo, pasta de soya, harina de pescado, salvado de trigo y 

rastrojo ele maíz, valor dentro de lo indicado por la i\RC ( 1980) para ovinos en crecimiento 

alimentados con dictas 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 

ele 1 O y 20%, sin embargo, estos niveles no son diferentes estadísticamente del grupo testi

go (P<O. 07). 
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10. CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

1.- Organolcpticamente, toe.los los microsilos ofrecieron caiactcristicas de fcrmentaeión 

aceptable, en ninguna mezcla aparecieron indicios de putrcfocción. 

2.- El rastrojo de maíz presentó mayor facilidad de compactación, por lo que resulta un 

esquilmo más apropiado para elaborar ensilajes. 

3.- No se generaron efluentes en ninguna combinación e.le los ensilados sólidos de pescado, 

lo que contribuye con la preservación del medio ambiente. 

4. - La adición de inóculo bacteriano (Lactobacil/11s p/a11tam111 y Streptococcus faec:i11111) a 

los ensilados sólidos de desperdicio de pescado, mejoró las condiciones para el desarrollo 

de fermentación láctica. 

5.- El efc<:tc de la adición de los cultivos lácticos se vió reflejado en una disminución más 

temprana del pH, mayor producción de ácido láctico, producción de ácidos grasos volátiles 

y aumento de la capacidad amortiguadora. 

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

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

7.- La desaparición i11 si/11 (%) de los microsi!os, mejoró con la adición del ínóculo bacte

riano, resultando mayor tasa de desaparición para los ensilados sólidos de desperdicio de 

pescado en base a rastrojo de maíz. 

8.- El efecto por la inclusión del ensilado sólido de pescado a las raciones alimenticias de 

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

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

modificó la conversión alimenticia. 
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10.- El efecto de la inclusión del ensilado sólido de pescado, en las raciones alimenticias de 

los borregos, sobre la digestibilidad aparente no se logró consolidar a los niveles de 1 O y 

20%. 

11.- El rendimiento de la canal füe más alto para los ovinos alimentados con las raciones 

que incluían ensilado sólido de pescado, sin embargo, esta diferencia no resultó estadísti

camente significativa. 

12.- No se p;·esentó efecto debido a tratamiento en el rendimiento de las partes y vísceras 

de los borregos. 

13.- Resultó apropiada la utilización del ensilado sólido de pescado utilizando ingredientes 

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

14.- Es necesaria la realización de prnebas de comportamiento animal y pruebas de digesti

bilidad i11 vivo en ovinos y bovinos de engorda, utilizando mayores niveles de inclusión del 

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

parámetros productivos. 

99 



11. BIBÍJOGH.AFÍA 



UIBLIOGl{AFÍA 

l. i\bazinge, M.O. A., Fontcnol, J. P. y i\llcn, V,G. 1 <J94. Digcstibility, nitrogc1\ 

utilization, and voluntary intake of cnsiled crab waste-whcat straw fed to sheep. J. 

Anini.Sci. 72:565-571. 

2. i\hmed.J.,.Ramesh, 13.S.and Mahendrakar, N.S. 1996. Changes in microbial popula

tion during fcrmentation of tropical freshwatcr lish visccra. J. of i\pplicd Bactcriol

ogy. 80: 153-156. 

3. i\ndcrson, R., Graccy, 11.1., Kcnnedy, S.J., Unsworth, E.F. y Stccn, R.W.J. 1989. 

Grass ami forage Sci. 44: 361-369. 

4. Animal Feed Resources lnfonnation System. 2001. http://www.fao.org/ag/ AGA/ 

AGAP/FRG/ i\FRIS/Data. HTM 

5. i\nnison, E.F. 1954. Somc obscrvations on volatile fatty acids in !he shecp's rumen. 

Biochcm. J., 57:400-404. 

6. i\.0.AC. 1990. Ollicial mcthods of analysis ( 15'" Ed ). i\ssociation of Olllcial 

i\nalytical Chemists, Washington, D.C., U.S.i\. 

7. Armstrong, D.G. 1982. Avances recientes en la valoración de las proteínas para los 

ruminantes. S.l.N.A. XX Reunión Científica Valoración nutritiva de los alimentos. 

Zaragoza España. p.p. 31-39. 

8. i\yangbile, O.A, Fontcnot, J.I'., Graham, 1'.I'., Kirk, D.J. y i\llcn, V.G. 1998. Nu

trient Utilization by Sheep and i'erformaance ami Carcass Charatcristics of Steers 

Fed Crab Waste-Straw Silage. J. Animal Sci. 76:686-693. 

9. Backhoff, H.P. 1976. Some chemical changes in fish silage. J. of Food Technology. 

11:353-363. 

1 O. Badui, D,S. 1981. Química de los alimentos. Depto. de alimentos, División de Es-

tudios de Posgrado, Fac. de Química. U.N.AM. México. 

11. Bclln, R. 2001. Experiencias con ensilado en Vcnewcla. http//www.foo.org/ 

WAICENT/FAOINFO/ AGRICULT .htm 

12. Bcrcnz, Z. 200 l. Utilización del Ensilado de Residuos de Pescado en Pollos. 

http//www.fao.org/W AICENT/F i\OINFO/AGRICULT .htm 

IUO 



13. Bradley, R. 2000. Veterinary Reserch at the Central Veterinary Laboratory, Wey

bridge, with special rclerence to scrapie and bovinc spongiform encephalopathy. 

Rev. Sci. Technol. 19 (3): 819-830. 

14. 11ourgeois, C.M., Le Roux, P. 1985. Proteínas Animales. I" Ed. El Manual Moder

no. México, D.F. 

15. Calabotta, D.F. 1989. lliodisponibilidad de Nutrientes en la 1 larina de Pescado 1. 

Rev. Téc. Avipec. 14:10-12. 

16. Castellanos, R.A. Llamas,L.G. y Shimada, A.S. 1990. Manual de Técnicas de in

vestigación en ruminología. Ed. Sistema de educación continua en producción ani

mal en México A.C. 

17. Córdova, E. y Bello, R. 1990. Obtención de ensilado de pescado a partir de la fauna 

de acompañamiento del camarón. Arch. Latinoamericanos de Nutrición. 36(3):522-

535. 

18. Correa, G.P. 200 l. La Encefalopatia Espongiforme de los Bovinos (Primera Parte). 

Selecciones Veterinaria México. 1 :2. 

19. Chirase, N.K. Kolopita, M. y Males, J.R. 1985. Fish silage for improving the nutri

tional valuc of whcat straw. J. Animal Sci. 61:661-669. 

20. Deshmukh, A.C. y Patterson, P.H. 1997. Preservation of hatchcry waste by lactic 

acid fcrmentation. l. Laboratmy scale fermentation. Poultry Sci. 76: 1212-1219. 

21. Díaz, C.M. Pegeot, F., y Brisson, G.J. 1986. Nutritive value oflime trastcd corn and 

hidrolysed lish protein mixtures. Nut. Rcp. lnt. 33:811-820. 

22. Domínguez, P.L. 1988. Utilización de desperdicios alimentarios y de subproductos 

industriales agropecuarios y de la pesca en la alimentación del cerdo. En: Alimenta

ción Porcina No-Convencional CIDA, La Habana p 7-69. 

23. Domínguez, P.L. 2001. http//www.fao.org/WAlCENT/FAOlNFO/AGRICULT 

.htm 

24. Donaldson, R.S., M.A. McCanan, 11.E. Amos y C.S Hoveland. 1991. Protcin ami 

liber digestion by steers grazing winter annuals ami supplementcd with ruminal es

cape protein. J. Anim. Sci. 69 3067-3071. 

1 () 1 



25. Dong. F.M., Fairgrievc, W.T. Skonbcrg, D.l. y Rasco, B.A.1993. l'reparalion allll 

nulricnt analyscs of lactic acid bacteria! cnsiled salmon víscera. t\quacullure 109: 

351-366. 

26. Edim, H. 1940. Preservación ácida del pescado y sus desechos. llolelin de Pesca de 

la F.A.O. 6 ( 1 y 2). 

27. England., M.L., Combs, D.K. y Shavcr, R.D. 1991. t\nimal protcin by-products allll 

leve! of undcgraded intake protcin in diets for early lactation dairy cows. J. of Dairy 

Sciencc 74:215. 

28. Evers, D.J. y Carroll, D.J. 1 CJ98. Ensiling sall - prcscrvcd shrimp waslc with grass 

straw and molasses. Animal Feed Sci. ancl Technol. 71 :241-249. 

29. Fagbenro.0.A. y Fasakin, E.A. 1996. Cilric acid cnsilcd poultry víscera as protcin 

supplcmcnt for calfish (Clari11s Kariepi1111s). Bioresourcc Tcchnol. 58: 13-16. 

30. Fagbcnro, O.A. y Jauccy, K. 1993. Chct11ical and nutritional quality of storcd fcr

mentcd fish (Tilapia) silagc. Bioresourcc Tcchnol. 46:207-211. 

31. Fahmy, M.H, Boucher, J.M., Poste, L.M., Grcgoirc, R., llulter G. y Comcau, 

J.E.1992. Feed elliciency, carcass characterislics, allll scnsory quality o!' larnbs, 

whith or without prolilic ancestty, fcd dicts wilh different prolcin supplcmcnls. 

J. Animal Sci. 70: 1365. 

32. FF of Dent11ark. 2001. http://www.n:o1:denmark.co111/FFC:lassic/Classic_ 

analysis/classic _analysis. html 

33. Gibb, D. K., Karges, T. Klopfcnstein y M. Sindt. 1992. Combinations of rendercd 

protein meals for growing calves. J. Anit11. Sci. 70:2581. 

34. Gocring, 11.K. y Van Socst. 1975. Forage Fiber Analysis. Agriculture llanbook No. 

379. U.S DA 

35. Grant, M.A. Harrrison, J.H. Rink, S. y Loncy K.A. 1994. Novel use of bacteria 

from pickle fermentation as a silage additive. 1. pH and Microbial Analysis. J. 

Dúy Sci. 77:3388-3400. 

36. Green, S. Wiscman, J. y Cole, D.J.A. 1983. Fish silage in pig dicts. Pig Ncws ami 

lnformation 4:269-273. 

102 



37. Guevara, J., Bello, R. y Montilla, J. 1991. Evaluación del ensilado de pescado ela

borado por vía microbiológica como suplemento proteínico en dictas para pollos de 

engorde. Arch. Latinoamericanos de Nutrición. 41 :247-256. 

38. l lamihon, C.R. 2001. Los productos de origen animal son importantes en los Pro

gramas de Alimentación de Rumiantes. http//www.darlingii.com/scarch.htm 

39. Hendcrson, A.R., Seale, D.R. Anderson, () ll. y llcron, S.J.E. 1990. l'rocccdingsof 

the EUROUAC Conferencc, Uppsala 1986 (P. Lingvall and Pahlow, cds) in press. 

40. Herold, D., T, Klopfenstcin y M. Klemcsrud. 1996. Evalualion of Animal Byprod

ucls far Escape Protein Supplcmentation. Univcrsity of Ncbraska Beef Cattlc Re

port. MP 66-A. p.p. 26-31. 

41. Herrera, V.J.M., Reyes, V.W.P., y García E.J. 1987. Desarrollo de una cámara elec

troquimica para la hidrólisis y preservación de tejidos animales con fines alimenti

cios. Ciencia Animal 2: 17-19. 

42. lardan, E.R., T.E. Chapman, D.W. llohan y L.V. Swanson. 1983. Relationship of 

diclary crude protcin to compositíon of utcrinc secrclions ami blnod in high

producing postpartum dairy cows. J. Dairy Sci. 66: 1854-1862. 

43. Kilara, A. 1985. Enzyme-modified protein food ingredicnls. Proccss lliochcm. 

20(10): 149-157. 

44. Klcmsrud, M. J., T. J. Klopfcnstein, y A. J. Lcwis. l 997a. Addition of ruminal es

cape mcthionine aml lysinc to Mea! ami llonc Mea l. J. Anim. Sci. 75:3301. 

45. Klcmsrud, M. J., T. J. Klopfcnslein, A. J. Lewis, D. l l. Shain y D. W. llcrold. 

l 997b. Limiling amino acids in mcat ami bonc ami poultry by-product mcals. J. 

Anim. Sci. 75:3294. 

46. Klemsrud, M. J., T. J. Klopfcnstein, y A. J. Lewis. 2000. Evaluation of fcathcrmeal 

as a source ofsulfür amino acids far growing sleers. J. Anim .. Sci. 78:207. 

47. Klopfcnslein y Goedcken. 1990. Animal prolein products as bypass protcin for ru

minants. Fats and Protcins Research Foundation. Director's Digcst No. 176. 

48. Knaus, W. F., D. l l. Bccrman, T. F. Robinson, D. G. Fox y K. D. Finnerly. 1998. 

Etrccts of a dictary mixture of mcal and bone meal, fcather mcal, blood mcal, and 

fish mcal on nitrogen utilizalion in linishing holslcin stccrs. J. Anim. Sci. 76: 1481-

1487. 

103 



49. Lalasidis, G. y Sjobcrg, L.B. 1978. Two ncw mcthods oi' dcbittering protcin hydro

lysatcs all(I fraction of hydrolysatcs with cxccptionally high contcnt of csscntial 

aminoacids. J. Agric Food Chem. 26:742-749. 

50. Lessi, E.; Ximcncs Carnciro, A.R. y Lupin, 11. M. 1992. Obtención de Ensilado 

Biológico. Segunda Consulta de Expertos sobre Tecnología de Productos Pesqueros 

en América Latina. Montevideo, Uruguay, 11-15 de diciembre 1989. FAO. Informe 

de Pesca No 441. Suplemento. Roma, p.64-68. 

51. Le-Van-Líen, Nguyen-Thein, Le-Vict-Ly y l'ryor, W.J. 19%. By-products from 

food industries: processing and utilization for animal foed in Vietnam. Exploring 

approaches to research in the animal scicnces in Vietnam: a workshop held in 1 !ue, 

Vietnam, ACIAR Proccedings. 68: 149-152. 

52. Lcwkshmy, N.A. y K. Uopakumar. 1982. Soluble prntcin isolatcs from low cost 

fish all(I fish wastes. Fish. Technol. 18: 101-103. 

53. López, M. E., Gannendia, J.C. y Obispo N. 1999a. Efecto de la proteína sobrcpa

santc de la harina de pescado sobre metabolitos sanguíneos de novillas l lolstcin. 

Zout~cnia Tropical. 17 : 19-32. 

54. Lópcz, M. E., Gannendia, J.C. y Obispo N. l 999b. Efecto de la suplemcntacion 

con harina de pescado sobre la ganancia diaria de peso y fermcntacion ruminal en 

novillas I-Iolstein en crecimiento. Zootecnia Tropical. 17 :33-49. 

55. Machín, D.H., Young.R.N. y Crean K. 1982. The use offormíc prepared lish silage 

made from shrimp by- calen in the diets of fattening pigs. Tropical Animal l'roduc. 

7:120-126. 

56. Machin, D.I-1.,. Hector, D.A., Capper, B.S .. y Carter, P.M .. 1984. The utilization 

by broiler chickens of poultry offal hydrolyzed in forntic acid. Animal Fecd Sci. 

Tcchnol. 11: 247-260. 

57. Machin, D.I-1. 1986. The use oí Fonnic Acid Preserved Meat and Fish Olla! Silages 

in l'ig and Poultry Feeding. l'h.D Thesis. Rcading University. pp.221 . 

58. Machín, D.11., Panigrahi ,S., Bainton, J. y Monis, T.R. 1990. Performance of 

broíler chícks fcd on low all(I high oíl fish silagcs ín relation to changes takíng place 

in lipid and protein components. Animal Feed Sci. Technol. 28: 199-224. 

104 



59. Machin, D.11. 2001. Thc potential use of tropical silagc for livcstock production 

with special rcference to smallholders. http//www.foo.org/ 

60. Mackie, l.M. 1982. General rcvicw of fish protcin hydrolysatcs. Anim. Fced Sci. 

Tcclmol. 7(2);113-125. 

61. Males, J.R. y Gaskins, C.T. 1984. Forrage sources for growing cattle. J. Animal Sci. 

59: 1115. 

62. Martínez, R., Pascual, M. y llello, R. 1991. Elaboración de ensilados biológicos de 

pescado en Venezuela y Espafía. Alimentaria. 28(221 ):43-49. 

63. Mass, R. A., D. J. Jordon, T. L. Scott y T. J. Klopfenstein. 1999. Metabolizable pro

tein estima tes of treated soybean mea! products. J. Anim. Sci. 77 ( Suppl. 1 ):250. 

64. Maynard, L.A. Loose, J.K. Hintz, H.F. and Warner, P.O. 1979. Animal nutrition. 

7a. cd. Me. Graw-1 lill llook Co., Ncw York. 

65. Me Donald, P. Henderson, S. y Heron, S. 1991. The biochcmistry of silage. Chal

combre Publications. Great llritain. 

66. Melgar, A,S., Treviíío, P.P., Jiménez, B.R., Domínguez, V.1., y García, A.A. 1997. 

Efecto del nivel de cerdaza con cultivo de levadura (Saclwromices cen>l'iciae) so

bre el rendimiento, conformación y calidad de canales de ovinos de engorda (part·e 

II). Memorias IX Congreso Nacional de Producción Ovina. p.p. 244-248. 

67. Minson, D.J.,y Me Leod. M.N. 1972. The in vitro technique, its modification for 

estimating digestibility of large numbcr of tropical pasturc samples. Division of 

tropical pastures, technical paper No. 8. Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization, Australia. 

68. Murillo, C.C.H. 1979. Ensilaje de pescado para la obtención de forraje económico 

como alimento de ganado. 1 er. Simposium Internacional, Educación y Organiza

ción Pesqueras. Vol lll Gestión tecnológica de las pesquerías. Cancón Quintana 

Roo, Mérida Yucatán Cd. Del Carmen Campeche.p.p. 2-16. · 

69. Myer, R.O.,.Johnson., D.D,. Otwell, W.S.,. Walker, W.R.,y Combe, G.E .. 1990. 

Evaluation of scallop visccra silage as a high protein fecdstuff for growing finishing 

swinc. Animal Fecd Sci. Technol. 31 :43-54. 

70. Nea ve, R. V. H. 1986. Introducción a la tecnología 

C.E.C.S.A., México, D.F. 

105 

de productos pesqueros. 



71. Nocck, J.E. 1988. in si/11 ami othcr mcthods to cstimalc ruminal prolcin ami cncrgy 

digestibility: A rcviw. J. Animal Sci. 71 :2051. 

72. NRC. 1985. Nutricnt rcquircmcnts ol' shccp. National Acadcmy l'rcss. Washington, 

D.C. U.S.A. 

73. Orskov, E.R. y Me Donald, P. 1979.Thc cstimation of protcin dcgradability in thc 

rumen incubation measurements weightcd according to 1 ale of passage. J. Agric. 

Sci. Camb. 92:499-503. 

74. Orskov, E.R., Dcb llovcll, F.D y Mould, F. 1980. Tuc use the nylon bag tcchique 

for the cvaluation ofFcedstuffs. Tropical Animal l'roduct. 5: 213-233. 

75. Ottati, M. y Bello, R. l 990a. Ensilado microbiano de pescado en Ja alimentación 

porcina. l. Valor nutritivo del producto en dictas para cerdos. Alimentaria. 

27(211):37-44. 

76. Ottati, M. y Bello, R. l 990b. Ensilado microbiano de pescado en la alimentación 

porcina. ll. Evaluación de la canal y caracterización de la carne. Alimentaria. 

27(212):109-113. 

77. Owens, J. D. y Mcndoza, L. S. 1985. Enzimaticaly hydrolyzcd ami lrncterialy fcr

mentcd fishery products. J. Food. Tcch. 20:273. 

78. Pearson, D. 1970. The chemical analysis of foods. Chcmical l'ublishing Company 

lnc., J''. Ed .. , Ncw York. 
·' 

79. Pcnedo, J., Cisncros, M. y Rodríguez, .l.A. 1986. Ensilaje de pescado y ensilaje de 

pescado más miel final: características químicas y variaciones del pi l. Asoc. Cuba

na Prod. Anim. 5:22-24. 

80. Pelcastre, C,A., Ocaiia, E,C., y Sánchcz del Real, C. 1997. Engorda de corderos con 

dictas a base de grano y diferentes fuentes de proteína. Mem. IX Congreso Nacional 

de Producción Ovina.p.p. 191-194. 

81. Pérez, R. 1995. Fish silage for feeding livestock. World Animal Review. 82:34-42. 

82. Pickerlng, G.J. 1990. The role of fish meal in poultry nutrition. London, lnterna

tional Fish Mea!. 

83. Piepenbrink, M. S. y Schingoethe, D. J. 1998. Ruminal Degradation, Amino Acid 

Composition, and Estimated Intestinal Digestibilitics of Four Protein Supplement. 

J. Dairy Sci. 81:454-461. 

106 



84. J>layne, M.J. y Me Donald, P. 1966. The buffering constituents of herbage and of 

silagc. J. Sci. Food. Agric. 17:264-268. 

85. Quaglia, G.B. y Orban, E. 1987 (a). Enzimic solubilitation of proteins of sardine 

(Sardina pilclmrdus) by co111111crcial prntcascs . .l. Sci hiod Ag1 ic. J8:2(d-26<J. 

86. Quaglia, G.B. y Orban, E. 1987 (b). Intluence of the degrce of hydrolysis on the 

solubility of the protcin hydrolysatcs fro111 sanlinc (Sardí1111 ¡1iclwrd11s). J. Sci. Food 

Agric. 38:271-276. 

87. Raa, J. y A. Gildbcrg, A. 1976. Autolysis and protcolitic activity of cod viscera. J. 

Food Technol. 1 1:619. 

88. Raa, J. y A. Gildberg, A. 1982. Fish silagc: A review CRC. Critica! Review of 

Food. Sci. Nutr. 16:383-419. 

89. Rodríguez, M.R., Martínez, R., Rodríguez, F., y Zorrilla, J.M. 1990. Bromatología 

de forrajes e ingredientes para la ali111entación animal. Folleto Técnico No.4 SARI 1, 

lNIFAI', CIFAl'-J. 

90. Rojas, R.E. Avila, G.E. y Aguilera, A.A. 1988. Calidad de la proteína y disponibili

dad de la lisina de 4 harinas de pescado Mexicanas. Rcv. Avira111a IY:22-33. 

91. Rooke, J.A., Maya, F.M., Arnold, J.A. y Annstrong, D.G .. 1988. Grass and Forrag~ 

Sci. 43, 87-95. 

92. Santos, F.A.I'., Santos, J.E.1'., Theurcr, C. B. y lluber, J. T. 1998. Effects ofRu-

111cn-Undcgrndablc l'rotcin on Dairy Cow l'c1formancc: A 12-Y car Litcraturc Rc

view. J. Dairy Sci. 81:784-793. 

93. SEMARNAP. 2000. Anuario Estadístico de Pesca. 

94. Stokes, M .. R., y Chcn J. 1994. Effects of an Enzy111c-inoculant Mixture on the 

Course of Fcr111entation of Corn Silagc J. Dairy Sci. 77:3401-3409. 

95. Samuels, W.A., Fontenot, J.1'., Allcn, V.G. y Abazingc M.D.A. 1991. Seafood 

processing wastes cnsilcd with straw: utilization and intakc by shcep. J. Animal Sci. 

69:4983-4992. 

96. Shimada, A.S., Rodriguez, F.G y Cuarón, J.A. 1986. Engorda de ganado bovino en 

corrales.!ª. Ed. Consultores en Producción Animal, S.C. México, D.F. 

97. Smith, P. y Adamson, A.H. 1977. l'ig fccding trinls with whitc lish ami hcrring liq

uid protein (lish silagc).Proc. Toriy Res. Sta. Symp. on lish Silagc Abcrdccn 111-1. 

107 



84. J>layne, M.J. y Me Donald, P. 1966. The buffering constituents of herbage and of 

silagc. J. Sci. Food. Agric. 17:264-268. 

85. Quaglia, G.B. y Orban, E. 1987 (a). Enzimic solubilitation of proteins of sardine 

(Sardina pilclmrdus) by co111111crcial prntcascs . .l. Sci hiod Ag1 ic. J8:2(d-26<J. 

86. Quaglia, G.B. y Orban, E. 1987 (b). Intluence of the degrce of hydrolysis on the 

solubility of the protcin hydrolysatcs fro111 sanlinc (Sardí1111 ¡1iclwrd11s). J. Sci. Food 

Agric. 38:271-276. 

87. Raa, J. y A. Gildbcrg, A. 1976. Autolysis and protcolitic activity of cod viscera. J. 

Food Technol. 1 1:619. 

88. Raa, J. y A. Gildberg, A. 1982. Fish silagc: A review CRC. Critica! Review of 

Food. Sci. Nutr. 16:383-419. 

89. Rodríguez, M.R., Martínez, R., Rodríguez, F., y Zorrilla, J.M. 1990. Bromatología 

de forrajes e ingredientes para la ali111entación animal. Folleto Técnico No.4 SARI 1, 

lNIFAI', CIFAl'-J. 

90. Rojas, R.E. Avila, G.E. y Aguilera, A.A. 1988. Calidad de la proteína y disponibili

dad de la lisina de 4 harinas de pescado Mexicanas. Rcv. Avira111a IY:22-33. 

91. Rooke, J.A., Maya, F.M., Arnold, J.A. y Annstrong, D.G .. 1988. Grass and Forrag~ 

Sci. 43, 87-95. 

92. Santos, F.A.I'., Santos, J.E.1'., Theurcr, C. B. y lluber, J. T. 1998. Effects ofRu-

111cn-Undcgrndablc l'rotcin on Dairy Cow l'c1formancc: A 12-Y car Litcraturc Rc

view. J. Dairy Sci. 81:784-793. 

93. SEMARNAP. 2000. Anuario Estadístico de Pesca. 

94. Stokes, M .. R., y Chcn J. 1994. Effects of an Enzy111c-inoculant Mixture on the 

Course of Fcr111entation of Corn Silagc J. Dairy Sci. 77:3401-3409. 

95. Samuels, W.A., Fontenot, J.1'., Allcn, V.G. y Abazingc M.D.A. 1991. Seafood 

processing wastes cnsilcd with straw: utilization and intakc by shcep. J. Animal Sci. 

69:4983-4992. 

96. Shimada, A.S., Rodriguez, F.G y Cuarón, J.A. 1986. Engorda de ganado bovino en 

corrales.!ª. Ed. Consultores en Producción Animal, S.C. México, D.F. 

97. Smith, P. y Adamson, A.H. 1977. l'ig fccding trinls with whitc lish ami hcrring liq

uid protein (lish silagc).Proc. Toriy Res. Sta. Symp. on lish Silagc Abcrdccn 111-1. 

107 



98. Steel, R.G.D. y Torric, J.11. 1986. Uiocstadística: Principios y l'rnccdimicntos. Se

gunda Edición, Ed. Me Graw llill, México, D.F. 

99. Steen, R.W.J., Unsworth, E.F., Graccy, 11.1., Kennedy, S.J., Anderson, R. y 

Kilpatrick, D.J. ( 1989). Grass ami Forage Sci. 'M: 181-390. 

100. Tejada, 1-1.l. 1983. Manual de laboratorio para el análisis de ingredientes uti-

lizados en la alimentación animal. Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias. 

S.A.R.1-1. México, D.F. 

101. Thonncy, M.L. y lloguc, D. 1986. Fish mcal or cottonsccd mcal as supplc-

mental protcin for gorwing Holstein stcers. J. Dairy Sci., 69: 1648-1651 . 

102. Tibbetts, G.W. Seerley, R.W. Me Campbell, 11.C. y Vczey, S.A. 1981. An 

evaluation of an ensiled waste fish product in swine dicts. J. Animal Sci. 52:93-

100. 

103. Tomé, E., Levy, A y Bello, R. 1994. Control de la actividad protcolítica en 

ensilado de pescado. Arch. Latinoamericanos de Nutrición. (En Prensa). 

104. Tomlinson, D.J., R.E. James y M.L. McGillianl. 1991. Effect of varying 

levcls of neutral detergen! fiber and total digestible nutricnts on intakc ami growth 

ofllolstein lleilers. J. üairy Sci. 74:537- 545. 

105. Tomlinson, D.J., R.E. James, G.L. Bethard y M.L. McGilliard. 1997. lnflu-

ence of undegradability of protcin in the diet on intakc, daily gain, fced eniciency, 

and body composition ofllolstein hcifers. J. üairy Sci. 80:943-948. 

106. Trabalza, M.M., Dehority, B.A. y Locrch, S C. 1992. /11 l'i/ro ami i11 vil'O 

studies of factors affectin digestion of fecds in synthetic liber bags. J. Animal Sci. 

70:296-30 l. 

107. Udcn, P. y Van Soest, P.J. 1984. lnvcstigations of the i11 situ bag techique 

and a comparison of the fennentation in heifers, seep, ponies ami rabbits. J. Anim. 

Sci. 58:213-220. 

108. Urlings,1-1.A.P., de Jonge., G., Bijker, P.G.H. y van Logtestijn, J.G. 1993. 

The feeding of raw, fermented poultry byproducts: Using mink as model. J. Animal 

Sci. 71: 2427 - 2431. 

109. Van Socst, P.J. y Robertson, J.13. 1980. Systcms of analysis for evaluating 

fibrous feeds in: W.J. Pidgen, C.C. Bakh, y M graham (Ed.). Standarization of 

108 



Analytical Methodology for Feeds. l'ublication of No.IDRC-134e. lnternational 

Development Research Centcr. Ottawa, Canada .. pp.49-60. 

11 O. Viana, C.M.T. 1981. Una nueva alternativa para la obtención de los alimen-

tos a partir de subproductos pesqueros. Memorias del 11 Congreso Nacional de la 

A.M.E.N.A. Veracruz, México. 

111. Viana, C.M.T. y Tejada IU. 1983. Composición química de microcnsilajes 

de subproductos pesqueros y desperdicios agrícolas. Téc. Pee. Méx. 44: 18-26. 

112. Yirtanen, A.I. 1937. The microbiogy of cnsilage production. Zbl. Bakt.ll. 

Abt. 95.472-477. 

113. Virtancn, A.I. 1936.The AIY proccss in thcory and practicc. Montana Bull. 

Agric. Sci. Prac. 1O:371. 

114. Wclls, G.A.H., llawkins, S.A.C., Green, IU3., Austin, A,R., Dexter, l., 

Spencer, Y.I., Chaplin, M.J., Stack, M.J., y Dawson, M. 1998. l'rcliminary obscrva

tions on the pathogenesis of experimental bovine spongiform cncephalopathy 

(BSE): an update. Vet. Rcc. 142: 103-106. 

115. Whittemore, C.J. y Taylor, A.G. 1976. Nutritive value lo thc growing pig of 

de-oiled liquificd offal prescrvcd with formic acid (fish silage). J. Sci. Food Agric. 

27:239-243. 

1 16. Wirahadikusumah, S. 1968. The effect of fish silage on thc quality of hcn 

eggs and mcat of broilers. Lantbruksogskolans annaller, 3 5: 823. 

117. Wright, T. C., Moscardini, S., Luimcs, P. 11., Susmcl, 1'. y Mcbridc B. W. 

1998. Eílccts of Rumcn-Undcgradablc l'rotcin ami Fccd lntakc on Nitrogcn Bal

ance and Milk Prolcin Production in Dairy Cows. J. Dai1y Sci. 81 :784-793. 

118. Xu, S., 1-larrison, J. 11., Chalupa, W., Sniffen, C., Julicn, W., Sato, H., Fujie-

da, T., Watanabe, K., Ueda, T., Y Suzuki H. 1998. The Effect of Ruminal Bypass 

Lysine and Methionine on Milk Yield and Composition of Laclating Cows. J. Dairy 

Sci. 81: 1062-1077. 

109 


