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RESUMEN

La fermentacién lactica de residuos de pescado, empleando bacterias
lacticas, permitié obtener un ensilado biolégico de buenas caracteristicas, el cual
fue utilizado en dietas de pollo de engorde: T1: Proteina animal del alimento
compuesta por 50% de proteina de harina de pescado, 50% de ensilado biolégico,
T2: Proteina animal del alimento compuesto por 100% de ensilado biolégico, para
evaluar su efecto en el crecimiento de pollos en la etapa de Inicio, durante 15 dias,

siendo comparados también con un Dieta Comercial (TO).

Los parametros evaluados fueron: Peso corporal, Ganancia de Peso, Consumo
de Alimento, Conversion Alimenticia Acumulada, y Conversién Alimenticia por
etapas (Del dia 1 al 3, del 4 al 10, y del 11 al 15).

Los Resultados de Analisis de Varianza al 0.05 de significancia sustentan que: La
ganancia de peso en los ultimos 5 dias fue mayor para las jaulas TO (1923,3 g),
que paraT1 (1673,59g)y T2 (1659,5 g) siendo mejor significativamente; los pesos
finales de los pollos fueron en promedio de 533,33 g, 508,87 g y 527,82 g para TO,
T1 y T2 respectivamente, no habiendo diferencia significativa. La conversion
alimenticia de T1 (1,20) y T2 (1,24) son equiparables a TO (1,21), no obstante, T1
es diferente significativamente a T2, con lo que se infiere que la mezcla de la
proteina del ensilado bioldgico con la de la harina de pescado resulta mas eficiente

que la dieta formulada unicamente con ensilado bioldgico

Asimismo, se ha observado que T2 ha tenido el mas alto consumo por parte de
los pollos de engorde, y que T1, de haber tenido esa misma aceptabilidad, hubiese
incluso superado los pesos obtenidos por el Tratamiento control. Concluyendo que
ambas formulaciones pueden sustituir al alimento comercial, en mayor
consideracion T2; por tanto, la produccién de ensilado biolégico con residuos de
la actividad pesquera es una buena opcién para la industria avicola, y a la vez,

una oportunidad para reducir la contaminacion ambiental.

Palabras claves: evaluaciéon, crecimiento, inclusion, dieta, ensilado

biolégico, proteina animal, residuos pesqueros, bacterias lacticas.



ABSTRACT

Lactic fermentation of fish waste, using lactic bacteria, allowed obtaining
a biological silage with good characteristics, which was used in broiler diets: T1:
Animal feed protein composed of 50% fishmeal protein, 50 % biological silage, T2:
Animal feed protein composed of 100% biological silage, to evaluate its effect on
the growth of chickens in the Start stage, for 15 days, also being compared with a

Commercial Diet (TO).

The parameters evaluated were: Body Weight, Weight Gain, Food
Consumption, Accumulated Food Conversion, and Food Conversion by stages
(From day 1 to 3, from 4 to 10, and from 11 to 15).

The Results of Analysis of Variance at 0.05 of significance support that:
The weight gain in the last 5 days was greater for cages TO0 (1923.3 g), than for T1
(1673.5 g) and T2 (1659.5 g) being significantly better; the final weights of the
chickens were on average 533.33 g, 508.87 g and 527.82 g for TO, T1 and T2
respectively, with no significant difference. The feed conversion of T1 (1.20) and
T2 (1.24) are comparable to TO (1.21), however T1 is significantly different from
T2, thus it is inferred that the protein mixture of the biological silage with the

fishmeal it is more efficient than the diet formulated only with biological silage

Likewise, it has been observed that T2 has had the highest consumption
by broilers, and that T1, if it had had the same acceptability, would have even
exceeded the weights obtained by the control treatment. Concluding that both
formulations can replace commercial food, in greater consideration T2; Therefore,
the production of biological silage with residues from fishing activity is a good
option for the poultry industry, and at the same time, an opportunity to reduce

environmental pollution.

Keywords: evaluation, growth, inclusion, diet, biological silage, animal

protein, fish waste, lactic acid bacteria.
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INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdmicas del Puerto de llo, es la
Pesca, la cual se desarrolla durante todo el afio, registrandose los mayores
desembarques en la temporada de verano. Entre las principales especies que se
descargan por el Desembarcadero Pesquero Artesanal de llo, se tiene a la
cabinza, el pejerrey, el perico, la pota, el tuyo, el jurel, el bonito y la caballa, los
cuales pueden ser destinados al mercado local, nacional o internacional, a través

de los procesos de transformacion de congelado, enlatado u otra presentacion.

El problema observado, radica en que, en la zona sur, son pocas las empresas
que realizan actividades de reaprovechamiento de residuos pesqueros, y en
temporadas de alta produccion se observa gran cantidad de visceras, espinazos,
pescado destare, y otros residuos vertidos directamente al mar, e incluso se

reportd en los medios locales, residuos vertidos en pampas deshabitadas.

Por tanto, la meta propuesta es demostrar la utilidad que se puede dar a los
residuos pesqueros, a través de la alimentacion de pollos de engorde,
comparando dos dietas formuladas con diferentes niveles de inclusion de ensilado

biolégico con una dieta comercial.

El Presente proyecto fue financiado por el Ill Concurso de proyectos de
investigacion de tesis de estudiantes y egresados para obtencién del titulo
profesional, con financiamiento de canon minero, sobrecanon y regalias mineras,
UNAM-2019.



1. CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La Industria Pesquera en el Puerto de llo, durante las temporadas de
pesca, procesa grandes cantidades de recursos hidrobioldgicos, de diferentes
especies, como pota, caballa, jurel, bonito, anchoveta, las que se destinan para
los procesos de congelados, harina, conservas u otros. Sin embargo, un
incremento de la produccion en los meses de verano, también conlleva una mayor
generacion de residuos, los cuales se componen de las visceras, recortes,
cabezas, colas, espinazos, piel, musculo oscuro y toda parte del pescado que no

forme parte de la presentacion final del producto.

De igual forma, se ha observado que, en el Desembarcadero pesquero artesanal
de llo, en las actividades de desembarque algunas cajas que contienen recurso
hidrobiolégico son separadas del resto de la pesca, ya que, aunque se encuentran
en buen estado, algunas manchas o defectos fisicos en el pescado, hace que los
acopiadores opten por no comprarlo, siendo descartados y dispuestos en el

cuerpo de agua de la bahia, lo que ocasiona un grave problema medioambiental.

La contaminacion de nuestra bahia ya ha sido reportada en el Informe de
Identificacion y Caracterizacion del ambito de estudio y determinacién de grupos
vulnerables, realizado por el Ministerio de Produccién en el afio 2015, el cual
diagnostica que “Moquegua sufre de la contaminacién de vertimiento de aguas
residuales domésticas y de la industria pesquera”; situacién que se agrava, puesto
que nadie toma medidas para cambiar este escenario. (Ministerio de la
Produccioén, 2015).



Como indica la normativa pesquera R.D. N°067-2015-PRODUCE/DGSF, todos los
residuos pesqueros generados en las plantas industriales y otros establecimientos
deben ser reaprovechados, a traveés del proceso de harina residual o ensilaje, no

obstante, en llo no hay plantas habilitadas para estos procesos.

Por tanto, las plantas pesqueras de llo se ven en la necesidad de hacer convenios
para la evacuacion de sus residuos hidrobiolégicos con empresas de Tacna o
Arequipa, quedando supeditadas a la disposicion de tiempo de éstas. Cabe indicar
que, en el norte de nuestro pais, los residuos de pescado son comprados por la
empresa reaprovechadora a un buen precio debido a su alto contenido proteico

que estos contienen.

Lo que agrava el problema expuesto, es que ha habido reportes de que, en el
botadero municipal de llo, en el que solo deben disponerse residuos comunes, se

han encontrado vertimientos de residuos hidrobioldgicos. (Tara, 2015).

Figura 1.

Registro fotografico de contaminacion en Botadero Municipal de llo

Nota. Tara (2015). Diario Correo. Recuperado de:

https://diariocorreo.pe/edicion/moguequa/la-contaminacion-

marina-un-grave-problema-en-ilo-583662/



https://diariocorreo.pe/edicion/moquegua/la-contaminacion-marina-un-grave-problema-en-ilo-583662/
https://diariocorreo.pe/edicion/moquegua/la-contaminacion-marina-un-grave-problema-en-ilo-583662/

Puede pensarse que las tecnologias de reaprovechamiento sean dificiles de
manejar, o que los productos obtenidos no sean muy buenos, motivo por el cual
debemos aplicar la investigacion cientifica, para demostrar que la tecnologia del
ensilado es una de las mejores opciones para reaprovechar los residuos y a su

vez, nos permite obtener un producto alimenticio util para la avicultura.

Al respecto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) tiene las siguientes afirmaciones: que el procesamiento del
pescado genera subproductos como cabezas, huesos, espinas, visceras, etc., que
representan entre 30-70% del pescado cuando se procesan, y con frecuencia no
se utilizan. La tecnologia para producir ensilado de pescado es simple y podria
asegurar que estos recursos se utilicen y no se desperdicien. El ensilado de
pescado es un hidrolizado que puede usarse como ingrediente de racién o
eventualmente como fertilizante. El ensilado de pescado es un valioso ingrediente
para los alimentos con caracteristicas uUnicas que han demostrado mejorar las
cualidades de los alimentos para los animales y los peces cultivados, lo que
permite una mejor resistencia a enfermedades, estrés y reduce la mortalidad.
(Toppe et al. 2018).

Apoyado en esto, nuestro proyecto busca convertir el problema abordado en una
oportunidad de obtener productos de buen valor proteico y comercial, en lo cual
sera necesario demostrar su eficacia a través de la experimentacion en pollos de

engorde.



1.2, FORMULACION DEL PROBLEMA

Por lo expuesto anteriormente, se evidencia una necesidad de aplicar
tecnologias de reaprovechamiento de residuos como es la harina de residuos, o

los ensilados bioldgicos que conservan las proteinas en un porcentaje mas alto.

En la zona sur del pais, tenemos areas agricolas en etapas de desarrollo, donde
se realiza la cria de animales y vegetales para el consumo de la poblacion y estos
residuos transformados podrian aportar enormemente a su desarrollo; para lo cual
es necesario demostrar que el ensilado preparado puede ser empleado en la
elaboracion de dietas balanceadas para la alimentacion de pollos de engorde, los
cuales tendran muy buenas caracteristicas y peso adecuado, siendo su

conversion alimenticia equiparable a una dieta comercial.

1.2.1. Interrogante General

¢ El Ensilado Biolégico producido con residuos pesqueros puede ser incluido en la
formulacion de dietas de pollos de engorde como fuente de proteina animal, al
brindar una adecuada conversién alimenticia en pollos alimentados con una
inclusion de 50% y 100%?

1.3. JUSTIFICACION

El Proyecto busca promover el reaprovechamiento de los residuos en nuestro
sector, pudiendo ser empresas, instituciones o personas, las que adopten los

conocimientos que obtendremos y difundiremos.

La metodologia experimental tiene el objetivo de demostrar las mejoras que dara
la alimentacién con ensilado en animales de prueba; asimismo las formulaciones
seran disenadas de tal forma que sean comparables a dietas comerciales. Se
desea que esta investigacion aliente a demas investigadores y/o empresarios a
interesarse en este problema encontrado y convertirlo en una oportunidad a
aprovechar, mediante la elaboracion de mas subproductos como: fertilizantes, bio-

gas, hidrolizados, concentrados proteicos y otras ideas que se puedan desarrollar.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

FORMULACION DE OBJETIVOS

Objetivo general

- Producir Ensilados a partir de Residuos de la Industria Pesquera y
evaluarlos en la alimentacion de pollos de engorde, utilizando tres
formulaciones.

Objetivos especificos

a) Llevar a cabo la Produccion Ensilados de Residuos de Pescado

b) Formular las dietas de acuerdo a los tratamientos planteados vy la

composicion proximal de los ensilados producidos

c) Evaluar los parametros zootécnicos en el crecimiento de pollos de
engorde (Gallus gallus domesticus) de la variedad Cobb 500 en la etapa

de Inicio, alimentados con las dietas formuladas y el tratamiento control.



1.5.

FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1. Hipoétesis general

La inclusion de ensilado biolégico de pescado puede sustituir a la harina
de pescado como fuente de proteina animal en dietas de pollo de

engorde.

1.5.2.Hipétesis Alternativa

La inclusion de ensilado biolégico de pescado (sustituyendo parcial y
totalmente a la harina de pescado como fuente de proteina animal)
permite obtener valores de conversién alimenticia en pollos Cobb,
equiparables significativamente a los alimentados con una dieta

comercial.
HO: p=po0
1.5.3.Hipétesis Nula
La inclusion de ensilado bioldgico de pescado no puede sustituir a la
harina de pescado como fuente de proteina animal en dietas de pollo de

engorde

HO: p # o



2. CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio:

Como antecedente mas reciente, tenemos la investigacion realizada por
Shirley Terrones Espaia y Walter Reyes Avalos de la Universidad Nacional del
Santa, Peru, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de dietas con ensilado biolégico
de residuos del molusco bivalvo en el crecimiento del camardon Cryphiops
caementarius y tilapia Oreochromis niloticus en co-cultivo intensivo. Emplearon 72
camarones machos (5,16 + 0,37 cm de longitud total y 4,78 + 1,13 g de peso
hamedo) y 48 alevines revertidos de tilapia (4,28 + 0,31 cm de longitud total y 2,86
+ 0,45 g de peso humedo). (Terrones, et al, 2018).

Emplearon tres dietas experimentales (25, 50 y 75% de ensilado) y una dieta
control, con tres repeticiones. El ensilado se elabor6é de visceras y mantos del
molusco Argopecten purpuratus. El co-cultivo se realizé en 12 acuarios (55 L)
implementados con seis recipientes de cultivo individual de camarén (32
camarones m-2), y la tilapia se sembré en el agua restante (22 tilapias m-2). El
experimento duré 90 dias. El crecimiento del camarén fue similar entre
tratamientos. El crecimiento de tilapia fue mayor con 25% y 50% de ensilado. El
FCA fue bajo (1,5 a 1,7) en camaron y alto (1,9 a 2,1) en tilapia, hasta con 50%

de ensilado. (Terrones, et al, 2018).

Un antecedente importante también a considerar, es el realizado por la
ingenieria Ziska Berenz del Instituto Tecnolégico del Pera, quien llevé a cabo la
Investigacién sobre Utilizacién de Residuos de Pescado en Pollos. Las dietas
empleadas fueron D1 (Control) con harina de pescado como fuente proteica

animal y D2 con ensilados de residuos de sardina.



Tabla 1.

Composicion de dietas en etapas de Inicio y acabado de Pollos Ross.

Inicio Acabado

Ingredientes (%) D1 D2 D1 D2

Maiz 58.60 47.69 70.50 56.90
Torta de soya 30.00 26.20 18,90 16.70
Aceite vegetal 2.50 1.75 1.00 0.40
Premezcla 0.15 0.13 0.15 0.15
Carbonato de Calcio 0.90 0.79 0.90 0.830
Sal 0.20 0.17 030 0.20
DL-Mectionina 0.15 0.13 0.15 0.15
Fosfato dicélcico 1.30 1.14 0.90 0.50
Cloruro de Colina 0.10 0.09 0.10 0.10
Antifingico 0.10 0.09 0.10 0.10
Harina de pescado 6.00 - 7.00 -

Ensilado de pescado - 21.83 - 24.00
Costo $/Kg 032 0.28 0.20 0.25

Nota. (Berenz, 1997). FAO Library.

Los resultados de composicion quimica Proximal del ensilado de residuos de
Sardina producido por las bacterias lacticas, indican que es una fuente proteica-

energética factible de ser utilizada en formulaciones de alimentos para animales.

Bajo las condiciones en que se realizd el ensayo, el ensilado de residuos de
Sardina reemplazoé eficazmente como fuente proteica a la harina de pescado en
términos de Peso - Incremento - Conversiéon Alimenticia y Retribucion Econdmica,
aunque, en mejores condiciones en la etapa de acabado que en la etapa de inicio.
(Berenz, 1997).

En 2013, En la Universidad Auténoma de Baja California México, la Investigadora
Ana Luisa Gama Ortiz, realizo la Tesis APROVECHAMIENTO DE
SUBPRODUCTOS DE ALMEJA Y CALAMAR EN LA ELABORACION DE
ENSILADOS BIOLOGICOS Y SU USO EN DIETA DE CAMARON BLANCO

(Litopenaeus vannamei).

En la realizacion de su trabajo se utilizaron dos subproductos de la pesca calamar

(Dosidicus gigas) y almeja (Argopecten ventricusus) y se aplicé un proceso de



ensilado biolégico, con la finalidad de obtener alimentos para la alimentacion de
organismos marinos (camaron). Los ensilados de desechos de almeja y de
calamar presentaron una excelente composicion quimica, el ensilado de desechos
de almeja contiene 40% de proteinas mientras que el ensilado de desechos de
calamar contiene 32%, y en el caso del ensilado de desechos de calamar -obtuvo

valores de 18.6% de extracto etéreo- una buena fuente de lipidos. (Gama, 2013).

Figura 2.

Organismo experimentales cultivados 30 dias alimentados con diferentes dietas.

Nota: Gama, A. (2013). Universidad Auténoma de Baja California del Sur.
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En Colombia, L. Betancourt y su equipo investigaron el Efecto del ensilaje
de visceras de trucha (Oncorhynchus mykiss) sobre el comportamiento productivo
y el contenido de acidos omega-3 en higado, muslos y pechuga, de pollos de

engorde. (Betancourt, et al, 2005).

Hicieron un estudio para investigar el efecto de la inclusién de 0, 10 y 20% de
ensilaje de viscera de trucha (EVT), en la dieta de pollos de engorde en etapa de
finalizacion. Las variables evaluadas fueron, comportamiento productivo,
contenido de grasa abdominal y composicidn de acidos grasos del musculo de

pierna, pechuga e higado. (Betancourt, et al, 2005).

El mejor peso corporal al sacrificio se obtuvo en los grupos que recibieron 20% de
EVT (P<0.05). No se observaron diferencias en el contenido de grasa abdominal,
pero el contenido de grasa en el musculo se incrementd con la inclusion de EVT
(P<0.05). El porcentaje de acido ecicosapentaenoico (EPA) y acido graso
docosahexaenoico (DHA), dos acidos grasos importantes, en pollos alimentados
con el 20% de EVT fueron 4 y 15.2% en higado; 1.5y 5% en pechugay 1.5y 2.3%
en muslo, respectivamente. No se detectaron esos acidos grasos en tejidos del
grupo control (0% EVT). La relacién entre acidos grasos omega-6 y acidos grasos
omega-3 (n-6/n-3) se redujo de 29.7 en pollos del grupo control a 1.7 en pollos
alimentados con 20% de EVT. (Betancourt, et al, 2005)

Los resultados indican que es posible enriquecer la carne de pollo con acidos

grasos omega-3 mediante la inclusion de EVT en la dieta. (Betancourt, et al, 2005).
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2.2, Bases teoricas

2.2.1. El Ensilado de Pescado

El procesamiento de pescado conduce a una eliminacion significativa de
partes del pescado, como cabezas, huesos, espinas, visceras, etc., estas partes
pueden representar entre 30-70% del pescado. El proceso de ensilaje de pescado
transforma los residuos de pescado en una mezcla liquida de proteinas
hidrolizadas, lipidos, minerales y otros nutrientes, facilmente digeribles tanto por

los animales terrestres como acuaticos. (Toppe et al. 2018)

Es el producto obtenido a partir de la mezcla de los residuos del pescado
(visceras, cabezas, otros) por métodos biolégicos con bacterias lacticas y por
métodos quimicos con acidos organicos (propiénico, férmico, y citrico) e
inorganicos (sulfurico, clorhidrico y fosférico), y puede ser utilizado como

componente de raciones alimenticias para animales (PRODUCE, 2011).

La produccién de ensilado de pescado es un proceso sencillo que consta
de 3 pasos basicos: molienda, acidificacion y almacenamiento. Las condiciones
de almacenamiento anaerébico permiten un almacenamiento a largo plazo que es
menos propenso a la oxidacion y al enranciamiento. Ademas, el ensilaje acido
disminuye el pH, inhibiendo asi el crecimiento de la mayoria de las bacterias
patdgenas. El ensilaje de pescado es también una buena fuente de aminoacidos
esenciales y minerales. Su composicién de aminoacidos se asemeja a la de la
harina de pescado, siempre que se elabore con el mismo tipo de materias primas.
(Wedzerai, 2021)

Existen dos métodos para la elaboracién de ensilado: el ensilado quimico es
cuando se adicionan acidos a los residuos molidos de pescado, lo cual disminuye
el pH y previene asi, el deterioro. El segundo es el ensilado bioldgico, el cual se
puede subdividir en microbioldgico (uso de cultivos microbianos) y enzimatico (uso
de enzimas proteoliticas) o en una combinaciéon de ambos (cultivos y enzimas)
que junto con una fuente de carbohidratos producen una excelente licuefaccion o

protedlisis del pescado (Gonzalez y Marin 2005).

12



2.2.1.1. El Ensilado Quimico

El ensilado quimico es elaborado por la adiciéon de acidos minerales y/o
organicos al pescado. La materia prima se tritura, se le adiciona el o los acidos y
se mezclan completamente, para que las enzimas presentes en el mismo puedan

digerirlo en las condiciones favorables que el medio acido provee (Martinez, 2003).

Figura 3

Diagrama de Flujo para el Proceso ensilado quimico de pescado
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Nota. Adaptado de Produccién y utilizacion del ensilado de pescado
Toppe et al. (2018). Recuperado de:
http://www.fao.org/documents/card/es/c/I9606ES/
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2.2.1.2. El Ensilado biolégico

El ensilado microbiano o biolégico de pescado se basa en la acidificacion
del medio favoreciendo la protedlisis de la materia prima; la produccién de acido
se consigue mediante un proceso de fermentacién controlada con bacterias acido-
lacticas (BAL) sobre carbohidratos, asi se obtiene un producto acidificado estable
(Holguin et al. 2009). Las concentraciones del indculo van de 106 a 50x106
UFC/mL en una relacién v/p para ensilar desechos pesqueros y acuicolas (Vidotti
et al. 2002; Llanes et al. 2007; Toledo y Llanes 2006).

Figura 4

Diagrama de Flujo para el Proceso ensilado bioloégico de pescado
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2.2.1.3. Fermentacion Acido Lactica

Es un proceso celular anaerdbico en el cual la fermentacion produce
acido lactico como principal producto de la transformacion de hidratos de carbono.
Este proceso es realizado por bacterias llamadas acido lacticas las cuales son un

grupo de bacterias Gram positivas (Garcia et al., 2010).

Es un proceso celular anaerdbico en el cual la fermentacion produce acido lactico
como principal producto de la trasformacion de hidratos de carbono (Garcia et al.,
2010). La actividad antimicrobiana de los acidos organicos (lactico, acético y
férmico) y del pH es complementaria. La fermentacion acido-lactica puede
recuperar algunos componentes de los desechos de pescado como proteina,

quitina, minerales y lipidos (Spanopoulos et al. 2010).

2.2.1.4. Bacterias acido lacticas

Las bacterias lacticas estan conformadas por un amplio grupo de
bacterias Gram positivos, microaerofilicos y catalasa negativos, forman acido
lactico como producto principal de la fermentacién de los azucares (Garcia et al.
2010).

La clasificacion de las BAL en géneros diferentes es basada en principio en la
morfologia, modo fermentacion de la glucosa (homofermentativas vy
heterofermentativas), el crecimiento a diferentes temperaturas, la configuracion
del acido lactico producido, habilidad para crecer a alta concentracién de sal y
tolerancia acida o alcalina. En la naturaleza existen los siguientes géneros:
Aerococcus, Alloinococcus, Carnobacterium, Dolosigranulum, Enterococcus,
Globicatella, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus y
Weisella (Ramirez et al. 2011). Siendo el género mas representativo el

Lactobacillus.
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2.2.1.5. Aspectos a considerar en la Produccion del Ensilado

Para la preparacién de ensilado biolégico puede utilizarse como materia
prima desechos frescos del fileteado de pescado (cabezas, espinas, cola, piel y
visceras), los cuales una vez molidos han de homogenizarse. Para la preparacion
del ensilado biologico (EBL) se puede adicionar un 15% de miel de cafia como
sustrato fermentable y un 3% de yogur comercial, Lactobacillus acidofillus y
Streptococcus thermophylus, (peso/peso) como cultivo de bacterias acido lacticas,

segun lo descrito por Toledo, et al, 2006.

a) Degradacion Enzimatica

La produccion de ensilado de pescado no es so6lo un método de
preservacion. El ensilado es una mezcla de proteinas de pescado hidrolizadas y
micronutrientes. Enzimas principalmente del sistema digestivo del pescado, pero
también algunas enzimas de la piel y del masculo, las que descomponen a las
proteinas a péptidos y aminoacidos. Esto hace que el nutriente en el ensilado sea
altamente biodisponible y facilmente digerible para los animales que se les
proporciona el ensilado en su racion. El ambiente acido con un pH de 3.5a4.0 es
ideal para la degradacion enzimatica. La temperatura en el ensilado tendra un
impacto en el tiempo que tardaran en hidrolizarse las proteinas. La temperatura
debe estar entre 5 y 40 grados Celsius. Las temperaturas mas bajas ralentizan el
proceso, y las temperaturas demasiado altas inactivaran las enzimas. En climas
tropicales el proceso completo de hidrolizado de proteinas sélo durara unos pocos

dias, pero en climas mas frios llevara semanas. (Toppe et al. 2018).

b) Tamano de particula

Para garantizar que la mezcla se conserve adecuadamente, el pescado
debe ser molido en particulas suficientemente pequefias (max. 1 mm) para
asegurar que el acido pueda penetrar en todas las células. Si el tamano de
particula es demasiado grande, la parte interna podria empezar a descomponerse

y posteriormente afectar la calidad de todo el lote de ensilado. (Toppe et al. 2018).
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¢) Mezclado

En la produccién por lotes, que es lo mas importante para los productores
de pequefa escala, la molienda del pescado y la mezcla con el acido, y
eventualmente un antioxidante, se realiza en el tanque de mezcla. Cuando las
enzimas han hecho su trabajo en la descomposicion del pescado y se obtiene un
estado liquido, se produce una sopa estable de proteinas hidrolizadas si el pH es
de 4.0 o menor. En climas tropicales, este proceso de maduraciéon tomara
solamente unos 2-4 dias dependiendo en la cantidad de viscera, y el pH debe ser
de 3.5 para evitar el crecimiento de hongos. En climas mas frios el proceso es
mas largo, tal vez unas pocas semanas. El tanque de mezcla debe estar hecho
de un material resistente a los acidos tal como plastico, fibra de vidrio o acero

inoxidable. (Toppe et al. 2018).

Figura 5.

Proceso de Produccion de Ensilado
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Nota: (Toppe et al. 2018).
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Algunos productores de ensilaje de pescado incluyen sulfitos (por
ejemplo, metabisulfito de potasio) en el ensilaje para controlar la oxidacion y el
crecimiento de hongos. De manera similar a lo que los productores de vino han
estado haciendo durante siglos. Durante el proceso se requiere una mezcla diaria.
Esto se puede hacer con una bomba, o incluso, por ejemplo, agitando con una
paleta de madera el tanque. El pH debe ser controlado y eventualmente corregido
diariamente hasta que se estabilice. El control del pH se puede hacer con un
pHmetro, o en la mayoria de los casos usando papel tornasol para chequear el pH

que costara menos y sera una buena opcién. (Toppe et al. 2018).

d) Tanque de almacenamiento

Aunqgue se supone que el producto en el tanque de almacenamiento es
estable, el pH del producto debe ser chequeado regularmente. Por ejemplo, una
vez por semana. El contenido del tanque de almacenamiento también debe
circular con regularidad para evitar cualquier eventual proceso de descomposicion
que tenga lugar en algunas zonas tanque. El material utilizado para el tanque de
almacenamiento debe ser resistente a la corrosion, y podria ser de plastico, fibra
de vidrio, o incluso tanques de acero. La grasa en el ensilado parece proteger el
metal cuando se usa un acido débil como el acido férmico. Sin embargo, los
materiales galvanizados no deben ser utilizados, esto podria conducir al desarrollo

de algunos componentes toxico (Toppe et al. 2018).

e) Produccioén de lotes

Para una unidad de ensilado de pescado a pequefia escala, la produccion
por lotes es la mas relevante. La materia prima, el acido y eventualmente el
antioxidante, se afaden a un tanque donde todos los ingredientes se muelen /
mezclan en un solo proceso. La materia prima fresca y el &cido se pueden agregar
al tanque hasta que esté 3/4 lleno. Después de una hora de mezclado / molido, la
mezcla, si es necesario, puede ser bombeada a un tanque de almacenamiento
(Toppe et al. 2018).
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f) Separacion de aceite

En climas mas calidos, la grasa/aceite flotara sobre el ensilado. Si no se
agrega antioxidante, este aceite pasara facilmente por un proceso de oxidacion,
impactando en la calidad del ensilaje. En cualquier caso, este aceite debe
separarse del resto del ensilado. Esto es mas facil realizarlo a través de la
decantacioén; dejar el ensilado sin mezclar durante un tiempo permitira que el
aceite se separe de la fase acuosa, el aceite puede ser facilmente separado y
retirada en otro tanque. Se debe utilizar un antioxidante, cuando se agrega acido
a la mezcla, para asegurar un aceite de buena calidad. Este aceite es un buen
ingrediente para raciones, particularmente para la alimentacion en la acuicultura.
(Toppe et al. 2018).

g) Separacién de espinas

Los altos niveles de espinas o cascaras de crustaceos en la materia prima
normalmente conduciran a un mayor consumo de acido con el fin de alcanzar el
nivel de pH recomendado. Por lo tanto, en algunos casos, las espinas se separan
y no se incluyen en el ensilado, para reducir el costo del acido y para evitar
problemas debido a un pH mas alto en el ensilado, donde las bacterias pueden
crecer e impactar negativamente en todo el lote de ensilado. En otros casos,
cuando las espinan no se eliminan, estas pueden depositarse en el fondo del
tanque de almacenamiento si la circulacion del producto es limitada. Estas espinas
deben ser removidas del tanque regularmente. Los trabajadores deben entrar con
precaucion en los tanques de almacenamiento para su limpieza. Debido a que los
gases producidos, particularmente CO2 y H2S, por los residuos en el tanque
podrian conducir a niveles reducidos de oxigeno y causar situaciones peligrosas
para los trabajadores si la ventilacion en el tanque no es buena. (Toppe et al.
2018).
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h) Utilizacién del Ensilado

El ensilado de pescado es un producto rico en nutrientes ideal para la
alimentacion, o para uso final como fertilizante. La composicion nutritiva es en la
practica la misma que la materia prima utilizada para la produccion del ensilado y
comparable a la composicion nutritiva de la harina de pescado sobre la base de la
materia seca. La unica desventaja es el alto contenido de agua, que agrega al
costo de transporte. El ensilado de pescado libre de grasa tendra un nivel de
humedad cercano al 80%, un nivel de proteina de alrededor del 15% y un nivel de
cenizas menor a 4%. Si es necesario, el ensilado puede evaporarse si se requiere
un peso seco mas alto. El ensilado de pescado tiene propiedades nutricionales
similares a la harina de pescado, pero con una mayor digestibilidad debido a las
proteinas hidrolizadas. Ademas, el acido organico en el ensilado tiene
propiedades antibacterianas en el intestino del animal, ademas de servir como

conservante en el propio ensilado. (Toppe et al. 2018).

Se recomienda que el ensilado de pescado reemplace parcialmente a la
harina de pescado en las raciones. Debido a las proteinas altamente hidrolizadas,
el ensilado tiene un alto nivel de aminoacidos libres y péptidos, que han
demostrado mejorar el rendimiento de crecimiento cuando se incluyen (Toppe et
al. 2018).

Todo el proceso debe realizarse con personal capacitado, en cursos
brindados por instituciones, como la Autoridad Sanitaria Nacional, que manejen
informacién y conocimientos tecnolégicos generados a partir de las actividades de
investigacion y desarrollo, en las areas tecnoldgica y sanitaria, de conformidad con

las necesidades y requerimientos del sector pesquero artesanal. (ITP,2007).
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Figura 6.

Registro de capacitaciones que realiza el Estado en produccion de ensilado
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Nota: Diapositivas de Power Point. ITP (2007) Recuperado de:
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/3/jer/-
1/plan_nacional/taller_dgpa/ll_Taller_04-051007/4.1._05.10.07_ITP_4.1.1.ppt
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2.2.2. El pollo de Engorde y su manejo

El pollo de engorde (de nombre cientifico Gallus gallus domesticus) es un
animal genéticamente modificado, estando entre los animales de produccién mas
eficientes del mundo en cuanto a la conversién alimenticia. Durante el proceso de
seleccion, se aplican intensas presiones de seleccion sobre las caracteristicas de
desempefio productivo de los pollos de engorde, como el aumento del peso
corporal y la tasa de crecimiento. El resultado son animales con mayor apetito vy,

por lo tanto, un mayor consumo voluntario de alimento por dia. (BIOMIN, 2020).

Se sabe que los pollos de engorde tienen una tasa mas rapida de
desarrollo del intestino delgado y una mayor tasa de crecimiento morfolégico en
comparacion con las aves ponedoras de crecimiento mas lento. El intestino
delgado de los pollos de engorde aumenta de peso mas rapido que la masa de la
canal. El crecimiento y el aumento adecuados del tracto gastrointestinal (TGI)
también estimulan el consumo de alimento. Por lo tanto, la alimentacion regular y
la 6ptima funcionalidad del TGl de los pollos de engorde son esenciales para

mejorar el desempefio productivo. (BIOMIN, 2020).

Los primeros 14 dias de la vida de un pollito sientan los precedentes para
un buen desempenio. Los esfuerzos extra que se hagan durante la fase de recibo

se veran recompensados con el desempefio final del lote (COBB™, 2019).

Se deben monitorear cuidadosamente la distribucion y comportamiento
de los pollitos después del encasetamiento y en las primeras 24-48 horas de
recibo. Es normal ver a algunos pollitos durmiendo, algunos pollitos comiendo o
bebiendo y algunos pollitos explorando activamente su nuevo ambiente. Si se
observa pollitos jadeando, acurrucados, piando muy fuerte o distribuidos
irregularmente en el area de recibo, se debe investigar la causa o causas
inmediatamente. Si no se corrigen, esos problemas pueden tener un impacto
negativo en el bienestar del lote y en los resultados de desempefio. (COBB™,
2019).
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Figura 7.

llustraciones para realizar una correcta recepcion de pollos de engorde
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Nota: Adaptado de Pollo de Engorde — Guia de Manejo (COBB™, 2019).

Las dietas para el pollo de engorde estan formuladas para suministrar nutrientes
esenciales para su salud y produccion exitosa, los nutrientes basicos requeridos
son: agua, proteina, energia, vitaminas, minerales y aminoacidos, estos
componentes deben actuar en armonia para asegurar un adecuado crecimiento
6seo y la formacion de masa muscular (Vantress, 2005). Las necesidades
nutricionales se definen como la cantidad de nutrientes que deben de estar
presentes en la dieta, para que las aves puedan desarrollarse y producir
normalmente. Por ejemplo; en la dieta para aves de corral se deben de incluir las
siguientes cantidades de energia metabolizable (EM), Proteina bruta (PB), Fibra
cruda (FC), calcio (Ca), fosforo (P) y sodio (Na) (Castellanos, 2006).
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Tabla 2.

Consumo diario promedio de 100 pollos de engorde

Semanas de edad Peso corporal Consumo de alimento  Consumo de agua
Promedio (g) (100 aves) (2) (100 aves) (lts)

1 85 810 3

2 171 1360 5

3 293 2240 7

4 454 2880 8

5 630 4230 8

6 831 5470 9

7 1126 7070 12

8 1400 7900 13

9 1629 8420 15

Nota: Adaptado de Castellanos, (2009).

Tabla 3.

Necesidades Nutricionales en dietas Para pollos de Engorde

Ammales EM' PB° FC Ca° P Na®
Kcalkg gkeg gkeg gke gkg gkg
Pollitos 0a4semanas 2910 200 35 14 9 3
Sal2semanas 3020 200 35 14 8 3
13 423 semanas 2800 180 35 14 8 3
Pollos de engorda 2950 170 30 14 8 3

Nota: Adaptado de Castellanos, (2009).
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2.2.2.1. Necesidad de Energia

Los carbohidratos proporcionan la energia que el organismo necesita
para mantenerse, crecer y reproducirse. Los mas disponibles son los
carbohidratos fibrosos y no fibrosos de origen vegetal. El consumo exagerado de
energia no causa mayores problemas, excepto por una deposicion exagerada de
grasa que en algunos casos puede perjudicar el desempefo productivo (Rico et
al. 2003).

Las necesidades de energia estan influenciadas por la edad, la actividad del
animal, el estado fisiolégico, nivel de produccion y el medio ambiente. (Vergara
2008).

En cuanto a las grasas, éstas son fuentes de calor y energia, su carencia produce
retardo de crecimiento y enfermedades como dermatitis, Ulceras en la piel y

anemias (Quevedo, 2013).

La deficiencia de energia trae como consecuencia una disminucion en el
crecimiento y la cantidad de grasa depositada en los canales, pérdida de peso y

el animal puede emplear su propia proteina como energia. (Caycedo, 2000).

2.2.2.2. Requerimientos Nutricionales

Los requerimientos nutricionales para los animales estan divididos en el
porcentaje optimo que debe contener cada alimento referente a carbohidratos,
proteinas, minerales, vitaminas y también el agua es esencial para el ave
(suministro constante), ya que ayuda a la digestion de los alimentos, permite la
regulacién de temperatura interna en los momentos de frio o calor, la asimilacion
y transformacion de la alimentacién y/o dieta suministrada al ave, tales como la
proteina, carbohidratos, vitaminas y minerales, obteniendo de esta forma una

mejor postura (Naranjo, 2000).
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Los carbohidratos (60-70%): proporciona la energia necesaria por el ave para su
crecimiento y desarrollo, permitiendo mayor produccion de grasa y aumento de
peso. Se puede encontrar en diversidad de alimentos de consumo humano, tales
como salvado de arroz, trigo, maiz, jugo de cafa, sorgo, platano, yuca, pastos,

entre otros (Instituto de Investigacion y Desarrollo - Nitlapan, 2009).

Las proteinas (20-22%): El requisito de proteina cruda de los pollos de engorde
en realidad describe los requisitos de aminoacidos, los elementos basicos que
forman las proteinas. Las proteinas son componentes estructurales en tejidos,
desde plumas a musculo. (COBB™, 2019)

Las vitaminas (10%): activan y regulan las funciones del cuerpo del ave,
permitiendo el crecimiento rapido, mejoramiento de la produccion y proteccién
contra enfermedades. Por lo general, estas se encuentran en alimentos verdes,
tales como pastos, frutas, leguminosas, verduras, granos, soya, insectos y larvas

(Centro de Investigacion Agricola Tropical - CIAT, 2005).

Los minerales (10%): su principal funcién es ayudar a la formacion de los huesos,
cascaron de huevos y la sangre, mejorando consigo la capacidad de reproduccién
y produccion de carne y huevo (Instituto de Investigaciéon y Desarrollo - Nitlapan,
2009) (Centro de Investigacion Agricola Tropical - CIAT, 2005).

2.2.2.3. Densidad

El espacio a utilizarse dependera de las condiciones locales tales como
el clima, tipo de edificacidn y las practicas de edificacidén. En el caso de galpones
con ventilacion natural se coloca 8 - 10 pollos por m2, aumentando la densidad en
10 - 12% durante temporadas frias y disminuyendo el 12 - 15% en épocas calidas
(Villalpando, 2006).

A medida que el pollo crezca debemos darle mas espacio y agregar mayor

cantidad de equipo, esto permitird que no haya demasiada competencia entre

ellos y el lote presentara una mejor uniformidad. (AVIGEN, 2020).
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Disminuir la cantidad de aves en el galpén es una forma de manejar el problema
para mantener una densidad optima. Alrededor del mundo se emplean diferentes
densidades de alojamiento, Las densidades estan entre los 22 y 23 kg/m2, (esto
aproximadamente significa 10 aves por metro cuadrado) en verano, hasta llegar a
un maximo de 25 kg/m2 de peso vivo de pollo de engorde durante el invierno (En
este caso las 10 aves pesaran 2.5 kg). Se debe evitar los amontonamientos de
pollitos. (Adema, 2007).

2.2.2.4. Humedad Relativa

Los efectos de la humedad relativa estan intimamente ligados a los de la
temperatura. La humedad éptima es: En animales jovenes menores de 20 dias =
65 - 70% y en animales con mas de 20 dias = 50 - 65%. Cuando sobrepasan los
valores indicados, disminuyen el consumo del alimento y el ritmo de crecimiento.
Con valores bajos de humedad relativa (menos del 60%) en los primeros dias,
puede presentarse una situacion de deshidratacién. El problema mas comun es el
exceso de humedad tanto en el invierno, presentando camas humedas,
produccién de amoniaco, etc. como en el verano, evitando el intercambio de calor
por jadeo de las aves. En cualquiera de los dos casos, la ventilacion es el Unico

medio practico de reducir la humedad. (Chiappe, 2010).

Es necesario supervisar diariamente el nivel de humedad relativa del galpdn,
porque si cae por debajo del 50% durante la primera semana, el ambiente estara
seco Y polvoso; los pollos comenzaran a deshidratarse y quedaran predispuestos
a problemas respiratorios, el rendimiento se vera afectado adversamente.
Conforme crece el pollo se reducen los niveles ideales de humedad relativa pues,
cuando ésta es alta (superior al 70%) de los 18 dias en adelante, la cama se puede
humedecer, generando problemas (AVIAGEN, 2009).
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2.2.2.5. Temperatura Recomendada

Los lineamientos de temperatura al nivel de las aves disminuyen del nivel
recomendado de aproximadamente 30°C al dia de edad, a 20°C a los 27 dias.

Subsiguientemente, la recomendacién es de 20°C hasta la salida al mercado

Desde luego, las temperaturas reales y efectivas varian con respecto a estos
lineamientos, de acuerdo con las circunstancias y con el comportamiento de los

pollos (Aviagen, 2009).

Los rangos de temperatura que se debe conservar desde la etapa de inicio a la

etapa de acabado de pollos parrilleros se presentan a continuacion:

Tabla 4.

Control de temperatura de pollos de engorde en los primeros dias

DIA TEMPERATURA °C
1 31°-33°
2-3 30°- 32°
4-5 29°-31°
6-7 28° - 30°
8-10 26° - 28°
11-14 24° - 26°

Nota. Adaptado de Proceso del ciclo de engorde del pollo AVIAGEN
(2020). [Video]. YouTube. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=aXCk40dY4YA&t=449s
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La ventilacion y la temperatura tienen que ser ideales ya que dentro de los
galpones el aire debe circular libremente (no el viento), para esto se aconseja usar
cortinas de plastico o de lona. La temperatura ideal desde el punto de vista del
aumento de pesos y del rendimiento alimenticio varia en funcion de la edad de los
pollos, desde 32 °C para pollos de un dia hasta 21°C o menos, justo antes de la
captura. (Chavez, 2019).

Temperaturas demasiado altas o demasiado bajas no solo retardan el crecimiento
también pueden matar los pollos. En invierno y en verano, el control de la
ventilacion permite mantener la temperatura dentro del margen de comodidad de
los pollos. En tiempo de calor, la ventilacion es la Unica manera practica de evitar.
(Chavez, 2019).

Se deben mantener las temperaturas de crianza adecuadas, ya que los pollitos no
pueden regular su temperatura corporal hasta después de dos semanas de edad.
El desarrollo de las plumas y el aumento en el peso corporal, ayudan a desarrollar
la capacidad homeotérmica del pollito. Las dos principales fuentes de calor
durante la crianza son las criadoras que convierten el combustible en calor o la
reduccién de la cantidad de calor complementario y el uso del calor corporal
metabdlico del ave para ayudar a calentar la nave. La temperatura de la nave debe
ser mas o menos de 27 a 30°C los primeros 4 o 5 dias, después debe bajar

gradualmente a una temperatura entre 18 o 21°C. (Garmendia, 2009).

La temperatura apropiada dentro del galpén es de 32 - 33°C cuando los pollitos
tienen un dia de vida, ésta va disminuyendo a medida que crecen hasta llegar a
18 - 20°C en pollos adultos (Chiappe, 2010).

2.2.2.6. lluminacion

Los programas de iluminacion consisten en regimenes de luz continuos
para aumentar la ganancia de peso diariamente. Estos regimenes consisten de
un largo periodo continuo de luz, seguido por un periodo oscuro corto (0.5 — 1 h)
para permitir que los pollos se acostumbren a la oscuridad en caso de una falta

de energia (Garmendia, 2009). Cobb-Vantress (2005), indica que los programas
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de iluminacion son un factor clave para un buen rendimiento del pollo de engorde
y un bienestar general del lote. Se disefian tipicamente con cambios que ocurren
a ciertas edades y tienden a variar segun el peso de mercado que se desee
alcanzar. Todos los programas de iluminacién deben proporcionar un fotoperiodo
prolongado (por ejemplo, 23 horas de luz y una hora de oscuridad) durante las

primeras etapas para que los pollos desarrollen un buen apetito.

Es muy importante que los sistemas de iluminacion estén bien
distribuidos, de manera que la luz alcance todos los lugares de la nave. Asi, se
evitan agrupamientos de aves en determinadas zonas y la competencia por
comederos y bebederos, lo que afecta al crecimiento y la homogeneidad de los
lotes, asi como predispone la aparicién de patologias o problemas locomotores,
arafiazos y posterior celulitis por picaje a nivel de cloaca cuando no existe una

correcta distribucion de la luz en el galpén. (Actualidad Acuapecuaria, 2021).

Un correcto programa de luz, brindara una excelente conversién con menor
cantidad de horas de consumo. En el caso de Peru se consideran dos estaciones
bien diferenciadas, como son: verano e invierno, por ende, los programas de luz
se deben modificar de acuerdo a las horas de luz natural que brinda la estacion y

mas horas de luz artificial. (Actualidad Acuapecuaria, 2021).

2.2.2.7. Ventilacion

La ventilacibn es muy importante ya que esta sirve para remover
cualquier exceso de calor y de humedad presentes en el espacio donde se
encuentran los pollos de criadero: asi mismo permite suministrar el suficiente
oxigeno, mientras se procede a eliminar aquellos gases perjudiciales para los
pollos en produccion; como también ayuda a disminuir el polvo y, sobre todo,

mejorar la calidad del aire que estan aspirando los pollos (Sanchez, 2005).

La ventilacion debe ser una herramienta muy importante en el manejo para
proveer un microambiente 6ptimo para cada ave. Una ventilacion controlada
puede ser muy benéfica tanto para diluir los organismos patogénicos como para

proveer un microambiente optimo (Garmendia, 2009).
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El propdsito de la ventilacion minima es la de proveer una buena calidad de aire.
Es importante que las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno y
minimos niveles de CO2, y polvo. Una ventilacibn minima inadecuada, una baja
calidad de aire dentro del galp6n traerd como consecuencia elevados niveles de
amoniaco, didxido de carbono y humedad que a su vez pueden desencadenar
ascitis y enfermedades cronicas del tracto respiratorio. Los niveles de amonio
deben evaluarse al nivel de las aves. Los efectos negativos del amoniaco incluyen
quemaduras de patas, lesiones de ojos, ampollas en la pechugal/lesiones de piel,
bajo peso corporal, baja uniformidad, mayor susceptibilidad a enfermedades
(Cobb - Vantress, 2005).

2.2.2.8. Manejo del agua

El agua es componente vital para el adecuado desarrollo de las aves, debe
ser ofrecida a las aves de manera adecuada tanto en cantidad como en calidad.
Suministre desde la llegada de las aves alimento fresco y balanceado para pollo
de engorde, dando en los primeros dias muchas raciones (4 a 6) con poca
cantidad de alimento, para estimular el consumo y evitar desperdicios. (ITALCOL,
2020).

El agua es un ingrediente esencial para la vida. Cualquier reduccion en el consumo
de agua o el aumento en la pérdida de ésta, pueden tener un efecto significativo
sobre el rendimiento total de los pollos. El agua que se administre a los pollos no
debera contener niveles excesivos de minerales ni estar contaminada con

bacterias. (Aviagen, 2009).

Cobb - Vantress (2005), menciona que el agua constituye el 60 a 70% de la
composicion corporal de las aves y esta presente en todas las células corporales.
Una pérdida del 10% del peso corporal resultara en serios problemas fisioldgicos.
Inclusive puede causar la muerte cuando méas de un 20% del contenido de agua
se pierde. El agua es necesario para varios procesos fisiolégicos, tales como
digestién metabolismo y respiracion. El consumo de agua debe ser casi 1 a 2
veces el consumo de alimento expresado en peso, pero variara con base a la

temperatura ambiental, calidad del alimento y estado de salud de las aves.

31



2.2.3. LOS INSUMOS

2.2.3.1. El Maiz

En muchas zonas el maiz es fuente predominante de energia en
alimentos avicolas, principalmente por su abundancia, economia y alta
digestibilidad. Sin embargo, el maiz es cereal de gran variedad y en muchos
paises se vende por el “grado”, que indica su contenido de humedad, peso,
composicion del grano y la presencia de material extraio. El maiz también posee
un contenido proteinico variable, de 8 a mas de 11%. El maiz es una buena fuente

acido linoleico, un acido graso esencial (Jordan, 2003).

El maiz es uno de los cereales que tiene las mejores caracteristicas nutritivas tanto
en Concentracién como en disponibilidad de energia. A nivel mundial el maiz es
el cereal mas utilizado en la alimentacién animal. El maiz participa entre el 60 a
75% de las dietas y contribuye con un importante aporte de energia y un moderado
aporte de proteina, en una dieta que contienen un 65% de maiz aproximadamente

el 30% de la proteina total esta aportada por esta materia prima (Chavez, 2006).

2.2.3.2. Torta de soya

La harina o torta de soya es un sub producto que se obtiene luego de la
extraccién del aceite de frejol de dicha planta. Durante el procedimiento la harina

se tuesta y se mejora el valor biolégico de su proteina (Aliaga, 2009).

La torta de soya tiene un contenido proteico que varia entre un 40 — 50%, segun
el porcentaje de cascarilla que contenga y la intensidad de extraccion del aceite.
La torta de soya se utiliza como estandar de las materias primas proteicas debido
a su buen balance en aminoacidos esenciales (se llama carne vegetal). La torta
de soya se incluye en porcentajes que pueden superar el 25% de las raciones de
los animales con elevadas necesidades proteicas (animales en crecimiento,
hembras en lactacion, etc.). En el resto de las raciones la inclusién de torta de

soya no suele sobrepasar el 20%. (Villena y Jiménez, 2000).

32



2.2.3.3. Aceite vegetal

Existe una gran variedad de aceites vegetales disponibles como fuente
de energia; sin embargo, en la mayoria de circunstancias, la competencia con la
industria de alimentos para consumo humano lo hace demasiado costosos para
ser incluidos en alimentos de animales. La mayoria de aceites vegetales
proporcionan cerca de 8700 kcal de EM/ kg y son ingredientes ideales para
animales jévenes. Limitaciones de su uso: calidad del peletizado y rancidez.
(Roldan, 2009).

2.2.3.4. La Sal

La sal constituye un elemento imprescindible en la dieta de las aves, y
debe ser suministrado en la mezcla seca y en la proporciéon 0.25 — 0.3%. Cuando
en la racion de las aves entra las harinas de pescado, se suprime la sal, ya que

estos alimentos son portadores de ella (Jover, 2000).

La sal es una sustancia mineral que se emplea para dar sabor a los alimentos de
los animales. Quimicamente es el cloruro de sodio, conserva la excitabilidad
muscular y ayuda a la permeabilidad celular. La sal en si no es perjudicial, pero
en exceso actua como estimulante de las glandulas Suprarrenales. (Ramirez,
2005).

2.2.3.5. Carbonato de calcio

El mineral que se necesita en mayor cantidad es el calcio donde las

necesidades son particularmente altas en animales jévenes en crecimiento.

Las materias primas vegetales son bastante pobres en calcio. Por el contrario, las
harinas de pescado, carne, hueso, productos lacteos y alfalfa deshidratada tienen
un elevado nivel de calcio. Normalmente se anade un 1 — 2% de carbonato de
calcio a las raciones para asegurar el aporte de calcio que necesitan (Villena y
Jiménez, 2000).
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2.3. Definicion de términos

a) Pescado. - el término pescado incluye a todas las especies hidrobioldgicas
(Manual: Indicadores o Criterios De Seguridad Alimentaria e Higiene para

Alimentos y Piensos de Origen Pesquero y Acuicola SANIPES, 2010)

b) Hidrolizado proteico. - Un hidrolizado proteico esta formado por péptidos de
diferentes tamanos originados de la hidrolisis de proteina, catalizada por agentes
quimicos y o por enzimas. El proceso de obtencién por via enzimatica ha
mostrados ventajas que se relacionan con las caracteristicas generales de las
enzimas utilizadas tales como mayor selectividad de sustrato, realizacion de
procesos en condiciones térmicas menos drasticas y facilmente controlables, lo
que minimiza el desarrollo de reacciones secundarias, por lo tanto, manteniendo

el valor nutricional del producto (Belen et al., 2007).

c) Parametros Zootécnicos. - 0 parametros productivos, son indicadores de
referencia para medir que tan rentable, eficiente y productiva puede ser una
explotacion. Sirven para conocer cudles son los puntos débiles de una

explotacion, y qué medidas se pueden implementar para mejorar.

d) Requerimientos nutricionales. - Se definen como la cantidad de nutrientes
que deben de estar presentes en la dieta, para que las aves puedan desarrollarse

y producir normalmente. (Castellanos, 2006).

e) Fuentes de energia. - en la alimentacion avicola, la energia disponible es
normalmente expresada en unidades de energia metabolizable, que es la porcion
de la energia dietética que esta disponible en el ave para la produccién de carne,
huevos, para el mantenimiento de la temperatura del cuerpo y para otras funciones

vitales (Neumann, 2001).
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3. CAPITULO Illl. MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO

3.1.1. Tipo

Investigacion experimental: Se ha ejercido manipulacién de la variable

independiente, con un maximo control. Metodologia tipo cuantitativa.

3.1.2. Diseio

Longitudinal.
Diseno de los Tratamientos

Se emplea un disefio completamente al azar (DCA) conformado por 3
tratamientos y tres réplicas por tratamiento, 10 ejemplares por unidad

experimental para un total de 90 pollos de engorde.

Las formulaciones siguientes, se suministran a pollos en la etapa de inicio
(8 dias de nacido) por un tiempo de 2 semanas (ad-libitum). Lo cual se
ha revisado en el marco teérico y evaluado para su aplicacion, conforme

a lo descrito en la bibliografia (Castellanos, 2006):

Tratamiento 0 (T0) o Control. Proteina Animal del alimento proporcionada por

100% de Proteina de la Harina de Pescado. Alimento Comercial.

Tratamiento 1 (T1). Proteina Animal del alimento proporcionada por 50% de

Proteina del Ensilado de Pescado; y 50% de Proteina de la Harina de Pescado

Tratamiento 2 (T2). Proteina Animal del alimento proporcionada por 100% de la

Proteina del Ensilado de Pescado
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Figura 8.
Esquema de la disposicion del disefio experimental
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Nota. Con 10 pollos por unidad experimental, son 90 los animales que

se emplearan en el estudio.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo: Se describe la relacién de la variable independiente con la

variable dependiente.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable Independiente: Indicadores
Variable Independiente: Produccién de Ensilados a partir de Residuos
de la Industria Pesquera.

Tabla 5.

Operacionalizacion de Variable Independiente

formulacioén de

Formulaciones

segun calculo

DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTOS
- Establecer . -Diagrama
Procedimientos | de Flujo.
de Produccién L
- Supervision
-Caracteristicas
de los - PH metro
Proceso que
productos - Control de ,
abarca desde la ) . - Termémetro
) Inclusion de obtenidos pHYy
recepcion de la )
o ensilado de Temperatura
materia prima
) pescado en la del Ensilado.
insumos,
o dieta de pollos
procedimiento de
de engorde,
manufactura y su )
sustituyendo la -
envasado y . L o
) harina de Determinacion | - Analisis
almacenamiento .
) pescado. de Proteina del | Proximal
en frio.
Ensilado.
- Porcentaje de
ensilado de
pescado
incluido en
cada B

- Cuadrado de

alimento.
de Proteina 'y Pearson
Valor modificado
Energético.
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3.3.2.

Variable Dependiente: Indicadores

Variable Dependiente: Evaluacion de parametros en la Alimentacién

de pollos de engorde

Tabla 6.

Operacionalizacion de Variable Dependiente

suministrado.

- Aceptabilidad

de resultados

-Inspeccién

visual

DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | TECNICAS INSTRUMENTOS
- Control de - Pesaje diario - Balanza
alimento de alimento electronica
suministrado por | brindado y .

- Recipientes
jaula (ad-libitum) | consumido.

Observar el - Pesaje de cada

efecto de cada unidad de - Balanza

. - Peso obtenido .
formulacién muestra por electrénica
. en cada etapa

suministrada a cada etapa del

los animales estudio.

de estudio a

2 Parametros
través de L - Hojas de Calculo
datos como el | Zootecnicos - Ganancia de

de Excel.
peso obtenido, | evaluados peso (G.P.)
el cual llevara | durante el - Calculadora
- - Conversion
una relacién crecimiento de
pollos de alimenticia

con la g - Eficiencia de (C.A) Estadisti d

. enqgorde o - E£stadisticos de
cantidad de : los Tratamientos

alimento - Comparacion ANOVA, TUKEY

- Software Infostat

- Cuaderno de

bitacora
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. LaPoblacion:

- Todos los individuos a evaluar en la Planta Piloto (jaulas). 90 pollos.

3.4.2. Muestra:

- La muestra en cada levantamiento de informacion correspondera a

todos los individuos presentes en cada Unidad Experimental (10 pollos).

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Empleando las siguientes técnicas e instrumentos se obtienen los datos

correspondientes a la variable dependiente.

- Preparacion del ensilado biolégico de residuos hidrobiologicos, afiadiendo cepas
lacticas, y sustrato conforme a la literatura revisada. Un diagrama de flujo en el
cual se detallan los parametros del proceso es necesario para la obtencion de un

producto de buenas caracteristicas.

- Supervision de la temperatura y pH del ensilado durante su maduracion,

empleandose un termdémetro digital y pH-metro por inmersion.

- Segun los resultados de analisis proximal del ensilado, realizado por un
laboratorio acreditado, se realiza la mezcla con los demas insumos (harina de
maiz, torta de soya, etc.), empleando Cuadrado de Pearson modificado en Hojas
de Calculo Excel, a fin de obtener las formulaciones de alimento T1 y T2,

cumpliendo las condiciones establecidas del experimento.
Para la variable dependiente, ademas de la inspeccion visual constante, se tiene:

- Control de peso del alimento que se suministra y control de peso de los animales

de estudio en cada etapa de la investigacion. Se emplea balanza electronica.

- Aplicacién del estadistico de ANOVA y Tukey al 0.05 de error, para los

parametros de conversién alimenticia, ganancia de peso y peso obtenido.

39



3.6. MATERIALES Y METODOS

3.6.1. Equipos y Materiales Empleados

Para el desarrollo del proyecto, se realizé la adquisicién de los siguientes

equipos y materiales:

- Una balanza electronica PRECISUR de 30 Kg de capacidad

- Una moledora de carne IMPERIUM de 220kg/H Cap.

- Cilindros de plastico con cierre hermético

- Estructura de jaulas, comederos, bebederos y focos de 40 a 100 Watts
- Materiales de escritorio

- Termometro digital

- PH-metro

- Indumentaria (botas de PVC, Guardapolvos, mascarillas, tocas).

- Insumos de limpieza

Figura 9.

Imagenes referenciales de los equipos adquiridos con fondos del Canon.

Nota. Fuente: Google Imagenes (2017). https://www.google.com > imghp

Asimismo, en el servicio de alquiler del local para el médulo de proyecto, se incluyd
el uso de: mesas, cocina, recipientes y los servicios de agua y electricidad.
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3.6.2. Insumos empleados:

A continuacién, se detallan los porcentajes y cantidades calculadas para

la preparacién de los ensilados y formulaciones:

Tabla 7.

Insumos utilizados para la produccién del ensilado biolégico

INSUMOS PORCENTAJE CANTIDAD
Residuos Hidrobioldgicos 80% 46 kg
Melaza de Cafia 15% 8.625 kg

Yogur (1/2 UC de cultivo Lyofast en
) 5% 2.875kg
2.87 kg de leche pasteurizada)

TOTAL 100% 57.5 kg

TRATAMIENTO CONTROL o TO

Se contd con la disposicion de un saco de 40kg del alimento comercial
FORTIPOLLO inicio, suficiente para todas las etapas del proyecto. Sus
ingredientes que lo componen son: Harina de pescado, harina de soya,
subproducto de trigo, conchuela, colina, cloruro, fosfato de calcio, sal, y aditivos

vitaminicos y micro minerales.

El alimento comercial cuenta con un valor de Proteina de 22% y un valor
Energético de 3000 kcal. Como lo indica el alimento, la Unica fuente de proteina

animal presente es la Harina de Pescado, siendo el 100%.
Habiendo obtenido un valor de proteina de 18,1 % en el ensilado biolégico

(Anexo 1), se formularon las cantidades de insumos de los tratamientos para un

valor de proteina bruta del 22% y un valor energético de 3000 kcal.
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TRATAMIENTO 1 0 T1

La Proteina Animal del alimento proporcionada por 50% de Proteina del

Ensilado de Pescado; y 50% de Proteina de la Harina de Pescado.

Tabla 8.

Insumos utilizados para la primera formulacion o T1

PROTEINA CANTIDAD ENERGIA APORTE APORTE CANTIDAD

INSUMO (%) A100KG KCAL PROTEINA ENERGIA PREPARADA
Torta de 45% 24411 3250 1098 793,36 6,103
Soya
Ha':/llr;?zde 8,6% 47,068 3430 405  1614,42 11,767
Aceite 0,0% 1,061 8190 0,00 86,93 0,265
o
arina de 65% 5000 3289 325 164,45 1,250
Pescado
Ensiladode ¢ o, 17,960 1537 325 276,05 4,490
Pescado
Afrechode ¢ oo 3000 2160 0,47 64,80 0,750
Trigo
Bentonita  0,0% 0,200 0,00 0,00 0,00 0,050
sal 0% 0,550 0,00 0,00 0,00 0,138
Carbonato 0% 0,700 0,00 0,00 0,00 0,175
de Calcio
Premix 0% 0,050 0,00 0,00 0,00 0,013
TOTAL 100,000 22,00  3000,00 25,000

Como se observa 6,50% de los 22% de P.B. de la dieta esta conformada por
proteina animal. Siendo el aporte de la Harina de Pescado y Ensilado biolégico
iguales, ambos con 3,25% P.B. aportada en base de 100kg; cumpliendo con la

relacion de 50%-50%, (condicién de la formulacion del tratamiento T1).
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TRATAMIENTO 2 o0 T2

Proteina Animal del alimento proporcionada por 100% de la Proteina del Ensilado

de Pescado.

Tabla 9.

Insumos utilizados para la segunda formulaciéon o T2

INSUMO PROTEINA CANTIDAD ENERGIA  APORTE APORTE CANTIDAD

(%) A100KG  KCAL PROTEINA ENERGIA PREPARADA

-
osrotiade 45% 30,810 3250 13,86 1001,34 7,703
Ha;/'lr;?zde 8,6% 34,582 3430 297  1186,16 8,645
Aceite 0,0% 4508 8190 0,00 369,18 1,127
E';S;'Saciz:e 18,1% 28,000 1537 5,07 430,36 7,000
Afrircigz de 15 6o 0,600 2160 0,09 12,96 0,150
Bentonita 0% 0,20 0 0,00 0,00 0,050
sal 0% 0,55 0 0,00 0,00 0,138
C;;bc‘:l‘;zo 0% 0,700 0 0,00 0,00 0,175
Premix 0% 0,050 0 0,00 0,00 0,013
TOTAL 100,000 22,00  3000,00 25,000

Como se observa, la Unica fuente de proteina animal en esta formulacion es la del

Ensilado Bioldgico, correspondiéndole el 100% de aporte proteico.
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3.6.3. Metodologia:

Se realizo la colecta de residuos hidrobiologicos del DPA ILO, Mercado Minorista
El LENGUADITO - ILO y del Establecimiento Industrial de Productos Congelados
FRIGORIFICO Z&C S.R.L. de la Pampa Inalambrica — llo, encontrandose la
materia prima en buen estado de frescura, fue trasladada en refrigeracion y

condiciones adecuadas al médulo del proyecto.

Recepcion de Materia Prima.

Se registré el peso total de la materia prima, el cual fue de 50 Kg, con valores de
temperatura interna en un promedio de 4.2°C. La composicién de los residuos, se

muestra a continuacion:

Figura 10.

Registro fotogréafico de los tipos de residuos empleados.

Nota. a) Cabeza, espina, y cola de pescados: 40%; b) Visceras de pescado:
30%: c) Piel de pescado: 20%; d) Restos de Jaiba: 10%
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Trituracion.

Se colocaron los residuos en bandejas metalicas planas, con la finalidad de que
se pueda visualizar y retirar cualquier agente extrafo, tales como plasticos o
cascaras. La materia prima fue vertiéndose en la moledora eléctrica, a una

velocidad de 2 kg por minuto, obteniéndose particulas menores de 10 mm.

El producto fue colectado en recipientes tipo olla agregandose un 10% del peso
en agua, para ser sometido a tratamiento por calor a 140°C por 40 minutos, en

una cocina a gas, con la finalidad de eliminar bacterias y facilitar el proceso.

Homogenizacioén.

Los residuos se colocaron en recipientes grandes circulares para realizar el

mezclado, asimismo su peso enfriado registro un valor de 46 kilogramos.

Para la preparacion del yogur, se tomé 1/2 UC de cultivo LyoFast, el cual contiene
cepas de Lactobacillum Bulgaricus, y Strepetococcus Thermopilus, vertiéndose en
2.870 litros de leche pasteurizada, seguidamente incubado en oscuridad por un

periodo de media hora, a 40°C para la activacion de los agentes bioldgicos.
Conforme a lo indicado en la Tabla 7, se adicionaron a los residuos 8,625 kg de
melaza de cafia y 2,875 de yogur, removiéndose enérgicamente por un periodo
de 5 minutos con un cucharon de palo.

Envasado.

En un recipiente cilindrico, tipo barril, fue colocada la preparacién, procediendo al
cerrado hermético a fin de crear un ambiente anaerdbico, propicio para la
funcionabilidad de las bacterias lacticas inoculadas.

Almacenamiento.

Diariamente se removio la mezcla por un tiempo de 2 a 3 minutos, se midi6 el pH
del ensilado y la temperatura del entorno de almacenamiento se mantuvo en

rangos de 21°C a 30°C.
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El diagrama de flujo para la produccién del ensilado biolégico, ha permitido

obtener un producto de caracteristicas sensoriales muy buenas.

Figura 11.

Diagrama de Flujo para la Elaboracién del Ensilado Biolégico del Proyecto

VISCERAS DE PESCADO

|

TRITURACION

|

TRATAMIENTO POR CALOR
A 140°C x 40 MIN

—

INOCULD

HOMOGENEIZACION

— SUSTRATO

|

ENVASADO

!

ALMACENAMIENTO

El ensilado biolégico ha mostrado una textura pastosa regular, un olor agradable

y un color marrén-anaranjado claro.

Tabla 10.

Control de pH del ensilado biologico.

CONTROL DE PH DEL ENSILADO

DIA1 3.6 DIA 2

DIA6 3.9 DIA7

DIA 3 3.8 DIA4 39 DIAS 38

DIA 14 3.8 DIA21 40 DIA30 4.0
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ADAPTACION DE POLLOS DE ENGORDE

Se implementaron 9 jaulas de 1.25m x 1m, con una estructura de soporte
metalica, con los pisos y paredes revestidas de madera y cartén, para evitar el
aumento de humedad y la perdida de calor, y se colocé viruta en la base inferior
de las jaulas. En cada jaula se instal6 2 focos incandescentes de luz amarillo claro

de 60 Watts como fuente de iluminacion y calor, un bebedero y un comedero.

Se recibieron pollos de engorde Cobb 500 procedentes de la Avicola SAN
FERNANDO S.A. PRODUSS - Lima, con 2 dias de nacido y vacunados contra las
enfermedades de Marek y NewCastle. Los individuos registraron un peso

promedio de 37 gramos.

Se brindd alimento de preinicio FORTAVIT, y agua conteniendo antibiético y
vitaminas, observandose una buena reaccion en la ingesta de su primera comida.
Durante los 5 dias de adaptacion, la temperatura ambiente en cada jaula se
mantuvo en rangos de 28°C a 32°C, estando siempre pendiente de cualquier
eventualidad que pueda ocurrir. Luego de descontar el alimento no consumido

(30% aprox.) se registré un consumo por jaula de 700 gramos.

Figura 12.

Registro del Control de temperatura en los pollos BB
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PREPARACION DE LAS FORMULACIONES DE ALIMENTO

Segun lo establecido en las tablas de formulacion (Tabla 8 y 9), se realiz6
el pesado de cada insumo para la produccion de 25 kg de ambas formulaciones.
Seguidamente, en un recipiente se realizd la mezcla de todos los ingredientes a

una temperatura de 50°C, ejerciendo presion y velocidad adecuada.

Cabe indicar que, en la etapa de preparacion de muestras para analisis
proximal se observo que la masa de ensilado biolégico preparada desprende un
liquido lixiviado, en una cantidad equivalente al 30% del peso de la masa de

ensilado.

En consecuencia, se ha agregado esa cantidad proporcional del liquido
a ambas preparaciones T1 y T2, una vez bajada la temperatura. De esta forma,

se asegura que los agentes benéficos propios del ensilado estén en las dietas.

CRECIMIENTO DE LOS POLLOS DE ENGORDE - ETAPA DE INICIO

Culminada la etapa de adaptacién, o pre-inicio (0 - 7 dias de nacido), se
empezd a alimentar a los animales de estudio con las formulaciones preparadas
para la etapa de inicio (8 -22 dias de nacido). De acuerdo al disefio planteado para

los tratamientos, se emplearon 3 jaulas con 10 pollos de engorde por tratamiento.

De igual forma en la etapa de Inicio, se dispuso un bebedero y comedero
por jaula, brindandose alimento 2 veces por dia. En la etapa experimental no se

observé alimento residual o alimento no consumido.

Controlando los factores ambientales y brindando alimentacion ad-
libitum, se logré un adecuado manejo de los pollos de engorde, estableciéndose
en los 15 dias de desarrollo experimental, 3 etapas claramente marcadas por la
demanda de alimento mostrado (ANEXO 3), realizandose el pesaje de todos los

pollos al final de las mismas. El registro se muestra en el ANEXO 4.
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3.6.4. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Todos los procedimientos ejecutados en el presente proyecto han sido
llevados a cabo de tal forma que se brindaron las mismas condiciones para cada
tratamiento evaluado, de igual forma, tomando como base la bibliografia citada,
es que se establecieron las bases de preparacion del alimento y crianza de los

animales de estudio.

Tabla 11.

Promedio de la temperatura ambiente en las jaulas en los dias de experimentacion

T/

DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

TO 28.0 30.6 29.1 285 27.1 27.1 27.2 27.4 27.2 273 26.5 26.7 28.0 26.9 26.7

T1 29.1 294 28.0 29.2 274 28.1 27.2 27.0 27.5 27.0 26.6 27.0 26.0 26.7 26.4

T2 293 29.1 289 29.1 27.4 279 28.0 27.2 27.1 27.4 27.1 26.8 259 26.6 26.8

Antes de iniciar la toma de datos, el funcionamiento de los instrumentos
termdmetro y pH-metro fue verificado mediante pruebas de referencia con agua,
y en las repeticiones suficientes para asegurar que los instrumentos mostraban

valores correctos.
De igual forma, el personal del proyecto de investigacion, estuvo conformado por

egresados de Ing. Pesquera, quienes con su conocimiento técnico y cientifico

garantizaron fidelidad en los datos obtenidos en la produccién y crianza.
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Para cuantificar el valor proteico y energético se contratdé los servicios del
Laboratorio General Control Group (Acreditado por INACAL). Lo cual es necesario
para realizar una correcta formulacion segun la necesidad alimenticia de pollos en
la etapa de inicio (22% P.B. y 3000kcal de Energia Metabolizable).

El informe de ensayo se muestra en el Anexo 1.

Tabla 12.

Resultados de los informes de ensayo

a b
Carbohidratos 3.61 3.90
Ceniza 417 8.11
Grasas 7.37 5.80
Humedad 70.97 6443
Proteina 13.88 18.11

Nota. (a): Resultados del andlisis proximal de la mezcla fermentada de

residuos transformados; (b): Resultados del ensilado bioldgico.

Teniendo el proyecto como finalidad, el reaprovechamiento total de los residuos
pesqueros (a), se adiciond el liquido lixiviado en la proporcion correspondiente a

la materia escurrida (30% de liquido por cantidad de ensilado incluido en la dieta).

Puesto que la base de formulacién es (b), el aumento de humedad generado se

reflejara en un ligero aumento de la demanda de ese alimento.
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Por tanto, como instrumento para definir cual tratamiento es el mas eficiente se

empleara la formula de Conversion Alimenticia en Base a la Formulacion (CABF):

CABF = Alimento consumido x % Materia seca del alimento

Ganancia de peso % M. seca en la Formulacién

Mediante el método de la estufa, se cuenta con los valores de Humedad (%):

Alimento preparado T1: 23.23% (Formulacion con 20.15% H), y Alimento
preparado T2: 30.99 % (Formulacion con 25.20% H)

De igual forma, se hallara la Conversion Alimenticia Tradicional, para estimar

cuanto de alimento ha de emplearse para situaciones de produccién real.

CA = Alimento consumido

Ganancia de peso

Respecto a los animales de estudios asignados a cada jaula, estos fueron

distribuidos aleatoriamente al inicio de la fase experimental.

Empleando una Analisis de Varianza con un nivel de significancia de 0.05, se
evalud la similitud entre los tratamientos y sus réplicas, a fin de verificar que
ninguna unidad experimental se encuentre con individuos en condiciones

diferentes de peso al inicio del experimento, lo que llevaria a resultados sesgados.
Como se observa en la Tabla 13, no hay diferencia significativa entre los pesos de

los ejemplares que conforman cada unidad experimental al inicio del Experimento,

estando todos en las mismas condiciones.
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Tabla 13.

Resultado de ANOVA del Peso de Pollos (gr) al Inicio de Fase exp.

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Peso inicial puntuacion 90 0,22 0,03 7,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1359,65 17 79,98 1,16 0,3180
Tratamiento 471,79 8 58,97 0,86 0,5573
rep 887,860 9 98,65 1,43 10,1908
Error 4960,27 72 68,89
Total 6319,91 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,87095
Error: 68,8926 gl: 72
Tratamiento Medias n E.E.

Tl R2 104,35 10 2,62 A
TO R3 105,80 10 2,62 A
T2 R3 107,00 10 2,62 A
T2 R1 107,75 10 2,62 A
TO R2 108,25 10 2,62 A
Tl R3 110,15 10 2,62 A
Tl R1 110,70 10 2,62 A
T2 R2 110,90 10 2,62 A
TO R1 111,05 10 2,62 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.6.5. METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE
DATOS

La metodologia para la produccién del ensilado fue elaborada por el
personal investigador, en base a la bibliografia citada, y es presentada mediante

un diagrama de flujo detallandose los parametros de cada etapa operacional.

Los datos obtenidos fueron procesados con el software Infostat, mediante analisis
de varianza al 95% de confianza, y prueba de comparacion de Tukey al 0.05 de
error. Finalmente, se presenta los datos mas resaltantes del experimento en

formato de graficos Excel), con los detalles correspondientes.
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4. CAPITULO IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

41. PESO OBTENIDO

1) Primera etapa. (Dia 1 a Dia 3 de Fase experimental)
Tabla 14.
Resultado de ANOVA de Peso de Pollos (gr) - Segunda Pesada
Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Peso 1 etapa puntuacién 90 0,23 0,05 13,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12389,50 17 728,79 1,29 0,2219
rep 4765,51 9 529,50 0,94 0,4968
Tratamiento 7623,99 8 953,00 1,69 00,1153
Error 40576,29 72 563,50
Total 52965,79 89

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=33,95228
Error: 563,5596 gl: 72
Tratamiento Medias n E.E.

TO R3 163,60 10 7,51 A
TO R2 166,60 10 7,51 A
TO R1 167,80 10 7,51 A
T1 R2 171,85 10 7,51 A
T1 R3 179,90 10 7,51 A
T1 R1 180,00 10 7,51 A
T2 R1 182,55 10 7,51 A
T2 R2 188,25 10 7,51 A
T2 R3 190,75 10 7,51 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No se encontr6 diferencia significativa entre los pesos de los pollos de engorde de
tratamientos en la primera etapa. No obstante, se observa que los promedios de

peso (gramos) en las jaulas T2 son ligeramente superiores a los de T1.
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Los pollos de engorde del TO cuentan con los pesos mas bajos, lo cual puede
deberse a un menor consumo de alimento, o a un aprovechamiento no muy bueno
de los nutrientes del alimento (conversién alimenticia), lo cual se abordara a mayor

detalle mas adelante, en las tablas respectivas.

2) Segunda Etapa (Dia 4 a Dia 10 de Fase Experimental)

Tabla 15.

Resultado de ANOVA de Peso de Pollos (gr) - Tercera Pesada

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Peso 2 etapa puntuacién 90 0,08 0,00 18,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26438,77 17 1555,22 0,37 0,9885
rep 15694,11 9 1743,79 0,41 10,9259
Tratamiento 10744,66 8 1343,08 0,32 0,9577
Error 306328,51 72 4254,56
Total 332767,28 89

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=93,28816
Error: 4254,5627 gl: 72
Tratamiento Medias n E.E.

Tl R2 331,35 10 20,63 A
TO R2 339,80 10 20,63 A
TO R3 340,95 10 20,63 A
Tl R1 341,10 10 20,63 A
TO R1 342,25 10 20,63 A
Tl R3 352,10 10 20,63 A
T2 R2 360,55 10 20,63 A
T2 R3 361,20 10 20,63 A
T2 R1 363,85 10 20,63 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No hay diferencia significativa entre los tratamientos, encontrandose todos los

pollos de engorde de las jaulas en iguales condiciones de crecimiento.

Se observa claramente que las jaulas T2 tienen el promedio de peso mas alto, y

que TO y T1 con valores muy similares, en cuanto al peso obtenido.
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3) Tercera Etapa (Dia 11 a Dia 15 de Fase Experimental)
Tabla 16.

Resultado de ANOVA de Peso de Pollos (gr) - Cuarta Pesada

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Peso 3 etapa puntuacion 90 0,25 0,07 15,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 159800,72 17 9400,04 1,40 0,1601
rep 146857,08 9 16317,45 2,44 10,0176
Tratamiento 12943,64 8 1617,95 0,24 0,9814
Error 481865,19 72 6692,57
Total 641665,91 89

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=117,00263
Error: 6692,5721 gl: 72
Tratamiento Medias n E.E.

Tl R2 500,55 10 25,87 A
Tl R1 509,10 10 25,87 A
Tl R3 516,95 10 25,87 A
T2 R1 521,45 10 25,87 A
TO R1 526,40 10 25,87 A
T2 R3 530,90 10 25,87 A
T2 R2 531,10 10 25,87 A
TO R3 532,40 10 25,87 A
TO R2 541,20 10 25,87 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No hay diferencia significativa entre los tratamientos para el Peso final obtenido.
Se observa que el primer lugar en cuanto a peso obtenido ha sido tomado por el
Tratamiento Comercial TO, desplazando al T1 al ultimo lugar; no obstante, todos
los tratamientos produjeron pollos de caracteristicas similares, por tanto, de igual

valor comercial.

Todos los tratamientos han demostrado brindar un buen crecimiento a los
animales de estudio, pero es importante conocer cuanto de alimento ha sido
necesario en cada etapa, para conocer qué tan eficiente es. Por ejemplo, si hay
dos tratamientos que nos brindan pollos de similar peso, pero uno ha requerido
mucho mas alimento que el otro, entonces no es tan bueno, siendo su Conversion
Alimenticia (C.A.) mas alta (valores mas bajos de C.A. son mejores, permitiendo

al productor obtener pollos de igual peso gastando menos).
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4.2. GANANCIA DE PESO
PRIMERA ETAPA
Tabla 17.

Resultado de ANOVA de Ganancia de Peso (gr) 1° Etapa

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Ganancia de peso puntuacién 9 0,96 0,92 3,77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 68256,44 4 17064,11 25,62 0,0041
Tratamiento 66252,72 2 33126,36 49,74 0,0015
rep 2003,72 2 1001,86 1,50 0,3257
Error 26064,11 4 666,03

Total 70920,56 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=75,09947
Error: 666,0278 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

TO 576,33 3 14,90 A
Tl 688,50 3 14,90 B
T2 786,33 3 14,90 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SEGUNDA ETAPA
Tabla 18.

Resultado de ANOVA de Ganancia de Peso (gr) 2° Etapa

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Ganancia de peso puntuacién 9 0,67 0,34 3,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26551,67 4 6637,92 2,04 0,2540
Tratamiento 22381,17 2 11190,58 3,43 0,13506
rep 4170,50 2 2085,25 0,64 0,5741
Error 13042,83 4 3260,71
Total 39594,50 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=166,16772
Error: 3260,7083 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

T1 1642,67 3 32,97 A
T2 1746,83 3 32,97 A
TO 1750,00 3 32,97 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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TERCERA ETAPA
Tabla 19.

Resultado de ANOVA de Ganancia de Peso (gr) 3° Etapa

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Ganancia de peso puntuacion 9 0,94 0,87 2,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 148660,11 4 37165,03 14,78 10,0115
Tratamiento 132220,72 2 66110,36 26,29 0,0050
rep 16439,39 2 8219,69 3,27 0,1441
Error 10059,78 4 2514,94

Total 158719,89 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=145,93347
Error: 2514,9444 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

T2 1659,50 3 28,95 A
T1 1673,50 3 28,95 A
TO 1923,33 3 28,95 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se encuentra diferencia significativa en la Ganancia de Peso entre los 3
tratamientos para la primera etapa de alimentacion. Partiendo de un mismo peso,
el tratamiento T2 (Formulacién con 100% de Ensilado como proteina animal en la
dieta) permitié que pollos de 107 a 110 gr de peso, ganen un promedio de 78,6 gr
en 3 dias de alimentacion, estableciéndose como el mejor tratamiento. T1, con
68,8 gramos de ganancia promedio por pollo, es asu vez diferente (mejor) que

TO, con 57,6 gramos de Ganancia de peso promedio.

Para la segunda etapa, los lugares obtenidos de Ganancia de Peso se mantienen,
pero la diferencia entre si es menor que en la primera etapa, sobre todo entre T1

y T2. No hay diferencia significativa entre los tratamientos.

En los ultimos 5 dias de alimentacién (tercera etapa) el Tratamiento TO (Alimento
Comercial) ha obtenido un Ganancia de peso de 192 gramos de promedio por
pollo, estando por encima de los 165 gry 167 gr de T2 y T1, respectivamente.

Solo en la etapa final, TO es diferente significativamente a T1y T2.
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4.3.

CONVERSION ALIMENTICIA EN BASE A LA FORMULACION

C. A B. F. PRIMERA ETAPA

Tabla 20.

Resultado de ANOVA de C.A.B.F. 1° Etapa

Anidlisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Conversién alimenticia B. .. Puntuacién 9 0,86 0,72 1,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,78-03 4 6,8E-04 6,06 0,0545
Tratamiento 2,6E-03 2 1,3E-03 11,76 0,0211
rep 8,1E-05 2 4,1E-05 0,36 0,7163
Error 4,5E-04 4 1,1E-04
Total 3,2E-03 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03077
Error: 0,0001 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

T1 0,93 3 0,01 A

TO 0,95 3 0,01 A B
T2 0,97 3 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la primera etapa, se observa que la conversién alimenticia de las

formulaciones producidas T1 y T2 son equiparables a la del Alimento Comercial,

puesto que no son diferentes significativamente a él. Pero si hay diferencia

significativa entre T1 'y T2, lo que es un primer indicador de que el alto contenido

de ensilado incluido en T2 afecta la Conversion Alimenticia de la dieta.

58



C. A . B. F. SEGUNDA ETAPA

Tabla 21.

Resultado de ANOVA de C.A.B.F. 2° Etapa

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R?2 R? Aj CV
Conversidédn alimenticia B. .. Puntuacidén 9 0,13 0,00 3,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9,4E-04 4 2,4E-04 0,14 0,9560
Tratamiento 5,8E-04 2 2,9E-04 0,18 0,8440
rep 3,78-04 2 1,8E-04 0,11 10,8962
Error 0,01 4 1,6E-03
Total 0,01 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11734
Error: 0,0016 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

T1 1,33 3 0,02 A
TO 1,35 3 0,02 A
T2 1,35 3 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la segunda etapa, no hay diferencia significativa entre los
tratamientos, observando valores muy similares de Conversion Alimenticia en

base a la formulacion.
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C. A B. F. TERCERA ETAPA

Tabla 22.

Resultado de ANOVA de C.A.B.F. 3° Etapa

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Conversion alimenticia B. .. Puntuacién 9 0,95 0,90 1,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,05 4 0,01 18,61 0,0075
Tratamiento 0,05 2 0,02 36,95 0,0026
rep 3,5e-04 2 1,7E-04 0,27 0,7735
Error 2,6E-03 4 6,4E-04

Total 0,05 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07353
Error: 0,0006 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

TO 1,47 3 0,01 A

T1 1,53 3 0,01 A

T2 1,65 3 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la etapa final, el indice con el que venia subiendo la conversion
alimenticia de T1y T2, se denota muy elevado, sobre todo en T2, que con un valor
de 1,65 es diferente significativamente a los demas. Aunque el T1 aun se
mantiene significativamente similar al Tratamiento Control TO, este ultimo
resultado nos da un indicio de la perdida de eficiencia del ensilado bioldgico en el

estadio final de la etapa de Inicio de pollos de engorde.
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4.4. RESULTADOS GENERALES DEL EXPERIMENTO

C.A.B.F. ACUMULADA FINAL

Tabla 23.

Resultado de ANOVA de C.A.B.F acumulada

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Conversion alimenticia Acu.. Puntuacién 9 0,87 0,74 0,97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,7E-03 4 9,2E-04 6,65 0,0468
Tratamiento 3,4E-03 2 1,7E-03 12,20 0,0198
rep 3,1-04 2 1,5E-04 1,10 0,4150
Error 5,5E-04 4 1,4E-04
Total 4,2E-03 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03427
Error: 0,0001 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

T1 1,20 3 0,01 A

TO 1,21 3 0,01 A B
T2 1,24 3 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Considerando el total alimento ofrecido en todo el proyecto y cuanto de peso
hemos ganado para cada tratamiento, es que obtenemos los valores de

Conversion Alimenticia Acumulada.

El Resultado de Analisis de Varianza al 0.05 de significancia y post-hoc de Tukey
en la Tabla 23, nos indica que tanto las formulaciones preparadas T1y T2 son tan
eficientes como el alimento comercial, en la etapa de Inicio para pollos de Engorde
Cobb.
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Figura 13.

Gréfico de C.A.B.F acumulada en cada etapa
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La Figura 13 muestra que a lo largo del experimento T2 se ha mantenido con una
conversion alimenticia acumulada por debajo de las demas, pero también que el

Alimento Comercial TO al final presenta una tendencia a disminuir mas que T2.

Se infiere que una elevada inclusién de ensilado bioldgico (T2) afecta el parametro

de conversion alimenticia, resultando mejor la mezcla con harina de pescado (T1).
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CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA FINAL

ALIMENTO TAL COMO OFRECIDO

Tabla 24.

Resultado de ANOVA de C.A.A tal como ofrecido

Analisis de la varianza

Descriptor Variable N R? R? Aj CV
Conversién alimenticia acu.. Puntuacién 9 0,98 0,96 0,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 4 0,01 44,04 0,0015
Tratamiento 0,02 2 0,01 86,95 0,0005
rep 3,2E-04 2 1,6E-04 1,13 0,4092
Error 5,7E-04 4 1,4E-04
Total 0,03 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03480
Error: 0,0001 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

TO 1,21 3 0,01 A

T1 1,25 3 0,01 B

T2 1,34 3 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El resultado de ANOVA para el Acumulado de Conversion Alimenticia,

como ya se suponia, muestra diferencia significativa entre los tratamientos. Esto,

como ya se explico anteriormente, es debido a la inclusion del liquido lixiviado

luego de la formulacién, lo que hace que el alimento tenga mas humedad, y por

consiguiente un aumento en la demanda de alimento por parte de los pollos.

De todas formas, es importante conocer estos valores, ya que de esta forma un

productor se puede proyectar cuanto de alimento formulado con subproductos de

residuos hidrobiolégicos es necesario para sus planes de crianza.

Los valores de 1,25y 1,34 en T1 y T2 indican que, hasta la etapa de Inicio para

obtener un kilo en carne de pollo, se requerira 1,25 kg y 1,34 kg de esas

formulaciones de alimento, respectivamente.
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Figura 14.

Consumo de alimento por etapas
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La Figura 14 es muy importante para el entendimiento del
comportamiento de los parametros obtenidos. Puesto que lo que un aspecto muy
importante para un productor es obtener pollos de buen peso para ofrecer el
mercado, aunque también, claro, se debe llevar un control del alimento invertido,

a través de la conversion alimenticia.

En la etapa 1, se observa que la buena Ganancia de peso obtenida en las
formulaciones T1 y T2 se ha debido a la buena aceptabilidad del alimento

formulado, siendo claramente mejores en este aspecto, que el alimento comercial.

En la etapa 2, vemos que, si se quitase el excedente de liquido agregado a la
formulacion T2, el consumo seria tan igual que TO. Sin embargo, se observa una

disminucion de la demanda de alimento por parte de los pollos de las jaulas T1.
Lo mismo ocurre en la etapa final, infiriéndose que a pesar de haberse visto

reducido el consumo en T1, se ha podido obtener pollos de buenas caracteristicas,

gracias a la buena conversién alimenticia que ha mantenido.
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4.5.

COMPROBACION DE HIPOTESIS

Los resultados del proyecto han permitido validar y/o refutar las hipotesis

planteadas:
Hipoétesis general
La inclusion de ensilado biolégico de pescado puede sustituir a la harina
de pescado como fuente de proteina animal en dietas de pollo de
engorde. (HIPOTESIS VALIDADA).
Hipétesis Alternativa
La inclusion de ensilado biolégico de pescado (sustituyendo parcial y
totalmente a la harina de pescado como fuente de proteina animal)
permite obtener valores de conversidon alimenticia en pollos Cobb,
equiparables significativamente a los alimentados con una dieta
comercial. (HIPOTESIS VALIDADA).

HO: p=po0
Hipotesis Nula
La inclusién de ensilado biolégico de pescado no puede sustituir a la

harina de pescado como fuente de proteina animal en dietas de pollo de
engorde. (HIPOTESIS REFUTADA).
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4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El resultado de la conversion alimenticia para el Tratamiento Control TO
(Proteina Animal del alimento compuesta por 100% de Proteina de Harina de
Pescado) ha sido mejore que los del Tratamiento 2 (Proteina Animal del alimento
compuesta por 100% de Proteina de Ensilado Biologico de Pescado): 1,21 > 1,24;
coincidiendo con los resultados obtenidos por Berenz, S (1997) quien obtuvo
valores de 1,40 > 1,47 respectivamente en pollos Boiler, con las mismas fuentes

de proteina.

Sin embargo, el Tratamiento T1 (Proteina Animal del alimento compuesta por 50%
de Proteina de Ensilado Bioldgico de Pescado y 50% de Proteina de Harina de
Pescado) muestra que el ensilado brinda una mejor conversion alimenticia cuando
su inclusion en la dieta esta compartida con la Harina de Pescado (C.A. de 1.20)

no habiendo diferencia significativa con el alimento comercial.

Respecto al peso obtenido, se optd por formular los tratamientos a un nivel de
22% de P.B. y 3000 kcal de E.M. en base a lo experimentado por Lopez S. (1989)
quien encontré estos valores como los que brindan mejores resultados de
crecimiento y eficiencia, en lo cual nuestros resultados presentan diferencia al
antecedente mencionado, puesto que los pesos obtenidos son menores a lo
referenciado en las tablas de COBB ™ (2018). Lo que puede deberse a los dias
que se han tomado desde el nacimiento de los pollos hasta su recepcion en el
modulo (3 dias sin alimentacién), o que el experimento se haya realizado en
temporada de Invierno (hubo 6 dias de precipitaciones), no obstante el monitoreo

permanente permitié tener bajo control todos los parametros de crianza.

En la cantidad de alimento consumido por jaula, se halla similitud con lo
experimentado por Berenz, S. (1997), quien encontré un mayor consumo de su
Alimento formulado con 100% de Ensilado Biolégico como proteina animal, que el
que incluia 100% de Harina de Pescado como proteina animal (1148 g. >1016 g),
y en el calculo retirando la humedad excedente, la relacion se invirtié (1005 g<
975 g).
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En nuestro proyecto esta similitud se presenté entre los Tratamientos T2
y TO, excepto en los primeros 3 dias de experimentacion, donde tanto el consumo

bruto como neto fue superior en el Tratamiento T2.

El caso del Tratamiento T1 es algo especial, puesto que a pesar de que presento
un menor consumo de alimento en las etapas finales del estudio, la buena
conversién alimenticia presentada a lo largo del proyecto (C.A.A. de 1.20) permitié

producir pollos de iguales condiciones que el Tratamiento Comercial.

De igual forma, los resultados del Tratamiento T2 lo hacen equiparable al
Tratamiento Comercial, puesto que los promedios de pesos finales de los pollos
de engorde obtenidos son muchos mas cercanos que el T1. Ademas, de que este
alimento ha mostrado tener una mejor patabilidad, comportamiento que fue

observado durante las actividades de suministro de alimento.

Los Resultados de Analisis de Varianza al 0.05 de significancia sustentan que: 1)
La ganancia de peso en los ultimos 5 dias fue mayor para las jaulas TO (1923,3
g), que para T1 (1673,5 g) y T2 (1659,5 g) siendo mejor significativamente, los
pesos finales de los pollos fueron en promedio de 533,33 g, 508,87 g y 527,82 g
para TO, T1 y T2 respectivamente, no habiendo diferencia significativa. 2) La
conversién alimenticia de T1 (1,20) y T2 (1,24) son equiparables a TO (1,21), no
obstante, T1 es diferente significativamente a T2, con lo que se infiere que la
mezcla de la proteina del ensilado biolégico con la de la harina de pescado resulta

mas eficiente que la dieta formulada unicamente con ensilado bioldgico.

Asimismo, se ha observado que T2 ha tenido el mas alto consumo por parte de
los pollos de engorde, y que T1, de haber tenido esa misma aceptabilidad, hubiese
incluso superado los pesos obtenidos por el TO. Ambas formulaciones pueden

sustituir al alimento comercial, en mayor consideracion T2.

Por tanto, se puede afirmar que un productor pueda sustituir la harina de pescado,
por ensilado bioldgico, contribuyendo a la industria avicola y a la vez permite la
reduccién de residuos organicos generados en la localidad a través de su

reaprovechamiento.
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5. CONCLUSIONES

Se llevd a cabo la produccion de un ensilado biolégico a partir de residuos
pesqueros generados en la localidad empleando cultivos lacticos vy
melaza, obteniendo un producto de buena consistencia, olor agradable y

un valor de pH que se estabilizo en 3.8 durante su almacenamiento.

Se formularon las dietas para los Tratamientos T1y T2. Para la dieta T1
se determind una inclusion de 5 kg de harina de Pescado y 17,96 kg de
ensilado biolégico por cada 100 kg de alimento a preparar; ambos
brindado 3, 25% de Proteina Bruta, lo cual da a la proteina animal un
aporte de 6,5% de P.B en la dieta. Para T2 se determiné una inclusion de
28 kg de ensilado bioldgico por cada 100 kg de alimento a preparar (sin
inclusion de harina de pescado), siendo el aporte de la proteina animal
un 5,1% de P.B en la dieta.

Se evaluaron los parametros zootécnicos de conversién alimenticia,
ganancia de peso, y peso obtenido en pollos de engorde (Gallus gallus
domesticus) de la variedad Cobb 500 de 8 dias de nacido alimentados
bajo un régimen ad-libitum con los tres tratamientos por un periodo de 15
dias. Tanto T1, T2 y TO (Alimento Comercial) contaron con un valor
formulado de 22% Proteina Bruta y 3000 kcal de Energia metabolizable.
Mediante Analisis de Varianza a un nivel de significancia de 0,05 se
determind que no hubo diferencia significativa en la conversion
alimenticia acumulada de los tratamientos formulados T1 y T2 contra el
tratamiento patrén, de igual forma no se establecioé diferencia significativa
entre los pesos obtenidos, concluyéndose que la harina de pescado si
puede ser sustituida por ensilado biolégico en la preparacion de alimento

para pollos de engorde.
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6. RECOMENDACIONES

El ensilado biolégico es un producto que puede ser elaborado con
equipos y materiales de bajo costo, y ofrece una gran versatilidad, puesto que se
puede incluir residuos de carne, pescado, vegetales, entre muchos otros. Motivo
por el cual se recomienda a los investigadores evaluar otras alternativas de
produccion para continuar ampliando los conocimientos en cuanto a tecnologias
de reaprovechamiento de subproductos, de tal forma que a su vez contribuiremos
a reducir el impacto ambiental generado por las actividades e industrias

alimentarias.

Es muy importante, tener en cuenta la aceptabilidad que va a tener un alimento
en la produccion de pollos de engorde. A través de pruebas, o modificando
ingredientes, o valores de humedad en el alimento, e inclusive cambiando el
sistema de alimentacion se puede conseguir que los animales de estudio

muestren apetencia por el alimento brindando.

Los valores obtenidos para conversion alimenticia y consumo de alimento en los
primeros dias de alimentacion han sido muy buenos para las formulaciones con
ensilado, lo cual puede deberse a los microrganismos benéficos propios del
ensilado, recomendandose a todos los productores la inclusion del ensilado en
sus planes de produccion para los primeros dias. De todas formas, no estaria de

mas evaluar la inclusion del ensilado biolégico en la etapa de engorde.

Finalmente se recomienda a los investigadores, encontrar aplicaciones para los
subproductos que se podrian obtener de los residuos generados de nuestra
industria local, en areas como la agricultura, ganaderia, tratamiento de suelos y

alimentacion humana.
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ANEXO 2. CALCULO DE LAS FORMULACIONES DE LAS DIETAS

CANTIDAD
INSUMOS FIJOS PROTEINA (%) APORTE INSUMOS PROTEINA (%)
por 100 kg
Harina de Pescado 65% 5,00 3,3 Torta de Soya 45%
Ensilado de Pescado 18,1% 17,96 3,3 Harina de Maiz 8,6%
Afrecho de Trigo 15,6% 3,00 0,5
Bentonita 0% 0,20 )
Sal 0% 0,55 0
Carbonato de Calcio 0% 0,700 0
Premix 0% 0,050 0
REQUERIMIENTO DE PROTEINA
A FORMULAR 22,0%
PORC
SUMA DE PROT I. FJOS 6,96726 6,97% 27,46
BASE: ALIMENTO A PREPARAR (KG) 100,00
NUEVOS VALORES 15,03% 72,54
NUEVO REQUERIMIENTO 20,72%
[ Torta de Soya [ as% ] 12,12% 33,31%
[ Harina de Maiz | se% | 20,72% 24,28% 66,69%
36,40% 100,00%
COMPROBACION
INSUMO PROTEINA CANTIDAD! APORTE
Torta de Soya 45% 24,16 10,87
Harina de Maiz 8,6% 48,38 4,16
Harina de Pescado 65% 5,00 3,25
Ensilado de Pescado 18,1% 17,96 3,25/
Afrecho de Trigo 15,6% 3,00 0,47
Bentonita 0% 0,20 0,00
Sal 0% 0,55 0,00
Carbonato de Calcio 0% 0,70 0,00
Premix 0% 0,05 0,00
TOTAL 100,00 22,00
CALCULO DE REQUERIMIENTO DE ENERGIA
tsoya 3250 785,205357  2444,6337 E1 0,241601648
h maiz 3430 1659,42835
aceite 8190
Harina de Pescado 3289 32,89
Ensilado de Pescado 1537 15,37
Afrecho de Trigo 2160 21,6
tsoya 45,00% 20,72% 46,05%
aceite 0,0% 20'72% 24,28% 53,95%
45,00% 100,00%
conocer el aporte tsoya 1085,70
aceite 3205,07
4290,77 E2
aporte energia fijos Harina de Pesca 164,45
Ensilado de Pesc  276,0452
Afrecho de Trig 64,8
aporte de fijos 505,2952
REQUERIMIENTO DE ENERGIA 3000
2494,7048 E3
E1 2444,633703 1796,06 97,29%
E2 4290,765209 2494’70 50,07 2,71%
1846,13 100,00%
E1l corregimos TS 23,5048887
HM 47,0676689
E2 TS  0,9060457
ACEITE 1,06139668
HARINA MAIZ  47,0676689
TSOYA 24,4109344
INSUMO PROTEINA CANTIDAD ENERGIA| APORTE P APORTE E| C.PREPARADA
Torta de Soya 45% 24,411 3250 10,98 793,36 6,103
Harina de Maiz 8,6% 47,068 3430 4,05 1614,42 11,767
Aceite 0,0% 1,061 8190 0,00 86,93 0,265
Harina de Pescado 65% 5,000 3289 3,25 164,45 1,250
Ensilado de Pescado 18,1% 17,960 1537, 3,25 276,05 4,490
Afrecho de Trigo 15,6% 3,000 2160 0,47 64,80 0,750
Bentonita 0,0% 0,200 0,00 0,00 0,00 0,050
Sal 0% 0,550 0,00 0,00 0,00 0,138
Carbonato de Calcio 0% 0,700 0,00 0,00 0,00 0,175
Premix 0% 0,050 0,00 0,00 0,00 0,013
TOTAL 100,00 22,00 3000,00] 25,000

CUADRADO DE PEARSON P.B. — E.M. Insumos para Tratamiento T1
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CANTIDAD
INSUMOS FlJOS PROTEINA (%) APORTE INSUMOS PROTEINA (%)
por 100 kg
Ensilado de Pescado 18,1% 28,00 5,068 Torta de Soya 45%
Afrecho de Trigo 15,6% 0,60 0,0933 Harina de Maiz 8,6%
Bentonita 0% 0,20 0|
Sal 0% 0,55 0|
Carbonato de Calcio 0% 0,70 0
Premix 0% 0,05 0
REQUERIMIENTO DE PROTEINA
A FORMULAR 22,0%
PORC
SUMA DE PROT I. FIJOS 5,1613 5,16% 30,10
\SE: ALIMENTO A PREPARAR (KG) 100,00
NUEVOS VALORES 16,84% 69,90
NUEVO REQUERIMIENTO 24,09%
[ Torta de Soya [ % ] 15,49% 42,55%
[ Harina de Maiz [ 8,6% | 24,09% 20,91% 57,45%
36,40% 100,00%
COMPROBACION
INSUMO PROTEINA CANTIDAD| APORTE
Torta de Soya 45% 29,75 13,39
Harina de Maiz 8,6% 40,15 3,45
Ensilado de Pescado 18,1% 28,00 5,07
Afrecho de Trigo 15,6% 0,60 0,09
Bentonita 0% 0,20 0
Sal 0% 0,55 0|
Carbonato de Calcio 0% 0,700 0|
Premix 0% 0,050 0|
TOTAL 100,00 22,00
CALCULO DE REQUERIMIENTO DE ENERGIA
tsoya 3250 966,723214 2344,02841 E1l 0,297453297
h maiz 3430 1377,30519
aceite 8190
Ensilado de Pescado 1537 15,37
Afrecho de Trigo 2160 21,6
tsoya 45,00% 24,09% 53,53%
aceite 0,0% 24’09% 20,91% 46,47%
45,00% 100,00%
conocer el aporte tsoya 1216,13
aceite 2660,17
3876,29 E2
aporte energia fijos
Ensilado de Pescado 430,36
Afrecho de Trigo 12,96
aporte de fijos 443,32
REQUERIMIENTO DE ENERGIA 3000
2556,68 E3
E1 2344,028407 1319,61 86,12%
E2 3876,294933 2556’ 68 212,65 13,88%
1532,27 100,00%
E1l corregimos TS 25,6172021
HM 34,5819097
E2 TS 5,19314409
ACEITE 4,50774418
HARINA MAIZ  34,5819097
TSOYA 30,8103462
INSUMO PROTEINA CANTIDAD| ENERGIA| APORTE P APORTE E| C.PREPARADA
Torta de Soya 45% 30,810 3250 13,86 1001,34 7,703
Harina de Maiz 8,6% 34,582 3430 2,97] 1186,16 8,645
Aceite 0,0% 4,508 8190 0,00 369,18 1,127
Ensilado de Pescado 18,1% 28,000 1537 5,07 430,36 7,000
Afrecho de Trigo 15,6% 0,600 2160 0,09 12,96 0,150
Bentonita 0% 0,20 0| 0,00 0,00 0,050
Sal 0% 0,55 0 0,00 0,00 0,138]
Carbonato de Calcio 0% 0,700 0| 0,00 0,00 0,175
Premix 0% 0,050 0| 0,00 0,00 0,013
TOTAL 100,00 22,00 3000,00 25,000

29,75
40,15
69,90

37,42
32,48
69,90

60,20
9,70

CUADRADO DE PEARSON P.B. — E.M. Insumos para Tratamiento T2
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ANEXO 3. ALIMENTO CONSUMIDO (GRAMOS)

DIA JAULA TOR1 JAULA TOR2 JAULATOR3
ETAPA EXP 2 22 TOTAL 2 22 TOTAL 12 22 TOTAL
1 100 70 170 100 70 170 100 80 180
100 70 170 100 90 190 100 80 180
3 100 100 200 100 100 200 100 90 190
4 140 100 240 140 100 240 140 100 240
5 140 100 240 140 100 240 140 100 240
6 180 120 300 180 120 300 180 130 310
7 180 120 300 180 120 300 180 140 320
8 220 180 400 220 160 380 220 180 400
9 220 180 400 220 160 380 220 180 400
10 260 200 460 300 200 500 300 200 500
11 300 200 500 300 240 540 300 200 500
12 300 200 500 300 240 540 300 260 560
13 300 200 500 300 260 560 300 260 560
14 340 220 560 340 300 640 340 260 600
15 320 300 620 340 340 680 340 300 640
DIA JAULAT1R1 JAULAT1R2 JAULAT1R3
ETAPA EXP 10 22 TOTAL 10 22 TOTAL 12 22 TOTAL
1 120 100 220 120 100 220 120 100 220
120 110 230 120 100 220 120 110 230
3 120 110 230 120 100 220 120 120 240
4 140 120 260 140 120 260 140 120 260
5 140 120 260 140 120 260 140 150 290
6 160 140 300 160 120 280 160 150 310
7 160 180 340 160 140 300 160 150 310
8 200 180 380 200 140 340 200 180 380
9 210 180 390 200 160 360 210 190 400
10 240 180 420 240 160 400 240 190 430
11 280 200 480 280 220 500 280 200 480
12 280 200 480 280 220 500 280 200 480
13 280 240 520 280 220 500 280 250 530
14 320 240 560 320 300 620 320 250 570
15 320 300 620 320 300 620 320 300 620
DIA JAULA T2 R1 JAULA T2 R2 JAULAT2R3
ETAPA EXP 10 22 TOTAL 10 22 TOTAL 12 22 TOTAL
1 160 100 260 160 100 260 160 100 260
160 100 260 160 110 270 180 120 300
3 180 100 280 180 110 290 180 130 310
4 160 140 300 160 140 300 160 140 300
5 160 150 310 160 140 300 160 140 300
6 200 160 360 200 160 360 200 150 350
7 200 160 360 200 160 360 200 150 350
8 200 170 370 200 160 360 200 180 380
9 250 190 440 250 170 420 250 190 440
10 250 190 440 250 180 430 250 200 450
11 290 200 490 290 220 510 290 220 510
12 290 210 500 290 220 510 290 220 510
13 320 250 570 320 320 640 320 330 650
14 320 280 600 320 320 640 320 330 650
15 350 350 700 350 360 710 350 340 690

Alimento consumido por Unidad experimental (jaula) durante el experimento

Nota. Area sombreada superior: ETAPA 1; Area sin sombrear: ETAPA 2; Area sombreada
inferior: ETAPA 3 Area sombreada inferior.
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ANEXO 4. PESO DE LOS POLLOS DE ENGORDE (GRAMOS)

INICIO TRATAMIENTO TO INICIO TRATAMIENTO T1 INICIO TRATAMIENTO T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
106 116 108 110 109 105 94 117 100,5
122 111 99 105 101,5 123 109,5 105,5 108
117 108,5 | 1045 106 95,5 115 118 112 104,5
102 98 99 108 102,5 97 114 92 107,5
101 110 116 110 118,5 100 105 116,5 107
112,5 108,5 101 109,5 03 112,5 105 108,5 102,5
121,5 100,5 9% 98,5 91 121,5 103 124,5 99,5
110,5 104,5 119 126,5 113 110,5 105,5 127 101,5
110 110,5 122 118,5 122 108 110 102 118,5
108 115 93,5 115 92,5 109 113,5 104 120,5
2da PESADA TRATAMIENTO TO 2da PESADA TRATAMIENTO T1 2da PESADA TRATAMIENTO T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
175 151,5 | 1605 205 189,5 172 210 181 174,5
161 185 144,5 151 194,5 214,5 157 186 155
148 189,5 163 168,5 147,5 160 185 215 209
142 139,5 176 139 135,5 201,5 204,5 170 207,5
174 1485 | 1435 168,5 158 181 184 245 221,5
178 165 177 206 155,5 175,5 157 165,5 211,5
193 200 162 2425 184 166 157 177 187
160 188,5 167 218,5 210 201 198 166 200
207,5 164 180,5 149,5 165,5 177 198,5 162,5 171,5
139,5 134,5 162 151,5 178,5 150,5 174,5 214,5 170
3ra PESADA TRATAMIENTO TO 3ra PESADA TRATAMIENTO T1 3ra PESADA TRATAMIENTO T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
381 282 347 407,5 260 389 360 4285 406,5
268,5 394 394,5 335,5 279 408 381 408,5 485,5
414 414 272,5 503 246 293,5 348,5 399 305
281,5 305 352 324 280 370 421 385 351,5
353 310,5 279 2435 389 380 400 298 4145
284 2705 | 3145 419 460 320 407,5 289 4235
316 344,5 447 398 400 326 300,5 303,5 301,5
323 410,5 341 306 299 335 280 314,5 298,5
322,5 283 401 263,5 354,5 398 350,5 390 350
479 384 261 211 346 301,5 389,5 389,5 275,5
4ta PESADA TRATAMIENTO TO 4ta PESADA TRATAMIENTO T1 4ta PESADA TRATAMIENTO T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
647 624 621 562 572 680 572,5 471,5 720
523 534 552 473 635 542 632 589,5 582
350 568 421 717 541 454 602,5 585,5 552,5
518 499 541 455 580 502,5 553,5 4225 570,5
405 440 463 590 359,5 4995 453,5 600,5 523,5
580 610 673 492,5 431,5 585 561,5 540 600,5
700 630 439 519,5 27,5 378 440,5 4385 450,5
441 466 621 472 500,5 569,5 440 594 430,5
493 579 616 340 450 459 458,5 499,5 4195
607 462 377 470 508,5 500 500 569,5 459,5

Pesos Inicial de los pollos de engorde y los obtenidos en cada etapa
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ANEXO 5. REGISTROS FOTOGRAFICOS

R.F. 1. Residuos colectados R.F. 2. Producto en tapa de trituracién

R.F. 3. Control de pH del Ensilado R.F. 4. Preparacion de muestra para Analisis

83



R.F. 5. Alimento Comercial empleado R.F. 6. Peso al Inicio del Experimento

R.F. 7. Bacterias Lacticas R.F. 8. Médulo del Proyecto
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ANEXO 6. BALANCE DE MASAS DE LOS PROCESOS REALIZADOS

CANTIDAD (kg) % MS prop ———) MS
Residuos de Pescado 46 22 0.22 10.12
Melaza 8.6 95 0.95 MEZCLA 8.17
Yogur 2.9 15 0.15 0.435
10% de Agua 5.75 0 0 0
63.25 1.32 En 63,25 KG de Mezcla hay 18.725 de MS
En 100 kg hay 29.6047431 MS
1. ENSAYO N°1 Valor de humedad 70.97
MEZCLA FERMENTADA  %MS |:> ENSILADO NETO ~ %ST |:>
Se toma 5.85 KG 29.03 FILTRADO 4.5KG ?
5.85(29.03)=1.35(0) +4.5(X) PREPARACION
X=37.73% MS
LIXIVIADO (KG) %MS
135 0

(Se obtuvo un 30% del Peso del Ensilado )

PREP ARACION DEL
FERMENTO BIOLOGICO

(ENSILADO +P. LIQUIDA)

[1.ENSAYO N°2_Valor de humedad

64.43

REAPROVECHAMIENTO DE M.O.B

FORMULACION T1

MEZCLA FERMENTADA  %MS
Se toma 9.1KG 29.03 FILTRADO
LIXIVIADO (KG) %MS
2.1 0

(Se obtuvo un 30% del Peso del Ensilado )

—

—

ENSILADO NETO ~ %ST
7KG ?

9.1(29.03)=2.1(0) + 7(X)
X=37.73% MS

—

INSUMOS %MS prop CANTIDAD MS
Ensilado 35.57 0.3557 4.49 1.597
Harina de Pescado 88 0.88 125 11
Harinas e insumos 94 0.94 19.00 17.86
Aceite 0 0 0.27 0
25.01 20.557

En100kg  hay 82.212 de M.S.

[PRUEBA DE ESTUFA Valor de humedad 20.15]

REHIDRATADO

[1.ENSAYO N°2 Valor de humedad

64.43

REAPROVECHAMIENTO DE M.O.B

FORMULACION T2

SUMANDO 1.35 KG DE LIXIVIADO LOS 25 KG DE ALIMENTO DA 26.355 KG
CON 20.557 MS
EN BASE 100 DA 78.00
ALIMENTO LISTO PARA
PRUEBA DE ESTUFA Valor de humedad 23.23 OFRECER
:> INSUMOS %MS prop CANTIDAD MS
Ensilado 35.6 0.3557 7.00 2.4899
PREPARACION  |Harinas e insumos 94 0.94 16.87 15.8578
Aceite 0 0 113 0
25.00 18.348
En100kg  hay 73.391 de M.S.
[PRUEBA DE ESTUFA Valor de humedad 25.2)

—>

—

SUMANDO 2.1 KG DE LIXIVIADO LOS 25 KG DE ALIMENTO DA

REHIDRATADO

CON

EN BASE 100 DA 67.70

PRUEBA DE ESTUFA

Valor de humedad 30.99

27.1 KG
18.348 MS

ALIMENTO LISTO PARA
OFRECER
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Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto
y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el Reglamento que

INSTITUCIONAL UNAM

regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos

Correo electronico
Teléfono/Celular

: Rina Alvarez Patina
DNI/Camnet de Extranjeria/Pasaporte N° : 47005670

: alvarez.19a@gmail.com
: 955 705 799

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)
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—

Articulo ( )
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—

Tesis de Maestria
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Monografia ( )

Libro ( )
Parte de un libro
Revision ( )
Conferencia ( )
Presentacion (

S

Imagen ( )

©
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e e et

-
—

Tesis de pregrado (X)

()

Tesis de Doctorado ( )

()

)

Articulo preliminar ( )
Articulo antes de ser publicado ( )
Articulo de prensa ( )

Documentos internos ()

Documentos técnicos ( )
Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jomada, Congreso, Simposio

Conferencias, etc.) ( )

w
—

—
—

Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

Informes de suficiencia profesional ( )
Patentes producidas por académicos/as ( )
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4. TIPODE“FRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis ( X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

¢) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

5. DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo : “Produccion de Ensilados a partir de residuos de la industria pesquera del
puerto de llo y su evaluacion en la alimentacion de pollos de engorde”

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el cédigo de clasificacion OCDE de la obra :
https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html) 4.01.03

c) Fecha de publicacion : Afio 2022
d) DATOS DEL ASESOR:

a) Nombres y Apellidos : Dr. Walter Merma Cruz
b) DNI/Pasaporte/Cédula : 00494340
c) ORCID : https:/lorcid.org/0000-0003-3742-6235

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 47005670
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Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depdsito da mi trabajo de investigacién, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del publico
mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio,
conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados
0 por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccion de Tesis, entre
otros, en el Perl y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de
remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia Y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del trabajo
de investigacion, y no le hara ninguna modificacion mas de la permitida en la presente licencia.

Autorizo el depdsito (marque con una X).
(_X__) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.
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