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RESUMEN

El Objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion en dieta
de ensilado quimico y biol6gico de pescado sobre el crecimiento de pollos
cobb, se emplearon 45 pollos Cobb 500 hembras, divididos en 3
tratamientos de 15 animales con 3 repeticiones: el tratamiento 1 (control),
dieta 100% a base de alimento balanceado comercial; tratamiento 2, dieta
con inclusion de 15% de ensilado de pescado sobre el total de alimento
balanceado; tratamiento 3, dieta con inclusién de 15% de ensilado biolégico

de pescado sobre el total de alimento balanceado.

El disefio experimental usado fue completamente al azar. Se evaluaron el
crecimiento en base a peso y talla. Para el andlisis de resultados se emple6
andlisis de varianza ANOVA con prueba Post Hoc Tukey (nivel de
significacién 0.05). Como resultado final se determiné que no existe
diferencia significativa en el peso vivo final, ganancia de peso y talla final

entre los tres tratamientos.

Palabras claves: Ensilado quimico de pescado, ensilado biolégico de

pecado, pollos Cobb, inclusion, crecimiento.



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the inclusion
in the diet of the chemical and biological compound of the fish on the growth
of cobb chickens, 45 female Cobb 500 chickens were used, divided in 3
treatments of 15 animals with 3 repetitions: the treatment 1 (control), 100%
diet based on commercial balanced feed; Treatment 2, diet including 15%
of fish silage on the total of balanced feed; Treatment 3, diet including 15%

biological silage of fish on the total of balanced feed.

The experimental design used was completely random. Growth was
evaluated on the basis of weight and height. For the analysis of the results,
ANOVA analysis of variance with Post Hoc Tukey test (0.05 level of
significance) was used. As a final result it was determined that there is no
significant difference in the final live weight, weight gain and final size

between the three treatments.

Key words: Chemical silage, biological silage, Cobb chickens,

inclusion, growth.
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INTRODUCCION

La poblacion mundial esta aumentando constantemente, y con ello la
disponibilidad de alimento, esto ha traido como consecuencia una
sobreexplotacion de los recursos naturales destinados a la nutricidn,

agricultura, ganaderia y pesqueria.

El incremento de la industria pesquera, trae consigo grandes cantidades de
residuos, los cuales muchas veces son vertidos al medio ambiente sin algun
tratamiento, lo cual provoca contaminacién del medio ambiente, sin
embargo, dichos residuos pueden ser transformados y aprovechados en
ensilado de pescado. El ensilado de pescado es un subproducto de bajo
costo de produccién y puede ser empleado en la alimentaciéon de animales,
uno de esos animales puede ser los pollos de engorde, los cuales poseen
excelentes caracteristicas de produccion, rapido crecimiento, buena
conversion alimenticia, ademas de ser nutritivamente saludable y de gran

demanda en el mercado.

El presente trabajo tiene como objeto de investigacion evaluar el efecto de
inclusién de ensilado quimico y bioldgico de pescado en la alimentacién de
pollos cobb, el cual se plante6 como una alternativa productiva a la gran
cantidad de residuos pesqueros provenientes del procesamiento pesquero
y la necesidad de conocer su efecto productivo en el crecimiento de pollos

de engorde.



CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA

La alimentacién en la produccién animal representa un 35y 75% del
costo total de producciéon (Ensminger y Olentine, 1978), mientras que, en
la avicultura la alimentacion representa entre el 60 - 70% de los costos
totales (Berenz, 2002), siendo la proteina animal el nutriente de alto valor
biologico, pero también de alto costo; de alli la importancia de obtener
insumos proteicos de origen animal y econdémicos, que permitan disminuir

los costos de alimentacion (Aliaga, 1979).

La harina de pescado es el insumo principal en la formulacién de alimento
balanceado para animales por ser de alto valor bioldgico, sin embargo, a
pesar de ser un insumo proteico muy completo nutricionalmente, tiene un

precio elevado (Berenz, 1998).

Por otro en el Pert se producen en grandes cantidades de residuos
pesqueros como consecuencia de la industria pesquera. Las pérdidas del
proceso como visceras, cabezas, piel, huesos y colas, entre otros, se
cuantifican alrededor del 50 % de la materia prima, que posteriormente son
vertidos indiscriminadamente al medio ambiente, provocando problemas de

contaminacion y enfermedades (Gonzales y Marin, 2005).

De las indagaciones se ha observado que, en la actualidad se
genera gran cantidad de residuos provenientes la industria pesquera que

no son aprovechados en subproductos, desperdiciando proteina de alta



calidad, y por otro lado la produccién animal se ve limitada al empleo de
alimento balanceado formulado a base de la costosa harina de pescado;
no obstante hay un subproducto del procesamiento pesquero con buenas
caracteristicas nutritivas, denominado ensilado de pescado y que puede ser

aprovechado como alimento para animales.

En este contexto, y con la finalidad aprovechar los residuos
pesqueros, y buscando nuevas alternativas en la produccion de animales,
el presente trabajo de investigacién pretende evaluar el efecto de la
inclusién en dieta de ensilado quimico y biolégico sobre el crecimiento de

pollos cobb.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La gran cantidad de residuos pesqueros provenientes del
procesamiento pesquero y el alto costo de alimento balanceado en la
produccion de aves, proponen la necesidad investigar alternativas en el
aprovechamiento de dichos residuos, por ello se pretende evaluar el efecto
de la inclusion en dieta de ensilado quimico y biol6gico sobre el crecimiento

de pollos Cobb.
1.2.1. Interrogante General

¢, De qué manera la inclusion de ensilado quimico y biolégico en la

dieta, influyen en el crecimiento de pollos Cobb?



1.3. JUSTIFICACION
Los residuos pesqueros provenientes de la manipulacion,
procesamiento y comercializacion pueden ser transformados y

aprovechados en ensilado de pescado.

El ensilado de pescado es un producto obtenido por fermentacion
acido lactica y de alto valor nutricional, facil procesamiento y

significativamente de bajo costo.

La formulaciéon de alimento balanceado para animales tiene alto
costo de produccién debido a la harina de pescado que es el insumo
fundamental por su alto valor bioldgico, sin embargo, el ensilado de
pescado también posee buenas cualidades nutritivas, pero de menor
precio, es por ello que el ensilado de pescado puede ser una opcidn para
reemplazar parcialmente la harina de pescado en la formulaciéon de

alimento balanceado a un menor costo.

Por ello el presente trabajo de investigacion pretende aprovechar los
residuos pesqueros y ayudar a mejorar la produccién animal, creando de
crear nuevas alternativas econdémicas en la fabricacion de alimento para
pollos, creando mejores oportunidades desarrollo social y ambiental en la

localidad, la regién y el Pais.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Comparar y evaluar el efecto de la inclusion en dieta de ensilado

quimico y biolégico sobre el crecimiento de pollos de cobb.
1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el crecimiento de pollos de Cobb, alimentados con
concentrado comercial mas 15% de inclusién de ensilado quimico
de pescado.

Determinar el crecimiento de pollos de Cobb, alimentados con
concentrado comercial mas 15% de inclusion de ensilado Bioldgico
de pescado.

1.5. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis General

La inclusion de ensilados quimico y bioldgico de pescado en la dieta
de pollos de Cobb, mejoran su crecimiento.

1.5.2. Hipotesis Especificas

La inclusién de ensilado quimico de pescado al 15 % en concentrado
comercial, mejoran significativamente el rendimiento productivo de
los pollos de Cobb.

La inclusion de ensilado bioldégico de pescado al 15 % en
concentrado comercial, mejoran significativamente el rendimiento

productivo de los pollos de Cobb.



1.5.3. Hipotesis estadistica

« Hipdtesis nula (Ho): La inclusion de ensilados quimico y biolégico de
pescado en la dieta de pollos de carne, no mejoran

significativamente su rendimiento productivo.
Hy:p=
« Hipétesis alterna (Ha): La inclusién de ensilados quimico y biolégico

de pescado en la dieta de pollos de carne, si mejoran

significativamente su rendimiento productivo.

H1:p#



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En un trabajo de investigacion titulado, Estudio comparativo de los
residuos de pescado ensilados por vias bioquimica y biolégica, evaluaron
las caracteristicas organolépticas (olor, color y consistencia), quimicas y
microbiol6gicas de los desechos de pescado ensilados por vias bioquimica
y biologica durante 30 dias de almacenamiento, donde afiadieron a los
desechos de tilapias un 15% de miel de cana y 3% de yogur comercial,
Lactobacillus acidofillus y Streptococcus thermophylus (ensilado bioldgico)
y para el ensilado bioquimico se adicion6 11 Kg de Proteoliticor por cada
69 Kg de desechos frescos. Los resultados mostraron que los residuos de
tilapias ensilados por ambas metodologias, presentan caracteristicas
organolépticas diferentes, pero sin ningun indicativo de descomposicién.
Para los dos productos el pH se comport6 estable y los contenidos de
proteina bruta, extracto etéreo y cenizas no presentaron diferencias
significativas (p<0,05) con relacion al pescado fresco, permitiéndoles una
estabilidad microbiologica durante el almacenamiento (Toledo y Llanes,

2006).

Se elabord un ensilado quimico a partir de una mezcla de 27
especies de pescados enteros, frescos y molidos, a la cual se afadieron
acidos sulfurico y formico al 3,5 % en peso, en una relaciéon 1:2, 1:3, y 1:4.
El material fue colocado en recipientes plasticos cerrados a temperatura

ambiente por 15 dias como minimo para completar la liquefaccion. El



producto obtenido fue de consistencia liquida pastosa, de color marrén y
con fuerte olor a pescado y acido. Se encontr6 la necesidad de realizar una
molienda muy fina para garantizar el contacto del pescado con el acido, el
control sobre los organismos putrefactores y el descenso del pH a un nivel
adecuado para la accion de las enzimas proteoliticas. Una agitacién
frecuente fue requerida para facilitar el proceso anterior. Como indices de
evaluacion del proceso se realizaron analisis de humedad, cenizas,
proteinas, grasa, pH, liquido exudado, consistencia, nitrégeno basico
volatil, nitrégeno soluble, trimetilamina, acido tiobarbiturico y recuento de
microorganismos. El ensilado obtenido presentd la siguiente composicion
proximal: 77.2 % de humedad, 16.7 % de proteinas, 1.3 % de grasa y 4.8
% de cenizas. El bajo contenido de grasa se debid principalmente a que el
pescado utilizado no habia llegado a su madurez fisioldgica. Este producto
una vez secado presentd niveles de proteina comparables a la harina de
pescado. El producto fue ensayado con pollos en crecimiento con dietas de
6% de harina o ensilado seco de pescado. Se midié la ganancia de peso y
el consumo de alimento, y se calcul6 la eficiencia de conversidn, en un
ensayo de cuatro semanas. Los resultados indicaron un comportamiento
similar de los pollos en ambos tratamientos. Los resultados del ensayo y
del andlisis proximal, de perfil de aminoacidos y de minerales indicaron la
factibilidad de utilizar el ensilado de pescado en sustitucién de la harina de

pescado tradicional en pollos de engorde (Cérdova y Bello, 1990).



En un trabajo de investigacion denominado evaluacién del ensilaje
de visceras de tilapia roja (oreochromis spp) en alimentacién de pollos de
engorde, determinaron que los mayores costos de produccion en la
avicultura, son debidos a la alimentacién, por ello plantearon la necesidad
de estudiar y evaluar el efecto de la inclusiéon del ensilaje biol6gico de
visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) en la alimentaciéon de pollos
de engorde, durante la etapa de iniciacién. Po lo cual utilizaron un disefio
experimental al azar con cuatro tratamientos, cuatro replicas por
tratamiento y 8 pollos por repeticion. La inclusién de ensilado en la
alimentacion fue de 0% ,10% ,20% y 30%. tomaron como variables de
respuesta, el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia y su respectivo andlisis economico. Concluyendo finalmente
que, en la etapa de iniciacidn, solo se mostraron diferencias estadisticas
(p>0.05), para la variable consumo de alimento, mientras que, en la etapa
de finalizacién, donde no se incluyé ensilaje, no se presenté diferencias
significativas. Mientras que, en el aspecto econémico, determinaron que a
medida que aumenta el nivel de inclusion de ensilaje, se reducen los costos

de producciéon (Gémez, Ortiz, Perea y Lopez 2014).

En otro trabajo de investigacidon se realizaron ensayos con ensilado
quimico, donde elaboraron con una mezcla de 11 especies de pescado
fresco, fauna acompanante del camarén de la zona central del pais. Se
utilizé el 3,5% de una mezcla con 20% acido sulfarico diluido (1:3) y 80%

acido férmico. Después de 17 dias, los indices fisicos, quimicos vy



microbiolégicos del producto indicaron que el proceso de ensilado fue
adecuado y factible, obteniéndose un producto estable y de buena calidad.
La composicidn del ensilado fue: 75.5% de humedad, 17.4% de proteinas;
2.2% de grasa y 4,7% de cenizas, posteriormente evaluaron este ensilado
en pollos de engorde. Se realizd un ensayo de cinco semanas con 120
pollos (Cobb x Cobb), que se asignaron al azar en grupos de 10 animales
cada uno con 4 réplicas por tratamiento. Los tratamientos fueron tres dietas
con harina de pescado al 5%, y con ensilado de pescado al 2.5 y 5%. Se
midieron el consumo de alimento y el incremento de peso corporal, y se
calculé el indice de conversidn. El consumo y el incremento de peso de los
pollos alimentados con la dieta que contenia 5% de ensilado fueron
superiores significativamente a los otros dos tratamientos, durante las tres
primeras semanas, pero similares a partir de la cuarta semana. El indice de
conversion fue comparable entre tratamientos. Se sugirio la utilizacion de
5% de ensilado. Se realizaron también pruebas sensoriales con el fin de
determinar las diferencias entre los pollos alimentados con ensilado en
comparacién con los de harina de pescado y con los del comercio local. No
existieron diferencias entre los tratamientos evaluados, indicando que la
calidad de los pollos alimentados con ensilado de pescado es aceptable y

satisfactoria (Rodriguez et al, 1990).

En un trabajo de experimentacién se trabajé con 128 pollos del cruce
Cobb x Cobb, de un dia de nacidos, en un ensayo durante seis semanas.

Hubo cuatro tratamientos (dietas con 2.5 y 5% de ensilado de pescado,
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harina de pescado 5% y control sin pescado), formandose cuatro grupos de
ocho animales por tratamiento. Se evalué el incremento de peso en cada
pollo y el consumo de alimentos, para obtener el indice de conversion. Los
resultados obtenidos indicaron que no existen diferencias significativas
entre los incrementos de peso desarrollado por las aves alimentadas con
los diferentes tratamientos, sin embargo, se observo que el mejor indice de
conversion lo present6 la dieta con 5% de ensilado de pescado. Al concluir
el ensayo se hizo la autopsia de los pollos para evaluar las visceras, donde
no se observaron lesiones en los érganos estudiados. Finalmente se realizo
una prueba sensorial en la carne de los pollos alimentados con los dos
niveles de los ensilados de pescado y se compararon con pollos adquiridos
en el comercio local. Los resultados de esta prueba no mostraron

diferencias (Guevara et al 1991).

Se estudié el efecto en la alimentacién de ensilado de Sardina en
pollos de engorde, reportaron que al incluir entre el 10% y 20% se aumenté
el CA, por lo cual se podria reemplazar hasta en un 20% la harina de soya
sin afectar el rendimiento de las aves, posiblemente este efecto es debido
a que la proteina del ensilado de Sardina presenta mejor calidad y

contenido de aminoéacidos que la proteina de soya (Marzooqi et al. 2010),

Al evaluar el ensilaje de visceras de trucha sobre el comportamiento
productivo (peso a los 21 dias) en pollos de engorde, observaron

preferencias por el alimento cuando se incluyé 20% de ensilaje de pescado,
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este efecto puede ser producido posiblemente por una mayor palatabilidad

de la dieta (Betancourt et al. 2006).

En un ensayo donde -caracterizaron desechos de pescado
fermentado (ensilado de pescado) en la alimentacion de pollos de engorde
con inclusiones de 0%, 25% y 50% en las dietas; afirman que no hubo
mortalidad ni sintomas anormales, en ninguno de los tratamientos

(Hammoumi et al. 1998).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Ensilado de pescado

El ensilado es un producto elaborado a partir de pescado, pero
generalmente de residuos del procesamiento pesquero y que puede ser
incluida en dietas alimenticias para animales (Parin y Zugarramurdi, 1994),
producto de caracteristicas semiliquida y pastosa (Borguesi, 2004),
alimento de alto valor bioldgico por su calidad proteica, y ademas de gran
digestibilidad, caracteristicas que lo hacen benéficas en la alimentacién de

los animales (Balsinde, Ruano y Oetterer, 2004).

El ensilado es un producto acidificado, caracteristica que se da por
accion de enzimas proteoliticas que contiene el mismo pescado, y que
presentan mayor actividad en medios acidos a valores cercanos a Ph 4,
dicha acidificacion se logra por la produccion o por adicién de acidos, Ph

que al ser bajo evita la descomposicion del ensilado. En la actualidad
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existen varias técnicas en la produccién de ensilados de pescado, por

métodos bioldgicos o quimicos (Bello, 1994).
2.2.2. Ensilado quimico

El ensilado quimico es elaborado por la adicion de acidos minerales
y/o organicos al pescado. Se han empleados solos el acido férmico,
sulfarico, clorhidrico, propiénico o combinados, como mezclas de acético,
formico y fosforico; formico y sulfurico o propidnico y sulfdrico. La materia
prima se tritura, se le agrega el o los &cidos y se mezclan completamente,
para que las enzimas presentes en el mismo puedan digerirlo en las
condiciones favorables que el medio acido provee (figura 1). Se prefiere la
utilizacion de acido férmico ya que asegura la conservacion sin descenso
excesivo en el pH, a su vez, evita la etapa de neutralizacion del producto
antes de su empleo en la alimentacién animal (Tatterson y Windsor, 1974;
Windsor y Barlow, 1984; Coérdova y Bello, 1986; Barral et al, 1989, citado

por Parin y Zugarramurdi, 1994).

13



Diagrama 1. Proceso de ensilado quimico
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Fuente: (Parin y Zugarramurdi, 1994)
2.2.3. Ensilado bioldgico

En el ensilado microbiano o biol6gico se le agrega al pescado
triturado una fuente de carbono y un microorganismo, capaz de utilizar el
substrato y producir acido lactico. Se han estudiado diferentes fuentes de
carbono tales como harinas de maiz, harina de avena, cebada malteada,
arroz, yuca, azucar, melaza, etc. y distintos organismos productores de

acido lactico, entre otros, Lactobacillus plantarum, Hansenula montevideo,
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bacterias lacticas del yogur y fermentos biol6gicos preparados con
variedades de frutas y hortalizas como repollo, papaya, banana, pifa,
camote, yuca, etc. (Bello et al, 1992; Bertullo, 1994, Areche et al, 1992;

Lessi et al, 1992, citado por Parin y Zugarramurdi, 1994).

Diagrama 2. Proceso de ensilado bioldgico
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Fuente: (Parin y Zugarramurdi, 1994).
2.2.4. Usos del ensilado

La alimentacion de animales representa entre el 50 y 80% de los
costos de produccién. Un problema particular en la alimentacién animal es
la provision de proteinas, debido a la limitada disponibilidad de insumos
protéicos y su relativo alto costo. En el caso de la harina de pescado, a

pesar de ser una fuente protéica muy completa, su fabricacién es un
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proceso sumamente costoso. En tal sentido se hace necesaria la busqueda
de fuentes alternas de proteinas de diferentes origenes (Berenz, 1994). El
ensilado de pescado es un alimento de alto valor bioldégico de gran
digestibilidad y de alta calidad proteica, caracteristicas que lo hacen idéneo
en alimentaciéon de animales (Balsinde, et al., 2004), por lo cual es usado
en la dieta de porcinos, bovinos, aves, animales de peleteria y en la
acuicultura, (Lessi et al., 1992, citado por Mattos, Chauca, San Martin,

Carcelén y Arbaiza, 2003).

El ensilado de pescado obtenido de forma quimica o biolégica puede
ser un producto de caracteristicas liquida o seca (secado al sol, desecador,
horno, mezclado con otros alimentos, etc). El ensilado posee propiedades
de calidad nutricional similar o superior a la harina de pescado, que puede
ser usado en la formulaciéon de alimento balanceado, y también utilizado
directamente en la alimentacidén de forma artesanal en animales (Fagbenro

et al., 1994, Gonzales et al., 2007, citado por Viglezzi et al., 2012)

2.2.5. Acidificacion e hidrolisis

El proceso del ensilado se puede dividir en dos fases distintas, pero
gue se complementan: una correspondiente a la hidrélisis o licuefaccién, la
cual esta gobernada por las enzimas proteoliticas, y la otra correspondiente
a la acidificacién y reduccion del pH, la cual estd gobernada por la accién
de los microorganismos acido-lacticos. Aunque ambos fendmenos

parecieran estar separados o ser independientes, presentan una relacién
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estrecha. A medida que la hidrélisis protéica progresa, se producen
compuestos nitrogenados, como péptidos, aminoacidos, aminas, amonio y
otros compuestos de bajo peso molecular, los cuales perturban la
capacidad amortiguadora del producto, incrementandose los valores de pH,
lo cual conduce a que las bacterias acido-lacticas comiencen a producir
acido y reducir nuevamente el pH a su valor inicial (Lindgren y Pleaje, 1983,

citado por Bello, 1994).
2.2.6. Ventajas del ensilado de pescado

Las ventajas del ensilado frente a la harina de pescado: a) La escala
de produccién del ensilado se puede variar sin que se afecte su economia
de produccién; b) Las necesidades energéticas para su obtencién son muy
reducidas en relacién con la elaboracion de harinas; c¢) El ensilado
mezclado con carbohidratos se puede secar al sol sin que se planteen
problemas con las moscas (Ockerman y Hensenn, 1994, citado por

Martinez, 2003).
2.2.7. Caracteristicas del pollo de engorde

Los pollos de engorde son conocidos también como pollos de carne,
es una raza denominada “broilers” un ave joven procedente de un cruce
genéticamente seleccionado para alcanzar una alta velocidad de
crecimiento, En la avicultura industrial, cuando se habla del pollo para
carne, el término “broiler” define a un tipo de ave, de ambos sexos, cuyas

caracteristicas principales son su rapida velocidad de crecimiento y la
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formacién de notables masas musculares, principalmente en la pechuga y
las patas, lo que le confiere un aspecto redondeado, muy diferente del que
tienen otras razas o cruces de la misma especie, explotadas para la puesta.
El corto periodo (6 semanas) de crecimiento y engorde del pollo broiler,
aptos para el mercado, lo ha convertido en la base principal de la
produccién masiva de carne aviar de consumo habitual en cualquier
canasta familiar. Por otro lado, las infraestructuras necesarias para el
desarrollo del sector de la cria de pollos es algo mucho mas rapido que en
el caso de cualquier otra produccidn carnica (Sanchez, 2005, Citado por
Romero 2012). Las mas importantes en la produccion por presentar
excelente rendimiento productivo, son las lineas genéticas Cobb y Ross y

que pertenecen a la raza broiler, (North, 2000).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en dos lugares:

a) Enlos laboratorios de la universidad nacional de Moquegua sede llo,
ubicada en Asoc. Ciudad Jardin S/N., distrito Pacocha, provincia de
llo, departamento de Moquegua, lugar donde se realiz6 el
procesamiento del ensilado quimico y biol6gico de pescado y su
analisis de ph.
b) En galpén acondicionado para evaluar el efecto de la inclusion en
dieta de ensilado quimico y biolégico sobre el crecimiento de pollos
de Cobb, ubicado en J.F. Kennedy L-2, distrito de llo, provincia de
llo, departamento de Moquegua, lugar donde se determind la
ganancia de peso y talla de las unidades experimentales.
3.2.TIPO Y DISENO
3.2.1.Tipo de investigacion

Se aplico el tipo de investigacidon experimental, porque se realizé con
la intervencion del investigador manipulando las variables (Sampieri et al.,

2003

3.2.2. Diseino de la investigacion

El disefio corresponde a un disefio experimental puro, porque se
Manipulo deliberadamente las variables independientes para ver su efecto
y relacion las variables, para ello aplico un disefio completamente al azar

(DCA).
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Tabla 1. Tratamientos de la investigacién con sus niveles de inclusion

TO (D1) T1 (D2) T2 (D3)
0% de 15% de 15% de
inclusién de | ensilado ensilado
ensilado quimico biologico
(testigo)

Fuente. Elaboracion propia

Donde:

e D: Dieta
e T:tratamiento

3.2.3. Nivel de investigacion

El nivel corresponde a un nivel explicativo por lo que se buscara
establecer la relacion entre causa y efecto entre las variables
independientes y dependientes. Asi mismo la investigacion sera

cuantitativa por los que los resultados podran ser medidos (Supo,2013).

3.3. VARIABLES

3.3.1. Variables independientes
« Inclusion en dieta de ensilado quimico y biol6gico de pescado.
3.3.2. Variable dependiente

« Rendimiento productivo (Ganancia de peso y talla)
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2. Operacionalizacién de las variables independientes y
dependientes

c c
g 2 G s g
8 E 5 g |88
S g 5 2 5%
Variable El ensilado de | Porcentajede | 0% de | T
independiente | pescado es un | inclusiébn de | inclusion de
Inclusiébn  en | producto ensilado ensilado
dieta de | acidificado quimico y | (testigo)
ensilado elaborado a | biolégico de | 15% de | T2
quimico y | partir de | pescado en | ensilado
bioldgico  de | residuos, por | concentrado | quimico
pescado métodos comercial 15% de | T3
quimicos 0 ensilado
biolégicos. bioldgico
Variable. Crecimiento es | Crecimiento | Ganancia
dependiente la ganancia de | en peso Yy | de peso kg
crecimiento peso y talla | talla Ganancia
durante el en talla cm
desarrollo de un
organismo

Fuente. Elaboracion propia

3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1.Ensilados

Para la elaboracién del ensilado quimico y biol6gico se extrajo
muestra del mercado pesquero de llo, muestra la cual fue colectada

mediante muestreo aleatorio simple, materia prima fue compuesta por
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visceras, cabeza, cola, huesos, sangre, de pescados de diferentes

especies.
3.5.2. Pollos Cobb

Se emplearon 80 pollos hembra de la linea genética cobb 500,
adquiridos a los dos dias de nacidos y vacunados contra el Marek y New
Castle, los 80 pollos fueron elegidos completamente al azar, mediante

muestreo aleatorio simple.

Los 80 pollos fueron criando en igualdad de condiciones hasta un
dia antes de la experimentacion (dia 6), la igualdad se establecié en el
alimento (concentrado especial para pollos bebes y agua potable con
inclusién de complejo B en relacion 1 gr por litro) e igualdad de condiciones

ambientales (temperatura entre 28 y 32 °C e iluminacién por 23 hr).

El dia antes de la experimentacion (dia 6) se extrajo una muestra
completamente al azar de 45 pollos hembras, los cuales fueron puestos en
9 jaulas (3 jaulas por tratamiento) designadas previamente completamente
al azar, y se continto criando los pollos en igualdad de condiciones tanto
en alimento como en condiciones ambientales hasta el dia del inicio de la

experimentacion (dia 7).
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Técnicas

Por observacion experimental, anotando peso y talla en hoja de

registro.

3.6.2. Instrumentos

Para registrar el peso y talla se empledé una balanza digital y una

cinta métrica.

3.7. METODOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
o Se utilizaron 45 pollos Cobb 500 hembras de 7 dias edad que se
distribuyeron completamente al azar en 9 jaulas, con 5 unidades
experimentales (UE) por jaula, haciendo un total de 15 unidades
experimentales por tratamiento.

Tabla 3. Tratamientos y distribucién de unidades de estudio

Tratamiento

TO T1 T3
Replica
(Do) | (D1) | (D2)

1 5 5 5

2 5 5 5

3 5 5 5

Total por
. 15 15 15
tratamiento

Total UE 45

Fuente: elaboracion propia
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El alimento suministrado fue concentrado comercial para pollos para
etapa inicio y en los cuales se incluy6 el ensilado quimico y biolégico
de pescado.

Niveles de inclusion

a)T1: testigo: Concentrado comercial mas 0% inclusién de ensilado

b)T2:Concentrado Comercial mas 15% de inclusién de ensilado

quimico

c)T3: Concentrado Comercial mas 15% de inclusion de ensilado
biolégico

La cantidad de alimento suministrado fue establecida segun tablas
de alimentacion para pollos en etapa inicial.

La evaluacion de los pollos se efectud del desde el dia 7 hasta el dia
22 de vida, inicio y fin de la experimentacion.

La administracion del agua fue ad libitum.

El control de peso se realiz6 cada 3 dias del inicio de la
experimentacién, los datos fueron anotados en hoja de registro.
Para analisis estadistico del crecimiento (peso vivo, ganancia de
peso y talla) se evaluaron al inicio y final del experimento (dia 7y 22
de vida de los pollos).

Al final del experimento se agruparon los datos obtenidos (peso,
talla) de todas las unidades experimentales por tratamientos. La
evaluacion estadistica se realiz6 mediante analisis de varianza

(ANOVA).

24



3.7.1. Analisis estadistico

Se empled un diseio completamente al azar (DCA), con tres
repeticiones por tratamiento, para la distribucion de 15 pollos por Unidad
Experimental. Para determinar diferencias existentes entre los tratamientos
se efectuaron los analisis de variancia y la prueba de tukey con significancia

de 0.05.

El modelo aditivo lineal para el disefio completamente al azar fue:

Yij=u+ Ti+eij

Doénde:

e Yij = Valor observado del i-ésimo tratamiento.
e u = Efecto de la media general

e Ti= Efecto de la i-ésimo tratamiento.

eij = Efecto del error experimental.

Los datos fueron procesados mediante el programa estadistico IBM

SPSS STATISTICS 22.

3.8. MATERIALES Y EQUIPOS
a) Material bioldgico de estudio
o Muestra experimental de 45 pollos (hembras) de la linea genética
Cobb 500.
b) Insumo experimental
« T1 (D1): tratamiento testigo, concentrado comercial, donde no hay
inclusién de ningun tipo de ensilado.

« T2 (D2): Donde hay inclusion de 15% de ensilado quimico de
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pescado.

o« T3 (D3): Donde hay inclusién de 15% de ensilado biol6gico de
pescado.

c¢) Equipo experimental

Para determinacion de las variables (peso y talla)

« Balanza electrénica

o Cinta métrica

d) Otros materiales y equipos
e Agua potable

o Miel de cana

« Bacterias lacticas

« Jaulas con malla metélica

e Molino

o Termometro digital

o Ph metro digital

o Comederos

« Bebederos

« Recipientes plasticos de 20 It
e Ollas

e Incubadora

o« Cocina

26



3.9. PROCESO DE OBTENCION DE ENSILADO QUIMICO DE
PESCADO

Diagrama 3. Flujograma de obtencion de ensilado quimico

Residuos de pescado

(visceras, cola Recepcion
cabeza, otros) Q
Triturado
Cocciény 100 oC
Acido citrico ':> homogenizacion .
60 min

@

Envasado

b

Almacenado

D

Preparacién
alimento para
pollos

Fuente: Elaboracién Propia

3.10. PROCESAMIENTO DEL ENSILADO QUIMICO DE PESCADO
3.10.1. Materia prima

Fue colectada del mercado pesquero de llo, compuesta por visceras,

cabeza, cola, huesos, sangre, de pescados de diferentes especies.

3.10.2. Trituracion

La materia prima fue triturada con molino de carne (criba de 3-5 mm),

para facilitar la homogenizacién y mezclado con el acido citrico.
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3.10.3. Coccion y homogenizacion

La materia prima fue sometida a coccién a de 100 °C por un tiempo
de 60 minutos con la finalidad de coagular las proteinas, detener la
actividad enzimatica y microbiana, liberar la grasa y agua. Durante la
coccién se realizé la operacién de homogenizacion para mezclar todos
componentes y facilitar la coagulacion las proteinas, frenado de la actividad

enzimatica y microbiana, liberacién de grasa y agua.

3.10.4. Adicion de acido citrico

Durante la etapa de coccion se anadié acido citrico al 2% para

disminuir del pH del pescado triturado.

3.10.5. Envasado

Se empled envases plasticos con tapa hermética para evitar su

contaminacion.

3.10.6. Almacenado

Se almaceno en lugar fresco y ventilado durante una semana., en
envase plastico con tapa hermética, hasta el momento de su uso en la

alimentacion de los pollos.
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3.11. PROCESO DE OBTENCION DE ENSILADO BIOLOGICO DE

PESCADO

Diagrama 4. Flujograma de obtencién de ensilado biolégico

Residuos de pescado
(visceras, cola
cabeza, otros)

Bacterias lacticas mmm)

Miel de azucar

Recepcion

-

Triturado

h

Cocciény
homogenizacién

&

Enfriado

&

Inoculacion

e

Incubado

P

Almacenado

P

Preparacién
alimento para
pollos

100 eC
60 min

B 40-45°C

B 40-452C

I 40-45°C
48 —-72 hr

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12. PROCESAMIENTO DEL ENSILADO BIOLOGICO DE PESCADO
3.12.1. Materia prima

Fue colectada del mercado pesquero de llo, la materia prima fue
compuesta por visceras, cabeza, cola, huesos, sangre, de pescados de

diferentes especies.
3.12.2. Trituracidn

La materia prima fue triturada con molino de carne (criba de 3-5 mm),

para facilitar la homogenizacién y mezclado con el acido citrico.
3.12.3. Coccion y homogenizacion

La materia prima fue sometida a coccion a de 100 °C por un tiempo
de 60 minutos con la finalidad de coagular las proteinas, detener la

actividad enzimatica y microbiana, liberar la grasa y agua.

Durante la coccidn se realiz6 la operacién de homogenizacion para
mezclar todos componentes y facilitar la coagulacién las proteinas,

liberacién de grasa y agua.
3.13.4. Enfriado

Se enfrid los residuos de pescados cocinados a 45 °C para realizar

la operacion de inoculacion.
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3.14.5. Inoculacion

Una vez enfriado a 45 °C los residuos pesqueros se procedio a
inocular con las bacterias lacticas en proporcion del 3% del peso total de
los residuos pesqueros cocinados, las baterias lacticas son los causantes

de la fermentacion lactica.

Asi mismo en esta etapa se adiciona miel de cana en proporcion del
10% del peso total de los residuos pesqueros cocinados, la miel de cana
es utilizada como fuente principal de carbohidratos para garantizar la

actividad microbiana de las bacterias lacticas.

3.14.6. Incubacion

Se emple6 envases plasticos con tapa hermética, dicho recipiente
fue incubado a 40 -45°C por un periodo de 72 horas en una incubadora,

terminado este tiempo ya se tiene en ensilado biolégico de pescado.

3.14.7. Almacenado

Terminado la etapa de incubacién el producto se almaceno en lugar

fresco, hasta el momento de su uso en la alimentacion de los pollos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. DEL ENSILADO QUIMICO
4.1.1. Analisis del ensilado quimico

Se determin6 andlisis proximal del ensilado quimico en el laboratorio
de investigacion y servicios LABINVSERV de la Universidad Nacional de

San Agustin UNSA.

Tabla 4. Analisis proximal del ensilado quimico seco

COMPOSICION PORCENTAJE (%)
Proteina 33.77
Grasa 28.73
Cenizas 8.98
Humedad 10.92

Fuente: LABINVSERV- UNSA
4.1.2. Procesamiento de ensilado quimico

Para obtener el ensilado quimico que se utilizaria en la inclusion en
la dieta de los pollos, se experimenté diferentes formulaciones en base a la
cantidad de acido citrico para obtener pH menor a 4. Se trabajé con 3

formulaciones y cada una con 3 repeticiones
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Tabla 5. Valor promedio de pH del ensilado por la adicién de
diferentes cantidades de &cido citrico en los residuos pesqueros

Cant. (gr) | Acido | Cant.(gr) | Variacion
Formulacion | Acido citrico | Residuos | del pH
citrico (%) pesqueros
EQ1 15 3 500 3.56
EQ2 25 5 500 3.53
EQ3 35 7 500 3.49

Fuente: Elaboracién propia

Del experimento realizado muestra que a mayor cantidad de &cido
citrico mayor es el nivel de pH del ensilado. En tal sentido para desarrollo
del presente trabajo de investigacidn se trabajoé con 7% de acido citrico, sin
embargo, como se ve en el cuadro puede utilizarse menores proporciones

de acido citrico.

Ademas, se logro establecer una relacion proximal entre la cantidad
de acido citrico empleado y el pH del ensilado del pescado, el cual es que
por cada 1% de acido citrico adicionado sobre el total de residuos
pesqueros, el pH del ensilado aumenta en 0.036 (Este resultado se obtuvo

al séptimo dia de procesar el ensilado).
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4.1.3. Analisis del ph de la dieta con inclusion de ensilado
quimico

Se determind el pH final de la dieta con inclusion de ensilado quimico

(D2). El andlisis se realiz6 por triplicado por cada dieta.

Tabla 6. Valor promedio de pH de dieta control (D1) y dieta con
inclusién de ensilado quimico (D2)

Dieta pH
D1 6.48
D2 4.35

Fuente: elaboracion propia

Del andlisis realizado se determiné que D1 (alimento balanceado)
tiene pH cercano a la neutralidad, mientras D2 (15% inclusién de ensilado
quimico) presentan mayor grado de acides, lo cual indicaria que mientras
mayor sea el grado de inclusion de los ensilados en el alimento, mayor sera

el grado de acides de la dieta final.

4.1.4. Efecto de la inclusion en dieta de ensilado quimico sobre el
crecimiento de pollos cobb

4.1.4.1. Pesos vivos al inicio del experimento.

Se determiné pesos al inicio del experimento (dia 7) para determinar
si existe diferencias significativas entre la dieta control (D1) y la dieta con

inclusién de ensilado quimico (D2).
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Tabla 7. Pesos vivos al inicio del experimento (dia 7)

PESO INICIAL (DIA 7)
Tratamiento (Dietas) D1 D2

Promedio (gr) 158,93 148,47
Fuente: Elaboracién propia

Al inicio del experimento se determiné que la D2 tiene peso vivo
promedio inferior al D1 en 10.46 gr sin embargo estadisticamente no

existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.1.4.2. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

Se determiné pesos al final del experimento (dia 22) para determinar
si existe diferencias significativas entre la dieta control y la dieta con

inclusién de ensilado quimico.

Tabla 8. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

PESO FINAL (DIA 22)
Tratamiento (Dietas) D1 D2

Promedio (gr) 738,13 751,00
Fuente: Elaboracién propia

La D2 tiene peso vivo promedio superior al D1 en 12.87 gr al final del
experimento, sin embargo, estadisticamente no existen diferencias

significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.
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4.1.4.3. Ganancia de peso

Se determiné la ganancia de peso al final del experimento (dia 22)
para determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control y la

dieta con inclusion de ensilado quimico.

Tabla 9. Ganancia de peso al final del experimento (dia 22)

Ganancia de peso
Tratamiento (dietas) D1 D2

Promedio (gr) 579,20 | 602,53
Fuente: Elaboracién propia

Al final del experimento se determin6 que la D2 tiene ganancia de
peso promedio superior a la D1 en 23.33 gr, sin embargo, estadisticamente

no existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.1.4.4. Determinacion de talla inicial

Se determin6 las tallas al inicio del experimento (dia 7) para
determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control y la dieta

con inclusion de ensilado quimico.

Tabla 10. Determinacion de talla inicial (dia 7)

Talla inicial (dia 7)
Tratamiento D1 D2
Promedio
(cm) 15,00 14,00

Fuente: Elaboracion propia
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La D2 tiene talla promedio inferior al D1 en 1 cm al inicio del
experimento, sin embargo, estadisticamente no existen diferencias

significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.1.4.5. Determinacion de talla final

Se determind las tallas al final del experimento (dia 22) para
determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control y la dieta

con inclusion de ensilado quimico.

Tabla 11. Determinacién de talla final (dia 22)

Talla final (dia 22)

Tratamiento D1 D2
Promedio
(cm) 26,67 26,00

Fuente: Elaboracion propia

Al final del experimento se determiné que la D2 tiene talla promedio
ligeramente inferior a la D1 (Diferencia de 0.67 cm), sin embargo,
estadisticamente no existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los

dos tratamientos.
4.2. DEL ENSILADO BIOLOGICO
4.2.1. Analisis del ensilado bioloégico

Se determiné andlisis proximal del ensilado biolégico en el laboratorio
de investigacion y servicios LABINVSERV de la Universidad Nacional de

San Agustin UNSA.
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Tabla 12. Analisis proximal del ensilado biol6gico seco

COMPOSICION PORCENTAJE (%)
Proteina 48.66
Grasa 13.66
Cenizas 11.82
Humedad 12.76

Fuente: LABINVSERV- UNSA

4.2.2. Procesamiento de ensilado bioldgico

Para el procesamiento del ensilado Biol6gico se experiment6 3

diferentes formulaciones con tres repeticiones cada una.

Tabla 13. Valor promedio de pH del ensilado por el empleo de diferentes
formulaciones

Formulaciéon | Inoculo | Miel de | Residuos | Total Variacion
cana pesqueros del ph
Cod. % |[Cant| % |Cant|% |Cant |% |Cant |Ph
(gr) (gr) (gr) (gr)
EB1 3 |15 |10 |50 |87 |435 |100 |500 |4.09
EB2 5 |25 |10 |50 |85 |425 |100 [500 |4.19
EB3 7 |3 |10 |50 |83 415 |100 [500 |4.24

Fuente. Elaboracién propia

Del experimento realizado no muestra diferencia en la variacion en

cuanto al pH final del ensilado biol6gico. En ese sentido para el desarrollo

del presente proyecto se empleé la formulacion EB2, sin embargo, podria
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utilizarse la formulacién EB1 y EB2 ya que no muestran mucha diferencia

en cuanto a la variacion del pH.
4.2.3. Analisis del ph de la dieta con inclusion de ensilado biolégico

Se determind el pH final de la dieta control (D1) y la dieta con
inclusién de ensilado biolégico (D3). El andlisis se realizé por triplicado por

cada dieta.

Tabla 14. Valor promedio de pH de dieta control y dieta con inclusion
de ensilado biol6gico

Dieta pH
D1 6.48
D3 5.15

Fuente: Elaboracién propia

Del andlisis realizado se determiné que la dieta control (D1) tiene pH
cercano a la neutralidad, y la dieta con inclusién de ensilado biolégico (D3)
presenta acides pH 5.15, por lo tanto, mientras mayor sea el nivel de
inclusién de ensilado biolégico en el alimento mayor sera de acides de la

dieta final.
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4.2.4. Efecto de la inclusién en dieta de ensilado bioldgico sobre el
crecimiento de pollos cobb

4.2.4.1. Pesos vivos al inicio del experimento.

Se determiné pesos al inicio del experimento (dia 7) para determinar
si existe diferencias significativas entre la dieta control (D1) y la dieta con

inclusién de ensilado biolégico (D3).

Tabla 15. Pesos vivos al inicio del experimento (dia 7)

PESO INICIAL (DIA 7)

Tratamiento (Dietas) D1 D3

Promedio (gr) 158,93 | 148,13

Fuente: Elaboracién propia

La D3 presento peso vivo promedio inferior al D1 en 10.8 gr al inicio
del experimento, sin embargo, estadisticamente no existen diferencias

significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.2.4.2. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

Se determiné pesos al final del experimento (dia 22) para determinar
si existe diferencias significativas entre la dieta control (D1) y la dieta con

inclusién de ensilado biolégico (D3).
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Tabla 16. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

PESO FINAL (DIA 22)
Tratamiento (Dietas) D1 D3
Promedio (gr) 738,13 699,27
Fuente: Elaboracion propia

Al final del experimento se determind que la D1 presento mayor peso
vivo promedio inferior a la D3 en 38.86 gr sin embargo estadisticamente no

existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.2.4.3. Ganancia de peso

Se determiné la ganancia de peso al final del experimento (dia 22)
para determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control (D1)

y la dieta con inclusion de ensilado biolégico (D3).

Tabla 17. Ganancia de peso al final del experimento (dia 22)

Ganancia de peso
Tratamiento (dietas) D1 D3

Promedio (gr) 579,20 551,13
Fuente: Elaboracién propia

La D3 presento ganancia de peso promedio inferior al D1 en 28.07
gr al final del experimento, sin embargo, estadisticamente no existen

diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.
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4.2.4.4. Determinacion de talla inicial

Se determin6 las tallas al inicio del experimento (dia 7) para
determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control (D1) y la
dieta con inclusion de ensilado biolégico (D3).

Tabla 18. Determinacion de talla inicial (dia 7)
Talla inicial (dia 7)

Tratamiento D1 D3
Promedio (cm)| 15,00 14,50

Fuente: Elaboracion propia
Al inicio del experimento se determin6 que la D1 presento talla
promedio ligeramente mayor a la D3 (diferencia de 0.5 cm) sin
embargo estadisticamente no existen diferencias significativas (P >

0.05) entre los dos tratamientos.
4.2.4.5. Determinacion de talla final

Se determind las tallas al final del experimento (dia 22) para
determinar si existe diferencias significativas entre la dieta control

(D1) y la dieta con inclusion de ensilado biolégico (D3).

Tabla 19. Determinacion de talla final (dia 22)

Talla final (dia 22)
Tratamiento D1 D3
Promedio (cm) | 26,67 25,80

Fuente: Elaboracion propia
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La D3 presento talla promedio inferior al D1 en 0.87 cm al final del
experimento, sin embargo, estadisticamente no existen diferencias

significativas (P > 0.05) entre los dos tratamientos.

4.3. EFECTO DE LA INCLUSION EN DIETA DE ENSILADO QUIMICO Y
BIOLOGICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE POLLOS DE COBB.

4.3.1 Pesos vivos al inicio del experimento.

Se determiné pesos al inicio del experimento (dia 7) para determinar

si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 20. Pesos vivos al inicio del experimento (dia 7)

PESO INICIAL (DIA 7)
Tratamiento (Dietas) D1 D2 D3

Promedio (gr) 158,93 | 148,47 | 148,13
Fuente: Elaboracién propia

Se determiné que al inicio del experimento el peso vivo promedio de

la D2 y D3 fue menor en 10.46 gr y 10.8 gr respectivamente frente a la D1.

D1>D2>D3

Tabla 21. Analisis de varianza ANOVA para Peso vivo inicial

Tallainicial

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 844 2 422 100 R
Dentro de grupos 178,133 42 4,241
Total 178,978 44

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22.
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Del analisis realizado en los pesos vivos al inicio del experimento, no

existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los tres tratamientos.
4.3.2. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

Se determiné pesos al final del experimento (dia 22) para determinar

si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 22. Pesos vivos al final del experimento (dia 22)

PESO FINAL (DIA 22)
Tratamiento (Dietas) D1 D2 D3
Promedio (gr) 738,13 751,00 699,27

Fuente: Elaboracién propia

Al final del experimento se determiné que el peso vivo promedio de
la D2 es mayor en 12.87 gr frente a la D1, y la D1 mayor en 38.86 gr frente

ala D3.

D2>-D1>D3

Tabla 23. Analisis de varianza ANOVA para Peso vivo final

FPesofinal

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 21762 533 2 10881, 267 855 433
Dentro de grupos 534718 667 42 12731397
Total 556481,200 44

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22.

Del andlisis realizado en los pesos vivos al final del experimento, no

existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los tratamientos.
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4.3.3. Ganancia de peso

Se determiné la ganancia de peso al final del experimento (dia 22)

para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 24. Ganancia de peso al final del experimento (dia 22)

Ganancia de peso
Tratamiento (dietas) D1 D2 D3

Promedio (gr) 579,20 | 602,53 551,13
Fuente: Elaboracién propia

Al final del experimento se determind que la D2 tiene ganancia de
peso promedio superior a la D1 en 23.33 gr frente a D1, y D1 presento

mayor ganancia de peso promedio a la D3 en 28.07 gr.

D2>D1>D3

Tabla 25. Analisis de varianza ANOVA para Ganancia de peso

GananciaPeso

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 19870,711 2 9935 356 B27 A04
Dentro de grupos 450225 BGT 42 10719,663
Total 470096578 44

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22.

Del andlisis realizado en cuanto a la ganancia de peso al final del
experimento, no existen diferencias significativas (P > 0.05) entre los

tratamientos.
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4.3.4. Determinacion de talla inicial

Se determind las tallas al inicio del experimento (dia 7) para

determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 26. Determinacion de talla inicial (dia 7)

Talla inicial (dia 7)
Tratamiento D1 D2 D3
Promedio (cm) | 15,00 14,00 14,50

Fuente: Elaboracion propia
Al inicio del experimento se determind que la talla promedio en la D1

es ligeramente mayor que la D2 y D3 en 1 y 0.5 cm respectivamente.

D1>D2>D3

Tabla 27. Andlisis de varianza ANOVA para talla inicial

Tallainicial

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 844 2 422 00 805
Dentro de grupos 178,133 42 4241
Total 178,978 44

Del analisis realizado en la determinacién y evaluacién de tallas al
inicio del experimento, no existen diferencias significativas (P > 0.05) entre

los tratamientos.
4.3.5. Determinacion de talla final

Se determiné las tallas al final del experimento (dia 22) para

determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos.
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Tabla 28. Determinacion de talla final (dia 22)

Talla final (dia 22)

Tratamiento D1 D2 D3
Promedio
(cm) 26,67 26,00 25,80

Fuente: Elaboracién propia

Al final del experimento se determind que la talla promedio de la D1

es ligeramente mayor a D2 y D3 en 0.67 y 0.87 cm respectivamente.

Tabla 29. Analisis de varianza ANOVA para talla final

D1>D2>D3

Tallafinal

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 6178 2 3,089 684 510
Centro de grupos 189,733 42 4517
Total 185811 44

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22

Del analisis realizado en la determinacién y evaluacién de tallas al

final del experimento, no existen diferencias significativas (P > 0.05) entre

los tratamientos.
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DISCUSIONES

Se reporté el uso de acido citrico de 1,2,3 y 4% en residuos de Paiche
(Arapaima gigas), dando mejores resultados el uso de 2 y 4% obteniendo pH
entre 3.5 y 4, mientras que el uso 1y 3% dio como resultado pH de 5 (Pinchi,
2014), para confirmar estos resultados se realiz6 ensayos empleando 3,5y 7
% de &acido citrico, los cuales fueron adicionados en residuos pesqueros
marinos cocidos, obteniendo después de 7 dias de elaborado el ensilado un
pH de 3.56, 3.53 y 3.49 respectivamente, concluyendo hasta aqui que a mayor
uso del &cido citrico mayor sera la acides del ensilado; relacion que no
encontré (Pinchi, 2014); dicha variacion del pH fue quizas por las
caracteristicas fisicas de la especie y la utilizacibn de cabeza, escamas

ademas de las visceras (Toppe, Olsen, Penarubia y James, 2018).

Para la elaboracién de ensilado biologico del presente trabajo se realiz6 una
adaptacion de (Reyes, s.f.), el cual empleo inoculo 3%, sustrato 10% y
residuos cocidos 87%, obteniendo pH menor a 4.5; para la determinacion del
pH presente trabajo se realizaron ensayos preliminares para confirmar estos
resultados empleando similar formulaciéon (inoculo 3%, sustrato 10% vy
residuos cocidos 87%); y dos formulaciones mas (inoculo 5%, sustrato 10% y
residuos cocidos 85% - inoculo 7%, sustrato 10% y residuos cocidos 83%),
obteniendo finalmente a ensilados con pH 4.09, 4.19 y 4.24 respectivamente,
obteniendo resultados similares a (Reyes, s.f.), sin embargo, presento una

ligera variacion en el incremento del pH con el aumento del inoculo.
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No fue necesario neutralizar el ensilado biolégico antes de preparar la dieta,
ya que se obtuvo dieta final con pH 4.19 como lo afirma (Ferraz, 2004), en el
caso del ensilado quimico tampoco fue necesario neutralizarlo antes de
preparar la dieta ya que se determiné pH de 3.49 como lo afirma (Spanopoulos
et al, 1990), debido a que el acido citrico no genera un descenso excesivo del
pH como otros &cidos: &cido formico, sulfdrico, clorhidrico, propionico

(Tatterson y Windsor, 1974).

En cuanto a las caracteristicas organolépticas (olor, color y consistencia) del
ensilado quimico y biolégico (Anexo 2, tabla 31) presentaron diferencias, pero
ambos sin indicativos de putrefaccion, similar resultado a (Toledo y Llanes
2006), sin embargo, se observé la presencia de hongos filamentosos en la

superficie del ensilado quimico.

El andlisis fisico quimico del ensilado quimico (EQ) y biolégico (EB) se realizé
en producto seco, encontrando diferencias porcentuales (anexo 5)
principalmente al contenido proteico y graso, mayor contenido graso en el
ensilado quimico (EQ 28.73% > 13.66%) y mayor contenido proteico en el
ensilado biolégico (EB 48.66 % > EQ 33.77%), dicha variaciébn en la
composicién lo reportan otros estudios, donde determinaron contenido
proteico de 6 a 33% y humedad entre 6 a 33% (Dale y Valenzuela, 2016;
Goddard y Perret, 2005), la variacion de la composicion nutricional en los
ensilados quimicos y biologicos es bastante frecuente dependiendo del

pescado utilizado, ya que existen pescados magros a muy grasos, asi mismo
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si se elabord con pescados enteros o0 en trozos, o si se incluyeron huesos y

espinas (Fagbenro y Jauncey, 1995)

En el presente trabajo el uso del ensilado biologico con inclusién de pescado
al 15% en el alimento no presento estadisticamente diferencias significativas
en cuanto a la ganancia de peso, similar a otro estudio en cual se incluy6
ensilado biol6gico a base de residuos de tilapia (Oreochromis spp) en
proporciones de 10, 20 y 30 % (Gomez et al. 2014), sin embargo, en otro
estudio los pollos que presentaron mayor peso final y mayor ganancia de peso
diario fueron aquellos que consumieron 10% y 20% de inclusién de ensilado
de pescado (sardina), mientras que los animales que consumieron 0% y 30%
de inclusion obtuvieron menores ganancias de peso diario (Al-Marzooqi et al.
2010), el mismo resultado se determind en otro ensayo donde se evaluaron el
ensilado de visceras de trucha sobre el comportamiento productivo (peso a
los 21 dias) en pollos de engorde, observaron preferencias por el alimento
cuando se incluy6 20% de ensilaje de pescado (Betancourt et al. 2006), estos
ultimos resultados se ratifica en otro estudio, indicando que una inclusién de
hasta de un 20% de la mezcla no afecta el rendimiento en canal de las aves

(Sotto et al,2014).

Por otro lado también determinaron que en la alimentacion de pollos de
engorde con inclusiones de 0%, 25% y 50% en las dietas; indicaron que no
hay mortalidad ni sintomas anormales, en ninguno de los tratamientos
(Hammoumi et al,1998), sin embargo en otro estudio de analisis organoléptico

se observd que el panel sensorial calific6 con menores puntuaciones los
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atributos de jugosidad y sabor de la carne de pechuga de pollo en la medida
que el porcentaje de inclusion de ensilado de sardina aumenté (desde 0 a
30%), incluso los jueces describieron un sabor desagradable definido como
“sospechoso” en carne de pollo alimentados con la dieta que incluia el
ensilado al 30% (Al-Marzooqi y col 2010), las caracteristicas sensoriales del
producto se ve afectado por naturaleza del ensilado y principalmente a su

contenido graso (Opstvedt 1984).

En la determinacién de la variable talla tuve problemas debido a la
morfometria del pollo (por el estiramiento del cuello) y me fue muy dificil medir
dicha variable (altura de patas — cabeza), por lo que recomiendo usar otros
métodos de medicion, como altura entre las patas y el lomo del ave, o usar
medidas zoometrias como longitud de pico, longitud de tarso, entre otros

(Roman, Cantu y Vélez, 2014).
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CONCLUSIONES

1. Se comparé y evalué el efecto de la inclusion en dieta de ensilado quimico
y biolégico sobre el crecimiento de pollos de engorde de la linea genética
cobb en fase de inicio, empleando para esta experimentacién 45 unidades
experimentales (U.E), divididos en 3 tratamientos de 15 animales con 3
repeticiones. Para determinar cuantitativamente el efecto del ensilado
quimico y biol6gico en las U.E. de los tratamientos (D1,D2,D3) se evalu6
los parametros de crecimiento en base al peso y talla, los cuales fueron:
peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia de peso, talla inicial y talla final.
En cuanto al peso vivo promedio de la D1 al inicio del experimento es mayor
ala D2 y D3 (D1>D2>D3), no obstante, al final del experimento la D2
presento mayor ganancia de peso y peso vivo promedio final que la D1y
D3 (D2>D1>D3), no asi para la D3 que presenta menor ganancia de peso
y peso vivo promedio final que la D1. En cuanto la talla al inicio y final del
experimento la D1 presento ligeramente mayores resultados que D2 y D3
(D1>D2>D3), concluyendo hasta esta parte que en términos de promedio
si hay diferencias entre los tratamientos. Sin embargo cuando se analizé
estadisticamente mediante analisis de varianza ANOVA con significancia
0.05, no se encontré diferencias entre los tres tratamientos (D1,D2,D3),
dicha igualdad estadistica se dio en todos los parametros de crecimiento

evaluados, por lo que finalmente no se rechaza la hipétesis nula (Ho: pui=

u2) y se rechaza la hipétesis alterna de investigacion (Ha: p=p).
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2. Para la dieta con inclusién de 15% de ensilado quimico (D2) se determiné
al inicio del experimento un peso vivo promedio de 158,93 y 148,47 gr para
la D1 y D2 respectivamente (D1>D2), sin embargo, al final del experimento
los pesos vivo promedio fueron de 738,13 y 751,00 gr para la D1 y D2
respectivamente (D2>D1). En cuanto a la ganancia de peso al final del
experimento se determind 579,20 y 602,53 gr para D1 y D2
respectivamente (D2>D1). En cuanto a la talla la D1 fue ligeramente mayor
que D2 al inicio y final del experimento (D1>D2) con una diferencia de talla
en 1 y 0.67 cm respectivamente. Sin embargo, estadisticamente no se
muestra diferencia significativa (P > 0.05) en todos los parametros de
crecimiento evaluados (peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia de peso,
talla inicial y talla final).

3. Para la dieta con inclusion de 15% de ensilado biol6gico (D3) se determiné
al inicio del experimento un peso vivo promedio de 158,93 y 148,13 gr para
la D1 y D3 respectivamente (D1>D3), al final del experimento el peso vivo
promedio continuo con la tendencia (D1>D3) resultando 738,13 y 699,27 gr
respectivamente. En cuanto a la ganancia de peso al final del experimento
se determind 579,20 y 551,13 gr para D1 y D3 respectivamente (D1>D3).
En cuanto a la talla la D1 fue ligeramente mayor que D3 al inicio y final del
experimento (D1>D3) con una diferencia de talla en 0.5 y 0.87 cm
respectivamente. Sin embargo, estadisticamente no se muestra diferencia
significativa (P > 0.05) en todos los parametros de crecimiento evaluados

(peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia de peso, talla inicial y talla final).
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RECOMENDACIONES

El proceso de elaboracion de ensilado quimico con &cido citrico se necesita
un manejo cuidadoso, ya que es un producto irritante al contacto con la piel,
y se deben utilizar equipos de proteccion personal tales como guantes y

gafas de seguridad.

Almacenar el ensilado en envases resistentes a la corrosién ya que el
ensilado es un producto acido, materiales como el plastico y la fibra de

vidrio son buenas opciones.

Los ensilados de pescado tienen que ser almacenados en lugares

ventilados y bajo sombra para prolongar su vida util y su calidad nutricional.

Durante su almacenado el ensilado de pescado tiene que homogenizarse
regularmente, se debe realizar controles del ph y de ser necesario

corregirlo, todo ello para asegurar su vida util.
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ANEXOS

Anexo 1. Glosario de términos

Ad libitum: Expresion del latin que significa literalmente “a placer, a

voluntad”.

Acido: Considerado tradicionalmente como cualquier compuesto
quimico que, cuando se disuelve en agua, produce una solucién con

un pH menor que 7.

Acidez: La acidez esta intimamente ligada con el &cido y puede

caracterizarse por tener un sabor agrio.

Acidificacion: Es un proceso quimico por el que algunas substancias se

transforman, adquiriendo caracteristicas acidas.

Carbohidratos: También conocidos como glucidos, hidratos de carbono y
sacéaridos, son aquellas moléculas organicas compuestas por carbono,
hidrogeno y oxigeno que resultan ser la forma biolégica primaria de

almacenamiento y consumo de energia.

Coccion: Procedimiento que consiste en elevar la temperatura de un

alimento, que modifica sus propiedades originales.

Concentrado comercial: Son mezclas de ingredientes elaborados en
forma tal que respondan a requerimientos nutricionales para cada ser vivo,

edad, estado productivo y tipo de vida.
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Cultivo: Sembrar y hacer que se desarrollen microorganismos sobre

sustancias apropiadas.

Crecimiento: Aumento gradual del tamano del organismo de un ser vivo en

talla y peso.

Dieta: Conjunto de sustancias alimenticias que un ser vivo toma

habitualmente.

Ensilado de pescado: Producto semiliquido o pastoso que puede ser
elaborado a partir de los residuos pesqueros. Los ensilados pueden ser

biolégicos y quimicos.

Ensilado quimico de pescado: Es un tipo de ensilado de pescado que es
elaborado con mezclas de acidos organicos (propionico, férmico, acético y

citrico) o acidos inorganicos (sulfarico, clorhidrico y fosférico).

Ensilado biologico de pecado: Es un tipo de ensilado de pescado que es
elaborado con mezclas de microorganismos productores de acido lactico
(Lactobacillus bulgaris, C. Streptococcus ,Lactobacillus plantarum,
entre otros) y fuentes de carbohidrato azicar, melaza, miel, harinas de trigo,
arroz, avena o cualquier vegetal que sirva como sustrato para el desarrollo

de los microorganismos.

Envasado: lintroduccion de un producto n de un producto alimenticio en un
envase o recipiente en alimenticio en un envase o recipiente en contacto

directo con el mismo
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Fermentacion: Proceso metabdlico que utilizan algunos organismos para

obtener energia y nutrientes a partir de ciertos compuestos organicos.

Hidrolisis: Que ha sido descompuesto por la accién del agua, de un acido

o de un fermento.

Homogenizacion: La homogeneizacion es un término que connota un
proceso por el que se hace que una mezcla presente las mismas
propiedades en toda la sustancia, por regla general en la tecnologia de los
alimentos se entiende que se realiza una mejora en la calidad final del

producto.

Inclusidén: Accién de incluir, entonces se podria decir que es la accion de

poner una cosa dentro de otra.

Inoculo: Suspension de microorganismos vivos que se han adaptado para

reproducirse en un medio especifico
Inoculacién: En biologia es ubicar algo que crecera y se reproducira.

Incubar: Mantener los microorganismos a una temperatura de calor
constante, por medios naturales o artificiales, para que estos se

desarrollen.
Incubacidén: Accion y resultado de incubar.

Incubadora: En biologia, una incubadora es un dispositivo que sirve para

mantener y hacer crecer cultivos microbiolégicos o cultivos celulares.
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Marek: Enfermedad viral neoplasica sumamente contagiosas de las aves,
se caracteriza por la presencia de linfomas de células T como también por

la infiltracion de nervios y érganos por linfocitos.
Nivel de inclusiéon: Cantidad de poner una cosa dentro de otra.

Neutralizacion: Proceso quimico mediante el cual una sustancia o un
compuesto quimico pierde sus propiedades acidas o basicas. Disminucién
o anulacion de las propiedades acidas o basicas, porque aparece otra

contraria que la contrarresta.

Newcastle: Enfermedad de aves altamente contagiosa que afecta tanto
animales domésticos como silvestres. Afecta mas notoriamente a las aves
de corral debido a su alta susceptibilidad, los signos pueden ser
respiratorios (jadeo, tos), nerviosos (depresidn, inapetencia y paralisis),

hinchazén de los ojos y el cuello, diarrea, desfiguracion,

Pollos Cobb: Conocidos también como pollos de engorde y son
ampliamente usados en la produccion avicola por presentar excelente
rendimiento productivo, pertenecen a la linea genética Cobb y pertenecen

a la raza broiler.

Procesamiento: Implica modificar o convertir materias primas en
productos con valor agregado, en el caso de alimentos volverlos seguros,

comestibles y mas apetecibles.

Proteina: Son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos por

un tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidicos. Constituidas por
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carbono, hidrogeno, oxigeno y a diferencia de los lipidos y carbohidratos,

de nitrogeno.

pH: Unidad de medida de alcalinidad o acidez de una solucién,
especificamente el pH mide la cantidad de iones de hidrégeno que contiene

una soluciéon determinada

Residuos pesqueros: resulta como consecuencia de la industria
pesquera. Son Las pérdidas del proceso como visceras, cabezas, piel,

huesos y colas, entre otros.

Trituraciéon: Accion de triturar, por lo tanto, se refiere a desintegrar,

disgregar o machacar algo.
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Anexo 2. Tablas de referencia

Tabla 30. Evaluacién fisica de la calidad de los ensilados de acuerdo a

sus caracteristicas (Bertullo, 1989).

o licuado

ATRIBUTO BUENO REGULAR INACEPTABLE
OLOR Acido suave Picante Putrido
penetrante rechazable
COLOR Amarronado o | Amarronado o | Gris oscuro
grisaceo claro | grisaceo claro- | negruzco
0SCUro
CONSISTENCIA | Liquido Liquido pastoso | Pastoso

Fuente: (Bertullo, 1989).

Tabla 31. Evaluacion fisica del ensilado quimico y bioldgico

ENSILADO | OLOR COLOR CONSISTENCIA
Quimico Ligeramente picante | Marron con | Pastosa con
gris  (tono | hquido en la base
0Scuro) de la pasta
Bioldgico Acido suave con | Amarronado | Pastosa con poco
suave olor a aceite de | claro liquido
pescado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Pesos vivos determinados durante toda la experimentacion

Dias de experimentacion (Peso acumulado)
Tratamientos Replicas U.E. 7 11 15 19 22
1 159 238 350 504 718
2 147 204 338 515 725
R1 3 170 253 365 493 624,
4 180 289 421 625 826
5 155 228 362 537 741
1 146 210 306 430 606
2 142 222 346 506 708
T1(A.C.) R2 3 133 227 355 525 687
4 172 254 356 457 819
5 164 239 316 415 571
1 122 187 314 478 665
2 171 278 428 647 898
R3 3 153 237 392 613 845
4 207 301 467 625 850
5 163 258 411 577 789
Promedio 158,93 241,67 368,47 529,80 738,13
1 136 181 248 367 518
2 157 246 371 571 731
R1 3 181 264 409 610 823
4 175 271 412 662 831
5 200 312 447 681 833
1 144 187 308 402 536
2 127 173 259 495 692
T3 (A.E.Q. 15%) |R2 3 127 177 283 351 624
4 114 148 228 452 762
5 138 198 319 379 529
1 186 258 409 590 782
2 124 212 357 592 834
R3 3 154 187 280 459 630
4 135 217 315 498 717
5 124 186 292 479 647
Promedio 148,13 214,47 329,13 505,87 699,27
1 152 248 389 585 783
2 169 290 443 604 777
R1 3 205 345 513 732 959
4 130 177 280 448 628
5 136 217 364 592 822
1 124 166 270 480 534
2 186 312 451 687 818
T2 (A.E.B. 15%) [R2 3 154 205 330 507 675
4 135 295 440 673 907
5 124 202 319 530 720
1 155 225 298 432 588
2 156 250 397 605 854
R3 3 122 186 287 465 650
4 146 227 320 476 671
5 133 215 386 646 879
Promedio 148,47 237,33 365,80 564,13 751,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Determinacion de tallas durante toda experimentacion

Tallas
Dias de experimentacién
Tratamientos Replicas U.E. 7 11 15 19 22
1 16 20 21 23 26
2 15 19 23 23 28
R1 3 17 21 23 22 28
4 17 22 24 26 29
5 16 20 23 24 28
1 15 18 20 21 25
2 15 19 20 23 25
T1(A.C.) R2 3 14 19 19 24 24
4 17 20 22 23 27
5 17 20 22 21 27
1 13 17 18 22 23
2 17 21 22 27 27
R3 3 16 20 21 25 26
4 20 23 25 26 30
5 17 21 22 24 27
Promedio 16,13 20,00 21,67 23,60 26,67
1 14 16 19 21 24
2 17 20 22 24 27
R1 3 19 21 24 25 29
4 18 21 23 27 28
5 20 23 25 28 30
1 16 17 21 21 26
2 14 16 19 23 24
T3 (A.E.Q. 15%) [R2 3 13 16 18 20 23
4 12 13 17 22 22
5 15 18 20 21 25
1 19 20 24 25 29
2 14 18 19 25 24
R3 3 17 17 22 22 27
4 15 18 20 23 25
5 14 16 19 22 24
Promedio 15,80 18,00 20,80 23,27 25,80
1 16 20 21 25 26
2 17 22 22 25 27
R1 3 20 20 25 29 30
4 14 16 19 22 24
5 15 18 20 25 25
1 14 16 19 23 24
2 20 23 25 28 30
T2 (A.E.B. 15%) [R2 3 17 17 22 23 27
4 15 22 20 28 25
5 14 17 19 24 24
1 17 18 22 22 27
2 17 20 22 25 27
R3 3 14 16 19 22 24
4 16 18 21 22 26
5 14 17 19 27 24
Promedio 16,00 18,79 21,14 24,50 26,00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 34. Pesos vivos determinados al inicio del experimento

PESO INICIAL A LOS 7 DIAS

U.E. D1 D2 D3
1 159 152 136

2 147 169 157

3 170 205 181

4 180 130 175

5 155 136 200

6 146 124 144

7 142 186 127

8 133 154 127

9 172 135 114
10 164 124 138
11 122 155 186
12 171 156 124
13 153 122 154
14 207 146 135
15 163 133 124
TOTAL 2384 2227 2222
PROMEDIO 158,93 148,47 148,13

Fuente: elaboracién propia

Tabla 35. Cuadro descriptivo del Analisis de varianza a Pesos vivos

determinados al inicio del experimento

Descriptivos
Pesoinicial
95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacion Error Limite

M Media estandar estandar Limite inferiar superiar Minirmo Maximao
D1 0% EP 15 158,83 20,562 5309 147 55 170,32 122 207
D215% EPQ 18 148 47 23,888 6,168 135,24 161,70 122 205
D315% EPB 18 14813 26,325 6,797 133,56 162,71 114 200
Total 45 151,84 23713 3535 14472 158,97 114 207

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22
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Tabla 36. Comparaciones multiples Post Hoc Tukey (nivel de

significacion 0.05) para determinacion de pesos vivos iniciales

Comparaciones miultiples

Yariahble dependiente: Pesnainicial

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Errar Limite

() Dieta (J) Dieta medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey D1 0% EP D215% EPQ 10,467 8,658 455 -10,57 31,50
D3 15% EPB 10,800 8,658 432 -10,23 31,83
D215% EPQ D1 0%EP -10,467 8,658 455 -31,50 10,87
D315% EPB 333 8,658 989 -20,70 21,37
D315% EPE D1 0% EP -10,800 8,658 432 -31,83 10,23
D215% EPQ -,333 8,658 9849 -21,37 20,70

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 37. Subconjuntos homogéneos Post Hoc Tukey (nivel de

significacion 0.05) de pesos iniciales

Pesaoinicial
Subconjunto
para alfa=
0.05
Dieta M 1
HSD Tukey? D3 15% EPB 15 14813
D215% EPQ 15 148 47
D1 0%EFP 15 158,493
Sig. 432
Tukey B* D3 15% EFB 15 14813
D215% EPQ 15 148 47
D1 0%EFP 15 158493

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liliza el tamafio de la muestra de la media armanica =
16,000,
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Tabla 38. Pesos vivos determinados al final del experimento

PESO FINAL A LOS 22 DIAS

U.E. D1 D2 D3
1 718 783 518
2 725 777 731
3 624 959 823
4 826 628 831
5 741 822 833
6 606 534 536
7 708 818 692
8 687 675 624
9 819 907 762
10 571 720 529
11 665 588 782
12 898 854 834
13 845 650 630
14 850 671 717
15 789 879 647
TOTAL 11072 11265 10489
PROMEDIO 738,13 751,00 699,27

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39. Cuadro descriptivo del Analisis de varianza a Pesos vivos

determinados al final del experimento

Descriptivos
Pesofinal
95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacidn Error Limite

M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimao Maxirmo
D1 0% EP 15 73813 47,812 25,281 683,91 792,36 571 aa8
D215% EPQ 15 751,00 124,771 32,216 681,90 820,10 534 959
D3 15% EPB 15 699,27 114,191 29,484 636,03 762,50 518 834
Total 45 72947 112,460 16,765 695,68 763,25 518 959

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22
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Tabla 40. Comparaciones multiples Post Hoc Tukey (nivel de
significacién 0.05) para determinacién de pesos vivos finales

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Pesofinal

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error ) Limite

(I Dieta (J) Dieta medias (l-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey D1 0% EP D215% EFQ -12 BGT 41,201 948 -112,96 87,23
D3 15% EPB 38,867 41,201 G168 -61,23 138,96
D215% EPQ  D10%EP 12 867 41,201 848 -87,23 112,96
D3 15% EPB 51,733 41,201 428 -48,36 151,83
D315% EFE D1 0%EP -38,B67 41,201 16 -138,96 61,23
D215% EFQ -51,733 41,201 428 -151,83 48,36

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 41. Subconjuntos homogéneos Post Hoc Tukey (nivel de

significacion 0.05) de pesos finales

Pesofinal
Subconjunto
para alfa=
0.05
Dieta M 1
HSD Tukey® D3 15% EFE 15 689 27
D10%EP 15 73813
D215% EPQ 15 751,00
Sig. 428
Tukey B* D315% EPB 15 689 27
D10%EP 15 73813
D215% EPQ 15 751,00

Sevisualizan las medias para los grupos enlos
subconjuntos homogéneos.

a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armanica =
15,000,
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Tabla 42. Determinacion de ganancia de peso al final del experimento

GANANCIA DE PESO

U.E. D1 D2 D3

1 559 631 382
2 578 608 574
3 454 754 642
4 646 498 656
5 586 686 633
6 460 410 392
7 566 632 565
8 554 521 497
9 647 772 648
10 407 596 391
11 543 433 596
12 727 698 710
13 692 528 476
14 643 525 582
15 626 746 523
PROMEDIO| 579,20 602,53 551,13

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 43. Cuadro descriptivo del Analisis de varianza de la ganancia

de peso
Descriptivos
GananciaPeso
95% clel intervalo de confianza
para la media
Desviacion Error Limite

N Media estandar estandar Limite inferior superior Minirmo Maximo
D1 0% EP 15 579,20 859,443 23,094 52967 628,73 407 727
D215% EPQ 15 602,53 114,562 259,683 538,87 666,20 410 7r2
D315% EPB 15 551,13 104,607 27,009 483,20 609,06 3g2 710
Total 45 577,62 103,363 15,409 546,57 608,68 382 772

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22
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Tabla 44. Comparaciones multiples Post Hoc Tukey (nivel de
significacion 0.05) para ganancia de peso

Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: GananciaPeso

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error . Limite

{l) Dieta (J) Dieta medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey D1 0% EFP D215% EFPQ -23,333 37,808 812 -11518 68,52
D315% EFB 28,067 37,808 740 -63,78 119,592
D215% EPQ D1 0% EP 23,333 37,806 812 -68,52 115,18
D3 15% EFB 51,400 37,808 371 -40,45 143,25
D315% EFE D1 0% EP -28,067 37,806 740 -119.92 63,78
D215% EPQ -51,400 37,806 371 -143,25 40,45

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 45. Subconjuntos homogéneos Post Hoc Tukey (nivel de
significacion 0.05) de ganancia de peso

GananciaPeso
Subconjunto
para alfa=
0.05
Dista M 1
HSD Tukey® D3 15% EFPB 15 55113
D1 0%EP 15 579,20
D215% EFPQ 15 602,53
Sig. 371
Tukey B® D315% EFB 15 55113
D1 0%EP 15 579,20
D215% EFPQ 15 602,53

Sevisualizan las medias para los Qrupos enlos
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
15,000,
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Tabla 46. Determinacion de tallas al inicio del experimento

TALLA INICIAL
U.E. D1 D2 D3
1 16 16 14
2 15 17 17
3 17 20 19
4 17 14 18
5 16 15 20
6 15 14 16
7 15 20 14
8 14 17 13
9 17 15 12
10 17 14 15
11 13 17 19
12 17 17 14
13 16 14 17
14 20 16 15
15 17 14 14
PROMEDIO 16,13 16,00 15,80

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47. Cuadro descriptivo del Andlisis de varianza de tallas iniciales

Descriptivos
Tallainicial
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacidn Error Limite

M Media estandar estandar Limite inferior superior Minirmo Maximo
D1 0% EP 15 16,13 1,642 A24 15,22 17,04 13 20
D215% EPQ 15 16,00 2,035 G526 14,87 17,13 14 20
D3 15% EPB 15 15,80 2,426 JB26 14,46 17,14 12 20
Total 45 15,98 2,017 301 15,37 16,58 12 20

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22
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Tabla 48. Comparaciones multiples Post Hoc

significacion 0.05) para tallas iniciales

Variable dependiente: Tallainicial

Comparaciones multiples

Tukey (nivel de

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error ) Limnite

{l) Dieta (J) Dieta medias (J-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey D1 0% EP D215% EPQ 133 752 983 -1,69 1,96
D315% EFB 333 782 898 -1,49 216
D215% EPQ D1 0%EP -133 752 983 -1,96 1,69
D315% EFB 200 782 962 -1,63 2,03
D315% EPB D10%EP -,333 752 898 -216 1,49
D215% EPQ -,200 752 962 -2,03 163

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 49. Subconjuntos homogéneos Post Hoc Tukey (nivel de

significacion 0.05) de tallas iniciales

Tallainicial
Subconjunto
para alfa =
0.05
Dicta 1
HSD Tukey* D3 15% EPB 15 15,80
D215% EPQ 15 16,00
D1 0% EP 15 16,13
Sig. 848
Tukey B® D3 15% EFB 15 15,80
D215% EPQ 15 16,00
D1 0% EP 15 16,13

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armanica =

15,000.

77




Tabla 50. Determinacion de tallas al final del experimento

TALLA FINAL

U.E. dl d2 d3
1 26 26 24
2 28 27 27
3 28 30 29
4 29 24 28
5 28 25 30
6 25 24 26
7 25 30 24
8 24 27 23
9 27 25 22
10 27 24 25
11 23 27 29
12 27 27 24
13 26 24 27
14 30 26 25
15 27 24 24
PROMEDIO 26,67 26,00 25,80

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Cuadro descriptivo del Analisis de varianza de tallas iniciales

Descriptivos
Tallafinal
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Error ) Lirnite

M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
D1 0% EP 15 26,67 1,877 485 25,63 27,71 23 30
D215% EPQ 15 26,00 2,035 526 24 87 27113 24 30
D315% EPB 15 25,80 2,426 626 24 46 2714 22 30
Total 45 26,16 2,110 315 25,52 26,79 22 30

Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS STATISTICS 22
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Tabla 52. Comparaciones multiples Post Hoc Tukey (nivel de

significacion 0.05) de tallas finales

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Tallafinal

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error . Limite

{l) Dieta (J) Dieta medias {-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey D1 0% EP D215% EPQ BET TTB ] -1,22 2,55
D3 15% EPB 867 TT6 509 -1,02 2,75
D215% EFGQ D1 0% EP - BET TTE BE9 -2,55 1,22
D315% EPB 200 TT6 964 -1,68 2,08
D315% EFB D1 0% EP - 867 TT6 509 -2,75 1,02
D215% EPQ -,200 TTB 964 -2,08 1,69

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS STATISTICS 22

Tabla 53. Subconjuntos homogéneos Post Hoc Tukey (nivel de
significacion 0.05) de tallas finales

Tallafinal
Subconjunto
para alfa=
0.05
Dieta N 1
HSD Tukey® D3 15% EPB 15 25,80
D215% EFQ 15 26,00
D10%EP 15 26,67
Sig. A0s
Tukey B? D315% EPB 15 25,80
D215% EFQ 15 26,00
D10%EP 15 26,67

Sevisualizan las medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. IUtiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
16,000.
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Tabla 54. Uso de 3 cantidades de &cido citrico en la variacion del ph

Cant.
(gr) Acido | Cant. (ar) promedio
Formulacién | Acido citrico | Residuos R1 R2 R3 ph final
citrico | (%) pesqueros
EQ1 15 3 500 3.57 | 3.56 | 3.56 | 3.56
EQ2 25 5 500 3.53 | 3.54 | 3.53 | 3.58
EQ3 35 7 500 3.49 | 3.49 | 3.48 | 3.49
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55. Uso de 3 formulacion en la variacion del ph
Formul Miel de Residuos
acion Inoculo cafna pesqueros Total Ph de las replicas Promedio
Cod. % | Cant | % | Cant | % | Cant % Cant
(gn) (g (gn (g | R1 R2 | R3 ph
EB1 3 15 10 | 50 87 | 435 100 500 410 | 4.08 | 4.09 | 4.09
EB2 5 25 10 | 50 85 | 425 100 500 419 | 420 | 419 | 419
EB3 7 35 10 | 50 83 | 415 100 500 424 | 423 | 425 | 4.24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Determinacion del ph de las dietas usadas en la experimentacion

Tratamiento Repeticiones del analisis del ph Promedio
Dieta R1 R2 R3 Ph
D1 6.48 6.47 6.48 6.48
D2 4.36 4.35 4.35 4.35
D3 5.15 5.15 5.16 5.15

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 57. Analisis Quimico Proximal de alimento balanceado usado
en la alimentacién de pollos cobb 500 hasta un dia antes del inicio de

la experimentacion, el cual se suministré en todos los tratamientos

hasta dia 6.

Tabla 58. Analisis quimico proximal de alimento balanceado usado

durante la experimentacion en el cual se incluy6 el ensilado quimico y

biolégico

Proteina 21,00 % Min.
Carbohidratos 50,00 % Min.
Grasas 3,00 % Min.
Fibra 4,00 % Max.
Cenizas 9,00 % Max.
Calcio 0,90 % Min.
Fosforo 0,60 % Min.
Humedad 13,00 % Max.

Fuente: Tomasino

Proteina 21,50 Min.
Carbohidratos 50,00 % Min.
Grasas 3,00 % Min.
Fibra 4,00 % Max.
Cenizas 9,00 % Max.
Calcio 0,90 % Min.
Fosforo 0,60 % Min.
Humedad 13,00 % Max

Fuente: Tomasino
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Tabla 59. Composicién quimica proximal del acido citrico usado en la

elaboracién de ensilado quimico

Acido Citrico

Sulfato (50;)
Oxalato

Aluminio (Al)

Bacteria endotoxina

Fuente: (Sucroal, 2013)

99.50-100.00 %
<150 ppm
<100 ppm
=0.2 ppm
<05 IU/MG

Tabla 60. Composicién fisico quimicas del &cido citrico usado en la

elaboracién de ensilado quimico

Aspecto
Estado Fisico
Color

Olor

Peso molecular
pH

Solubilidad

Densidad
Punto de Fusion

Temperatura de ignicidn

Fuente. (Sucroal, 2013)

Cristales

Solido

Incoloro

Inodoro

192.12 g/mol
2.0-2.5 (0.1 M en solucion acuosa)

100 % (soluble en agua)

1330 gfl{a 20°C)

1.65-1.70 g/cm’ (a 18°C)

153 °C{descomposicion)
345 °C
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Anexo 3. Imagenes de referencia

Imagen 1. Cepas de Lactobacillus delbruecki y Streptococcus
thermophilus usado en la elaboracién de ensilado biolégico

Imagen 2. Mercado pesquero de llo lugar del cual se recogi6 los

residuos de pescado

Imagen 3. Residuos de pescado recolectados del mercado pesquero
de llo
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Imagen 4. Operacioén de molido de residuos de pescado en moledora
de carne

Imagen 5. Operacién de coccién de los residuos de pescados ya
molidos

Imagen 6. Operacion de enfriado de los residuos cocinados, para
adicion de cultivo lactico
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Imagen 7. Insumos usados en la elaboracion de ensilado biol6gico de
pescado (Pescado cocido y molido, miel de cafa y cultivo lactico)

Imagen 8. Insumos usados en la elaboracién de ensilado quimico

(pescado molido cocido y &cido citrico)

85



Imagen 10. Envasado de ensilados quimico y bioldgico en baldes
plasticos

Imagen 12. Ensilado biolégico de pescado después de la fermentacion
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Imagen 13. Ensilado quimico después de la neutralizacion

Imagen 14. Pre experimentacion en la elaboracion de ensilado bioldgico

Imagen 15. Pre experimentacion en la elaboracion de ensilado quimico

h

ENSWLADO qQuimico’
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Imagen 16. Analisis de ph de ensilados quimico y biol6gico en la pre

experimentacién
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Imagen 19. Unidades experimentales (Pollos cobb 500 bebes recién
nacidos)

Imagen 21. Pesado de los pollos para evaluaciéon de su ganancia de peso
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Imagen 22. Medicién de tallas de las unidades experimentales
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Anexo 4. Diagramas de referencia

Diagrama 5. Flujograma de elaboracidn de cultivo lactico

Leche fresca ) Recepcidn

¥

Filtrado

¥

Pasteurizado I ig ;nS:\ eC
¥
Enfriado EEE 459C
¥
Cepa bacteriana =) Inoculacion B 40-45¢°C
4
Incubado Il 40-45°C
4-6h

A 4

Almacenado en P -189C
congelacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Diagrama 6. Distribucion de tratamientos y replicas

T1

R2

T1

R3

T1

R1

LEYENDA
T1: 0% Inclusidn
T2: 15% inclusidn ensilado quimico
T3:15% inclusién ensilado bioldgico

R: Replicas

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 5. Informe de ensayos (Analisis fisico quimico)

LABINVSERV

Laboratorio de Investigacion y Servicios

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA
CODIGO DE MUESTRA

20313-18

FRANKLIN FERNANDEZ GOMEZ ALANOCA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO

ENSILADO DE PESCADO QUIMICO

01

Martes 13 de noviembre de 2018

ENVASE DE PLASTICO

Lunes 10 de diciembre de 2018

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
ELABORACION PROPIA.
26167

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Av. Independencta s/n. (Tudad Oniversttarta
Pabelldn de Quimica - Laboratorto 108 - Primer Piso
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Teléfono. 05 - 220360
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IUNSA LABINVSERV

//  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 20313-18
E3es 4 sy = METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: UNIDAD RESULTADOS NORMA /REFERENCIA/NOMBRE
Humedad % 10,92 Método NTP 209.008
Cenizas % 8,98 Método 2.173 de la AOAC
Grasa % 28,73 Método N'TP 209.093
Proteinas (X 6,25) Yo 33,77 Método 2.057 de la AOAC
OBSERVACIONES:
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Emitido en Arequipa, el 10 de diciembre de 2018.

Anal. Qm. Ruth Bﬁzo Gu:§lén

“Br. Ju:
r. Juan Reyes Larico
Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348
Av. Independencia /n. (fudad Oniversitaria Teléfono. 054 - 220360
Pabelldn de Quimtca - Laboratorto 108 - Primer Piso E-mail. fonf labinvserv@unseedu.ne
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7/  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

LABINVSERV

Laboratorio de Investigacion y Servicios

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA
CODIGO DE MUESTRA

20314-18

FRANKLIN FERNANDEZ GOMEZ ALANOCA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO

ENSILADO DE PESCADO BIOLOGICO

01

Martes 13 de noviembre de 2018

ENVASE DE PLASTICO

Lunes 10 de diciembre de 2018

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
ELABORACION PROPIA.
26168

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Av. Independencta s/n. Giudad Ontversitarta
Pabelldn de Quimica - Laboratorio 106 - Primer Piso
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Teléfono. 054 - 220360
E-mtl. fonf_labinvserv@unsa.edupe
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LABINVSERV

Laboratorio de Investigacion y Servicios

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 20314-18
3 " - 8 METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: UNIDAD RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
Humedad % 12,67 Método N'TP 209.008
Cenizas % 11,82 Método 2.173 de la AOAC
Grasa % 13,66 Método N'TP 209.093
Proteinas (X 6,25) % 48,66 Método 2.057 de la AOAC
OBSERVACIONES:
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Emitido en Arequipa, el 10 de diciembre de 2018.

~N
6/ Juan Reyes Larico Anal. Qm. Ruth Begazo Guillén

Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348
Av. Independencia s/n. Giudad Oniverstéaria Teléfono. 054 - 220360
Pabellon de Quimica - Laboratorto 108 - Primer Piso E-mail. foof - labinvserv@unsa.edi.oe
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