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Efecto de tres niveles de ensilado bioldgico de cabeza de Penaeus
vannamei, en alimentacion de cerdos (Sus escrofa) en las etapas
fisiologicas de gestacion y lactacion

Effect of three levels of biological silage head Penaeus vannamei in feed for pigs
(Sus escrofa) in physiological stages of pregnancy and lactation
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Resumen

Se estudio el efecto del ensilado bioldgico de restos del procesamiento de Penaeus vannamei en
niveles 0% (TO0), 10% (T1), 15% (T2) y 20% (T3) en marranas gestando y lactando, evaluadas
independiente. Se estudiaron 8 marranas cruzados Landrace x Yorkshire o Belga, con disefio com
pletamente al azar, de 4 tratamientos y 3 repeticiones, ambas etapas independientes se comportan
diferente, en gestacién y lactacion; la unidad experimental fue un animal. Se obtuvo digestibilidad
aparente proteina segun tratamientos: T1, T2, T3 y TO, de 86,44%; 85,60%; 85,05% y 83,62%;
mérito econémico T3, TO, T2 y T1, de 147,70%; 114,73%; 87,85% y 81,19%. La mejor eficiencia
incremento diario de peso (I/D) (g/dia) tratamiento T3 gestacion (0,59 g/dia) y TO lactacién (-
0,39 g/dia), incrementos de peso (I) (Kg/animal): gestaciéon T3 (62,11), TO (55,37), T1 (52,48) y
T2 (49,30) y lactacién: TO (-17,39), T3 (-19,37), T2 (-21,32),y T1 (-29,24) consumo de alimento
(CMS) (kg./dia), gestacion TO (2,00), T3 (1,88), T2 (1,88), T1 (1,79) y lactacién: TO (1,94), T3 (1,81), T2
(1,80), T1 (1,76); el mejor Indice de Conversién alimenticia (ICA) promedio correspondié al
tratamiento T1 (2,15) gestacién y (-3,03) lactacidén. Con diferencia entre etapas de gestacién
(aumento de peso) y lactacion (peso decrece), en funcién al parto y nimero de lechones. Para |,
1/D, ICA, CMS. Estadisticamente los tratamientos son semejantes entre si.

Palabra clave: Ensilado bioldgico, crecimiento, indice de conversion alimenticia, incremento de
peso, digestibilidad aparente, mérito econémico.

Abstract

The effect of biological silage processing remains Penaeus vannamei at levels 0% (T0), 10% (T1),
15% (T2) and 20% (T3) in gestating and lactating sows, were studied independently evaluated. 8
Landrace x Yorkshire or Belgian sows crossed were studied with completely randomized design; 4
treatments and 3 replications, both independent stages behave differently in gestation and lactation;
the experimental unit was an animal. Apparent digestible protein is obtained according treatments:
T1, T2, T3 and TO, to 86,44%; 85,60%:; 85,05% and 83,62%; economic merit T3, TO, T1 and T2, of
147,70%; 114,73%; 87,85% and 81.19%. The best daily weight gain efficiency (I/D) (g/day) trea-
tment pregnancy T3 (0,59 g/day) and TO lactation (-0,39 g/day), weight gains (I) (Kg/animal): preg
nancy T3 (62,11), TO (55,37), T1 (52,48) and T2 (49,30) and lactation: TO (-17,39), T3 (-19,37), T2 (-
21,32), and T1 (-29,24) intake (CMS) (kg./day), gestation TO (2,00), T3 (1,88), T2 (1,88), T1 (1,79)
and lactation: TO (1,94), T3 (1,81), T2 (1,80), T1 (1,76); the best food conversion index (ICA) corres
ponded to the average T1 (2,15) and pregnancy treatment (-3,03) lactation. With difference between
stages of gestation (weight gain) and lactation (weight decreases), according to the delivery and
number of piglets. For I, I/D, ICA, CMS. Statistically treatments are similar to each other.

Key word: Silage biological, growth, feed conversion ratio, weight gain, apparent digestibility,
economic merit
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Introduccion

La alimentacién es determinante para hallar
la rentabilidad de la crianza, pues los costes
de alimentacion representan del 60 al 80%
de los costos totales de produccidn, en sus
diferentes especies y estados fisiologico de
los animales, por lo que es determinante el
uso de insumos de bajo costo, especialmen
te en las etapas fisioldgicas de gestacion y
lactacion las cuales determinan el potencial
productivo de una granja porcina.

En el departamento de Tumbes, Perd, se
eliminan una gran cantidad de residuos de
langostino producto de la actividad de
procesamiento; las que se pueden aprove
char para producir ensilado bioldgico para
usarlo en la formulacion de dietas, como
insumo alternativo en la alimentacién de
marranas en gestacion y lactacidn.

La cantidad de residuos organicos proce-
dentes del procesamiento de langostino en
Tumbes es un problema de contaminacién,

pero podria ser alternativa de conservacion
de alimentos el ensilado biolégico con Lac
tobacillos acidophilus, pues mejora el tiempo
de vida util y digestibilidad del alimento
para ser aprovechado por el animal.

En este contexto se formula la cuestién: en
qué medida el ensilado biolégico con L.
acidophilus a base a residuos de cabeza,
exoesqueleto y visceras de Penaeus van-
namei, con diferentes tratamientos, incre
mentan el peso de cerdos (Sus escrofa), en
las etapas fisioldgicas de gestacion y lacta
cion.

La importancia del estudio radica en que
se utilizara material de desecho, que cons
tituye un problema ambiental, pero con
valor nutritivo a través de un proceso de
ensilado bioldégico, mejorando su valor
nutritivo, digestibilidad, y utilizarlo como
un insumo alternativo para la alimentacién
de cerdas en gestacion y lactacion.

Materiales y Métodos

Material Biol6gico: Ocho marranas (Sus
escrofa) primerizas cruzadas de la raza
Landrace y Yorkshire, 50% y 50% de Belga
de la granja El Rubio, del departamento de
Tumbes, Perd. Los materiales para la
preparacion del yogurt: Leche, microor-
ganismos, L. acidophilus liofilizado. Los
materiales para la instalacion: 08 bebede
ros chupoén, 08 jaulas de tubo, desparasi
tadores, repelentes, vacunas, antibioticos.
Los insumos para las dietas: Como materia
prima se utilizaron restos del procesamien
to del congelado de P. vannamei, in6culo
de yogurt L. acidophilus, melaza de cafia de
azucar, soya, harina de maiz, polvillo de
arroz, pasta de algodén, sal comun, sal
mineral, grasas, aditivos.

Ubicacion del area de estudio: Centro de
Produccion Pecuaria, Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de
Tumbes, Peru.

Tipo de investigacion: Experimental clasico;
Diseflo Experimental clasico: Disefio com-
pletamente aleatorizado (DCA), con cuatro
tratamientos y tres repeticiones.

Caracterizacion quimica del ensilado biold
gico, de las dietas utilizada asi como los
excrementos correspondientes a las dietas:
Se tomaron 100 gramos de muestra para
analisis respectivos, realizados en el Labo
ratorio de Nutricién Animal Facultad de
Ciencias Agrarias Universidad Nacional
de Tumbes y laboratorio de Quimica de la
Universidad Nacional de Piura.

Métodos. Determinacién de Cenizas por
incineracion Unica; Proteina cruda: Kjeldhal;
Extracto etéreo: Soxhlet; Fibra cruda, Gra
vimétrico con acido-alcali (H.)

Disefio y construccion de los compartimien
tos. Para acondicionamiento del lugar, se
utilizaron dos ambientes cerrados, con
ventanales cubiertos con malla rashel de
16 m?, se instalaron cuatro jaulas, de 2 m
de largo y 60 cm de ancho para cada una
de ellas, y un pequefio cerco perimétrico
de 50 cm de alto y 50 cm de distancia a
cada lado de la jaula de espacio para los
lechones. (Figura 1a)

Las marranas fueron adquiridas en la granja
el Rubio, Tumbes, con un peso aproximado
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de 80 Kg, las que llegaron a 120 kg para
poder entrar en gestacion.

Tratamiento en estudio. Se disefiaron 4 gru
pos experimentales (tratamientos); se eva
lué el comportamiento de peso en la etapa
de gestacion y lactacién con una dieta base

para cada etapa siendo para gestaciéon: 13%
de proteina y de lactaciéon: 18% de proteina
alos que se les incorporo tres proporciones:
10%, 15% y 20% de ensilado bioldgico de
residuos de langostino en forma hiumeda,
molida y corregida. (Tabla 1)

Tabla 1. Esquema de los tratamientos en estudio, que corresponden a niveles de ensilado biolégico
a base de desechos de langostino, para las etapas de gestacién y lactaciéon de marranas.

Factor Niveles EB  Codigo Combinaciones
00 % TO Inclusién EB de residuo de langostino (00%.)13%P.T.
Etapa de 10 % T1 Inclusién EB de residuo de langostino (10%.)13%P.T.
Gestacion 15 % T2 Inclusién EB de residuo de langostino (15%.)13%P.T.
20 % T3 Inclusion EB de residuo de langostino (20%.)13 P.T.
00 % TO Inclusion EB de residuo de langostino (00%.)18%P.T.
Etapa de 10 % T1 Inclusion EB de residuo de langostino (10%.)18%P.T.
Lactacion 15 % T2 Inclusiéon EB de residuo de langostino (15%.) 18 P.T.
20 % T3 Inclusién EB de residuo de langostino (20%.)18%P.T.

EB: Ensilado biol6gico

Croquis del experimento. Durante la gesta
cion y lactacidn, la distribucién se realiz6
en jaulas pre disefiadas, colocada en dos
corrales de 16 m2. (Figura 1a)

Establecimiento y conduccién del experi-
mento. Para la elaboracion del yogurt y
soluciéon madre, en un olla se calent6 11de
leche fresca, en movimiento hasta alcan zar
unos 80 C°, luego se dejd enfriar a 40 C°,
moviéndolo (homogenizacidén), y luego se
agregd un sobre de L. acidophilus liofi
lizadas (Figura 1b); se dejo reposar y se
compartié en 5 depdsitos de 200 ml. Para
el yogurt se pasteuriza la leche hasta 80
C°, se homogeniza, agitandolo mientras se
enfria hasta 60 C°, se agrego un frasco de
la solucién madre y se dejo incubar en reci
pientes de tecnopol por 24 h; se llevé a
refrigeracion para evitar se deteriore. El
ensilado Bioldgico se elabor6 segin método
de Toypoco (2006). El proceso para obten
ciéon del ensilado biolégico fue: lavado, coc
cidn, enfriado, molienda, mezcla, fermenta
cion o incubacioén, y producto final.

La determinacion de niveles y formulacién
de dietas, se realiz6 segin requerimientos,
de etapas de gestacion y lactacién. Se con-
siderd una dieta base de gestacion (13%

de proteina) y lactacion (18% de proteina) a
las que se les incorporo proporciones, en
niveles de 10%, 15% y 20% de ensilado
biolégico de residuos del procesamiento
de langostino (Figura 1c) en forma himeda
y molida; se reconoci6 el requerimiento de
proteina para cada etapa fisioldgica. Para
formulacion de las dietas se utilizé el méto
do del tanteo, corregida por el cuadrado de
Pearson (Cérdova 1988) y una plantilla de
hoja de calculo espanis WuffF (2002). El
alimento ofrecido (Figura 1d) fue de 2 kg
por hembra en fase de gestacion (Tabla 2), y
en lactaciéon (Tabla 3) se regulaba por la
cantidad de lechones lactando y dias de
lactacidn, suministrandose %2 kg/dia por
cada lechon lactante.

Actividades de crianza diaria de las marra
nas. Se tomé peso de los animales, limpieza,
alimentacion, una vez al dia; se reviso el
estado de los animales constantemente
(Figura 1e), realizando el manejo de pisos,
bebederos y comederos; se lavo y desin-
fecté manualmente, y para las quincenas
se revisaron los animales inactivos, sumi
nistrandose agua sola; se vacund contra
colera porcina, Se desparasité con inver-
mectina y albendazol cada dos meses; se
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anot6 en el registro ocurrencias diarias la
cantidad de alimento consumido (2 kg/dia),
etc. Se verifico el consumo de alimento e
inventarios, Se verificar la pureza del agua
de bebida, Se realiz6 manejo de limpieza
dentro y fuera del corral, a fin de observar
alteraciones de conducta causantes de en-
fermedad; se realizo6 actividades de manejo
de parto y de lactacion.
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Procesamiento de datos: La unidad experi
mental fue un animal. Los datos fueron
registrado en una hoja electrénica y los
datos procesados con el programa SPSS,
v12; determinandose la prueba de analisis
de varianza, y luego la prueba de signifi-
cancia Duncan. Los datos se analizaron a
un nivel de significacion o = 0,05. (Zar
1996)

Tabla 2. Dietas fase de Lactacion, de los cerdos alimentados con ensilado biolégico de residuos

de langostino.

Racion lactacion EB 0% 10% 15% 20%
Ingredientes Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Grano de Maiz 39,24 39,24 39,24 39,24
H. De Algodoén - Slvnt 44% 3,00 3,00 3,00 3,00
Aceite 0,50 0,50 0,50 0,50
Polvillo de Arroz 23,71 23,71 23,71 23,71
H. De Soja -48% 16,50 16,50 16,50 16,50
H. De Pescado, AAFCO 5,00 5,00 5,00 5,00
Concha de Ostra 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comin 0,50 0,50 0,50 0,50
Pre mezcla Vitaminico 0,05 0,05 0,05 0,05
Pre mezcla Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50
Melaza de Cafia 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina ensilado residuo langost. 0,00 10,00 15,00 20,00
TOTAL 100,00 110,00 115,00 120,00
*EB ensilado Bioldgico WUFFF DA (2002)

Tabla 3. Dietas en la fase de gestacion de los cerdos alimentados con ensilado biolégico de

residuos de langostino

Racion lactaciéon EB 0% 10% 15% 20%
Ingredientes Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Grano de Maiz 50,24 50,24 50,24 50,24
H. De Algodon - Slvnt 44% 2,00 2,00 2,00 2,00
Aceite 0,50 0,50 0,50 0,50
Polvillo de Arroz 26,71 26,71 26,71 26,71
H. De Soja -48% 5,50 5,50 5,50 5,50
H. De Pescado, AAFCO 3,00 3,00 3,00 3,00
Concha de Ostra 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comin 0,50 0,50 0,50 0,50
Pre mezcla Vitaminico 0,05 0,05 0,05 0,05
Pre mezcla Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50
Melaza de Cafia 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina ensilado residuo langost. 0,00 10,00 15,00 20,00
TOTAL 100,00 110,00 115,00 120,00
*EB ensilado Bioldgico WUFFF DA (2002)
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Figura 1. Actividades de manejo alimentacién y laboratorio de cerdos, alimentados con ensilado
biolégico de residuos de langostino: 1a) gestacién y lactacion, 1b) elaboracion del yogurt y
solucién madre, 1c) residuos del procesamiento de langostino, 1d) ensilado preparado,

1le) marrana lactando sus lechones.

Resultados

Incrementos de peso.

En la fase de gestacion de las marranas, en
promedio el mayor incremento de peso
vivo (PV) correspondié al tratamiento T3
con 62,11 kg, y el menor para al tratamien
to T2 de 49,30 kg. (Tabla 4) En la fase de

lactacién se consiguié decremento en el
peso de las marranas, que en promedio, el
menor decremento fue para el tratamiento
TO con -17,39 kg y el mayor decremento
fue para el tratamiento T1 -29,24 kg (Tabla
4)

Tabla 4. Incremento en peso (kg) de marranas alimentadas con ensilado biolégico de residuos de

langostino.
Etapa Clave R1 Rz R3 Promedio
- TO 26,34 88,33 51,43 55,37
7§ T1 57,57 90,85 9,03 52,48
2 T2 37,71 36,00 74,20 49,30
© T3 64,94 61,67 59,71 62,11
- TO -15,72 -25,01 -11,43 -17,39
S T1 -12,10 -46,90 -28,72 -29,24
§ T2 -0,71 -33,34 -29,91 -21,32
= T3 -31,83 -9,00 -17,27 -19,37

El andlisis de varianza para incremento de
PV de las marranas alimentadas con EB
(Tabla 5) en la fase de gestacién y lactacion
independientemente, se determind que en
el factor tratamientos y sus repeticiones
no se encontrd efecto significativo, con un
coeficiente de variacion CV = 132,92. Con
la comparacion Duncan (Tabla 6) se ordend
los tratamientos de mayor a menor. En la

etapa de gestacion los tratamientos T3 de
62,11 kg, TO de 55,37 kg, T1 de 52,48 kg y
T2 de 49,30 kg, los que no fueron estadisti
camente significativamente diferentes. En
la etapa de lactacion, el ordenamiento por
tratamiento fue T0 -17,39 kg, T3 -19,37 kg,
T1-21,32kgy T2 -29,24 kg.; que también,
estadisticamente son semejantes entre si.
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Tabla 5. Andlisis de Varianza para incrementos de pesos (kg) de las marranas alimentadas con
ensilado bioldgico de residuos de langostino

Fuentes variacion GL Sumacuad Cuad.Medio Fo F5% F1% Signfic.
Tratamientos 7 35757,09 5108,16 10,63

Etapas 1 35246,28 35246,28 73,34 4,60 8,86 i
Ensilado 3 360,12 120,04 0,25 334 556 NS
Etapa x ensilado 3 150,70 50,23 0,50 3,34 5,56 NS
Repeticiones 2 199,05 99,52 0,21 3,94 6,51 NS
Error experimental 16 7689,70 480,61

Total 23 43645,84

Coeficiente de variacion: (CV)= 132,92%

Tabla 6. Duncan (o = 0,05) para incrementos de pesos de marranas (kg) alimentados con ensilado

biolégico de residuos de langostino.

Clave Tratamiento Promedio Duncan

A Dieta con ensilado (0%) Gestacién 55,37 ab

B Dieta con ensilado (10%) Gestacidon 52,48 abc

C Dieta con ensilado (15%) Gestacién 49,30 abcd
D Dieta con ensilado (20%) Gestacidon 62,11 a

E Dieta con ensilado (0%) Lactacion -17,39 e

F Dieta con ensilado (10%) Lactacién -29,24 efgh
G Dieta con ensilado (15%) Lactacién -21,32 efg

H Dieta con ensilado (20%) Lactacién -19,37 ef

Incremento diario de peso

El incremento diario de peso (kg/dia) de
marranas, en fase de gestacion se presento
en el tratamiento que T3 alcanzé el mayor
incremento de peso diario promedio con
0,592 kg/dia, siendo el menor en T2 con

0,470 kg/dia; asimismo, en fase de lacta-
cién también se presentaron decrementos
en el peso de las marranas, mostrandose el
mayor decremento de peso diario en T1 con
0,650 kg/dia y el menor decremento en TO
con -0,386 kg/dia. (Tabla 7)

Tabla 7. Incremento diario de peso (kg) de las marranas, alimentadas con ensilado biolégico de

residuo de langostino

Etapas Clave Ri1 R2 R3 Promedio
- TO 0,251 0,841 0,490 0,527
2 T1 0,548 0,865 0,086 0,500
2 T2 0,359 0,343 0,707 0,470
S T3 0,618 0,587 0,569 0,592
~ TO -0,349 -0,556 -0,254 -0,386
S T1 -0,269 -1,042 -0,638 -0,650
‘% T2 -0,016 -0,741 -0,665 -0,474
— T3 -0,707 -0,200 -0,384 -0,430

El andlisis de varianza para incremento
diario de peso en marranas, en etapa de
gestacion, es similar al analisis del incre
mento de peso, e indica que no hay efecto

significativo para el factor tratamiento y las
repeticiones, con un CV = 101,78. La compa
racién de Duncan, indica valores similares
entre tratamientos; cuyo orden de corres-
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ponde a: T3, TO, T1 y T2. En la fase de lac
tacién tampoco hubo efecto significativo
para el factor tratamiento y repeticiones.
La prueba de Duncan, indica valores simi
lares entre tratamientos; siendo el orden
de los tratamientos: TO, T3, T2y T1.

Consumo de alimento por dia.

En el consumo de alimento/dia de marra-
nas, ajustada a consumo de 2 kg/dia, el
menor consumo se presentd en los trata-
mientos T1, tanto en la fase de gestacion
(1,79 kg/dia) y de lactacion (1,76 kg/dia).

El mayor consumo se presenté en los tra
tamientos TO, tanto en la fase de gestacién
(2,00 kg/dia) y de lactacion (1,94 kg/dia),
como se indica en la Tabla 8.

El andlisis de varianza (Tabla 9) de los con
sumos de alimento diario muestra efectos
altamente significativos para los factores
etapas y repeticiones; con un CV=2,38. La
comparaciéon Duncan (tabla 10) indica
semejanza en tres grupos tanto para gesta
cién y en lactacion: T2 y T3; T1, diferen-
ciandose del TO de mayor consumo.

Tabla 8. Consumo de alimento kg/dia de las marranas alimentadas con ensilado bioldgico de

residuos de langostino

Etapas Clave Ri1 R3 Sum Promedio
£ TO 1.87 2.13 1.99 5.99 2.00
'g T1 1.67 1.91 1.78 5.36 1.79
g T2 1.75 2.01 1.87 5.63 1.88
© T3 1.75 2.00 1.87 5.63 1.88
= TO 1.90 2.10 1.84 5.83 1.94
7§ T1 1.72 1.90 1.67 5.29 1.76
Q T2 1.76 1.95 1.71 5.41 1.80
= T3 1.77 1.95 1.71 5.43 1.81

Tabla 9. Andlisis de Varianza para incrementos de pesos (kg) de las marranas alimentadas con

ensilado biolégico de residuos de langostino

Fuentes variacion GL Sumacuad Cuad.Medio Fo F5% F1% Signfic.
Tratamientos 7 0,14 0,02 10,25

Etapas 1 0,02 0,02 8,74 4,60 8,86 x
Ensilado 3 0,12 0,04 20,65 3,34 5,56 o
Etapa x ensilado 3 0,00 0,00 0,01 3,34 5,56 NS
Repeticiones 2 0,23 0,12 58,82 3,94 6,51 x
Error experimental 16 0,03 0,00

Total 23 0,40

Tabla 10. Duncan (a = 0,05) para consumo de alimento kg/dia de marranas alimentadas con

ensilado biolégico de residuos de langostino.

Clave Tratamiento Promedio Duncan
A Dieta con ensilado (0%) Gestacion 2,00 a
B Dieta con ensilado (10%) Gestacién 1,79 efg
C Dieta con ensilado (15%) Gestacion 1,88 c
D Dieta con ensilado (20%) Gestacion 1,88 cd
E Dieta con ensilado (0%) Lactacion 1,94 b
F Dieta con ensilado (10%) Lactacién 1,76 fgh
G Dieta con ensilado (15%) Lactaciéon 1,80 ef
H Dieta con ensilado (20%) Lactacién 1,81 e
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indice de conversién alimenticia

El indices de conversion alimenticia (ICA)
de marranas alimentadas con EB de resi-
duos de langostino, cuyos resultados se
presentan en la (Tabla 11), revelan que en
la fase de gestacion las marranas del trata
miento T1 son las que lograron un mejor

34

ICA 2,15 y en el tratamiento T1 la mas alta
4,02; mientras que para la fase de lactacion
los ICAs fueron negativos determindndose
que en el tratamiento T1 se consiguid el
mejor -3,03 ICA, y en el tratamiento T2 se
present6 el ICA menos conveniente -4,91.

Tabla 11. Indice de conversién alimenticia (ICA) de marranas alimentadas con ensilado biolégico

de residuos de langostino

Etapas Clave Ri1 R2 R3 Promedio
E TO 7,44 2,54 1,26 3,75
G T1 3,05 2,21 1,19 2,15
7 T2 4,89 5,85 1,33 4,02
S T3 2,83 3,41 1,05 2,43
. TO -5,43 -3,7) -1,59 -3,60
2 T1 -6,40 -1,83 -0,85 -3,03
g T2 -11,00 -2,63 -1,09 -4,91
3 T3 -2,50 -9,77 137 -4,53

El andlisis de varianza de los ICA diario,
muestra efectos no significativos entre los
tratamientos en las fases de gestacion y
lactacion. La comparacién Duncan, de los
ICA por etapas, indica alta significancia si
milar entre tratamientos de la misma etapa.

El Mérito econémico
El mérito econémico (ME) de las marranas

alimentados con EB, que se muestra en la
tabla 12, indica que los tratamiento T3 y
TO tuvieron mejor ME equivalente a 147,7
% y el T1 el de menor ME equivalente a
81,19%; El precio de venta fue de S/. 12
nuevos soles el kg de PV, y el costo de ali
mento es el precio de formulacién indepen
diente para cada dieta.

Tabla 12. Promedio del Mérito Econ6émico y gasto de alimento, por tratamiento, de marranas
alimentadas con ensilado biolégico de residuos de langostino

. Ingresos Gasto ME
Tratamiento .
Por peso alimento %
TO 1367,31 1191,79 114,73
T1 836,70 1030,58 81,19
T2 929,51 1058,01 87,85
T3 1538,62 1041,75 147,70

Digestibilidad aparente de proteina
del alimento.

La digestibilidad aparente de la proteina
del alimento (%), en la alimentacién de
marranas en la etapa de gestacion y lacta-
cién alimentados con ensilado biolégico de
residuos de langostino, se presenta en la
figura 2, muestran que las marranas del
tratamiento 10 y 15% de EB en gestacion,
tiene la mas alta digestibilidad con 87,33
% y enlactacion 10y 20% de EB siendo los

menores en el tratamiento 20% EB en
gestacion 84,21% y 0% de EB en lactacion
82,44%.

Analisis bromatolégico

El ensilado bioldgico de residuos de langos
tino usado en la alimentacién de marranas
en las etapas de gestacion y lactacion, con
tiene altas cantidades de proteinas y carbo
hidratos, como se presenta en el analisis
bromatoldgico de la tabla 13.
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Figura 2. Digestibilidad aparente de la proteina del alimento de marranas alimentadas con ensilado
bioldgico de residuos de langostino en gestacion 2a y lactacion 2b.

Tabla 13. Analisis bromatoldgico del ensilado biolégico de residuos de langostino usado en la
alimentacién de marranas en la etapa de gestacién y lactacidon.

Nutriente Contenido
Humedad (%) 61,12
Proteina (%) 34,31
Grasa (%) 5,53
Fibra (%) 12,06
Cenizas (%) 15,69
Carbohidratos (%) 31,76
Contendo calérico Kcal /g alimento 270

Discusion

El ensilado biolégico de residuos de langos
tino es utilizado como alimento, por su
mejor aprovechamiento y digestibilidad,
cuya composicion es esencialmente el poli
sacarido quitina y proteina; para algunos
animales como cerdos, pollos y cuyes se ha
utilizado el ensilado de pescado cuya compo
sicion es esencialmente fosfatos y proteinas
(Berenz 1994, Belli 2009, Toypoco 2006,
Gonzdlez et al. 2007, Sanchez y Benites
2009). Asimismo, se ha encontrado que el
uso del ensilado biolégico en la alimenta-
cion de cerdos no ocasioné cuadros diges
tivos reportados en trabajos con diferentes
tipos de ensilados, como variacién de la
materia prima y utilizaciéon en diferentes
especies de animales segiin (Alvarez 2004,
Figuero y Sanchez 1994, Sanchez 2011,
Bertullo 2001, Lessi 1994).

En cuanto al analisis de los pesos obtenidos
al final de la fase de gestacion y lactacion,

son estadisticamente semejantes valores
correspondientes a cada etapa, los cuales
estan entre 200,3 kg y 241,2 kg en gestacion
y entre 181,0 kg y 212,0 kg. En lactacidn,
semejante a los reportados en marranas
en edad reproductiva de 180 a 270 kg y de
240 kg a 270 kg de PV; en que las cerdas
primerizas no deberian ganar mas de 45
kg (Cérdova 1993, Cadillo 2008 Goifii et al.
2006)

Los incrementos diarios de peso en fase de
gestacion fue de 0,592 kg/dia, para el trata
miento T3 y el menor de 0,470 kg/dia, para
el tratamiento T2, los que son ligeramente
superior al promedio de los reportados que
van desde 0,175 kg/diay 0,614 kg/dia en
alimentacién y produccién porcina (Paulino
2006, Goiii et al. 2006, Cadillo 2008, SENA
1990) en fase de lactacion se tiene decre-
cimientos para T0 0,386 kg/dia, T3 0,430
kg/dia, T2 0,474 kg/dia, y T1 0,650 kg/dia,
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similares a los reportados en nutricion de
cerdas en gestacion y produccién porcina
con valores desde -0,333 kg/dia a -0,666
kg/dia (Paulino 2006, Gofii et al. 2006, Ca
dillo 2008, SENA 1990). No existe signifi-
cancia estadistica entre los tratamientos
tanto en la fase de gestaciéon como en la
lactacién.

En cuanto a los consumos de alimento dia,
encontrados en el estudio son similares
debido a la dosificacion recomendada, que
es 2 kg/dia en gestacion y lactacién; pero
existe variacién entre ellas en el consumo
debido al contenido de materia seca de cada
dieta en funcion al porcentaje de ensilado,
siendo el consumo mayor de alimento en el
tratamiento TO en la etapa de gestacion y
lactacién con 2,0 kg/dia y 1,94 kg/dia res
pectivamente; en gestacion el tratamiento
T2y T3 con 1,88 kg/dia fue el mismo y en
lactacién similares con 1,80 kg/dia y 1,81
kg/dia; y el menor consumo de alimento en
gestacion y lactacion fue para el T1 con 1,79
kg/diay 1,76 kg/dia respectivamente, todos
estos resultados de consumo son similares a
los recomendados en otros estudios de
alimentacion de cerdas en gestacion, nutri
cion de cerdas y produccion de porcinos
que van de 2,00 a 3,00 k durante estas dos
fases (Paulino 2006, Goiii et al. 2006, Cadillo
2008) La alimentacién en lactacion esta
condicionada a la racién de la madre (2 k
de alimento, mas %2 k adicional por lech6n
lactando)

Para el Indice de Conversién Alimenticia,
debido que en gestacidn el incremento es
positivo y en la etapa de lactacion hay decre
cimiento, interpretacion el ICA es diferente,
donde los resultados son semejantes entre
los tratamientos de la misma etapa, siendo
mejor el mas bajo en gestaciéon que se en-
contr6 en T1 de 2,15, T3 de 2,43, TO de 3,75
y T1 de 4,04; y en lactacién es mejor el que
decrecié menos que se tiene en T1 con -3,03
el menor y el mas alto fuede T2 con -4,91
similares entre si y a los reportados por
Paulino 2006, Goiii et al. 2006, Cadillo 2008,
SENA 1990).

En cuanto al mérito econémico, que deter
mina la ganancia por unidad invertida o la
rentabilidad del alimento, se realiz6 en for
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ma conjunta las dos etapas y en funcién a
la evaluacién de las marrana sin considerar
los lechones, el mejor corresponde al trata
miento T3 con 147,70%, TO con 114,73%,
T2 con 87,85% y el menor se obtuvo en T1
con 81,19% todos son positivos, conside-
rando que los costos de la dieta bajan en
funcién a la cantidad utilizada de ensilado
biolégico, evaluado con un precio de venta
de 12 nuevos soles/kg de peso vivo y el
costo del alimento precio de formulacion
independiente para cada dieta. (Balladares
2006, Parin y Zugarramurdi 1994, Sanchez
y Benites 2009)

En la digestibilidad aparente, El uso de
ensilado bioldgico como pro biéticos en la
alimentacion de animales mejoran la diges
tibilidad y evita la incidencia de infecciéon
gastrointestinal, como se reporta en dife
rentes trabajos utilizando ensilado biold
gico para la alimentacién de varias espe-
cies animales (Chauca y Mattos 2000, Alva
res 2004, Sanchez 2011, Sanchez y Benites
2009) El grado de retencion varia con el
contenido de materia seca de los insumos
utilizados, la inclusién de ensilado biold-
gico mejord la digestibilidad comparado
con los testigos en ambas fases de estudio,
en la etapa de gestacion y lactacion, de
mayor a menor segun tratamientos fue:
T1, T2, T3 y TO, en que la digestibilidad es
87,33%, 87,33%, 84,21% y 84,80% en
gestacién y 85,55%; 83,86%; 85,89% y
82,44% en lactacion, que son los mayores
reportados en ensilado de pescado y la
digestibilidad aparente de nitrégeno fue
57%, 62% (Bello 1994, Figuero 1994), si-
milar a los obtenidos por (Sanchez 2011,
Sanchez y Benites 2009).

En cuanto a cantidad de la proteina de los
ensilados biolégicos, se encontré que la
cantidad de proteina esta relacionada con
la materia prima utilizada; en el estudio
experimental se determindé 34,14% de
proteina en el ensilado bioldgico, que es
similar al contenido proteico de 37,41% y
34,14% reportado por Gonzales 2005, San
chez y Benites (2009), y son mayores a 12-
18%, reportado por Bertullo (2001) en
estudios de ensilado bioldgico de residuos
de pescado.
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Conclusiones

1. El ensilado biolégico de residuos de lan
gostino (P. vannamei) usado en la alimen
tacion de marranas, permitio su incre-
mento en peso, alcanzando entre 49,3
y 62,1 kg en la etapa de gestacion, pero
en la etapa lactacion se present6 decre
mento, variando entre 17,4 y 29,2 kg;
pero el andlisis de varianza no evidencid
efecto significativo; aunque en el trata-
miento T3 (20% de ensilado biologico)
se alcanzd mayor peso.

2. Las mejores conversiones alimenticias
de ensilado biolégico de residuos de P.
vannamei usado en la alimentacién de
marranas se obtuvieron en la etapa de

gestacion para los tres niveles de trata
mientos

3. A mayor nivel de uso de ensilado biold
gico de restos de P. vannamei, baja el cos
to unitario de la dieta, siendo el mejor
merito econdmico el T3 20% de EB de
uso.

4. El uso de ensilado biolégico de restos
del procesamiento de P. vannamei, au-
menta la digestibilidad en dietas, siendo
ella inversamente proporcional al nivel
de uso. No se presentaron problemas
digestivos al utilizar niveles de10%, 15%
y 20% de ensilado biolégico de restos
del procesamiento de P. Vannamei.
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