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vannamei) con inoculo de microrganismos benéficos del tracto digestivo de lechones
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with inoculate of beneficent microrganismos of the digestive tract of the piglet in the feeding
of piglets (Sus escrofa domestica) Tumbes, Peru

Héctor Sanchez S.1, Gloria Ochoa M2.

Resumen

Los microrganismos benéficos fueron aislados del tracto digestivo del lechén, Enterococcus hirae
ATCC 9790, Lactobacillus brevis ATCC 367, Lactobacillus johnsonii NCC 533, Pediococcus
pentosaceus ATCC 25745), luego de identificarlos se utilizé la mezcla en proporciones iguales
como inoculo para la preparacion del ensilado biolégico de residuos del procesamiento del
procesamiento de langostino, fue incorporado a las dietas bases pos destete, a los lechones en
cantidades de TO 0% de EB, T1 10% de EB, T2 15% de EB y T3 20% de EB en las dietas para
lechones con 18% de proteina, los cuales obtuvieron una ganancia de peso de T1 10.94 kg, T0 9.75
kg, T2 9.43 kg y T3 8.57 kg los cuales no tiene significancia estadistica entre si, el consumo de
alimento muy variado donde tuvieron dos grupos semejantes estadisticamente, de alto consumos
y semejantes entre si TO 21.63 kg, T1 18.53 y menor consumo, T2 14.43 kg y T3 12.88 % paralo
cual se determind una conversion alimenticia ICA mejor del tratamiento T2 1.39, semejante
estadisticamente a los tratamientos T1 1.68 y T3 1.70 y todos ellos diferentes estadisticamente a
TO 2.38, para hallar la digestién proteina de las dietas se realizé la caracterizacién quimica del
ensilado, alimento y excretas mejorando la digestibilidad en los tratamientos T2 73.42%, T1
71.09%, en comparacién al testigo, T0 69.77% y T3 67.82%

Palabra clave: Ensilado biolégico, microorganismos benéficos, lechén, digestibilidad aparente,
meérito econémico

Abstract

The beneficent microorganisms was isolated of the digestive tract of the pig, Enterococcus hirae
ATCC 9790, Lactobacillus brevis ATCC 367, Lactobacillus johnsonii NCC 533, Pediococcus pentosaceus
ATCC 25745), after identifying them the mixture it was used in same proportions as [ inoculate for
the preparation of the biological silage of residuals of the prosecution of the prawn prosecution, it was
incorporate to the diets you base search it weans, to the pigs in quantities of TO 0% of EB, T1 10%
of EB, T2 15% of EB and T3 20% of EB in the diets for pigs with 18 protein%, which obtained a gain of
weight of T1 10.94 kg, TO 9.75 kg, T2 9.43 kg and T3 8.57 kg which doesn't have statistical
significance to each other, the consumption of very varied food where they had two similar groups
statistically, of high consumptions and similar to each other TO 21.63 kg, T1 18.53 and smaller
consumption, T2 14.43 kg and T3 12.88% for that which a nutritious conversion better ICA of the
treatment T2 was determined 1.39, similar statistically to the treatments T1 1.68 and T3 1.70 and all
them, different statistically to TO 2.38, to find the digestion protein of the diets were carried out
the chemical characterization of the silage, food and you excrete improving the digestibility in the
treatments T2 73.42%, T1 71.09%, in comparison to the witness, TO 69.77% and T3 67. 82%.

Key word: Silage biological, growth, beneficent microorganisms, piglet, apparent digestibility,
economic merit
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Introduccion

En la produccién pecuaria la alimentacion
es determinante para hallar la rentabilidad
de la crianza, pues los costes de alimenta
cion representan del 60 al 80% del total de
costos de produccién, para diferentes espe
cies y estado fisiolégico de los animales,
por lo que es determinante el uso de insu
mos de bajo costo. Para el caso de cerdos,
la etapa de destete de lechones es determi
nante para expresen su potencial produc
tivo. En el departamento de Tumbes, Pert,
se elimina gran cantidad de residuos de
langostino, producto de su procesamiento;
las que se pueden aprovechar para produ
cir Ensilado Bioldgico (EB) para usarlo en
la formulacion de dietas para cerdos.

La cantidad de residuos organicos proce-
dentes del procesamiento de langostino
en Tumbes es un problema de contamina
cion, pero se puede aprovechar el valor
nutritivo que este tiene, por ser perecible
es propicio utilizarlo como ensilado biold
gico el cual mejora el tiempo de vida util y
digestibilidad del alimento, que se obtiene
con la incorporacién de microorganismos

naturales del genero lactobacilos alojados
en el tracto digestivo del lechon Sus escrofa
domeéstica).

En este contexto se formula la cuestion: en
qué medida el ensilado bioldgico con la in
corporaciéon de microorganismos naturales
aislados del tracto digestivo del lechén En
terococcus hirae ATCC 9790, Lactobacillus
brevis ATCC 367, Lactobacillus johnsonii
NCC 533, Pediococcus pentosaceus ATCC
25745), a base a residuos de cabeza, exoes
queleto y visceras de Penaeus vannameli,
con diferentes tratamientos, incrementan
el peso de lechones en la fase de destete,
en la fase de destete.

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
EB con la utilizacién de microorganismos
naturales de la misma especie animal, me
jorando su valor nutritivo, digestibilidad,
y utilizarlo como un insumo alternativo
para la alimentacion lechones de destete.

Materiales y Método

Ubicacion del area de estudio: Centro de
Produccion Pecuaria, Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de
Tumbes (FCA-UNT), Perdy, coordenadas
UTM: 0555034 E y 9602934 N Datum
WGS 84.

Tipo de investigacion: Experimental clasi
co; disefio completamente al azar (DCA),
con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

Material Bioldgico. Se utilizaron 72 lecho
nes de Sus escrofa doméstica, de 21 dias de
edad en fase de destete, de la raza Landrace
y Yorkshire (50%) y de Belga (50%) de la
granja del centro pecuario de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio
nal de Tumbes. Los materiales para la ins
talacion: 4 jaulas, una por tratamiento, des
parasitadores, repelentes, vacunas. Mate
riales para preparacion del yogurt: leche,
microorganismos naturales aislados del
tracto digestivo; insumos para las dietas:

materia prima restos del procesamiento
del congelado de P. vannamei, indculo bac
terias del tracto digestivo del lech6n de 4
semanas de edad, Enterococcus hirae
ATCC 9790, Lactobacillus brevis ATCC
367, Lactobacillus johnsonii NCC 533,
Pediococcus pentosaceus ATCC 25745),
melaza de cafia de aztcar, soya, harina de
maiz, polvillo de arroz, pasta de algodon,
sal comun, sal mineral, grasas y aditivos.

Caracterizacion quimica del ensilado biold
gico, de dietas utilizadas y de los excremen
tos correspondientes a las dietas: Se tomo
100 gramos de muestra, para los analisis
respectivos; realizados en el Laboratorio
de Nutriciéon Animal de la Facultad de Cien
cias Agrarias de la Universidad Nacional
de Tumbes y laboratorio de Quimica de la
Universidad Nacional de Piura.

Determinacion de Cenizas: Por incinera-
cién unica; Proteina cruda: Kjeldhal; Extrac
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to etéreo: Soxhlet; Fibra cruda, Gravimétri de alimento consumido en funcién a los
co con acido-alcali (H.) residuos recogidos del dia siguiente. Se
realizé manejo de limpieza dentro y fuera
del corral, observaciones diarias a fin de
observar alteraciones de las excretas. Los
lechones fueron nacidos en la granja de la
FCA-UNT, de 21 dias de edad con un peso
aproximado de 6 Kg al momento de destete.

Disefio y construccién de los compartimien
tos: Para acondicionamiento del lugar, se
utiliz6 ambientes cerrados, con ventanales
cubiertas con malla rashel de 32 m?, se ins
talaron cuatro jaulas para lechén, de 4 m
de largo por 2m de anchoy un pequeio
cerco perimétrico de 50 cm de alto. Tratamiento en estudio: Se disefiaron 4
grupos experimentales (tratamientos); se
evalud el comportamiento de peso diario
pos destete por 35 dias con una dieta base
de 18% de proteina a los que se incorporé
tres proporciones: 10%, 15% y 20% de en
silado bioldgico de residuos de langostino
en forma humeda, molida y corregida (Ta
bla 1). La composicién de la dieta base con
ensilado bioldgico se hizo con programa
de la formulacién de raciones de WUFFF
(2002), que se indica en la Tabla 2.

Actividades de crianza diaria: Se tomo6 peso
de los animales, del alimento y de excretas
diarias; se realiz6 limpieza y alimentacion,
una vez al dia; se reviso el estado de los ani
males constantemente, realizando el mane
jo de pisos, bebederos y comederos; se lavd
y desinfecté manualmente, y revisién diaria
de los animales, suministrandose agua sola;
se vacuno contra célera porcina, Se despa
rasité con invermectina y albendazol pos
destete; se anot6 en el registro la cantidad

Tabla 1. Esquema de los tratamientos en estudio, con los niveles de Ensilado Biolégico a base
de residuos de langostino con inoculo de lactobacilos benéficos del lechén.

Factor Niveles EB Tratamiento Combinaciones

Inclusion EB de residuo de langostino con

00% ToTestigo microrganismos benéficos (00%) 18% P.T.
10% T1 In.clusic')n EB de residug de langostino con
Etapa de microrganismos benéficos (10%) 18% P.T.
destete 15% T2 Inclusion EB de residuo de langostino con
microrganismos benéficos (15%) 18% P.T.
20% T3 Inclusion EB de residuo de langostino con

microrganismos benéficos (20%) 18% P.T.

Tabla 2. Dietas base de Lactacion, para lechones alimentados con Ensilado Bioldgico

Racion lactacion Ensilado 0% 10% 15% 20%
Bioldgico - Ingredientes Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Grano de Maiz 39,24 39,24 39,24 39,24
H. De Algodén - 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 comun 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
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Croquis del experimento: Durante el deste
te, la distribucién de lechones se realiz6 en
jaulas predisefiadas, colocada en cuatro
corrales de 8 m?cada una (Figura 1a)

Establecimiento y conduccién del experi-
mento: Para elaboracién del yogurt y solu
cién madre, en un olla se calenté 11 de leche
fresca, en movimiento hasta alcanzar unos
80 C°, luego se dej6 enfriar a 40 C°, movién
dolo (homogenizacion), luego se agregé los
indculos lechon, Enterococcus hirae ATCC
9790, Lactobacillus brevis ATCC 367, Lacto
bacillus johnsonii NCC 533, Pediococcus
pentosaceus ATCC 25745 (Figura 1b). Se
dejo reposar y se compartié en 4 depdsitos
de 250 ml. Para el yogurt se pasteuriza la
leche hasta 80 C° se homogeniza, agitando
mientras se enfria hasta 60 C°; se agregd
un frasco de la soluciéon madre anterior y
se dejo incubar en recipientes de tecnopor
por 24 h; se llev6 a refrigeracion para evitar
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se deteriore. El EB se elaboro segiin método
de Toypoco (2006). El proceso para obten
cion del EB fue: lavado, coccion, enfriado,
molienda, mezcla, fermentacién o incuba-
cién, y producto final.

La determinacion de niveles y formulacion
de dietas, se realiz6 segin requerimientos,
de etapas de inicio. Se consideré una dieta
base (18% de proteina) a las que se les in
corpor6 proporciones, en niveles de 10%,
15% y 20% de EB de residuos del procesa
miento de langostino (Figura 1c y 1d) en
forma himeda y molida; se reconocid la de
manda de proteina para cada etapa fisiold
gica. Para formulacion de las dietas se tti
liz6 el método del tanteo, corregida por el
cuadrado de Pearson (Cérdova 1993) y una
plantilla de hoja de calculo espanis WUFFF
(2002). El alimento ofrecido (Figura 1e)
fue ad libitum inicialmente %2 kg/dia hasta
2 kg/dia por cada lechén.

Figura 1. Experimento sobre crecimiento de lechones (Sus escrofa domesticus) alimentados con
ensilado biolégico, de residuos langostino con inoculo de lactobacilos benéficos del lechén.
a) jaula del experimento, b) lactobacilos benéficos, c, d) ensilado, €) manejo, f) dietas, g)
deposiciones.

Actividades de crianza de los lechones. Se
tomo peso diario de los animales y de resi
duos de alimento, y peso de las excretas. Se
realizo6 limpieza y alimentacidn una vez al
dia, se suministré agua en forma continua.
Siempre se reviso el estado de los animales,

realizando el manejo de pisos (Figura 1f),
bebederos y comederos (Figura 1g); se lavo
y desinfecté manualmente cada semana. Se
vacund contra célera porcina y desparasito
con invermectina, a los 5 dias pos destete;
se anoto en el registro ocurrencias diarias
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la cantidad de alimento consumido y el re
siduo (Y2 a 2 kg/dia), etc. Se realiz6 mane
jo de limpieza dentro y fuera del corral, a
fin de observar alteraciones de conducta
causantes de enfermedad.

Procesamiento de datos: La unidad experi
mental fue un animal. Los datos se registra
ron en una hoja electrénica y los datos se
procesaron con el programa estadistico
Excel; Realizadndose andlisis de varianza.
Los datos se analizaron a un nivel o = 0,05.

Resultados y Discusion

Incrementos de peso

En la fase pos destete, los lechones, alimen
tados con ensilado biolégico de residuos
de langostino con inoculo de lactobacilos
benéficos del lechdn, el promedio de incre
mento de peso vivo (PV) con mejor rendi
miento correspondio al tratamiento T1 con
10,94 kg y el menor al T3 con 8,57 kg, que
con T2, fueron menores al testigo To (Tabla
3) Incrementos superiores a 8,56 kg a las
8 semanas en promedio fueron reportados

por Cadillo (2008), SENA (2003), Dias, Cas
tillo y Arenaza (2009)

El analisis de varianza para incremento de
PV de lechones pos destetados alimentados
con EB, no se encontré efecto significativo
(Fest=0,587; F critico = 4,066; p=0,05, con
coeficiente de variaciéon CV = 22,90. No fue
necesario aplicar el test de comparacion
Duncan; pues los valores estadisticamente
son semejantes entre si (Tabla 3).

Tabla 3. Incremento promedio en peso (kg) de lechones destetados alimentados con ensilado
biolégico de residuos de langostino, segin tratamiento y repeticion.

Tratamiento Ri1 R> R3 Promedio
To 6,90 10,02 12,32 9,75
T1 9,50 11,57 11,76 10,94
T2 9,05 12,23 7,00 9,43
T3 7,93 10,77 7,00 8,57

Consumo de alimento.

En consumo de alimento por lechones pos
destetados durante la fase experimental, el
menor consumo se presento en el tratamien
to T2, (12,88 kg); y el mayor consumo en el
tratamiento To, (21,63 kg), como se indica
en la Tabla 4.

El analisis de varianza para consumo de ali
mento total, muestra efectos semejantes en

tre los tratamientos (F est = 3,674; F critico
=4,066; p=0,063), con coeficiente de varia
cion CV = 21,26. Aunque el tratamiento To
fue el de mayor consumo; sin embargo, es
semejante al T1. Mientras que los tratamien
tos T2 y T3 fueron los de menor consumo.
Estos resultados son similares a la fase ex
perimental reportada por Cérdova (1993),
Cadillo (2008), Villena y Ruiz (2002), Dias,
Castillo y Arenaza (2009).

Tabla 4. Consumo de alimento kg/dia por lechones destetados y alimentados con ensilado
biolégico de residuos de langostino, seglin tratamiento y repeticion.

Tratamiento Ri Rz R3 Promedio
To 22.36 23.27 19.26 21.63
T1 13.97 23.34 18.28 18.53
T2 8.69 17.62 12.32 12.88
T3 13.40 16.95 12.95 14.43
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indice de conversién alimenticia

Los indices de conversion alimenticia (ICA)
de lechones pos destetados alimentados
con EB de residuos de langostino, enrique
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alto (Tabla 5). Todos los tratamientos con
EB mostraron mejores ICA, que lo reporta
do por Beltran, Velasquez y Pérez (2011).

El analisis de varianza de los ICA total mues

cidos con indculos benéficos del lechon, re
velan que con el tratamiento T2 se logré el
mejor ICA y con el tratamiento To el mas

tra efectos no significativos entre tratamien
tos (Fest = 2,153; p =005), con coeficiente
de variacién CV =27,61%.

Tabla 5. Indice de conversién alimenticia (ICA) total de lechones destetados alimentadas con
ensilado biolégico de residuos de langostino, segiin tratamiento y repeticion.

Tratamiento Ri1 Rz R3 Promedio
To 3,24 2,322 1,563 2,375
T1 1,47 2,017 1,554 1,680
T2 0,96 1,441 1,760 1,387
T3 1,69 1,574 1,850 1,705

El Mérito econémico

El mérito econémico (ME) de lechones des
tetados, alimentadas con EB de residuos
de langostino con inoculo de lactobacilos
benéficos del lechén, que se muestra en la
tabla 8, indica que los tres tratamientos con
EB, tuvieron mejor ME que el To sin EB. El
precio de venta fue de S/. 10 nuevos soles
el kg de PV, y el costo de alimento como el
precio de formulacion independiente para
cada dieta en promedio fue S/. 2,86 soles

kg. La alimentacién es determinate en la
produccién en funcién a los costos, que se
disminuyen usando productos alternativos,
cuyo mérito econémico, al ser mayor de
100%, genera rentabilidad; en el caso de
lechones es mayor la rentabilidad que en
animales adultos, obteniendo rentabilidad
mayor de 200%; similar a lo reportado por
Cordova (1993), Cadillo (2008), Villena y
Ruiz (2002) Dias, Castillo y Arenaza (2009).

Tabla 8. Promedio del Mérito Econdmico y gasto de alimento, por tratamiento de lechones
destetados alimentadas con ensilado biolégico de residuos de langostino.

. Ingresos Gasto ME
Tratamiento .
Por peso alimento %
TO 97.47 64.8786 150.2293
T1 109.43 54.2799 201.6091
T2 94.27 36.0560 261.4451
T3 85.67 38.9733 219.8085

Digestibilidad aparente de proteina del
alimento.

La digestibilidad aparente de la proteina
(%) en la alimentacién de lechones deste
tados alimentadas con EB de residuos de
langostino con inoculo de lactobacilos be
néficos de lechén, que se presenta en la
Figura 2, indica que los lechones del trata
miento T1 (10% EB) tubo mejor digestibi

lidad, y el T3 (20% EB) la mas baja diges-
tibilidad del EB. Los resultados son ligera
mente mas bajos a la digestibilidad de cer
dos adultos de 80 a 90%, encontrados por
Bello (1994), Balladares (2006), Parin y Zu
garramurdi 1994, Toypoco 2006, Gonzalez-
Vega et al. (2011), Sanchez y Benites (2009),
Sanchez (2011).
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Figura 2. Digestibilidad aparente de la prote{
na del alimento de lechones destetados
alimentadas con ensilado biolégico.

El EB es muy superior al del uso de harina
de residuos de langostino que es de 35%
(Balladares 2006, Figuero y Sanchez 1994,
Parin y Zugarramurdi 1994).

El ensilado bioldgico de residuos de langos
tino enriquecidos con microrganismos na
turales del tracto digestivo del lechén es
utilizado como alimento, por su mejor apro
vechamiento y digestibilidad, y cuya com
posicién es esencialmente el polisacarido
quitina y proteina enriquecidos con la activi
dad propia de microrganismos naturales
de cada especie.

Para algunos animales como cerdos, pollos
y cuyes se ha utilizado el ensilado de pes
cado, cuya composicién es esencialmente
fosforo y proteinas (Toypoco 2006, Gonza
lez-Vega et al. 2011, Belli 2009, Sanchez y
Benites 2009, Berenz 1995). Los residuos
de productos pesquero procesados y fer-
mentados industriales tienen presencia de
microorganismos que favorecen la digestibi
lidad y son utilizados en animales (Leroy
& De Vuyst 2004, Casaburi, et. al. 2003,
Mendoza 1994, Lessi 1990). Los micror
ganismos del género lactbacilos tienen in
fluencia en la digestibilidad de los alimen
tos (Alvarez 2014, Parra 2010, Pérez et al.
2011)

Se ha encontrado que el uso del ensilado
biolégico en la alimentacion de lechones
no ocasiona cuadros digestivos, que fue
reportado en trabajos con diferentes tipos
de ensilados, como variacion de la materia
prima y utilizacion en diferentes especies
de animales (Alvarez 2004, Figuero y San
chez 1994, Sanchez 2011, Bertullo 2001,
Lessi 1990).

En esta etapa no se manifestaros los cua-
dros diarreicos la cual son muy comun
segun Pluske (2013), Bhandari et. al. (2010),
Metzler y Mosenthin (2009), Vergara (2008)
Villena y Ruiz (2002), Cérdova (1993). El
cambio de alimentaciéon en esta etapa
origina este cuadro segun Sorza (2003),
SENA (2003), Castillo (2000), Cérdova
(1993).

En la digestibilidad aparente, El uso de ensi
lado biolégico como microrganismos natu
rales benéficos en la alimentacion de anima
les jovenes: lechones, mejoran la digestibi
lidad pero son menores a los de animales
adultos pero evita la incidencia de infeccién
gastrointestinal, como se reporta en varios
trabajos que utilizaron ensilado bioldgico
en la alimentacion de varias especies ani-
males (Sanchez 2011, Sanchez y Benites
2009, Alvarez 2004)

El grado de retencién el alimento varia con
el contenido de materia seca de los insumos
utilizados; asi, 1a inclusiéon de EB mejor¢ la
digestibilidad en 73,42%, 71,09%, 69,77%y
67,82% (T110%, T2 15%, To 0%y T3 20%,
respectivamente), siendo mayores a los
reportados en ensilado de pescado y la
digestibilidad aparente de nitrégeno, que
fue 57%, 62% (Bello 1994, Figuero y San
chez 1994), pero similar a obtenidos por
Sanchez (2011), Sanchez y Benites (2009).

Conclusiones

El ensilado biolégico de residuos de P. van-
namei (langostino) con inoculo de microor
ganismos naturales del tracto digestivo de
lechdn, aplicado en alimentacién de lecho
nes al destete, permitié su incremento en
peso, y aunque no hubo diferencias signi-
ficativas entre tratamientos; con el trata-

miento T1 (10% de ensilado bioldgico) se
alcanz6 mayor peso a 8 semanas de edad.

Las mejores conversiones alimenticias y
mérito econdmico al utilizar ensilado bio
l6gico de residuos de P. vannamei con ino
culo de microorganismos naturales del
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tracto digestivo de lechon aplicado en ali-
mentacion de lechones al destete, se deter
miné que el tratamiento T2 (15% EB) fue
el mas eficaz.

El uso de ensilado biolégico de residuos de
P. vannamei con inoculo de microorga
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nismos naturales del tracto digestivo del
lechén y usado en la alimentacion de lecho
nes al destete aumenta la digestibilidad en
dietas, siendo menor que en animales adul
tos. No se presentaron problemas digesti-
vos en los niveles de tratamiento de ensilado
biol6gico en el experimento.
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