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1. IHTRODUBCCION

La técnica de los diferentes meétodos de ensilaje consiste
en dirigir y aprovechar las fermentaciones que se
producen en las masas acumuladas de materia organica, de

manera que sblo subsistan las faveocrables, evitando =}

desarvrollo de las nocivas (14).

El interes en el ensilaje de pescado estd relacionado con
el deseo de utilizar al maximo los restos y desperdicios
del pescado, en lugares donde la cantidsad implicads por
costos de transporte i&piden la fabricacibn de harinas.
Esta situacibn es comun en los tropicos donde la pesce se

lleva a pequeha escala. Diariamente y/c on los estacio

abundancia de pesca, ocurre a causa de las dificul tades de
transporte Y de las inadecuadas facilidades de

precesamientos por lo que estos excedentes de pescado son

con frecuencia-subutilizados.

Hay pruebas que indican que el tndigena que pobld toda la

la Américe antes del descubrimiento, era un excelente
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agricultor, que empleaba altas técnicaﬁ en las laboresz del
campo, comé lo demuestran sistemas tan maravilloéamente
diseffados para desarrollar los cultiveos ea las faldas de
las cordilleras de los Andes. Evan a su vez, excelentes
criadores de animales que domesticaban y de los cuales
sacaron 'gran provecho, tanto en el desempenc de las
labores agricolas como para su sustento y sbrigo. Fueron
los primeros criadores de animales tales coma la vicuds,

la 1llama, la alpaca, vy el curil, este Gltimo llamado por

ellos Cuy, mamifere roedor, de tamaho variado, patacs

cortas, sin cola, con orejas redondas peladas, o con pacco
pelo, de mucha semejanza a las ratas; con colores en su

pelo de diversas tonalidades (&).

Segun la tradicidn, el curl era una de las.bases de la
alimentsacidn popular de los poblados indigenas y figuraba

como el elemento principal en los ritos religiosos (12).

Testimonios de crbnicas v trabajos realizados en nuestro

medio durante la conquista y épocas posteriores afirman
que los antepasados de varias regiones de la que hoy son
los departamentos de Marito, Cauca, WValle del Cauca,
Caldas, Tolima, Cundinamarca, Boyacsa, Santander, Magdalens
y Antioquia; criaban el Curil en grandes cantidades y 1lo
utilizaban. coma complemento de las dietas alimenticiasj

costumbre que persiste en algunos de estos departamentos,
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especialmente en NMNarito y Cauca, en donde es una fuente de
ingresos econdmicos de las familias que logran criar un

ndmero mayor del necesario para su propic consumo (&).

O



3 =i OBJIET IVOS

2.1. OBIJETIVO GEHRZRAL

Suministrar en forma de alimento peletizado, ensilalje

acido huumedo de las especies - Macabi (Elops

Tiburn (especies mas comunes de 1la  zaona) y Mapalék
(Qggnggggg spixii) & wna ecspecie menor como el Curi
(Cavia cobaval, y determinar la posibilidad de su

explotacidn intesiva a nivel hogarefo.

c.2. OBJETIVOS ESFECIFICOS

2.2.1. Suministrar un alimento peletizado con ensilaje
acido humedo de las especies pesqueras Macabil

(Elops saurus), Tiburbn (especies mas comunes de la zona)

v de la mezcla Mapale (Cathorops spixii) — HMacabi

(Eleps saurus), en proporcibn 1:28.96, como suplemento

alimenticio para la cria del Curl en jaulas.

L. Determinar cudl de las tres (3) dietas peletizadas



¥ e s
con nivel de proteina entre 16.40%4 y 192.03% produce las
mejnrec resnuestas de Eficiencia Alimenticia (EA) ITndire
de Eficiencia Proteica (PER), Razbn. Proteica (NPR) y
Diegestibilidad fAfparente (DAY, durante la fase de

experimentacidn.

2.2.3. Determinar 1la significacidh estadistica de las

respuestas nutricionales obtenidas con los productos
lt‘ -

peletizados, formulados y elaborados con los tres tipos de

ensilaje de pescado, en relacibn a urne dieta control

consistente de un concentrado comercial peletizado, de la

Casa Purina (Casa y Granja, producto para conejos), con

14% de proteinas.

. 2.2.4. Determinar el costo escondmico preliminar de 1la
produccibn o cria del Curl alimentado con las mencionadas
dietas peletizadas, formulaedas y elaboradaes con las tres

(3) clases e ensilaje de pescado



3. REVISION BE LITERATURG

-

3.1. GCEHRERALIDAGDES

Zaldivar, A. (1976) comunica que en estudios estratigrda-
ficos hechos en el templo del cerro Sechin (Perb), se
encontrb abundanfe estiércol def curt y se determint que
en los ahos 300 a 250 antes de Cristo, el bombre vya
utilizaba la carne de este roedor, como alimento.
Posteriormente en el ano de 1400 despué&s de Cristo, ests
cultura tenias eé%ablecidas explotaciones de cuyes en 1la

mayoria de sus casas.

tfiuchos auteres confirman gque el curi, es un roedor
originaric de los palises Andinos (Pert, Bolivis, Ecuadov,
Colombia, Panama vy Venezuela),  donde los pobladores

nativos criaban esta especie en cautiverio y su carne se
utilizaba como componente basico de la diets diaris, que
ademas incluils pape, quinua, maiz, ullocs y oca, alimento

disponible y muy apetecidos en aquellas dpocas.

3.1.1. Caracteristicas principales del Cur}



Segun ORR,

siguiente:

Phylum
Sub-phylum
Clase
Sub—clasé
Infra-clase
Orden
Sub=-orden
Familia
Genero

Especie

Prezsentan

tamatho, existen

presentan

pelo corto vy pelo largo,

mechudos -(4) .

diferencias

colores

la clasificacibn zoolbgica del curl es la

Vertebrata
Gnasthosmata
Mammalia
Theria
Eutheria
Rodentia
Hystricomorpha
Cavidaé

Cavia

e

notorias entre especies. Segun el

pequenns, medianos vy grandes; algunos

y .otros uno sdlo. Los hay de

liso v con remolino, crespao o

A la vista no presentan diferenciss de uno a otro sexo. EIl

macho se puede distinguir por tener m&s grande y fuerte la

cabeza, ser mas agil, arisco y esquivo que la hembra. Los

machos adultos

un  tamafo menor que el de las
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hembras caracter ue suele ser general en todos los
H 5

roedores.

Al ano de edad, los machos alcanzan hasta 25 centimetros
de longitud y tienen de 8 — 10 centimetros de alzada;
pesan wun promedio de 1.000 gramos, segn la variedad o
raza y segun se desarrvollen en clima medio, c&lido o frio

(29).

Las patas o extremidades en ambos sexos san cértas; el
cuerpo vy el cuello son redondeados vy anchos. No poseery
cola externa visible, aunque llevaﬁ el vestigio de siete
(7) wvertébras caudales vy de tamah™o variabie, ligeramente

calidas o poco dobladacs (4, )

Los colores en ambos sexos son variados v muy vistosos;
los 'hay completamente blarncos, amarillo c¢lara, amarillo

encendido, moros reguemados vy mezclados de todos los

3 5 ey 1 T T e 3w
en 1l mismo animal. i’-\:lguznu: poseen nemolins

colore

n

0

e
la cabeza, los cuales los hacen lucir en forma curiosa

(29) .

El curl acostumbra ingerir su propioc excremento con el
propdsito de extraer ciertos aminodcidos vy algunas
vitaminas no logradas durante su primera ingestidn y que

necesite para su metabolismoj también se considera esta
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costumbre como medida de defensa para sobrevivir cuando
por alguna causa son sometidos a varios dias de hambre o

por falta de comida, o por abandono.

La vida madxima del curi tanto de la hembra como la del
L+
macho estd entre 6 y B afos y desde los tres (3) primeros

meses de edad hasta su muerte son fecundos (29).

La vida productiva recomendable del curl es de 18 meses,
su temperatura rectal es de 38 a 39 gradoa centigrados, su
frecuencia respiratoria promedio wvarla de 81 a 0
reépiraciones paor minuto; su ritmo cardiaco promedio
oscila entre 230 a 280 pulsaciones por ainuto, su ntumero

de cromosomas es de &4 (4).,

24

P

8in duda alguna el curl actual es el que se dearrolld en
Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia; en teérminos generales
estd clasificado de acuerdo a varios caracteres: Tamanmo,
calor, forma de las orejas, extremidades y por algunos
habitos o comportamientos especiales. Se conocen algunas

razas caomo:

Raza Blanca
Raza Mora, mechudo o remolino
Raza Manzana.

Raza Pintada.
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"Raza Guaitiana.
Raza Puerco.
Raza Reqguemado.
Raza Negra.
Raza Angora.
Raza Chunguse.

Raza Parendera.

Otras razas o tigos de curi:

Tipo Calentanc
Tipo Friano
Tipo Paton
Tipo Fastuso

Tipo Macabea.

Actualmente el FPerd se cétaloga como el mayor productor -y
corisumidor del curt en el mundo, allt sacrifican
anualmente alrededor de 63 millones de animalecs.
En Colombia, el Departamento QE Nar}ﬁo se cataloga como el
mayor productor vy consumidor, con una poblécibn que se
acerca a un millon de ejemplares aproximadamente %
representa el B804 del total existente en el pais, de
acuerdo con estadisticas del ICA, Regional MNo. S Narit™o

L&) . =
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En explotaciones curilculares, en general el peso de los
gazapos al nacer depende de un altc porcentaje del nivel
nutricional de sus progenitores y del nbmere de crias por
camadas, siende los unigénitos los de mayor pesos al
nacer .

“a

Son animales de rdpido desarrolle y muchos duplican su
peso a la semana de edad, ya que la leche'materha de que
se’ alimentan es de calidad nutricional extraordinariag
nacen con los ojos abierteos, cuerpo cubierto de pelos,
pueden caminar inmediatamente después de nacidos, y a
pocas horas de este hecho consume forraje y concentrado o

voluntad (&).

i ! - .
En términos genetrales;la morfologia externa del curi

consta de:

0O
&
T
0]
r
V]

De forms cdnica vy represehta la cuarta parte del tamano
corporal, provista de orejas grandés y caidas, de bordes

continuos y bastante irrigadas.

Ojos.

Grandes, redondos, con pocos reflejos, de color ojo o

negro, no parpadean, desprovistos de pestatas y cejas.



1.2

Hocicao.

n

Cdnico, cnon fosas nasales y ollares pegueflos v sin pelos.,
La boca es pequeia, con el labio superior partido vy el

inferior entero. Provisto de pelos tdctiles a manera de

bigote en la parte lateral de los mismos.

No suceden cambios de dentadura de la leche a dentadurs

adulta en el curt.

Nariz. _ ' @

Al igual que las fosas nasales es pequefa v pigmentada en

animales de pelaje oscuro.

. O

Cuello.

No es bien definido; corto masculino y ancho. El animal
aparenta tener la cabeza pegada al cuerpo. tsta formado
por siete (7) vértebras cervicales con atlas y axis bien
desarrollados.

Cuerpo.

De forma cilindrica alargada. Tdrax formade por trece

(13) vertebras dorsales; las tres Jltimas costillas son
flotantes. A la altura de las vértebras cervicales vy

despubs del cuello, se observa una grande y abultada que
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recibe el nombre de morrillo.

Pechao.

No muy amplioc.

Abdomen.

Voluminoso y de gran capacidad. La regidn del lomo tiene
como -‘base anaggmica las siete (7)) vértebras unidaes que
forman un sblo hueso que continta en las cuatro (4

veértebras coxigeas. El ano es de forma ovalada.

Pelaje.

Puede ser de pelos cortos o largos, en una misma direccidn
0 entre cruzados, capa de un sblo celor o mezcla de varios

colores.

Extremidades.

Las anteriores son mds cartas -que las posteriores,
ierminan en dedos provistos de uffas grandes vy gruesas; corn
cuatfo (4) dedos en cada extemidad anterior y tres (3)
para cada wuna de las posteriores. sin embargo hay

especies poliddctiles, algunos hasta con nueve (9) dedos.

El curi wutiliza las caffas de las patas posteriores para
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posarse en ellas, las cuales son callosas, fuertes, con

uas largas, duras y encorvadas (4).

3.1.2. Alojamientos
Hay tres (3) sistemas de alojamienta (3):

En libertad
En semi—libertad

‘en reclusidn permanente.

3.1.2.1. Sistema de Libertad

En el sistema de libertad el animal puede moverse
libremente, sin control alguno y gor lo general su vids
gueda al arbitre o ingenio prapic, tal como sucede con los

animales salvajes o del campo.

3.1.8.2. Sistema dé Semi—-libertad

En el sistema de semi—-libertad, el campo de accidn tiene
cierto limite y aunque goza de espacio suficiente; por 1lo
general su alimento depende de lo que el hombre 1le

suministre.

3.1.2.3. Sistema de reclusidn permanente

En el sistema de reclusidn permanente los animales son
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recluidos en Jjauleas, galpbn o recinte, con espacio
reducidos vy el hombre encausa y dirige totalmente su

vida.

e entiende por jaula o cuyero, toda construccidn de

cualquier material, propia para servir al curl como
morada, para procrear, alimentar y engordar (3).
Investigaciones realizadas en el Perd y Colombia, han

demostrado que el curl se produce muy bien en zonas donde
@
la temperatura oscila entre 14 y 22 grados centigrados,

con buena ventilacibn, luminosidad interiocr y humedad por

debajo de &0%.

Tecnicamente puede recomendarse galpones estandar de 10 m
de largo por 6 m de ancho,‘aunque estas dimensiones pueden
ampliarse, hasta promedioc de GO - 30 m de longitud como
maximo, siempre y cuando el ancho no sobrepase los 12 m,
porque a mayores dimensiones, la ventifacidn Y la
luminosidad del galpbn son deficientes y presentan altas
concentraciones de éire viciado en su interior, debido a
la descomposicibn de las defecciones sblidas y liquidas
eliminadas por los animales, presentandose el riesgo de

asfixia y mortalidad en la poblacibn curicola alojada (4).

El uso de las Jjaulas o cuyeros trae las siguientes
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ventajas:

a.- lLas montas o acoplamiento de los animales reproducto-

res son regulados.

b.~ Se puede mejorar la raza y tipo mediante seleccidn vy

cruzamientos adecuados.

€.~ Permite la separacidn de los animales par edad, sexo

vy actividad reproductiva.

d.- Las enfermedades de los animales se controlan mas
facilmente y, por ende, disminuye la mortalidad.

O
e.~- Mejor aprovechamiento del grano, forraje peletizado y

cualquier tipo de alimento para el curi.

f.- Es posible descubrir y eliminar aquellos animales que

no vreunen condiciones como -reproductores.

Se pueden contruir‘las Jaulas o0 cuyeros siguiendo varios
modelos y usando distintos materiales; pero en t2rminos
generales, -todos deben reunir algunas condiciones
especiales. Le queda al criador la libre eleccidn del
modelo que se adapte mis exactamente s los factores de

capital, terreno, mano de obra y alimentacibn.

o



L.as Jaulas pueden instalarse en el suelo o en forma

elevada, los materiales de construccidn son:

Madera, cementc, hierro y malla. De todos modeos, sea cual
fuere el material usadeo, e&ste debe reunir las siguientes

caracteristicas (3).

a.~ Facil limpieza.
b.- Ventilacidn permanente.
c.— S1 el piso es de malla con agujeres cuadrados o

3

hexagonales.

d.- Comederos y pasteras adecusadas.
e.— Nidales o madrigqueraes amplias.
O
f.—- Las puertas deben abrirse hacia el exterior.

3.1.2.3.1. Ubicacitn de los cuveros

La wbicacidn de los cuyeros o jaulas obedece -a una serie
de TfTactores, entre ellos: Clima, orientacidnrm al sol,
vientos dominantes, -grado de humedad. Y hasta cierto punto

configuracidn y construccidn del suelo.

La agrupacidn de las jaulas puede ser en linea, en doble
linea, o el galponcito en serie o independiente. La

distribucidn de las jaulas en forma lineal es la me jor ,
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porque es la mas manejable (4).

Fu'l a2 Bucs Tipo de jaulas,.

a.— De madera

-]
b.- HMixta (madera y malla)
c.— De metal
d.— Jaula o cuyera en el suelo.

HaleBai3:3. Complémento de las jaﬁlas.

Son complementos importantes de todo t}po de Jaulas o

cuyercs:

Las pasteras, los comedores, bebederaos y 1los nidos,
madrigueras o refugios, que facilitan el trabajo del

criador y evitan el desperdicio de los alimentos.

3.1.3. Normas sobre alimentacibn del curi. &

El curi es un roedor herbivoro y 1la base de su
alimentacibn la constituye principalmente los pastas vy
forrajes, ademds de subproductos de cosecha, molineria,

cerveceria Y desperdicios de cocina. El uso de
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concentrado.y granos se limita solo para explotaciones de
tipo comercial, con animales mejorados, puesto que la
utilizacibn de alimentos balanceados y granos increments
los costos de produccidn en un 204 apraoximadamente, como
lo demuestra ensayos hechos por investigaciones peruanas

(4).

En el aspecto alimenticio es preciso seguir alguras normas

que se estiman esenciales:

B:1:3:14 Seleccionar el tipo de alimentacidn (pastos,&
hierbas, tubérculos, granos, peletizados, hortalizas), mas
comunes en la regibn y que sea m&s apropiada para su

alimentacibn. O

3.1.3.2. Estudiar vy escoger los alimentos fuenrntes de

proteina que se encuentran en la regibn.

3.1.3.3. Atender debidamente las necesidades 'de vitaminas

y minerales de los animales.

3.1.3.4. Suministrar el agua requerida, segin sea el tipo

de alimentacibn a la cual esté sometido el animal.

3.1.3.5. Preparar vy suministrar debidamente la racibn a

los animales, conociendo sus costumbres y hsbitos.
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3.1.3.6. Proparcionar a las hembras gestantes v de cria

la racibn adecuada vy requerids para su estado.

3.1.3.7. Prapercignar a los animales peque®s, cria o
gazapitos al destete, wuna racibn equilibrada para su

desarroilo y engorde.

3.1.3.8. Analizar y estudiar las dietas mds completas vy

ecaonbmicas posibles.

3.1.4, El objigtive de la alimentacidm y nubtricidn animal
efectuada en forma adecuada, es huscar la tvansformecibn
de los recursos alimenticios en préductos LUtiles para el
hombre, como la carne y la leche. Los recursos usados
para tal fin sons: Los granos de cereales, los productos vy
subproductos de varios cultivos, ios pastaos, forrales, vy

en general, hierbas. En el presente trabajo s&

il

experimentarsd ensilais &cido de pescado.

Otro fin de la alimentacidn adecuada es el de proporcionar
bienestar al animal; quimicamente el alimento suministrado
estd constituido por agua, carbohidratos, grasas,

proteinas y minerales (7).

3.1.4.1. Agua.
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Es un constituyente importante en los alimentos y en los
minerales, los alimentos verdes suculenftos en crecimiento
tiernos, tienen un contenidao aproximado de 73% de agquaj;
entre tanto los granos sole tienen de 10 - 15%4 de humedad.
En los animales, mas del S50% del organismo es aqua, aunque
este valar es de 73% en los mdsculos y  ©rganos internos

(8).

3.1.4.2. Carbohidrates.

Los carbohidratos en las plantas ﬁonstituyen aproximadamen
te. el 73% de la materia seca; son la fuente principal de
energia para los animales cuya alimentacidn es a base de
pastos y farrajes. Igual papel jueg@ﬁ lag grasas que
proporcionan 2.5 , veces m&s energia que un peso 1gual de
carbghidratos v proteinas. Las proteinas tienen menos

importancia gque los carbohidratos como fuente de energle

)

en la alimentacibn practica de los animales, debido
principalmente a que ellas se digieren, absorben v

transftorman con mayor facilidad gue las grasas (8.32).
el e T Proteinas.

Las proteinas son  componentes fundamentales en la
alimentacidn de los seres vivos, la funcidn primordial de

eéstas en la dieta alimenticia, es suministrar al organismo
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una mezcla de elementos llamados aminoscidos (A(A.), cuyos
balances sean apropiados para la sintesis y mantenimiento

de la proteina en los tejides (32).

La racidn debe aportar una cantidad minima de cada uno de
los aminodcidos indispensables, cantidad que varia con la

edad y estado de actividad (8,32).

La poarte mineral de los alimentos o del cuerpn de los

animales es muy variables segun la especie vy ta

24

distribucibn difiere notablemente en logs animales asi: E1

calcio v el fbosforo en las plantas, con excepcibn de lsas

leguminosas gue son ricas en calcio, forman peorciones mas
O

bien pequehas de cenizes; en cambio en los animales, ambos

alimentos constituyen el 70% de las cenizas. "Tabla | y 2.

(7.271).

3.1.5. Alimentacidn actual del cuy.

Investigaciones realizadas en Colombia y Perd sobre
requerimienteos nutricionales del curl en las diferentes
etapas de desarrollo, demuestran que estos requerimientos
son esencialmente los Siguientes componentes y cantidades

en su dieta o racibn de alimentos

Crecimiento y engorde:



Praoteina

Energia digestible

Fibra

Calcia

Fdsforo

Potasio

Cobalto

Acido ascdrbico
"Tiamina
Riboflavina
Piridoxina
Niacina

Colina

Gestacibn:

‘Proteina

Energifa disgestible

Lactanciaz

Proteina

Energia digestible

12 a 18 %4
2640 a 2860 kcal/kg
8 a 18%

1.2 %

16 mg
16 mg
16 mqg
30 mg

1.5mg

18 a 10 =«

s

;

2860 k

n
]
-t

<g

20 a 22 %

28B40 kcal/kg

Un curi (macho o hembra), consume diariamente de 200-400 g

de forraje verde

y se puede suministrar hasta 400 g de

—

concentrado, dependiendo del costo del mismo. Los gezapos



TRABLA I Composicidn quimica de algunos alimentos vegetales,

Alimento AgLa Carbohidratos Grasa Froteina Minerales
g/ 100g g/ 10og g/ 1oog g/ loCg g/ LCOg

Flantas verdes * 74,00 20.10 Q.50 200 - 20

Maiz C 74,00 ' 17.00 e PO 1.40 2.20

Froductos vegetales
SRO0s wE

Maiz granc 13.2¢ 7&.84 4.78 10,50 Z.12
Frijol sova (torta) 8.8& c8.97 Bell 4'7 .45 771
Hojas de alfalfa 8.00 58.75 4..77 23,19 il1.10
Fuente # C. W. Deyre, Hansas state University, 1970

* % Hector Herrevra, Jorge T. Galla, Jercome H. Edgar Ceballos.

Andlisis gquimico bromateldgico de algunos alimesntos vegetales
ey .
L/77 «



TABLA 2 Composicitn quimica de algunos animales domesticos empleados en

nutricidn humana. .
¢
Clase de animal Agua Carbohidratos Grasa Proteina Minerales
g/100q - g/l00 g g/100g g/100 g g/100 g

Novillo *#% 54.00 1.00 26 .00 15.00 4 .60
Cerdo # : 58.00 1.00 24 .00 15r00' 2.80
Gallina ** 56.00 1.00 19.00 21.00 3.20
Curi %% 42.44 1.00 . 34.30 17.17 1.09

Fuente: % C. W Deyre, Kansas State University, 1970

#*  Konin (7)
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o crias consumen diariamente de 50 a B0 g de forvaje verde

v de 5 a 10 g de concentrado o grano (3).
3,1.5..1. Plantas tbxica y alimenticias.

Son mury diversas las plantas que el curi aprovecha para su
sustento. Generalmente se alimenta con hojas, tallos,
alfalfa, cdscara de pldatano, bananos; sin embargo, también
existen plantas tdxicas al curi como el borrachero vy
borrachillo, hojas de pldtano y banano, el perejil, ramas

de papa, hojas de tomate, hojas de yuca, higuerilla.

3.1.5.2. Alimentos ricos en proteinas.

Las proteinas son sustancias de gran importancia en 13
nutricidn vy alimentacidn animal. Suplen la necesidad de
mantenimiento, crecimiento y produccidn de aliemento para
el consumo humana. Los Qﬁjmaies como el curil poseéen wun
sblo estomago, no sintetizan totalmente proteinas a partir
de materiales o0 elementos simples; depende para su
mantenimiento y produccidn, de proteinas tanto vegetales
como animales para aprovechar los aminodcidos esenciales
(AAE), como la Lisina y Metionina, el curi y, en general,
los roedores, verifican una coprofagia o ingesta :de su

propio excremento, para aprovisionarse en esta segunda



ingestibn de (ARE) y algunas vitaminas.

3.1.9.3. Ddsis y frecuencia de las comidsas.

El curi como la mayoria de los roedores comen mds en las
noches y horas vespertinas que durante el dia y mencs aun
cuando el dia es caluroso, puesto que no salen de sus
nidos o madr igueras. Por lo tanto, 2 la hembra en reposo,
@ los machos reproductores y a los futuros rep?oductnres
la comida se les debes suministrar una vez al dia y ers

cantidad suficiente.

Las hembras ue crian lo mismo , que a los equefos
3 i
gazapitos deben suministrarseles la comida en cantidades

tal que puedan ingerirla en las doce (12) horas, tratando

—_—

gue no deljen residuos (3).

»

Cuando se suministra hierba, pastos, tuberculos,;, se
aconseja hacerlo con prudencia, preferiblemente que hayan
sufrido un ligero marchitamiento o secado, para evitar

problemas digestivos.

~
\

i \
En teérminos generales, la frecuencia de las comidas para
el curil, depende de la organizacidn de la explotacidn,

pera lo mds importante, es que esta alimentacidn sea
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realizada con bastante reqularidad de modec que las madres,
las crias y los reproductores reciban la cantidad

apropiada requerida (&6.32).

3.1.5.4.  Registro.
En. toda explotacidn curicola tecnicamente establecida es
indispensable llevar un control pormenorizado de la misma,

adoptando un modelo de registro donde se anote datas

relacionados con: SEXQ, pesaje del animal, conversidn
alimenticia, produccion, reproduccibn, etc., de todos vy
cada uno de los ejemplares existentes en ella. Se puede
llevar registros individuales pars caga animal, y un

"

cuadro "Resumen General" de toda la explotacibn.

La informacibn consignads en los registros, permite en
cualgquier momento evaluar el estado y comportamiento de la
explotacibn y en caso de existir problemas, buscar las

soluciones apropiadas vy opoftuna a los mismos (4).

3.1.5.5. Sanidad.

El control de las enfermedades en los curiles w&s un factor
de wvital importancia pars incrementar la produccibn
rendimiento de la explatacibn. Ei control debe hacerse

tanto para enfermedades endémicas, como para carenciales.
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El mejor metodo de control es la prevencibn, por lo tanto,
se debe diseMar un plan sanitario para la explotacibn de
acuerda con la incidencia dg enfermedades de la zona donde

se vaya a ubicar el criadero y cumplirlo estrictamente,

Algunas recomendaciones de tipo sanitario gue deben tener
en cuenta en una empresa curicolas son:
3.1.5.9.1. Someter a cuarentena animales ruevus 1legados

al criadero.

3.1.5.5.2. Adquirir animales de planteles curifcolas donde
se lleve un estricto control sanitario de los mismos,

basados en registros.

3% 189+ 9+3x Evitar la entrada de animales extrafmos al
galpbn como: ratas, aves silvestres, perros, gatos v
otros, debido a que son portadores de enfermedades para

los curies.

3.1.95.9.4. Mantener en buen estado de funcionmamiento las
instalaciones y hacer limpieza y desinfecciones periodicas
a las mismas, con el fin de garantizar higiene vy

salubridad en la explotacion (4).

3.1.9.6. Enfermedades.
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El estado de salud de los animales se puede detectar

mediante la observacidn directa del comportamiento en

cuanto a: Consumo de alimento, cambio de peso, color vy
forma de las heces, estado animico vy rveflejos, flujo
nasal, diarreas, caida del pelo, timpanismo, abscesos vy

otros; ademds, como meétodo de mayor confiabilidad en el
diagndstico de enfermedades, se utilizan los exdmenes de
laborateorio, con base en diferentes mueaﬁras tomadas de
los animales que presenten sintamatologia de

morbimortalidad (4).

Las enfermedades conocidas por los criadores de curies
constituyen mas que todo, sintomas, de alteraciones
patolbgicas que se presentan en animales sanos vy pueden

ser debidas a uno o varios agentes patdgenos y transtornos

del organismac, como consecuencia de inadecuadas
alimentaciones, malas condiciones ambientales e
higiénicas, mal manejo, etc. A continuacibn se describen
en forma sucinta algunés alteraciones patolbgicas

observadas en esta especie:
3.1.9.6.1. Enfermedades carenciales.

Z.1.5:8.1:1 4 Avitaminosis " C "

En curies alimentados con raciones carentes de vitamina C,
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se observan sintomas de escorbuto, tales como: perdida
de peso, cojera, dolor de las extemidades vy encilas

sangrantes,

3.1.9.46.2. Enfermedades infectoccontagiosas.

5

3.1.95.6:.2.1. 5Halmonelosis,

-

Enfermedad muy contagiosa que ataca con frecuencia
animales jovenes vy adultos. El curil puede adguirir la
enfermedad por ingestibn oral del organisme patolbgico,
por consumo de alimentos contaminados con salmonelas, por
animales nuevos y roedores contagiados, etc,

Los sintomas de la enfermedad son: Decaimiento general,
perdida del apetifo, erizamiento del pelo y postracidn,
diarrea, pardlisis de los miembos posteriores y abortos en

hembras gestantes (4).

3.1.5.6.2.2. Neumonia.

Se considera como la mds frecuente en curies, es causada
pof cambios bruscos de temperatura, ambientes humedos vy
frios también por camas polvosas. Los sintomas del animal
son: Fluidos nasales, estornudos, disnes, anorexlia y
perdida de peso. En casos agudos la mortalidad puide ser

alta (4,



3.1iDvba2e3s Colibacilosis.
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sintomas mas comunes son:  Decaimiento y pelo erizado,

peérdida del apetito, enflaquecimiento progresivo, fiebre vy

diarrea blanquecina en algunos casos (&4).

F:leBeb:3. Par&sitos externos.
3.1.5.6.3.1. Piojos.

Son pardsitos de tamafio pequefos Yy varias especies.
Pueden producir escoriaciones en el cuerpo del animal y se

alimenta de su sangre. A los curies tambibén los atacan

pulgas, garrapatas y niguas {4).

3.1.5.6.3.2. Hongos.

Se presentan cuando en la explotacidn predominan

s e - =1 4 o iy s oo i escas ; e - SN
Ci10nes de dirvda cEmpeiractura y thumedad relativa,

(=8

conag
atacando indispensablemente a los animales de cualquier

edad (4).

Aparece dermatomicdsis en cualquier parte del cuerpo,
preferencialmente alrededor de la nariz, ojos y frente,
produciendo depilaciones circulares con escamas de calor

amaritllo scobre la piel (43,



3.1.5.6.4. Parasitos interncs.
3.1.9.6.4.1. WNemdtodos o gusanos redondos.

La 1ncidencia de este tipo de pardsitos occurre cen mavor
frecuencia en animales que se explotan en piso de tierra.
con camas humedas y compactacs. lLos mds comunes sons:

Strongyloides, capilaria y trichuris (&4).

' 3.1.5.6.4.2. Coccidiasis.

Uno de los focos de contagio en las explotaciones
curicolas, lo constituyen las heces de Jlos animales
enfermos, por ello una buena precaucidn contra snroochtias y
epizootias, es la limpieza y desinfeccibn rigurosa de
todos‘ y cada une de los elementos empleados en la

explotacidn.

Los sintdmas generales en el animal enfermo son: lesiones

a nivel intestinal; diarreas sanguinolentas, anorexia, vy
malestar general. El abdomen se timpaniza vy el ta&fo
aparece blando vy wvacio. el maycr Iindice de mortalidad
ocurre en animales Jjbvenes de 4 a 8 semanas de edad. Los

adultos ofrecen mavyor resistencia (4).

3.2. ENSILAJE

En varias partes del mundo ha habido un intereés progresiva
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por el ensi}aje de pescado como medio de wutilizacibn de
los residucs de pescado. Las fluctuaciones estaciﬁnariae
o diartas asi caomo la disponibilidad, con solamente
‘pequeiNas cantidades de residuos de pescado, la produccidn
de la harina de pescado. En estos casos la produccidn de

ensilaje de pescado puede ser una solucion valida (26).

Unoe de los principales problemas aque confrontan los
agricultores es, y siempre ha s¢ido, el aprovisionamiento

de alimentos de invierno para los animales de su granjia.

Se han wutilizado meétodos de conservacidn, Como la

desecacidn artificial o deshidratacidn de pastos, en los
)

cuales no ocurren perdidas de materia seca, resul tando un

producte final digestible de color y contenido vitaminico
estable; pero abn existen problemas por resolver al ser

considerados sus posibilidades agropecuarias (40).

Se introdujo la utilizacibn de un proceso méé practico' e
inmediato de conservacibn sin necesidad de reducir el
contenido de agua en cantidad apreciable. A este proceso
se le llamd Ensilaje, vy al producto resultante Ensilado.
El depdsito donde se almacend el producto se denomind s1lo

(sirus: hovyo, hueco) (40).

La primera referencia del ensilaje data del aho 1842 v l1a
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descripcibn corresponde al Sistemé de zanjas llenas de
pastos ver&es, el cual se colocaba en la fosa, io mas
rapidamente posible, eliminando aire por medio de

apisonamiento y luego sellado del sile (40).

~

AN

Los primeros usos de los silos fueron la de almacenar
granos y mads tarde pastos verdes. En Francia el ensilaje
se prepard en fosas y zanjas, con paredes de madera y en
algunos casos €2 colocaba un cobesrtizo encima.

-
Se ha realizado una revisibn de la ;ituacibn actual con
respecto a la produccibn de ensilado de pescado en Europa.
Los mds recientes, en paises del Reino Unidn, Australia y

&

algunos palses tropicales en via de desarvrollo. En sit, el
?ﬁ?ilaje eé un procedimiento de conservacidn de productos,
Que consisten en aislarlos del oxigeno del aire provocande
en eilos una fermentecibn especial (Fermentécion Lactical.
El producto obtenide mantiene sus cualidades durante largo
tiempo. La fermentacidn requiere un aporte de gire, por
lo que los productos sdloldeben apilarse bajo la presidn
de un pafo, una tabla de madera Yy pledra. El apilamiento
mas o menos denso del producto es un medio para regular
el proceso de fermentacidn va gue la ausencia de aire

inhibe la formacidn de dcido aceético y butirico (40).

El producto luego de almacenarse con la exclusidn de aire,

gy
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a base de Empacadorcompacto del material picado, sigue un
periodo corto de respiracidn y calentamiento del material
vivo, con consumo de oxigeno presente entre las particulas
grensadas  y produccidn de didxido de carbono. En esta

fase actudn tambieén algunas bacterias aerdbicas.

Cen la terminacidn del oxigeno, existente en la masa
prensada , se da principio a una fermentacidn por accidn
de bacterias anaerbtbicas vy desciende la temperatura.
Estog organismos anaerdbicos son de dos tipos

&

principalmente (40).

3. Los proteoliticos, que atacan las proteinas

produciendo aminas, amoniaco y dcidos aminados.

b l.Los dcidos gendticos, o sea laos que producen dcidos.

En loe cambios normales del ensilaje, la Termentacidn
acida llega a su m&ximo alrededor de wveinte (20) dias
despubks de haberse iniciado; la misma acidez de todo el

material (pH = 3.5 - 4.0) detiene la fementacidn.

En el caso del forraje cuando se almacena en silos
completamente sellados sin acceso de aire ni movimiento de
la masa ensilada, debe conservarse indefinidamente (no

sdlo meses, sino muchos aflos) sin que ocurra mayores
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cambies en el valor nutritivo del producto.

La conversidn del 4cido lactice en butirico que
caracteriza el ensilaje de mala calidad es proceso
aerbbico vy esta acompathado de una gran produccibn de

calor, por lo que se pierde la energla principal del

forraje (40),.

En el Institut,: de Ciencia y Tecnoldgia de Venezuela,
Unidad Central de Venezusla, se obtuvo ensilaje de pescade
a partir de una mezcla de especieé de pescado,
5 X 2
pertenecientes a la fauna acompahante del camav b,
mezclando aquellas con mezcla de &scidos foOrmico-sulflirico
3.9% en peso, en relacibn  t:2; 124 v 1:4,
respectivamente, con un tiempo de almacenamiento entre 125

y 60 dias (9).

S.Ce1a Freservativos para ensilaije.

Varias sustancias asequran la formacibn de buen ensilaje
de cualquier forraje, entre ellas, el acido agregado par=z
asegurar una atidez adecuada vy evitar fermentaciones

indeseables.

En Europa se utliza dclido clorhidrico v sulfdrico =n el
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llamade metodo A.I.V. (a.1. Virtanen, 1933) vy en Estade

Unidos se ha usado dcido fosfdrico (19).

Se han utilizado extensivamente la adicidn de materieles
de f%Fil fermentacibn, que produzcan rapidamente &cido
3actico y eviten fermentaciones 1indeseadas. Se usan
granos molidos y mieles de ingenio; El primer metodo tiehe
la ventaje gue los granos absorben humedad (40).
o

La Q}el de ingenio es el material mas abundante en Américs
Latina vy presenta varias ventajas adicionales de mejorar
el coﬁsumg por los animales. Se recomienda usar miel

diluida con la mitad de su peso en agusa.

Otras sustancias usadas con exito para asegurar la buena
conservacidn del ensilaje son el didxide de azufre vy

bisulfito de .sddio (40).

Fuit i Uso de dcido.

Virtanen (1933), sugirid el usc de dcido al comprobar que
los microorganismos no desaminaban los aminodcidos a un pH
menor de cuatro (4), con lo cual la accibn de los

microorganismos tipo Clostridium y Escherichea coli es

inhibida a un pH entre 4 y S5 como tambikn la respiracion
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de las cklulas vegetales se inhibe a ur pH menrneor o igual a

tres (3).

Sarl (1991), wutlizd el dcido fdrmico en la preparacidn de
ensilajes, llegando a la conclusidn que el meétodo VYirtanen

(1933) era el mejor sistema.

Mediante la adicidn del dcido fdrmico al pescado molido,
los daneses han obtenido ensilado de excelentes
condiciohes par; ‘alimentar aves. .El &cido fbrmico se
vende en Alemania al P04. por lo.que se debe diluir pere
obtener una solucidn al 60% (pesa/volumen) . De 1los
productos Tnaturales, este dcido se encuentra entre los
vegetales, por ejemplo las aortigas y entre los animales,
en las hormigas, vy Ultimamente se han ensilado algas con

-Lactobacillug, que producen dcido ldctico de buena calidad

En general, el wuso del dcido fdrmico se cansidera
indispensable vya que se logra un pH bajoc, wun eslevadco
contenido de acido lactico, escasas p&rdidas de Nitrbgeno,
bajo contenido de materia secaj aaemas, en contraste con
los acidos minerales, tiene lé ventaja de ser metabolizado
en el intestino de los animales, como el cerdoc y aves de

corral (38).

3.2.3. Pérdidas de nutrimientos en ensilajes.
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Las pérdidas de ensilaje ocurren por maltrato en la
supEfficie, antes vy al llenadoc del silo. Si se wusa
materia prima de buena cal?dad, se obtendrs ensilaje de
buena calidad. Las pkrdidas son inevitables en el proceso

de ensilado.

Fs Be G Caractertisticas del buen ensilaje.

Con respectec a la dcidez, los buenos ensilajes posesn un
pH menor a 4.9, E1l agido _iéctico es deseable v
caracteristico en buenos ensilajes, en procentajes de 2.5
a B8.0%. El 4&cido butirico es indeseable y no debe

aparecer en proporciones mayores a 0.522 En relacidn al
contenido de humedad, el buen ensilaje e caracteriza por

un contenido entre &5 - 75%.

Sota, Puerta y Steer (1%86), determinaron un contenido de

humedad entre 72.48 ¥ 78 ..47% parsa ensilaje de Lisa

(Mugil incilis) Macabil (Elcps saurus) respectivamente
ELCPRS ’ P s

utilizando dcido fdrmico.

Los erraores que conducen a la mala calidad del ensilaje
pueden ser de varios origenes. El mas comun es la falte
de compactamiento Qque da lugar a un exceso de oxigeno

dentro de la masa y una fermentacibn inicial auy fuerte
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con una elevacibn de la temperatura (cualquier elevacibn
de mas de Qo_grados centigrados se considéra Qxceaiva},
que resulta en mal sabor del ensilaje vy pérdida de
prqteina y energilas. EI mél sabor puede provenir de hongos

y el ensilaje puede llegar a ser peligroso para el consumo

de animales (40).

lLa fTalta de materiales azucarddos o almidonados puede
k

retardarse la fermentacion dcida; en el caso de forrajes

ricos en proteinas puede ocurrir una fermentacidn

proteolitica excesiva (olor putrefacto en silol.

El exceso de fermentacidn dcida, puede ser perjudicial

cuando hay produccidn de acido butirico (olor demasiado
penetrante en el ensilaje). Esto puede deberse a una
compactacibn defectuosa del material ensilado, con lo que

el aire no serila excluido correctamente.

La utilizacidn de un acido orgdnico (dcidoe fdrmico o acido
propidnico), depende del costo y la disponibilidad del
dcido; ademds de las condiciones en que se prepare el

producta.

Petersen (1933) vy Loxern (12465) han revisado un sin ndmero
de mé&todos diferentes v sus méritos afines. El acido

fbormico es mas costoso que los Bcidos minersles comunes,
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pero produce ensilajes que nNo  son muy acidos oy o

requieren ser neutralizados antes de utilizarlos.

En el Reino Unido el preservativo escogido recientemente
fue una soalucibn del 895% de scido formico, para prevenir
completamente el crecimientede bacteries dabinas, mohos,

y bacterias patbgenas (Salmonella y C. botulinum) (30).

En el Simposio-sdbre ensilaje de pescado, en la Torrvy
Research Station, en Aberdeen (1976), se determind que
despues de la licuefzaccibn, la remocibn-de] aceite debe
Ser neceSa;ia debido é que pueden surgir problemas al ser
utilizados para alimentar animales (11, 25, 37).

00 -

3.2.9. Ensilaje de pescado.

Se ha podide efectuar la hidrdlisis dcida o por inclusidn
de bacteria, facilitando el proceso fermentativo vy el
rempimiento de moléculas protéicas; pov lo cual 1a  "Pasts

de pescado" o "Ensilaje de pescado" se ha constituido en

diversos paises en un producto muy apreciado para
avicultores y curicultores. En Uruguay en 1996 vy 1957 se
produjeron 350 y 300 toneladsas de ensilaje,

respectivamente.

Una manera de controlar el dafo del pescedo se basa en la
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aparicibn del acido lactico debido a 1la fermentscibdn poar
bacterias (KREUZER, 1994, siendo los carbohidvratos los

principalmente transformados (24).

La temperatura 6ptima para la degradacibn del azticar por
accién de Plantarum lactobacillum, se encuents entre 20 vy
30 grados centigrados (77 — 8é& Fy. Tiens lugar un ligero
incremento en el céntenido nitrogenado‘del ensilaie a éO

rados cénti rados (70 F), incrementdndose también los
9 grarn

aminoacidaos libres.

En  un estagm tempranc de la degradacidn del peécado, las
bacterias se desarrcllan lentamente en el musculn pero mas
rapidamente en piel, agallas y otras partes externsas,
(Horie y Sekine, 19340 . Un cierto grado de vompimiento
por autblisis libera amincédcidos, presumiblemente  como
prevequisito para un ataque mas vigoroso de las becterias

en la carne del pescado (Kovaleva, 1954).

Betabacterium buchneri utiliza dcido glutdmico como fuente

de energia (V. Meyer 19396), . y nao puede wutilizar
carbohidratos para éste propdsito. En vista del contenido
relativamente alto de aminodcidos libres (entre 3 - 7) en

lee musculo del pescado (B. Ranke, 193%), su cantidad no es

sufiente sino para el crecimiento inicial.

En pescado marine la ecantidad de aminoacidos libres
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disminuye desputs que la bacteria ha invadido e iniciado
la putrefaccidn del tejido. Como Siebert (1958) na encontrd
evidencia para la presencia de enzimas descarboxilantes en
el mbsculo de pescado, existe la pasibilidad que la
bacteria 1invasora este utilizando aminodcidos en el
musculo de pescado para iniciar el crecimiente. En el eséa—
do mas temprano, una suficiente cantidad de amiﬂodciaoé.
serad liberado‘mediante autdlisis. Esto a su vez permite
.un crecimiento bacteriano mds rapidos peroc tambien alli
podria haber una inhibicidn de las enzimas que puedenG

controlar el proceso autolitico,.

——

Este proceso podrd servir para dos a{opdsitos:

a. Retardando la autdlisis y subsiguientemente originando

cambijios en elor y sabor.

b. Reduciendo la tasa de crecimiento de bacterias

dathinas, necesitando mas aminoacidos libres que logren

estar mas disponibles en el musculo del pescado (13).

El dahq parece ser el resﬂltado de un efecto combinado de
autdlisis y accidn microbiana. lLa autdlisis es e%ectuada
por enzimas del tejido y ésta parece ser la forma para el
desarrollo microbiano. Los microorganismos contribuyen al

daho, unos a otros, directamente por su crecimiento o
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indivectamente por excrecitn de sSnmoimas, laz

@jercen una accibn desintegradora 2n el telid

Mo parsce Justificable kRablac de un davo exwpecisi de  1a

microticoras puestce gue =Esteo

condicionsgs para &l crecioiento

proceso autolitico (13).

Hoto, Fuasrta vy Bhesr (1284), defersicarso wsloces  de

= e [

directa sntre lz desapacicién del adtodaeco poabeion v b

aparicitn del nitrdogens no protsion, [EaC TR -

B
atcibn hidrolitica del acido farmico soore e mosmco i del

pescade a través del ftiempo. Estos auwtoves esteblieciescoon,

ademnds diferencias en la acoidn bhidroliticza  deld &zt ol

‘.J‘

fdrmice &l elaborsr ensilale de pescado en =isbewa dea
almacenamiente cscwre v clare, va gue en 2shke Al himo cazo,
se chservek una menor actividad del  mencicnado Eci:ﬂi

quizas debideo a = degrsdacion por le accibmn de la fuz,

S b Importancia del ensilaje en la alimentacidn,

a. Fara mantenimientao, Proporclomando A} St mal la
enen@la v proteinas necesarias para mantener su salud vy s

pese corporal.

=g
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b. En la produccibn de leche y grasa {(ganado), e]
ensilaje representa una parte Jdtil en la produccidn, sequn

sea su valor nutritivao.

e Numerosas investigaciones en varios palses han
demostrado que el ensilaje es un contituyente de la dieta,

tanto en el desarrolloc como en el engorde del animal.

d. En las primeras etapas de crecimiento, los animales
necesitan una generosa provisidn de wvitaminas para
continuar su decsarrollo y conservar su salud; e igualmentle

-

requieren de proteinas vy minerales para constrair sus

estructuras dseas y musculares.

e. Una vez que se ha desarrolladd el sitema digestivo

del animal jbven, sera muy berneficioso lal inclusibn, en
dieta, de un ensilaje de buena calidad que sea facilmente
digerible vy rico en nutriementos f vitaminasy de manera
que el ensilaje de éescado sera cada vez mds prominente en

la racidn, a medida gque el animal aumenta de Lamano.

f. Otra importancia del ensilaje de pescado preservado
con acido fblrmico, es que é&ste acido, en contraste con los
acidos minerales tiene la ventaja de ser metabolizado en

el intestino de los animales (37).

Se ha desarrollado experimentos comparativos, alimentando

vacas a nivel casero con heno, paja y avena pulverizada y
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con ensilaje de pescado respectivamente. Se encontrd  al
final gue el resultado fué favorable para aquellas que
recibieron dieta suplementadas con proteinas las cualec

tuvieron un incremento mayer en su peso (13).

Se ha informado acerca de ios andlisis de 1los productos
ensilados secos (incluyendo los contornos de aminodcidos),

limitados a experimento en alimentos en ratas y once

ensayos alimenticios en aves de corral (Disney et al;
Hoffman et al) (197%), Unicamente se resumiran los
resultados de los ensavos alimenticios en asves de corral.,
Se utilizé una dieta comercieal como cantraol v s

prepararon todos los productos de ensilaje para que
contuvieran un 20% de proteina. En la qgrafica 1, se
observa el crecimiento tipico y las curvas de consumo

alimenticio de los ensayos alimenticios en pollo=.

El producto preparado en Malawl a partir de pescadao de
agua dulce y que contenia maliz y harina de yuca, produic
en Qganadeo alimentado, una ingesta alimenticia y una
ganancia . de pesos inferiores a la del contraol; pero la
Eficiencia Allimenticia fue <superior. El producto
preparado a partir derpescado expuesto al medioc amblente
por doce (12) horas (radiao); did como resultadn poco

crecimiento en los pollos, wmientras que el ensilajé hecho

con pescado completamente descompuesto, causd la muerte en
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_pollos.

Sin embarga, ensayos alimenticios en que el ensilaje fue
elaborado con mezcla de pescado fresco y rvancio, fueron
utilizados como una alternativa libre, con el controljg

habiendo aceptacibn por la mezcla, con bptimo crecimiento

(30).

o

.87 Valor nutritivo del ensilaje. _ -

El wvalor “nutritivo de cualquier alimento depeinde de  su
contenido de proteinas, grasas, fibras, carbohtdratos

fdacilmente solubres o extracto de nitrdgeno {ELH), sales

minerales y vitaminas. Aunque la importancia de leos dos

~ultimos alimentos para la racibn animal se parecia de todo

lo que wvale, no se toman en consideracibn cuando se

determinan los equiQalentes de almidén y proteinas. Estos
equivalentes se calculan partiendo de las cantidades
efectivas de constituyentes digeribles del alimento, Y
broporcionan asi una guia muy 4til acerca del +alov del
ali@ento destinadno a la produccibén de grass, iecﬁe o

cualquier otro producto animal o bien para el crecimiento

del animal joven (40).

Algunos alimentos estdn constituidos de tal manera que
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S0n  adecuados para el mantenimiento y la produccibn,

algunos m&s como Parte de la racién.

En virtud de Su color, elor y reaccion acida o alcalina,
S€ puede reconocer cuando un ensilaje ha pasado por  uyna
fermentac1dn satisfactoria y ha sido bien Conservado; por
€sto se puede evaluar correctamente sS4 valor  autritive

(39).

Muchos estudios sobre el valor nutritivo del ensilaje de
pescado se han llevado a cCabo en Gran Bretahs,

Escandinavia Y Alemania (5.27).

Arnesson Y Einarson (1967, utilizaron uns mezcla de

visceras de bacalao Y desechos de otras especies de

pescado, Los Ensayos efectuados en pollos establecieron

que el producto preparadao experimentalmente tenia un
valor nutricional igual a3} Preparado con pescado
comercial; egsto S€ pudo determinar COmo consecuencia del

incremento en el Péso de Log® animales,

Alvarez (1972, utilizas ratas paraga caquIa; =3 ﬁalor
proteinica del ensilaje de Pescado con relacibn 3 la
harina de Pescado vy camprobb que e] ensilaje de pescado
cumplib con los réquisitos protein1L0: Necesarios para sor

utilizado como complﬂmﬂnfo alimenticio., )
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La desventaja que puede presentar el ensilaje de pescade
aparece cuando contiene alto contenido de aceite; es
decir, porcentajes mayores a 34, expresado sobre base
hUmedaA son considerados inaceptables como i1ngredientes
alimenticio. Esto se puede solucionar separando el
aceite, con lo cual los de&és componentes del ensilaje se

-

incrementaran en proporcibn al aceite removido (E24).

Jensen (1973), realizb en Dinamarca experimentos
alimenticios con_cerdos Y visbn{ estableciendno que ers
nutricicnalmente recomendable alimentar cerdecs cor
ensilaje preparado con dcido clorhidrico (HCL) mds 1% de

£

acido ftbrmico (17).

Un estudio de la literatura sobre el uso del ensilaje de
pescado como alimenta animal, indica que 1la evidenciea
sobre el wvaleor nutricicnal (y el preblema del sabar), es
conflictivo. Algunos infgrmes incluyen gque el ensilialje
con dcido fdrmico, es suplemento alimenticio
satisfactoriq; pero han surgido muchas preguntas sobre lo
apétitoso, lo palativo, del efecto del contenido de aceite

vy la necesidad de los suplementos vitaminicos (11).

3.2.8. Analisis bromatolbgico del ensilaje de pescado

Soto, Puerta y Steer (1984), elaboraron ensi1laje hcido ds
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las especies pesqueras Lisa (Mugil incilis), Macabi

efectuando andlisis bromatoldgico a la materia prima y en
los diferentes ensilajes obtenidos & los dos, cuatro vy
seis meses de almacenamiento, respectivamente, cuyos

resultados se presentan en las tablas 3, 4 y 9.

El contehido de humedad varib entre 72.13% en Tiburbn
(especies mas '%omunes de la zona5 y 73.96% en Lisa

por la literatura (Corvacho, R., 1986).

Con respecto a los ensilajes , no se establecib una
variacibn pronunciada en el contenido procentual de agua a

traves del tiempo.

Por ejemplo, tanto en envase claroc come en envase aoscuro
el contenido fué apéoximadamente igual al B80%U. En el
ensilaje de Lisa, los valores variaron entre 72.48 vy
78.23%; en el ensilaje de Macabi, el intervala estuvo
Eomprendido entre 73.37 y. 78.47%. Los anteriores
resultados pueden compararse con la hdmedad reportada. por
la literatura para el ensilaje de désechos de Arenque
75.4% (Disney, J.C., 1976). Los grdficos 2 y 3, describen
ei antes mencionado comportamiento en los cuales se

observa que a través del tiempo hubo un méyor cantenido de
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TABLA No, 3 CRMPOSICION BROMATOLOGICA DEL TIBURDH
(Especies mas comunes de la zona)

33

Contenido Hateria Prima ' Tiempo de Almacenamiento
(g/100Q) 2 meses 4 meses 6  meses
2 b a b & b
Humedad 72,13 80.31 80.23 80.50 79.50 §0.50  80.50
Grasa 0.54 0.80 0.53 1,54 1,44 2.16 2.5
Nitrogeno Total 4,04 2.67 2,69 2.83 3.04 2,75 2.46
(N
Proteinz Bruta 25.23 16,16 16,84 17,72 19.14 17.77 16,40
(N.T x 6.29) Fa)
Nitrogeno No 1.57 2.4% 2.4¢4 2.29 2,25 1,73 2.41
Proteico (NNP)
Nitrogeno Proteico  2.47 0.22 0.23 0,54 0.81 1,00 0.25
{N.P) '
Proteinz Verdadera  13.44 ) 1.37 1.44 3.37 3.06 6,23 1.53¢
(NP x 4.29)
WP / N.T x 100 38.84 91.80 ?1.44 80.92 73,52 63.63 90.40°
Cenizas 2.10 .23 2.40 0.22 0.22 0.17 0.14
Calcio (mg/100g) 19.96 21.35 28.44 18.74 18,24 20,28 11,72
Fosforo (mg/100q) 190.00 168.05 119,21 148,50  124.89  178.89 137.26

a, Almacenado en envase de vidrio clare (cristalino)

b. Almacenado en envase de vidrio oscuro

(Referencia 39
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TABLA No. 4 COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA LISA
{Mugil incilis)

34

Contenido Hateria Prima

{g/100g) 2
. ]
Humedad 75.94 78.23
Grasa 4,20 3.45
Nitrogene Total 2,83 2,58

(N.T)

Proteina Bruta 17.84 16.13
(N.T x 4.2

Nitrogeno No 1.22 2.45
Proteico (NNP)

-
Nitrogeno Proteico 1.43 0.13
(NP
Proteipa Yerdadera 10,19 0.81
(NP x 6.23)

WP/ HT v 100 42.80 94,94
Cenizas 2.00 2.19
Calcio (mg/100g) 17.14 24,05
‘Fostoro (mg/100g) 119.49 142,35

Tiempo de Almacenzmiento

meSes 4 meses 6  meses
b Y b a b
72.48 74,50 74.30 73,93 74,30
8.04 8.94 9.88 9.56  9.31
2,89 2.41 2.50 2.6 2,40
14,84 16,34 15,44 16,42  14.20
2.49 2.23 §.90 1.7 2.23
0.20 0,38 0.40 0.91 0.37
1,25 2.37 3.75 5.4%  2.31
92.54 85,44 76.00 £5.78 85.77
2.64 0.22 0.18 0.29 0.17
25,08 34,27 22.71 24,74 22.01
149.49 175.19 . 154.10 164.50 140.44

a. Almacenado en envase de vidrio claro {cristaling)

b. Almacenado en envase de vidrio oscuro

'(Referencia 35)




TABLA No. 5 COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL MACABI
(Elops saurus)

39

Contenido Hateria Prima Tiempo de Almacenamiento

(g/100g) 2 meses 4 meses 6  meses
3 b 3 b a b

c' .

Humedad 72.49 13.37 76,91 - 78.47 75.60 76,38 76,13

Grasa 3.84 7.49 5.40 3.26 .13 7.12  7.40

Nitrogeno Total 3.43 2,62 2,59 2,58 2,65 2,60 2.97

N.T)

Proteina Bruta 21.44 16,40 16.22 16,12 16.56 16,25 18,04

N.T x 6,29 .

Nitrogeno No 1.44 2,49 2,24 1.48 1,90 2,45 2,43

Proteico (MiP)

Nitrogeno Proteico 1.99 0.13 0.33 0,90 0.75 0.15 0.14

(N.P) )
Proteina Verdadera 12.44 - 0.81 2.06 5.62 4,49 5,94 0.87
(NP x 6.25)

NP/ N.T x 100 41.98 93.03 87.25 83,11 71.49 94,23  94.55

Cenizas 2.03 2.59 147 - 015 0.1 0.25  0.21

Calcio (mg/100g) 28,74 19.74 16.92 28.41 27,58 21.46 22,07

Fosforo (mg/100g) 131.81 199,31 137,10 109.94 182,95  170.40 155.78

a. Almacenado en envase de vidrio claro (cristalino)

b. Almacenado en envase de vidrio oscuro

(Referencia 39
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humedad en el ensilaje de Tiburbn y menaor en el de Lisa

(36).

En relacidn al contenido inicial de praoteina entre la
materias primas, el mayor valor lo presentd el Tiburdn
(especies mas comunes de la zoné), con 25.23%, no - muy
alejado del 21.7% reportado por la bibliografia (Lacera,
A., 1982). El1 Macabil (Elops saurus), presentd un
contenido de prd%eiﬁa del 21.4%, similar al reportado por
la literatura para el Tiburdn (Lacera, ﬁ;, 1982). La Lisa

(Mugil incilis), presentd 17.84%, no muy alejado del

reportado por la literatura, 14.82% (Stanby, 1984).

_Los valores de proteina bruta en todas las especies
pesqueras, a traveés de las diferentes épocas de ensilaje,
disminuyeron con respectc al valor inicial. No obstaﬁtg,
independientemente del recipiente (vidrio claro u oscuro),
de las epecies pesqueras o del tiempo, los valores fueron
practicamente del mismo orden en los diversos ensilajes:
entre 15.64 vy 19.14%4; siendo impoftante mencionar que fue
el ensilaje elaborado con Liéa el que presentd valores de

proteina bruta (P.B.) mas estables con relacion al incial

(35).

En la gradfica 4 se observa que el ensilaje de lLisa (envase

claro), mostrd 1la menor variacidn en el  contenidoe de
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proteina bruta a través del tiempo, y la mayor la presentd
el ensilaje de Tiburbn, con relaciin respectiva a sus
valares inciales de proteina. gﬁ la grafica 3, se observsa
que en envase oscuro el ensilaje de tiburon mostré  igual
caomportamiento; pero durante el almacenamiento, fue el
Macabi la especie ensiladatque mostrb mas estabilidad en

su’ contenido de proteina bruta (36).

Los anteriores valores de proteina se encuentran entre los
valores establecidos en ensilaje elaborades con desechos
de pescado blanco; 13% en ensila&e de des=chos de Arenqgue,
13;5% y en ensilaje de sardinatas, 154 (Disney, J.G.,
1976) . en las materias primas, el cont=nido de Nitrbgeno

No Proteico (N.N.P), representa del Nitrbgeno Total (N.T)

5}

una variacibn entre 38 y 864 (Tiburén) y 42 y BOY% (Lisa)j
pero a travées del tiempo, el Nitrbgeno No Proteico
correspondibd a una mayor proporcibn de Nitrégeno total,
siendo en algunos casos inclusive hasta del 95.03% (Macabli

ensilado en envase claro durante dos meses).

En el caso del ensilaje de Lisa, el nitrdgernc no proteico
en.relacibn al Nitrogéno Total, fuée dfsminuyendo a medids
qgue se incrementd el tiempo de ensilado; asi por ejemplo,
en envase claro la variacibn a los dos, cuatro y seis
meses estuvo entre 94.96; 85.44;5; 63.78%, respectiv%mente.

en el caso del ensilaje de Macabi, la tendencia fueé un
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&2
incremento a los seis meses (94.234), en envase claro; en

envase ascurc la tendencia fueé la misma.

En el ‘caso del Tiburdn ensilado en envase clara, la
relacidn de NNP/NT tuvo la tendencia a disminuir a travées
del tiempo de (?21.8 a 63.63%). En envase oscuro, la

tendencia fué la misma a la presentada por =1 Mecabil.

-‘;' ) .
En todos los casos anteriores se deduce la accibn  de

hidrblisis de las proteinas del musculo ael pescado por el
acido fbrq}co, lo cqal se traduce, por tantﬁ, en  una
distribucidn alta del Nitrdgeno No Proteico {Aminoacidos
libres, drea, aminas, trimetilamina, creatinina,
creatinas) y un menaor cuantificacidn del Nitrdgeno

Protelco (N.P).

En 1la gradfica &6 se describe la variacidn de MNP/NT x 100
de los ensilajes en envase clarog se observa una maxima
aparicibn del Nitrégeno No Protelico y por tanto una mayor
tasa de protebdlisis.. A 155 dos primeros meses de
élmacenamiento, en las tres especies pesqueras ensiladas,
se observa claramente como en el Macabil disminuyé a los
cuatro meses, alcanzando nuevamente el msximo a los seils
meses. La Lisa y el Macabi presentaron un descenso de ia

relacion  NNP/NT mucho mas uniforme y gradual a los dos

cuatro meses, respectivamente.
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En la grafica 7, se observa que hub; uﬁ comportamiento
similar al anterior, en envase oscura, de la relacidn
NMP/NT x 100, existiendo disminucibn a 'los cuatro meses en
las treo tipos de ensilajes; el Macabl presentt un maximo

nuevamente a los seis meses, al igual que el Tiburban.

Contrario al caso de la proteina bruta (P.B) los valores

de Protgina Verdaders (es decir, la calculada con el

Nitrdgeno Protef%o); disminuyeron drasticamente en funcidn

del tiempo, en cada ensilaje, independiehtemente del color

del envase wutilizado; asi por ejempio, la proteina
» ;

verdadera en el ensilaje del Tiburbn varib de 15.44 o

1.37% (en envase claro); el ensilaje de Lisa wvarib de

10.19 a 0.87% (en envase oscuro).

Los anteriores resultadcs estan de acuerdo al procesa de
hidrblisis en el pescado por la accibn del acido fbrmico,
lo cual se traduce en un aumento de la aparicibn de

Nitrbgeno No Protelco (N.N.P), por ende, disminucibn del

nitrbgeno proteico.

Las graficas 8 y ? describen como la variacidn de Profeina
Verdadera durante los periodos de tiempo de almacenamiento
de las especies pesqueras ensiladas fueé inversa a las
descritas en los graficos & y 7 para la relacibn

NNP/NT x 100, lo cual esta de acuerdo a que la accibn del



2 O _w_
3 s

W .E ~ .....h.. PO -l
filbama . ﬂ.n-_n T

a eed 111 ,lﬂ. _ﬁ
L o, o u

£t
i
N

i3
buron

e i 1




]
Li]

e ™y S

ol

v



&6
acido fbrmico se traduce en la hidrblisis de proteinas,
con la disminucibn del Nitrbgeno Proteico (N.P) y el

aumento del Nitrbgeno No Protelico (N.N.P).

Sequn Soto, Puerta y Steer (19B&), el contenido porcentual
de grasa también fué funcidn del tiempo de almacenamiento,
lo que sugiere una mayor aparicidn de grasa visible en el
medio,’ ya por extraccidn dcida o, gquizas, por la

destruccidn de las paredes celulares (Disney, J.G., 1976).

-

En los trecs ensilajes de pescado e independientemente de
la coloracibn del envase, a partir del cuarto mes fuék casi
completa la extraccibn de grasa, debido, a que se observd
incremento en su valor; asi por ejéﬁplc, se observb en el
Tiburbtn inicialmente 0.54% de grasa; a los dos meses,

0.80%; a los cuatro meses, 1.56% y a los seis meses, 2.16%

en envase claro. La Lisa presentd inicialmente 4.20%; a
los dos meses, 3.45%; a los cuatro meses, 8.94% y a los
seis meses, ?.36%4 para envase claro. T El Maceabi

inicialmente presentdb 3.84% de grasa; 7.64% a los dos
meses; J.26% a los cuatro meses y 7.12% a los seis meses,
para envase claro.

Es de anotar que el contenido de grasa de los ensilajes
elaborados- en envase oscuro, tuvo un comportamiento

similar al anterior.
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"En las graficas 10 vy 11 se describe -que durante el

almacenamiento de ensilaje de Tiburdn hubo un ascenso en
el contenido de grasa, en funcibn del tiempo como

consecuencia de la accibn del acide fbrmico.

En envase claro (Grafica 10) la Lisa mostrb una

disminucibn en el contenido porcentual de grasa a los dos

meses; sin. embargo, a los cuatro y seis meses mostrd un
considerable aum=nto. Por otro lado, el Macabi presentbd
un incremento a los dos meses, con un descenso a los

cuatro meses y un nuevo incremento a los seis.

5
En envase oscuro (Grafica 11), la LLisa y el Macabi
mostraron wuna tendencia general a aumentar el contenido

de grasa en funcidn del tiempo de almacenamiento, con un

ascenso mayor en la primera especie.

Es de suma importancia mencionar la forma como 1o
presencia de la luz afectd la accidn quimica del 4dcido
fdfmico con las especies ensiladas. Asi en el caso de la
grasa, la grafica 11 describe una mayor liberacidn de

grasa en funcidn del tiempo, en envase oscuro, en relacidn

a envases claros (Grdafica 10).

Identicos comportamientos se pueden deducir para el

contenido de humedad, proteina bruta vy proteina verdadera
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y la relacibn de NNP/NT x 100. Por lo tante, se puede
suponer que en envases claros existid una mayor
degradacibn del &cido fbrmico por la accibn de la luz
(fotblisis), que no permite una completa proteblisis como
si ocurrib en envases 0sSCuros.
Como era de esperar, los valares de cenizas fueron
inversos a los valores de grase. En todos ios ensilajes no
hubo diferencias apreciables en los valores de ceniza &n
los primeros meses (tanto en envases claros como en

envases osSCuUuros) sin embargo, se establecid una

disminucibn de casi aproximadamente diez veces, a los
cuatro y seis meses, respectivamente. £3i por ejemplo, el

Tiburbn presentd un valor inicial de ceniza de 1.1% a los
dos meses, 2.23%; ; los cuatro vy seis meses: 0.22 y 0.27%,
respectivamente, para envases claros. El Macabi
inicialmente presentb 2.03% de ceniza; a los dos meses,

2.59% vy a los cuatro y seis meses, 0.15 vy 0.25%,

respectivamente, para envases claros.

Las especies pesqueras ensiladas y almacenadas en envases
oscuros mostraron una tendencia de variacion en el
contenido de ceniza practicamente similar a las descritas

anteriormente.

Las graficas 12 y 13 describen que la variacidn de ceniza
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en los tres ensilajes fubk muy similar en ambos tipos de

envase.

Se observa claramente lo estable del contenido de cenizas
en los das primeros meses; pero luego ocurrib un descenso
muy marcado hasta los cuatrao meses, manteniéndose

practicamente constante al final del almacenamiento.

Soto, Puerta y dteer (198B6), determinaron tambieén que la
concentracion de calcio en todas las especies ensiladas vy

para ambos tipos de envases, sufrid variacidn que depende

&

del tipo de envase 9 de la especie a través del periodo
total de almacenamiento. Inicialmente el Tiburbn presentd

12.96% mg/100g; a los dos meses, 21.35 mg/l100g; a los

cuatro Y seis meses, 18.76 Y 20.28 mg/100g,
“respectivamente, para envases claros. El Macabi
incialmente presentb un contenido de calcio igual a°

20.74 mg/100g; a los dos meses, 16.92 mg/100g; a 1los
cuatro Y seis meses, 27.358 Yy 22.07 mg/100g,

respectivamente, para envases oscuros.

El anterior comportamiento de la variacibn de calcie en
funcibn del tiempo de almacenamiento se presenta en las

graficas 14 y 15.

En la grdfica 14 se describe que el cantenido de calcio en

AR o
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ensilaje de Tiburbn (Envase claro) ré%ulfb practicamente
constante durante el periodo de almacenamiento (dos,
cuatro y seis meses). sucedib lo contrario con la Lisa vy

el Macabil gque incrementaron su contenido hasta un maximo

a los cuatro meses, disminuyendo a los seis meses.

Segun la grdfica 15 el almacenamiento en envases oscuro de
ensilaje de ‘pescado (Tiburdn), mostrd un ascenso inicial
de calcio hast# 165 dos primeros meses; pero luego su
tendencia fuk decreciendo continuamente.
» _

La Lisa también tuvo incremento hasta los dos primeros
meses, permaneciendo prdcticamente constante el contenido
de calcio durante el resto del tiempo de almacenamiento

(cuatro y seis meses).

El comportamiento del calcio en el ensilaje de Macabi fue
mas irregular; un descenso hasta los dos primeros meses.
un mdximo a los cuatro, para luego decrecer nuevamente a

105 seis meses.

Con relacidn al contenido de fdsforo se establecid una

variacidn muy pronunciada a traves del tiempo de
almacenamiento, dependiendo del tiempo de envase y de la
especie ensilada; es asi, cébmo inicialmente 21 Tiburén

presentb 190 mg/100g; a los dos meses, 168.5 mg/100g; a
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i
los cuatro y a los seis meses, 148.5 y 1768.89 mg/100 g,

respectivamente en envase 0Oscuro.

En las graficas 16 y 17 se puede observar la tendencia s
la variacidn antes mencionada para el contenido de fdsforo
en cada uno de los ensilajes de pescado.

La grafica 1l& describe cbmo el ensilaje de Tiburbn
disminuyb en su contenido de fbsforo hasta los cuatro

-

meses de almacenamiento y luego lo incrementb cerca de

?1.6% de su valor inicial al final del experimento; el
Macab? presentd un comportamiento irregular en el
contenido de fdsforo. Por el contlrario, la Lisa

incrementd el contenido de fdsforo, el cual a partir del

cuarto mes se mantuvo constante.

La grafica 17 muestra la variacibn del fbsforo en el

ensilaje de Tiburbn fu&é mucho mas brusca en envase
oscuro, existiendo una pérdida, en relacibn al fosforo
determinado inicialmente (27.4%), al final del

almacenamiento.

El comportamiento del fdsforo en el ensilaje de Lisa fué
similar al mostrado en el envase claro en lo que respecta

al contenido final (162 y 166 mg/100g, respectivamente).

El Macab?, contrario a los descrito en la grdfica 15
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T mostrd siempre incrementos, apareciendo un miximo a los

<



4. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera obtener un producto alimenticio peletizado de

ensilaje de pescado, a partir de filetes desmenuzados de

especies pesqueras de poco interés econbmico, con
caracteristicas fisico-quimicas, bromatolbgicas y o
nutricionales similares a los productos peletizados=s

comerciales (Casa Finca, Purina vy otfso), con el propdsito

de utilizarlo en la alimentacibn animal, especialmente en

especies menores. o

Asimismo, se espera dar pautas para incentivar las
empresas pesqueras existentes, a aprovechar todas 1las
cantidades de desperdicios en la fabricacidn de un

producto, con apropiada estabilidad fisica y quimica,

capaz de competir con las ya existentes.



S. HIPOTESIS DEL TRABARJO

e

El suministro de dietas peletizadas y elaboradas a partir

.

de ensilaje dcido-humedo de las especies pesqueras Macabi

{Elops saurus), Tiburdn (Especies madas comunes de la zona)

Yy la mezcla Macabi ( Elaps Saurus ) - Mapale
(Cathorops spixii), en proporcion 1:2.96, como fuente
proteinicaj; permite lograr el crecimiento normal Y

adecuado de la especie menor, como el Curi (Cavia cobaya).

]



6. JUSTIFICARCION

El subsector pesquero ha constituido un componente

fundamental dentro de la actividad que conforma =1 sectom

primario .de 15~ Costa Atlantica? ‘especialmente en la

economia magdalenense. Esta gseccidn del pais posee

condiciones naturales, tsnto maritimas como terrestres, que
#.

la pueden ubicar en un lugar de vanguardia para la

explotacibtn de tan importante y necesario producto.

Recientemente se emplea en la industria joven
modificaciones con el animo de tecnificar el desarrolle

pesguero.

Con relativo apoyo gubernamental, sin creédito suficiente y
‘afrontando el desorden del sector pesquero nacional, 1a
industria pesquera, presenta un balance positivo, con el
animo de atraer inversionistas con el esfuerzo del sectar

privado.

Hasta 1la presente, el 66% de la industria pesquera no

aprovecha el pescado de residua, teniendo en cuenta gque 2|



Bé6
61% de las industrias se encuentran localizadas en la
Costa Atldntica, obteniéndose asi una gran oporéunidad
para wutilizar los residuos, ya sea en la reduccidn a
harina y aprovecharlos en alimentacibn de vacunaos.,
porcinos; o en la industria de aves de corral, en forma de

ensilaje.

De acuerdo con los dltimos reportes del INDERENA Regional
1 (1988), se nota un paulatino incremento en el volumen de
la captura, lo cual disminuira costos para los habitantes
de los pueblos ribere®os, debido a qﬁe la tecnologias de 1sa
produccibn del ensilaje de pescado es simple, el equipo es
esencialmente barato vy 1la escala de produccidn es

)
variable.

El presente trabajo se justifica con base en la
utilizacion del encilaje de pescado para la alimentacion

animal, especialmente en especies menores.

"



7. DEFINICION DE VARIABLES

1. Materia prima.

(Y )
Especies pesque;;s: X
Y = Ff (X )

2. Fabricacidn del ensilaje y elaboracidn de dietas.

(Y )
Macabis ' X
Tiburdn: ‘ 5 7 : X
Mapale: E X
Mezcla Macabi - Mapale: X
Control: X

¥ = £ (¥ 0 ., % , % 5 % ¢ ¥

3. Calidad nutricional.

Y
Indice de eficiencia proteica: X
Razbn neta protelica: X

‘Digestibilidad aparente: ' X



Eficiencia Alimenticia:

Y =Y ,Y , X
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8. HMETODOLOGIA

8.1 MATERIALES Y EGUIPOS

Materia Prima.

Macab? (Elops saurus), Tiburdn (especiesrmas comunes de la

Acido fbrmico al 3.9% con base en el peso

sometido a molienda.

Curies (Cavia cobaya).

Molino eléctrico Hobbart;
Cuchillos de acero inoxidable.
Vasi jas plasticas

Cinta indicadora de PH

Bolsas de polietileno

del pescado

Frasco de vidrio de 1.500 cc, con tapa plastice

Cinta adhesiva )
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 831an2a de brazo. de 0 - 300 g.

Comederns y bebederos de plastico circulares

Agua potable

Alimento peletizado elaborado con ensilaje dcido de Macabi

(Elopt saurus) - Mapalé (Cathorops spixii) en proporcibn
1:2,96. v
Alimento peletizado elaborado como dieta libre de

nitrbgeno (D.L.N ).

Elemento de primeros auxilios (Negubdn y sulmet para los

batos, para flujos nasales; Meris, gotas).
_Recipiente plastico para la recoleccidn de heces.

Espadtulas, pinzas.
8.2. PROCEDIMIENTO

En la realizacidn del presente estudio de investigacidn se

llevaron a cabo trabajos de laboratorio y de campo.

Los trabajos de laboratorio comprendieron la elaboracibn

de ensilajes de Macaebi (Elops saurus), Tiburdn {(especies

mds comunes de la zona) y Mapale (Cathorops spixii); a los
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?1
cuales se les efectuaron analisis organolépticas v
bromatolbgicos, respectivamente. Asimismo, 1la formulacibn
y elaboracibn de dietas peletizadas con 1los ensilajes
dcido-humedos de 1las especies pesqueras anteriormente

mencionadas.

El trabajo de campo comprendid la construccidn de las

jaulas metdlicas, la adquisicidn, alimentazidn v manejo de

los ejemplares juveniles de curi (Cavia cobaya) vy 1la.

recopilacibn de datos.

Se ensayaron nutricionalmente cincao (35) dietas
peletizsdas, tfes fueron dietas exgﬁrimentales a base de
ensilaje de pescado, con un nivel de proteina entre 16.40-
19.053%; una dieta libre de nitrégeno y una dieta control a

base de un peletizado comercial para conejos (Casa vy

Granjal)producto Purina, con un nivel de proteina del 14%.
8.2.1. Elaboracibn de lasldietas.

En el diagrama de flujo 1, se observan los pasos seguidos

en la elaboracibn de los alimentos concentrados.

8.2.1.1. Componentes alimenticiaos.

Para la elaboracidn de 1los alimentos peletizados se

t e e L . B e PR SR P A P A A



utilizaron los ensilajes de Macabl ( Eiops saurus ),

Tiburotn ( Especies mas comunes de la =zons ) y Mapalé

( Cathorops spixii).

lLLos ensilalies mencionados presentaron buenas
caracteristicas organolépticas de acuerdo a las
cbservaciones realizadas en la masa ensilado durante el

tiempo de almacenamiento.

8.2.1.2. Tratamiento térmico.

Cada frasca, con 2.9 kg. del correspondiente ensilaje, se
sometid a la accibn del calor (ba™o maria), con movimiento
constante mediante wun agitador de vigrio manual, para

permitir asi la evaporacidn paulatina del dcido fdrmico.

T

=

Este calentamiento se mantuvo por treinta ( 30 ) minutos,

enfriando luego a temperatura ambiente.

H.2.1 .3, Formulacidn y preparacidn del alimento

concentrado.

Las dietas formuladas y elaboradas resultaron con un nivel
de proteina entre 13 y 19%, aportado por los ensilajes de

pescado. El contenido de los demds nutrientes se agregd

«

en forma constante pars todas las dietas (g/100 g):

Fibra 7.00

(Sélvado de trigo’

-



DIAGRAMA DE FLUJO MNo.

INGREDIENTES

?3

1 PREPARACION DEL ALIMENTO
CONCENTRADO DESTINADO AL ENSAYO
NUTRICIONAL EN CURI O CuUY (Cavia

cobaya).

ENSILAJE DE
PESCADO

TRATAMENTO
TERMICO

ANALISIS
BROMATOLOGICO
(PROXIMAL)

FORMULACION ©
Y
PESAJE

MEZCLADO Y
HOMOGENIZADO

PELETIZADO

SECADO Y
ALMACENAMIENTO

ANALISIS
BROMATOLOGICO

EVALUACION
NUTRICIONAL EN
CURIES

Dk
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Fosforo ) Q.60
Calcio 1.20
Vitamina " C " 0.20
Aceite Vegetal 4.00
" Aceite de higado de bacalao 1.00
Mezcla mineral 2.00
Almidbn de vyuca ' Cantidad suficiente pars

completar 100 g.

g8.2.1.4. Mezcla

Todo los ingredientes mencionados en 8.2.1.3 se mezclaron
cuidadosamente en una taza de material plastico, agregando

o
agua hasta obtener una masa compacta y homogenizada.

g8.2.1.9. Peletizado.

Una wvez que se obtuvo la masa caompacta, se procedid s
elaborar el " pellets " utilizando unas jeringas paras
panaderiaj; mediante un proceso manual, .déndole daa
presentacidn cilindrica, la cual se extendid en unas

mallas recubiertas con papel aluminio.

8.2.1.6. Secado y almacenado

El secado se realizd mediante dos tipos diferentes; una

parte en estufa con corriente de aire por convencidn
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(50 - &0 grados centigrados), durante seis bhoras; vy

otra parte, al sol por igual periodo de tiempo.

Una vez secado el "pellets" se empact en bolsas plasticas
de 2.5 kilos y almacenado en un sitio libre de himedad, y

con buena ventilacibn.
8.3. EVALUACION NUTRICITGNAL

Las dietas peletizadas fueron evaluadas nutricionalmente
en la especie menor curi (cavia cobayal., siendd®
administradas de acuerdo con la necésidad nutricicnal de
la mencionada especie.

o

B8.4. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio de investigacidn se realizd en el Municipio de
Santa Marta, Depértamento del Magdalena, Colombia;
localizada a 11 grados 1o’ 18”lde ietitud Narte vy 74
grados 13' 45" de longitud QOeste. Posee una temperatura
promedio de @27 grados centigrados y wuna precipitacion

media anual de 573mm.
8.5. CONSTRUCCION DE LAS JALRLAS

Las jaulas Q0 cuyeros consistieron en una armazbn

4\i
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construida en hierro y con paredes’ y piso de malla
metdlica. Esta construccidn tuvo la ventaija de facilitar

la limpieza y la desinfeccidn, al igual que el manejo de

los ejemplares; a la wvez que se podra utilizar
indistintamente en el futuro, para madres o0 para gazapos.
El diseno fue portatil vy la puerta de la jaula se

construyd en hierro, para evitar sobresaltos de 1los
ejemplares al manejo de los mismos.

<

El piso se disend fijo y se construyb con tels metdlica de
malla de 4 x 4 cm con el fin de permitir 1la selidsa de

excremento.

Debajo de cada compartimiento se colocd un suelo mdvil,
V;compuesto de una bandejé metalica, recubierta de una capa
de pintura anticorrosiva; puesta con una leve inclinacibn
a Tin de que el orin pudiera ser evacuado vy las heces

pudiesen ser recolectadas ( 33 ).

La disposicidn de las jaulas se hizo en serie de diez (10)
compartimientos, para igual ndmero de ejempiares; ‘cada
compartimiento presentd las siguientes dimensiones:
Altura 30 cm; longitud 40 cm; vy una profundidad de 40 cm.
Los compartimientos estaban situados a una elevacian de 50

cm del nivel del suelo (Figura 1). S

4
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B8.6. ADRMISICION DE LOS EJERFLARES DE CURI.

Los ejemplares se adquirieron en las zonas urbanas vy

rural del Municipio de Santa Marta, seleccionando
ejemplares de ambos sexos, recién destetados, sanos, con
un promedio de peso 130 g, .siendo transportados en
canastas hasta el sitio de trabajo,  Una vez alli se les
dejb enrlibertad por un periodo de cinco ( 3 ) dias; vy

para cumplir éﬁ periodo de adaptacibn permanecieron en

semilibertad por igual espacio de tiempo. .

Ey

8.7. ELABORACION DEL ENSILAJE ACIDOHREDO DE PESCADO

‘A la materia prima, adquirida en el comercio local de
—~Ganta Marta: Macabi (Elggg-gggggg), Tiburdn (Especies mas
comunes de la zona ) vy Mapaleé (Cathorops spixii)l;g se Ie
efectub luego un fratamiento previo, consistente en un

lavado con agua de chorro para eliminar suciezas, luego se
procedibt al descamado en el caso del Macabil y despellejado
.en el Tiburbn. A continuacibn las diversas materias
primas fueron fileteadas y sometidas a molienda (mélino
Hobart), adiciondndose, en cada caso, dcido fdrmico al 83%
en relacidn 3.3% con base en el peso del pescado maolido.
Posteriormente se efectud un homogenizado en vasijas

pldsticas con agitacidn manual constante, hasta obtener

4
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una pasta de gran uniformidad, elastica v facil de envasar
en recipientes de vidrio claro y/o oscuro, teniendo 1a

precaucidn de haber dejado un espacio en la parte superior

. T e ;7 z
que permitiera lograr condiciones anaerdbicas en el
interior; los recipientes fueron tapados y sellsados con
ou
cinta adhesiva, rotulados vy almacenados a temperatura

ambiente (27 - 38 grados centigrados) (36).

B.7.1. Analisis bromatolbgico.

A cada uno de los ensilajes de pdscado se les determindb el
parcentaje de humedad en estufa con aire por convencibn a
105 grados centigrados, durante doce (12) horaes, segin los
%
meétodos oficiales de le &.0.A.C. (2); proteina, por el
método Kjeldhal; » grasa, por Soxhlet; ceniza, por
calcinacidn en wmufla a 350 grados centigrados, segun
metodocs oficiales de la A.0.A.C. (1973 ; calcio, por

complexometria con EDTA (Pearson, 1276) fdsfora, por el

metodo colorimétrico de Fiske y Subbarow ( 13 ).

8.8. ENSAYODS BIGLOGICOS EN CURI CON LOS ENSILAJES ©DE
PESCADRO

B.8.1. Elaboracidn de las dietas.

Cada wuno de los ensilajes preparados fueé sometido 3 un

proceso de evaporacibn del &cido férmico, mediante bawo



100
maria a {EO grados centigrados. Se efectud lukgo un
andlisis bromatolégico, de igual forma que en el item

8.7.1.

De acuerdo al contenido de nitrdgeno del ensilaije sometido
a evaporacidn, se tomd ud; cantidad tal de ensilaje que
proporcionarada un nivel de proteina entre 16.40 - 19.03%.
Ademds, a cada dieta se le agregd en' g/100 g, los

ingredientes mencionados en el item 8.2.1.3.

Las dietas elaboradas fueron identificadas asi:

Diets Ersilaje de PMascabil por fermentacibn con acido
formico al 83%. &

Dieta 2. Ensilaj® de Tiburdn por fermentacidn con 4dcido
formico al B89%.

Dieta 3. Ensilaje de la mezcla Macabf? - Mapale por
fermentacibn con acido fbrmico al B3%.

Dieta 4. Dieta control (Producto peletizado comevcial
para conejos "Casa y Granja" de Purina)l.

Dieta 5. Dieta libre de nitrbgeno (D.L.N).
8.8.2. Evaluacibon nutricional del ensilaje en Curt.

Cada nivel de dieta se evalub con curies cen un promedio

de peso igual a 150 g., de alrededor de un mes de nacidos.



w..Para disminuir la wvariab
indistintamente machos vy

(10) ejemplares por dieta.

Cada ejemplar contd con
dentro de la jaula elab
proporcionandole agua y

establecid un registro se

%

ilidad del sexo

hembras, en un ndm

un compartimiento
orada de malla d

alimento - ad-1i
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se tomaron

ero de diez

individual
e slambre,

bitum. Se

manal de peso de ejempleres y

alimento consumido durante cuatro, seis y acho semanas,

respectivamente (vkase el Anexo 1.)

2 :
Las condiciones de hume
controladas wvariando de

propias del medio.

fCon los anteriores datos
Eficiencia Protelica {PER)}
relacibny PER = Aumento de

la ADAC (1973), Razbn Neta

dad v temperatura

acuerdo con las

se calcularon 1

' a los 28 diss

no fueron

condiciones

a Razdn de

3 om o= 1 =~
n=disnte 13

m

peso/proteina ingeridaj; sequn

Protelica (NPR):

Genancisa de

peso + (Pérdida de peso de los ejemplares bajo la diets

D.L.N)/proteina 1ingerida;
definida por la expresi

alimenticio; Digestibilidad

Eficiencia Alime
dn Ganancia de

Aparente (DAY, fue

nticia (EA)
peso/conNsumo

determinada

tenienda en cuenta el consumo por dia de alimento de cads

ejemplar, durante cinco (

como periodo de adaptacibn,

5) dias, con tres

(3) previos

con recolecciétn de heces, las
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cuales fueron deshidratadas en estufa a &0 grados
centigrados por doce (12) horas y pesadas en balanza
analitica, determinandose nitrdgene por el mgtodo Kjeldhal

(2).
La DA se calculd mediante la expresidn:

DA = Nitrdgeno Ingerido - Nitrdgeno Fecal

——————————————————————————————————————————— X 100
Nitrbgeno Ingerido

Durante los ensayos biloldgicos se llevd wun control

i como una rigurosa

sanitario en los ejemplares, ast

inspeccibn y limpieza en jaulas o cuyerecs (16,35).
8.9. ANALISIS ESTADISTICO o

Se analizaron 1los  resultados obtenidos con el fin de
establecer la significacibdn estadistica mediante 12

pruebsa de Duncan o "t modificada", la cual permitib hacer

comparaciones multiples posibles (37).

8.10. ANALISIS DE COSTOS

Se tuvieron en cuenta los costos individuales de los

ensilajes de Macabi (Elops saurus), Tiburdn (especies mas

comunes de la zona) y Mapalé (Cathorops spixii).
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FPara 1lo anterior, se consideraron los costos de materias

prima, envases, costos de operacidn, energ

(T

a elactrics,

agua, transporte y el acido fbrmico.

De igqual forma, se incluye el valor wunitario de 1los

b3
ejemplares y el transporte de los mismos. Ademds, se tuvo
en cuenta el costo de construccibn de las jaulas, su

transporte al sitio del ensayo, con el fin de determinar

el costo por kilogramoc de animal producido.



9. DISCUSION DE RESUL TADOS

?.1. PROCEDIMIENTD

?.1.1. Elaboracjidn de ensilaje.

Durante la elaboracidn de cada ensilaje acido-himedo a
- d‘ b -
partir de las tres especies de pescado, se tuvo en cuentsa

el Diagrama de flujo 2.
?.1.1.1. Molienda y almacenamiento.

A la materia prima fresca y finamente molida, en moliﬁu
Hobbart, se le adiciond dcide fdrmico del 85%, al 3.5% con
base en el peso del pescado molido, agitando uniformemente
Y ‘procurando no dejar bolsas de aire para prevenir asi el
crecimiento de microorganismos dahinos, mehos y bacterias
patbgenas (tales como Salmonella, shiguella, Clostridium

botulinum y otros).

La molienda del Macabi (Elops ssaurus), presentd algunas

dificultades debido a que su alto con%enido en grasa
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DIAGRAMA DE FLUJO No. 2 ENSILAJE ACIDO (HUMEDO) DE
PESCADO A PARTIR DE TIBURON
(ESPECIES MAS COMUNES DE LA
Z0NAY, MACABI (Elops saurus) Y

MAPALE (Cachovops spixii).

ADRUISICION Y
RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

TRATAMIENTO DE
LA MATERIA PRIMA

B -

PROCESAMIENTO DE
LA MATERIA PRIMA

ADICION DE
ACIDO EORMICO

HOMOGENIZACION

ENVASADO

AMALISIS

ALMACENAMLENTO
BROMATOLOGICOS
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proporciond un menor funcionamiento del wmolino Hobbart,
por presentarse obstruccidn en las cuchillas y disco del

misma.

En el casao del Tiburdn, fue necesario retirar
completamente las fibras musculares cartilaginosas, debido
a que éestas impidieron el normal funcionamiento del
molino; ademds, para disminuir problemas en la
homogenizacidn, bor-pogibles formaciones de bolsas de aire
capaz de contribuir con el dao bacteriano. Fué necesario
la agitacidn periddica para proporcioﬁar una rdpida

¥

licuefaccidn de la masa ensilada.

En el caso de la molienda del Mapale (Cathorops spixii),
debido a su estructura bsea fue necesario retirar un 60%
del peso de cada ejemplar; ademés, se encontraron en un

estado de madurez sexual avanzada, siendo la totalidad de

los individuos hembras ovadas.

Es necesario anotar que el papel aluminio colocado en la
parte interna de las tapas de los recipientes fue atacado
por los vapores emanados del &cido formico durante 1la
licuefaccibn; el papel aparentemente no presentd ninguna

incidencia desfavorable en el ensilaje.

Los frascos de vidrie fueron de jados en " el laboratorio
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bajo la influencia de 1la tuz, Qieﬁto, v temperaturs
ambiente (Eé - 31 grados centigrados), con el objetivo de
similar condiciones reales y propias para el almacenamien-

to del ensilaje.

Siquiente a la homogenizacidn de la materia prima con el
dcido fdrmico vy sellado de los recipientes, se pudo
observar que la masa cdrnica presentd una coloracidn parda
de caracteristica uniforme. Entre 1los 15 vy 20 dias

siguientes, aparecid una fase liquida aceitosa, en la

a-

parte superiar, de color amarillento, mientras que la masa
se compactaba en la parte inferior del recipiente de

vidrio.
e

Pasados treinta dias, el aceite de la fase 1liquida
presentd una mayor concentfacidn; con lo que ée incrementd
el flujo graso de la masa cdrnica hacia la fase 1liquida,
conllevando a una accidn proteoliticé eficdz del écidb
fdrmico en la mencionada masa. Se observd que a los .&O
dias el proceso de formacidn de hidrolizado era casi

completo, presentdndose una colcoracidn mayormente oscura.
?.1.2. Andlisis bromatoldgico del ensilaje.

Con relacidn a los ensilajes elaborados con lag tres

especies pesqueras no se establecid una diferencia muy

-~
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pronunciada ( Tabla & ), y asi el ensilaje de Macabi
(Elops saurus) presentdb un contenido de humedad de 74.80%;
ei ensilaje de Tiburdn (Ecspecies mas comunes de la zona),
79.10% y el ensilaje de Mapale (Cathoprops spixii),

81.47%; similares resultados obtuvieron Soto Puerta v
3

Steer (1986). -

Los valores de proteina en todas las especies ensiladas
du}ante sels meses de almacenamiento estuvieron entre
13.90 y 18.34%, presentandose en los ensilajes de Mapalé vy
Tiburéan, respectivamente. El ensilaje de Macabl presentd
uﬁ contenido de proteina igual a 18.00%.

=

El ensilaje de Mapale presentd 21 contenido de proteins
mds baljo, 13.90*; inferior al minimo valor de proteina
requerida por la dieta a preparar; razdn por la cual se
optd por efectuar una mezcla de dicho ensilaje con el de
Macabi, con un nivel de proteina de 18.00%, lograndose as?

mejorar obstensiblemente el valor de proteina hasta un

valor de 192.30%.

El contenido porcentual de grasa en los tres ensilajes
varib entre 2.40 y 7.00%4, para las de Tiburbon y Macabi,
respectivamente. El ensilaje de Mapalé presentd un valor

en grasa igual a 4.42%.
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TABLA & Compbsicidn bromatoldgica proximal de los ensilajes de Macabi
(Elops saurus), Tiburdn (especies mdas comunes de la zona) y Mapale

Tipo de ensilaje Humedad Grasa Proteina Ceniza
g/1l00 g g/1l00 g g/100 g g/1l00 g
@
Ensilaje de Macabi
(Elops saurus) 74.80 7.00 18.00 0.21
Ensilaje de Tiburdn (Especies
mds comunes en la zona) 79.10 2.40 18.36 0.15
)
Ensilaje de Mapale
(Cathorops spixii 81.47 4.42 13.90 0.20
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”Can relacibn a los valores de cenfzés,‘ estas wvariaron
entre 0.15 y 0.21%, en el ensilaje de Tiburdn y Macabi,

- respectivamente; el ensilaje de Mapalé presentdb un valor
de cenizas igual a 0.20%, estos contenidos son similares a

los reportados por la literatura, entre 0,17 y 0,25% (36).
9.1.3. Elaboracibtn de las dietas.

Las dietas se ®elaboraron segdn lo expuesto en el item

8.2.1.

2.1.4., Eve&luacidn de la calidad protelnica
?2.1.4.1. Contenido proximal de las dietas
_Las tres dietas formuladas a base de ensilaje de pescado

fueron ajustadas teniendo en cuenta los requerimientos

rnutricionales de 1a especie menor curi (Cavia cobaya), la

cual es un roedor, vy por esta razbtn las dietas fueron
presentadas en forma de "pellets" «c¢ilindricos, con
dismetro apraximado de 1 cm.

En la tabla 7 se presenta en forma detallada la

composicibn bromatolbgica de las dietas suministradas a la
especie menor Curil (Cavia cogbaya), 1las cuales presentaron

un nivel de proteina entre 13.20% (elaborados con ensilaje

sl



7%(

TABLA 7 Composicibn bromatolbgica de las dietas

formuladas v elaboradas para el ensayo
nutricional en Curi (Cavia cobaysa).

Tipo de dieta Humedad Cenizas Grasa Proteina #*
' g/100 g g/100 g 9/100g g/100 g
_________ e e R et et
Dieta 1 16.461 4,20 3.12 16.84
Dieta 2 15.35 &.90 &.83 16.40
» P
Dieta 3 18.84 7.80 1.84 18.37
Dieta &4 12.00 12.00 2.00 14.00
Dieta 5 17.18 7.40 0.41 S

* Nitrbgeno x &£.295

Dieta

Dieta

Dieta

Dieta

Dietsa

1 Dieta elaborada con ensilaje de Macabi

(Elops saurus).

= Dieta elaborada con ensilaje de Tiburén.

3 Dieta elaborada conla mezcla de los ensilajes de

Macabl (Elops saurus) y Mapale (Cathorops spixii)

4 Dieta contrel Casa vy Granja de Purina.

S Dieta libre de Nitrdgeno (D.L.M).

|
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de Mapalé) vy 1B8.346% (elaborado con ensilaje de Tiburdn).
Asimismo, en ella se muestra el contenido bromatolbgico de
las Dietas Experimentables, y Dieta Libre de Nitrbgeno
(D.L.N.); e&sta dU4ltima contenia todos los componentes
alimenticios, excepto ensilaje de pescado como aporte de

*

proteina.

El contenido de humedad en las dietas varid entre 15.35
(Dieta elaborada con ensilaje de Tiburbn) v 18.84 (Diets
elaborada con la mezcla de los ensilajes de Macabi =
Mapalé); la dieta elaborada con el encsilale de HMacabi
presentt un nivel de humedad igual a 146.61% 1a dietas

control, 128% y la dieta libre de nitrbgeno, 17.184.

0

El nivel de proteina en las dietas estuvo entre 14.00%
(Control Purina) y 18.37% (Dieta elaborada con la mezcla

de ensiiaje de Macabi-Mapalk); l1a dietas caon ensilaje de

W

Macabi presentd un nivel de preoteina de 1&£.84% y la diet

de Tiburbtn, 16.40%.

El contenido de grasa presente en las dietas varid entre
1.84 (mezcla de ensilaje de Macabi - Mapalég) vy A.83
(Ensilaje de Tiburdén); siendo éste Gltimo valor mis del
doble del presentado por la dieta elaborada con ensilaije

de- Macabi - Mapale (1.84%). El menor valor de grasa fueé
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TABLA B8 Algunas caracteristicas

113

fisicas de peletizados

elaborados con ensilaje de pescado.

Tipo de
dieta Color
Dieta 1 Pardo cremoso

Dieta 2 Pardoe acanalado

Dieta 3 Pardo carmelita

Semi-quebradizo

Compacto

Compacta

e

Ligeramente a
pescada.

Ligeramente a
pescado.

Ligeramente a
pescado.

Dieta 1 Peletizado elaborado con ensi

Dieta 2 Peletizado elaborado con ensil
{especies mas comunes de la zona

Dieta 3 Peletizado elaborado con la

ensilajes de

Macabi (Elops sa

(Cathorops spixii).

laje de Macabi

aje de Tiburdn
Yo

mezcla de los
urus) y Maepale
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determinado en la dieta libre de Nitrbgeno (0.41%).

Con relacibn a8l contenido de cenizas, el mayor wvalor fueé
determinado en la dieta elabarada con la mezcla de los
ensilajes Macab% - Mapale (7.8%7, siendo el menor el
presentado por 1la dieta elaborada con el ensilaje de
Macabil (4.2%); la dieta con ensilalje de Tiburbn mostrd un

contenido de cenizas igual a &.%94.
?.1.3. Ensayos nutricionales.

Los resultados de PER, R-PER, HNPR, R-NFR. EA v DA, se
presentan en la tabla 9.

O

2.1.9.1: Indice de Eficiencia Proteica (PER).

El rﬁaypr y mejor wvalor del PER, '3.:‘3'7- + 0.70, fuek
determinado en la dieta elaborada con ensilaje de Pliacabil,
valor que presentb diferencias significetivas (P > 0.03),
seguin se determind con la prueba de Duncan (30), con las
otras dietas. La - dieta elaborada con la mezcla de les
ensilajes de Macabl y Mapalk, presentd un valor de PER
igual a8 &2.86 + 0.88; la dieta control 2.81 + O.446 v lsa

dieta elaborada con el ensilaje de Tiburbn, 2.17 + O.b6:

las cuales. no presentaron diferencias significativas entre

s (P <C 0.05).
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TAMA 9 Valores de PER, R-PER, R-NPR, E.& Y D.4,

Detersinades en Cur¥ {Laviz cohava), Alisentadec

con dietas a base de Macabl (Elops Saurusi,

Tiburdn (Ezpecies oas romares de iz zomal, de la
- eezcla Mapalk - Macabl ( Cafhorops Spxii i

{Eleps Saurus) y con una dieta control Purina.

A

FUENTE PRCTEICE | PER ER-PERI NPR {R-NEPRI EA i D &

% i 1+0.5 | | ‘ i | i

- ———— {-- =] === == Rt LS EE e TS
| | { i | f

Diata con ensilaie ¢ I i | { {

|
de Nacabi 3.67 + 0,70 1 168,34 1 611 # 1,65 [ 120,99 1 0.39 = 0.06 { 3.2 + 4.20

! [
i i ! i ! i
| | i

niets con ensilaje | ) i I o] i !

de Tiburon Va7 + 0088 [ 99.54 1 6,98 + 1,131 98,22 1 0,26 + 5,04 1 §7.14 + 7,85
i | i ! i i
i | i i i i

Dizta con ensilaie | ! { i i i

da ia mszcla Mapaled i { I Al |

Hacabi 1 2,86 + .88 1 139,19 1 6,41 # 2,08 1 (27,38 i 0,35 + 6.10 | 8%.51 + 4,45 |
{ i | i i i
I 5 i i { i i

| i l I i
E 0B + .46 1 166,00 | 5.04 + G.75 1 100 020 + 6,03 1 69.49 + 7,53 i

fieta Contrai
Furina

X + 0.8t Prosedio 235 o senos Desviacibn Fstandar
Los valores da R-PER, R-NFPR, esian dados en porcentaies
relatives 2 1a diets control
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Por loe anterior, se establece que 15 dieta a base de
ensilaje de Macabi-Mapale produjo un impécto nutricional
similar al alcanzado con la dieta control y con la dieta

elaborada a base de ensilaje de Tiburbn.

Es notable, por lo tanto el resultado nutricional
determinado con la dieta 3 basse de ensi}aje de Tiburdn, no
obstante que el Tiburtn, como pez elasmobranquioc, presenta
de su Nifrdgendbtofal un alto con#enido de dreaj lo que
viene a incidir en el contenido de Nitrdgeno Proteico

Total.

Lacera, A (1982), determind gque el Nitrdgeno no proteico
de 1la carne de Tiburdn representa un promedio del [ 23.70%
del Nitrbgeno total.

Lacera, A& (1982); menciona que Kizevetter y Nasedkina
determinaron que del contenido total de Nitrbgeno, sblo

entre 50 y 64% es proteico y entre 36 y 50% no proteico.

Igualmente en la misma publicacibn Seve, Aumaitre y Tord,
se reporta un PER, en ratas, de 2.83 con harina de pescado

de mdsculo blanco, prensado y desgrasado parcialmente.

Lacera, Armando (23) alimentaron ratas Wistar con carne

bien fresca de Lamprea (Petreomyzon mrinus), al nivel de
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12% de proteina, obteniendose PER igual a 2.38.

Lacera, A& (1982), reporta gue Pronezuk et al estudiaron el
valor nutritivo de harina vy concentrado proteico, de
pescado, en ratas alimentadas con nivel de proteina de
10%, encbntrandcﬁe valores de PER igual a 2.64 y 2.46,

respectivamente.

Corvacho, R. Perez A. y Vargas, V. (1986), determinaron un
PER de 6.368 + 0.44, en ratones Bald canmerlbir, alimentados

con queso glaborado a base de carne de Tiburbn.

Lacera, A (1982) determinb un PER 2.58, en ratas Wistar,
alimentadas con harina de carne de Tiburdn tollo desecada,
_demostrando que hasta cierto punto la Urea presente tiene
un efecto nutricional positivo. Este valor de PER no
presentd diferencias estadisticas significativas (P <{0.03)

con la dieta de caseina.

Por lo tanto, se puede afirmar gue los valores de PER
obtenidos en el presente ensayo son compaerables a los

repor tados por la 1literatura en ratas Y ratones

Bald canmerlbr.

Con base en los resultados determinados con las tres

dietas ensayadas, se concluyb que la dieta elaborada con
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el ensilaje de Macabil tuvo un mayor y mejor impacto

nutricional en el Curl (Cavia cobayal.

Se comprueba asi en una especie menor, como lo es el Cur}
el excelente wvalor nutricional de la carne de Tiburbon
mediante el ensayo del FER®

No obstante, fue imposible conseguir datos del PER, NPR vy
DA en la literatura para Cur?! o especies similares que

también permitieran una comparacidn mucho mdas a fondo.

?.2. INTERPRETACION DEL DISEND ESTADISTICO EXPERIMENTAL

&

el . Analisis de Varianza.

e

Para efectuar el andlisis de varianza a los resultados
obtenideos de Indice de Eficiencia Proteica (PER); Razdn
Neta Frotelca (NPR), Eficiencia Alimenticia (EA) Y
Digestibilidad Aparente (DA), se siguieron los siguientes

pasos:
?.2.1.1. Indice de Eficiencia Proteica (PER).

Valores de PER obtenidos en Curli alimentados con las

dietas a base de ensilaje de pescado y control Furina.
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4.9 2.17 a2.72 2.93
3.89 3.04 4.42 2.56
3.34 2.43 3.95 2.1%
3.61 ' 1.49 3.37 2.00
3.93 2.446 1.90 2.31
2.60 ® .82 2.40 2.1¢e
3.43 1.18 2.10 1.78

it 3.14 _ 2.07 1.47

- 1.80 2.88 ————
2s.72 19.53 25.82 17.48
(X ) K (X ) (X

X.o =X + X + X + X

>
.
]

25.72 + 19.53 + 25.82 + 17.48
X.. = 88.55
X =X /n = 25.78/7 = 3.67, de donde n = Numero de

individuos.

}.-\'
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X = 19.33/9 = e.17
® = 25.82/9 = 2.86
X = 17.84/8 = .18
En donde:
.
D = Dieta elaborada con ensilaje de Macabi
D ‘ = Dieta elaborada con Eﬁsiléje de Tiburbn
D = Dieta elaborada con 1la mezcla de ensilaje de Macsbi-
Mapalé.
D = Dieta Control Purina.

9.2.1.82. Calculo del Factor de Correlacidn (F.C.).

X (88.59)

F.C = ———- T mmm—e———— = 237.60
ni 33

Donde ni = Numero de individuos

D 123 Cdlculo de la Suma de Cuadrados (S.0)

9.2.1.3.1. Suma de Cuadrados Totales

S.C Total

Total

X - F.C

L (8.9 # L3BB) #* gamensen® (1871 ¥ ~Ful

25.80.
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?.2.1.3.2. Suma de Cuadrados ( Tratamiento )

]
1

]

|

!

i

|

1
7
(]

S.C (Tratamiento)

( (25.72y + (19.53) + (25.82) +

I

S5.C (Tratamiento)

(17.48) Y - F.C. = 11.46
2.2.1.3.3. Suma de cuadrados {(error)

5.C (error) = §.C Total - S,C'(Tratamiento)

= 14.34

2.2.1.4. GBGrado de libertad total (G.L. /™

G.L. Total = ¢ ni) - 1 = 3c

9.2.1.4.1. Gradao de Libertad del error

G.L (error) = ( ni - 1) - (a - 1) 293 donde

a8 2s el numera de tratamientocs. 0 sea a = 4.

?.2.1.4.2. Grado de Libertad (Tratamiento)

G.L. ( Tratamiento ) = G.L. Total - G.L (ervror}). = 3.

L T P Cuadrado Medio Total



2.8 a9 Cuadrado Medio (Tratamiento)

S.:C (Tratamiento)

E.M ({Tratamiento) = === smcm—mo oo = 3.82

G.L (Tratamientao)

g.2.1.5.2. Cuadrado Medio del error

C.M. (error) m oo = 0.49

?.2.1.6. Frecuencie Cslculada (F.C)

o
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Con base en estos resultados fue elaborada la Tabla 10.

Los anteriores resultados indican que la Frecuencia (F),

fub raltamente significativa, estableciéndose que

diferencias estadisticas significatives ( & &

entre leos promedios de PER, en Curl zlimentade

n

existe
0.095 PN
con lag

tres dietas experimentales a base de ensilaje de pescado vy

una control Purina..

.2.1.7. cdlculo del Coeficiente de Variabilidad

S C.M (error) 0.49

(

c.v )
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TABLA 10. An&lisis de varianza para-Indiées de Eficiencia
rrotefca (PER), determinados en curfes

(Cavia cobaya) alimentados con cuatro

dietas pesqueras diferentes, durante

veintiocho (28) dfas,

Efectos de Varianza @G.1L S5.C C.M F.C ' Tabulado
' 0.05 0,01
A
) +*
Tratamiento 3 1146 3.82 7.79 2.9% 1o 5l
Error ; 29 4.3 0,49
Total 52 25,80

-F.C (calculada); T (Tabuiada).

* La diferencia es altamente significativa ( P 0.05 e



12%
Este coeficiente de variabilidad ( "C.V ), aunque se
encuentra relativamente alto, pueae considerarse
confiable, teniendo en cuenta que se trabajb con animales,
circunstancias en las cuales intervienen una serie de

pardmetros externos muy dificiles de controlar.
?2.2.1.8. Prueba de comparacidn mdltiples de Duncan.

Mediante la ‘arueba de Duncan se calcularon las
significancias estadisticas existentes en los diversos

valores de PER.

F
?.2.1.9. Error estandar de la media.

C.M‘(error) 1 1

SX = mmmmmmmee——o N )

2 n n
de donde:
n 3 Ndmero de repeticiones del tratamiento uno.
n ;3 Ndmero de repeticiones del tratamiento dos.

1 1
8X = 0.245 -—---- + ——=—-

n n

Utilizando la Tablas A-4 de Duncan (vebse Anexo 2, para

= 0.03 (5%), con grado de libertad (G.L) igqual a 29.
se obtuvieron los valores correspondientes de t para

dos, tres y cuatro medias, respectivamente.
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Los wvalores de media calculada con = 0,05, segun

Tabla de Duncan, para t :

Grado de Libertad Numero de Medidas
Pl 3 4
29 0.035 2.893 3.04 3.125

@.2.1.10. Calculo del Limite de Significancia ( L.S ). o

Una vez determinados los promedios de PER para cada dieta
se ordenaron en forma decreciente, @determinando el numero
de medias y efectuando las diferencias existentes entre
ellos; estos valores fueron comparados con los L.S (Limite
de Significancia Calculada), permitiendo asti EEtabiECEF

las diferencias estadisticas existentes entre las cuatro

dietas. o
D D D D
3.67 2.86 2.18 2.17
LS = t o - SX
: 1 i
L. ¢ , D ) = 2.895 0.245 ( —— + ——=) = 0.716

’ = s e O el W B )

)
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L. (D , D )y = 3.04 0.245 ( ~—= 4+ ——=—=) = 0.774
7 8

..s (b , D )y = 0.773

L. (D , D ) = 0.694

L.s ¢«b , D ) = 0.703

L. (D , D ) = 0.694

Q.2.1.11 Cslculo de las Diferencias entre las Mediass

]
D - D = 0.81 0.71b6 | Significativa
D = D = 1.49 0.774 Significativa
D - D = 1.50 0.773 © Significativa
D — D = 0.68 0.694 Na sigﬁificativa
D - D = 0.69 - 0.705 . No significativa
D - D = 0.01 0.4%4 No significativa

La significancia se establecid considerando que cuando-da
diferencia entre las medias es mayor que el L.S calculado,
eéstas son diferentes; en caso contrario, se considersa

estadisticamente iguales o equivalentes ( 31 ).

De igual manera se efectuaron los calculos para NPR, EA, vy
DA. En la Tabla 11, se muestran los resultados segin la

prueba de Duncan.
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El an&lisis de Varianza con'los valores promedios de 1la
Razdn Neta Proteica ( NPR ) no establecid diferencias
estadisticas significativas. ( P > 0.03 ), entre las
dietaé ensayadas.
El andlisis de Varianza cogulos valores de Digestibilidad
Apérente ( DA ), indican qué la frecuencia F, fue
altamente significativa «(FP < 0.03), por lo tanto las
di%erencias estadisticas en las dietas ensayadas Tfueron

significativas.

?.2.2 PER Relativoa (R - PER).

]

Definiendo R - PER, como la razbn entre el FER de 1la
]
Proteina del alimento ensayado y el PER de la Proteina del

alimento control, se tiene que:
(PER) Proteina de ensavyo

(PER) Proteina Cantrol

De esa forma se determinaron los siguientes valores de

R - PER.

Dieta 1 : 146B.34% (Dieta elaborada con ensilaje de Macabi)

Dieta 2

G2.94% (Dieta elaborada con ensilaje de Tiburbn)

Diéta 3 : 131.192% (Dieta elaborada con la mezcla de los

e S
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Significancia estadistica, mediante la prueba de
Duncan, entre los correspondientes promedios de
| PER NPR | EA v DA, obtenidos en el encayo
nutricional en Curi o Cuy (Cavia cobaya)
DIETA AS Eu'V
R e ST V. . N e e —— iy S =1\ O ) S S s | S D
1 2 3 4 %
, PER 3.67 2.17 2.89 2.18 26.10
1 NPR 6.11 4,96 b.41 - 5.04 27 .40
EA 0.398 0.265 0.351 0.216 22.80
DA ( % ) 93.28 87.14 89.61 69 .55 7.40
)
Dieta 1 H Con ensilaje de Ptacabtil
Dieta 2 : Caon ensilaje de Tiburén
k Dieta 3 2 Con mezcla de ensilaje de Macabil - Mapslée
Dieta 4 o

Dieta Control Purina.

Los wvalores con letras iguales en sentido horizontal, no

existen diferencias estadisticas significativas al 35%.
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ensilajes de Macabi - Mapalg).

Dieta 4 : i00.00% (Dieta control FPurinaj.

Los resultados anteriores descritos indican la excelente
calidgd nutricional de las dietas elaboradas con los
ensilajes de pescado, pues inclusive el PER obtenido con
la dieta a base de ensilaje de Tiburbn (2.17 + 0.6&), es
adecuado desde el punto de vista de calidad, ya que
representa el 99.34% del PER de la Proteina alcanmzada con
la dieta control Purinas (2.18 + 0.46), la cual cumple
comercialmente con los reqguerimientos nutricionales de 1la

especie menor Curl (Cavia cobaya).

L]

¢.2.3. Razbtn Nete; Protelica (NPR).

[
—

Seqgitm las tahlas ? vy el mayor valor de NPR,
(6.41 + 2.18), fué presentado por la dieta elaborada con
la mezcla de los ensilajes de Macabi - Mapale, el cual no
mostro diferencias estadisticas significativas (P < 0.03),
con 1los wvalores determinados con las dietas a base de

ensilajes de Tiburdn (4.96 + 1.13 ), Macabi (&.11 + 1.632)

y con el control Purina (3.03% + 0.73).

Como era de esperar, estos resultados estan de acuerdo con

el hecho de que el ensayo de NPR es una mejoria sobre el
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PER (30), ensayo que permité discriminar mejor sobre 1la
calidad de alimento proteico, debido & que el PER tiene

las siguientes limitaciones:

1. El admento de peso puede deberse tambien a la ganancia
L
de grasa y no de proteina.

2. No es proporcional, en lo que respecta a los valores,
debido a que no da razbn sobre la ganancia de HNitrbgeno
para mantenimientoj asi por ejemplo, EF“PER de 4 no
significa que seé doblemente mesor que un PER de 2. En
esfos casos se debe considerar que el alimento que produjo

un PER de 4 es mejor que el alimento quw produjo e1 PER 2.

-

U
3. El PER no es reproducible en todas las condiciones

geograficas y laboratorios.
.2.4. NPR Relativo (R - NPR)
S1 se define el NPR relativo (R - NPR), como le velacibn

existente entre el NPR de la Proteina del alimento

ensayado y el NPR de la Proteina del control, entonces:

(NPR) Protelna contraol



Se obtuvieron asi los siguientes valores:

Dieta 1 : 120.99% (Dieta elaborada con ensilaje de Macabi)

Dieta 2 : 98B.22% (Dieta elaborada con ensilaje de Tiburdn)
Dieta 3 : 127.36% (Dieta elaborada con la mezcla de los
ensilajes de Macabi - Mapsale)

Dieta 4 : 100.00% (Dieta control Purina).

" Se deduce claramente que sblo la dieta elaborads con el
ensilaje de Tiburtn mostrd wun NPR por debszjo del
FY

correspondiente al del control.

Es importante mencionar que los adecuados valores de PER vy
NPR determinados con las dietas aabase de ensilajes de
Macabl vy la mezcla Macabi - Mapale pueden - ser debido,
fundamentalmente, a la gfasa existente en el misculo de

Macabi ¢ 7% Yoy 'a que hace parte importante de los

mencionados ensilajes.
b i Eficiencia Alimenticia se define coma:

Ganancia de pesa

Alimento Ingerido

La mejor Eficiencia Alimenticia la presentbd 1a diets

elaborada con ensilaje de Macabi (0.39 + 0.06), indicando
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~..esto que por cada gramo (b lb & Kg); es deécir que el
factor de conversibn alimenticia (F.C.A) alcanzado con

esta dieta fue de 2.5: 1.0.

Con 1la dieta a base de ensilaje de Tiburdn se determind
una EA igual a 0.246 + 0.04; con la dieta elaborada con la
mezcla de los ensilajes de Macabi - Mapale, 0.35 + O0.10; "y

con la ,diéta control Purina una EA igual a 0.21 + 0.33

s
:

(Vbase tabla 7).

La Efic{encia Alimenticia determinada con la dieta a base
de ensilajgs de Macabl (0.3% + 0.0&8) no mostrb diferencias
estadisticas significativas (P < 0.05) con la EA obtenida
con la dieta de la mezcla de ensilaje Macabl - Mapale
(0.35 + 0.10); pero ambas dietas si mostraron diferencias
“"significativas (P 5 0.03) c@n la dieta a base de ensilaje
de ;'V!'iburbn (0.26 + 0.04) y con la diets control Purins

(0.21 + 0.03) (Vé&ase tabla 9.

Las dietas elaboradas con ensilajes de Tiburdn v la
control Purina no mostraron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05) entre si, reportando valores has

bajos en F.C.A, iguales a 3.8: 1y 4.7 i,

e

respectivamente.

Los resultados de F.C.A determinados con iaﬁ dietas 3 base
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de ensilaje de Macabil ( 2.5 5 1) y de 1a mezcla Macabl

Mapalé& (2.8 1) son mejores que los reportados por

Corvacho, R. Perez A., Vargas, V. (19661}, ern ratones
Balb éamerlbr, alimentados con queso elaborade a partir de

carne de Tiburdn, cuyas valores de F.C.A estuviesron entre
4.05 : 1 v 4.2 1, similares a3 los determinados con la

dieta elaborada con ensilaje de Tiburbn (3.8 : 1) v 12

dieta control de Puvina (4.7 : 1 ).

?.2.6. Digestibilidad Aparente ( DA ).

De acuerdo a la tabla 9, la mayor Digestibilidad Aparente
(3.288 + 4.20) fue determinada con la dietas a base de
ensilaje de Macabti, valor que no présentd diferencias
estadisticas significativas ( P < 0.05 ) con la dieta a
base de ensilaje de 13 mezcla Macabi-Mapale (89.41 + 4.43)
y con ensilaje de Tiburbn (87.14 + 7.85); pero si fue
estadisticamente diferente ( F > 0.05 ) a la dieta control

(67.6%9 + 7/.33); estas dos Jltimas dietas no mostraron

diferencias estadisticas significativas entre si.

Los valores de DA, determinados con las dietas 3 base de
ensilajes de Macabi, Tibursn y con la mezcla Macabli-Mapale
ratifican aun mas la excelente calidad nutricional y facil

asimilaciétn de este material alimenticio por la especie

menor Curi (Cavia cobaya).
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Lacera, A (1982) determinb DA igual A 9f1.2%, en rvratas

Wistar alimentadas con harina de Tiburbtn tollo.

Corvacho, R., Perez A., Vargas. vV, (1986), encontraren
valores de DA Centre 73.62 y 87.724% en ratones

Bald canmerlbr alimentados con un Qqueso elaborado a

pa}tir de la cerne de Tiburdn (Orden Lamniformes), con un

nivel de proteina igual a 11.20%.

Lacera, A (1982) menciorna que Zombade Sathe, reportaron
valores de DA entre 52.00 y 71.00%4, en misculo de diez
especies de pescado, wutilizando como agente proteoclitice

la Pepsina. *

Tambien reporta a Pronezuk et al, alimentandoc ratas con
algunas harinas de pescado determinaron valores de DA

iguales a 75.%20 y 72.%90, utilizando un nivel de proteins

igual al 10%.

En la misma poblacidn Seve, Aumaitre y Tord determinaran
una DA de 904 en harina preparada con desechos de
fileteado vy proteclizado enzimdticamente. Luego de

efectuado un desgrasado por doble centrifugscion (al mismo
tipo de harina) se determinb valores de DA de @1.4%; en

ambos casos el nivel de proteina fué de 10%.
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Es decir, los valores de DA determiﬁédoé en el presente
trabajo en Curi, entre 87.14 + 7.8B3 y éB.EB + 4.20 son
similares y comparables a los reportados por la literatura

para ratas Wistar y ratones Bald canmerlbr.

.3 ANALISIS PRELININAR DE COSTOS

En la tabla i1f¢se presenta el andlisis preliminsr de
costos correspondiente a la elaboracibn de los ensilajes

de Tiburétn (Especies mas comunes de la zonal, Macabtl

Se tuvo en cuenta los costos de materila prima (obtenida en
el mercado local y en faensa de pescal), acido fbrmico,
envases de vidrio donde se almacend el preoducto ensilado,

costo de operario, energia eléctrica, agua potable vy

transporte.

Es de anotar que durante la elaboracidn del ensilaje
respectivo, se presentaron ciertas dificultades teles como
los altos costos de adduisicidn de la materisa prima

(Tiburbon), en el mercado local.

De acuerdo con la tabla 12, la especie de mayor

rendimiento durante el proceso de ensilaje fuée la de



TABLS 12. ‘Tosto de Produccign de les ensilajes de Tiburgn {especies ads

coaunes de la zomali,

ESPECIE PESQUERA N.P.E.E H.B.EL LN Envases  Opararies Energia Agua Transporte  fcide  Fbraico Coste dei Porcentajgs

Ensilar {vidrio} i/13' Electrica Potable Ensilaje de los costos

kg £ Kg g/ 1i0g kg g/ 100g -3 LI $ § L] 8l § $/kg  $/Tctal 4
Hacabi 17 3400 12 70.5 5,17 36.29 150 {1.28 5.80 23.00 325,38 292.32 916,34 407,45  4369.80 35.40
{Elaps saurys!
Tiburdn 16 500 9 0.0 8,25 82,50 150 i1.28 5.80 23,00 91.40 " 219.2%4  732.2% 401,00 3813.74 2610
{Especies nds
conunes de la zopal
¥apale 20 4000 § 42,0 5,68 26,40 130 11.28 3.80 23.00 *  328.E0 213.84 ~ 732.24 589.47  5305.47 38.40
{Lzthorops spinii!
N2 s Nateria Prima
N.P.5.E.: Meleriz Priva Sin Eviccerar
L.F.E.L.t “HMeferia Prina Eviscerads y Limpia
-~
. .
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Tiburbn (0% con base en la materia‘ ptima adquirida);
sééquo por el Macabi (70.5%); el menor rendimiento fué
para la especie Mapale presentd un ‘estado de madurez
sexual avanzado por la que en las operaciaones de
descabezado y eviscerado se redujo obstenciblemente y, por

lo consiguiente, la cantidad de materia prima a ensilar.

A los seis (6)€99599 de almacenamiento, se determind un
rendimiento en peso de Tiburbn ensilado 82.95%; en el

Macabil 86.2%9% y en el de Mapalt sblo 28B.4%, en relacibn

[

respectiva 'a la masa ensilada.

Teniendo en cuenta el costo total del proceseo 1 ensilaje

de mayor costa ($5.305,24), correspondid  al Mapaléke

“(Cathorops spixii), seguido por el elaborado con Macabi

(Elops saurus), con ($4.889.80); siende el de menor costo

el elaborado con Tiburdn ($3.613.74).

Por 1o anterior, el wvalor del ensilaje de Tiburdn
}epresenta sblo el 26.10% del costo total de produccibng
correspondiendo el del ensilaje de Macabi 35.40% vy ei de
Mapalé 38.40%. Lo anterior esta de acuerdo con los altos
costos iniciales de la materia prima, tal como se observa
eﬁ la tabla 12. Cada kilogramo de Macabi o Mapald se

‘obtuvo en el mercado local a razbn de $200 Y su
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_rendimiento fué bajo con la excepcibn del Tiburédn que

presentb un rendimientc aceptable.

Se deduce, por lo tanto, que se pueden distribuir asi los
costos de produccibn por kilogramos de ensilaje: $401.00,
para el ensilaje de Tiburdn; $QO7.48, para el ensilaje de

Macabl y $58%9.47, el ensilaje de Mapalé.

&

Es necesario aclarar que los costos de produccion de los
diferentes ensilajes pueden ser disminuidos aun mss, si se
reemplaza el acido - fbrmico por otro &cido {(mineral u
organicos, tales como el acético, sulfurico y clorhidrico:
comercial) de menor costo, debido a que el mencionado
‘dacido representas el 20.26% del costo total del ensilaje de
~-Tiburdn, el 19.96% en el ensilaje de Macabi; 13.80% en el
ensilaje de Mapale. Igdal resultado puede lograrse si se

obtiene materia prima a menor precio.

9.4. PRECIO DE VENTA PRELININAR DE LOS ENSILAJES DE

PESCADO

Con el propdsito de disponer de informacidn scbre el
precio de venta, se supuso una rentabilidad bruta (R.B)

del 25%, utilizando la relacibn:
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P.V - (C/
R.B = -—-——-——r—— 5 donde; P.V = Precio de venta
P.V
C = Custo /Ky
R.B = 25% 6 0.25
Por le tante P.V = C(C/0.73.

Con base en esta relacidn se obtuvieron los datos de

precio. de venta por ensilaje, presentados en la tabla 13.
9.9. COSTC DE PRUDUCCION DE LAS DIETAS ELABORADAS

Se basd en el estudio de costo de cada uno de los
ensilajes elaborados con las especies, Tiburdn (Especies

o
mas comunes de ls zona), Macabi (Elops saurug) y Hapalée

Se formularon y . elaboraron cuatro (4) dietas,

presentandose su costo de produccibn en la table 14.

En la determinacibtn de estos valores se tuvo en cuenta el
costo de los ingredientes, formulados para 14 Kg, la
adicibn del almidbn, el transporte de las dietas al sitio

de ensayo, energia eléctrica y agqua potable.

Es de anotar que en el elevado costo determinado vy

presentado en la tabla 14, tuvo importante incidencia el

el
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TABLA 13. Precio de Venta de los ensilajes de pescado
elaborados para alimentar la especie
menor Curi (Cavia cobaya).

Cantidad de Producto ' Precio de Venta

( Kg ( $/Kg )

Ensilaje de Tiburdn (Especies

mds comunes de la zona) , 534 .60

Ensilaje de Macab? (Elops saurus) 943.30

B -}

Ensilaje de Mapalé (Cathorops spixit) 785.9¢&

- Bk e e e et G s . i i o . . T ———— — T —————_ o o S o ——— ——————
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TABLA No. 14 COSTOS DE PRODUCCION DE LAS DIETAS PELETIZADAS ELABORADAS A PARTIR DE ENSILAJE ACIDO-HUMEDD OE PESCADO

TIPO DE DIETA ENSILAJE INGREDIENTES ALHIDON OPERARIO  TRANSPORTE  ENERGIA ELEC.  AGUA POTABLE PELETTZADO C0STO DE
(Con ensilaje de) Cantidad - Costo Costos Cantidad Costos Costo Costo 1.18/Kw/ 12h $1,38/cc/30cc Cantidad DIETAS
(Kg) 3 $ (Kg) $ $/éhoras $ $ $ (Kg) $/Kg $/Total
; &
Nacabi 4,34 1.817.30 4,533.90 3.376 722.93 270.82 99.25 13.92 41.40 8.00 §37.44 ©7.499.52
(Elops saurus)
Tiburon 8.25 3.308.00 4,533.90 9.808 1.318.91 270.82 183.40 " 13.%2 41,40 14,15 683.43 9.470.55
(Especies mas co-
nunes de la zona)
ME2CLA 6,73 3.452.70 4,533.90 270.82 149,27 13.92 41,40 8.10 1.,100.00 8.912.08
Macabi - Hapale h ;
D.L.N, 4,533.90 11,340 1,319,564 270.82 354.08 13.92 41.40 16.10 418.36 6.735.48
(Dieta Libre de
Nitrogeno)
Control 111,27 180,00 1.011.27
(Producto Purina)
¥ 4 s B 5 e iy e TRt B e e M e % eagrmatmswneny | WRAS bemong o -
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alto costo del trifosfato de calcio;.u%ilizado como fuente

de fdsforo y calcio, en forma de reactivo "puro". Por 1lo

cual, se podrian rebajar los cestos agregando el
trifosfato de calcio grado comercial (12%). Esta

incidencia representd el 60.45% del costo total, en el
caso de la dieta con ensilaje de Macabi; 46.88%4, en el
caso de la dieta elaborada con ensilaje de Tiburén v
20.87% ﬁara»la mezca Macabil - Mapalék.
| <o

El almidbn de yuca, obtenido en el mercado de l1a ciudad de
Barranquilla, fue un ingrediente . importante en
propurcian;; energia. a las dietas, asi como servir de

factor de dilucidn para lograr el contenido proteinico

requerido.

“Considérando estos factqres, el costo total para los 14
.ﬁgjh de dieta formulados inicialmente fueron: %7.@99.5é,
para la dieta elaborada con el ensilaje de Macabi;
$7.86870.35 con ensilaje de Tiburbnj; “8.912.06, con 12
meécla de ensilajes de Macabil - Mapale y %4£.735.68, 1la
Dieta Libre de Nitrogeno (D.L.NJ. El monto .total de 1la

formulacidn y elaboracidn de las dietas fue de $33.829.08,

incluyendo el transporte de la dieta control Purina.

‘El costo por kilogramos de peletizado fub: $737.44 para

.-L,}
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el peletizado con ensilaje de Macablj; $§§3.43, para el
peletizado con el ensilaje de Tiburbtn; $1.100.00, con el
de la mezcla de Macabi - Mapaleée. La dieta control
(Producto comercial "Casa vy Granja" de la casa Purina)
tuvo un costo comercial de %180.00, mucho menor que el de

los peletizados elaborados con productos pesqueroé.

lLa dieta peletizada elaborada a base del ensilaje 4dcido
humedo de Tiburbtn representd 28.58% del costo totalj;
22.16%, la dieta con Macabi y 26.34 la realizada a base de

la mezclea pesqueré Macebl - Mapaleé.

?.&6. COSTOS ECONCMICOS DE LOS ENSAYDS NGTRICIDMQLES

]

7.6.1. Costos de la especie menor Curi (Cavia cobaya).

Los ejemplares fueron adquiridos en la periferie de leo
civdad, principalmente en . casa de personas de bajos
ingresos econbmicos, en el corregimiento de Bonda, con un

precio unitario de %400.00, independiente del sexo.

Los ejemplares adquiridos fueron sometidos a un perliodo de
adaptacibtn en libertad durante cinco (5) dias igualmente
por cinco (35) dias en estado de semilibertad, en ef lugar

del ensavo.
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@.6.2. Evaluacibn del ensayo nutricional.

Al inicio del ensayo nutricional se examinaron visualmente
los ejemplares, con el fin de controlar parasitos externos
o constatar casos de maltratos. Posteriormente, fueron

colocados en sus respectivos compartimientos,

La ealimentacibn, constituida por la dieta peletizada v

pasto de corte, fué administreda en tres raciones diarias.

&

Durante 1la recoleccidn de las heces se wtilizd papel

servilleta, colocado en las bandejas recolectoras, con el

fin de absorber la orina v evitar se mezclara con las
2]
heces. La importancia del papel absorbente reside en que

las heces deben permanecer parcialmente secas, evitando
las proliferaciones de hongos vy mohos. Ellas fueron

almacenadas en frascos, con capacidad de 50 g.

La distribucidn final ge los costos de lus ensayos es | la
siguiente:
i) Elaboracidn AE ensilajes % 13.808.78
i1) Formulacidn y elaboracidn de las
dietas 33.829.08
iii)  Construccibn de las jaulas 136.000.00
1v) Adquisicidn de los ejemplares de Curti 20.000.00
Total,. 203.637.86

vk |



10. COMCLUSIONES

lLa materia prima pesquera, adquirida en el mercado
local y en las areas de pesca (Pargue Nacional
Tayrona), presentd caracteristicas organoleépticas

adecuadas.

De las especies pesqueras wutilizadas, el Mapale

(Cathorops sspixii) es el mencs acensejable para 1le

elaboracidn de concentrados peletizados, a partir de

of

"
su respectivo ensilaje, debido a su bajo rendimiento

(28.40%) y, por censiguiente, resulta muy costosa su

produccidn; pero el Tiburdn si es aconsejable po su

alto rendimiento (82.30%).

Los ensilajes de pescado, - asi como las dietas
peletizadas, formuladas vy elaboradas con ellos,

presentaron una apariencia fisica dptima.

Los ensilajes elaborados con las tres especies
pesqueras presentaron un contenido de humedad entre

74.8% (con Macabli) y 8.47% (con Mapal&); el contenido

i vl
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porcentual de Qgrasa varib entre 2.4% (ensilaje de
Tiburédn) y 7.0% (ensilaje de Macabi{; asimismo, el
porcentaje protelico estuvo entre 13.90%4 (ensilaje de

Mapalé) y 18.36% (ensilaje de Tiburbtn).

Las dietas formuladas y elaboradas a base de ensilaje
de peécado presentaron porcentajeslde humedad entre
iS.BS% {ensilaje de Tiburbtn) y 18.84% (con la mezcla
de 165 end?laje Macabi - Mapale); el contenidao de
grasa varib entre 4.20% (ensilaje de Macabil) y 7.80x
{Dieta elaborada con 1la mezcla dé los ensilajes
Macabi i Mapalé; .105 valores porcentuales de proteina
determinados estuvieron entre 16.40% (con ensilaje de
Tiburbn) vy 18.37% (con la mezcla de los ensilajes de
Macabil - Mapalé).

Mediante 1la prueba del test de Duncan se establecié

que:

a. El mayor valor de PER, 3.67 + 0.70, determinado

con la dieta a base de ensilaje . de Macabl
(Elops saurus), presentd diferencias estadisticas
significativas (P > 0.03) con las otras dietas

ensayadas, incluyendo la dieta control.

b. Los valores de NPR, establecidos con las dietas
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ensayadas, no. presentaraon diferencias estadisticas
significativas (P < 0.03) entre si correspondiendo el

mayor valor (4&.41 + 2.18) a la dieta con la mezcla de

los ensilajes de Macabl - Mapale vy el menor
(4.96 + 1.13) a la elaborada con el ensilaje de
Tiburdn.

c.. La mezcla de los ensilajes de Macahi (Elops saurs)

vy Mapaleée (Cathorops spixxi) en proporcibn 1: 2.9,
mostrd una calidad nutricianal (NPR, EA, DAY, en Curi,

equivalente & la determinacidn con los peletizados &

base de ensilajes de Tiburdn vy de la mezcls de

Macabl - Mapalé, respectivamente.
o
d. La mayor conversidn alimenticia (2.3 H 1) se

alcanzd con la dieta a base de ensilaje de Macabt
(Elops saurus}»> la cual no fueée estadisticamente

significativa con la determinada con la dieta a base

de la mezcla de ensilaje de Macabil - Mapale (2.8 : 1).

e, Los valores de Digestibilidad Aparente {(entre
B7.14 y 93.28%), determinados con la dietas a base de
ensilaje de Macablil, Tiburbtn y la mecla Macaebi - Manailé
constataron su excelente calidad nutricional y facil

absorcibn de la especie menor Curi (Cavia cobaya).
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f. Por lo tanto, desde un punto de vista nutricional
el Macabi (Elops surus) presenta las mejares

propiedades.

La dieta a base de 1la mezcla de ensilaje de Maca-
bi - Mapalé presentd el mayor costo de produccibn
($1.100/kg), seguido por el de la diets a base del
ensilaje de Macabi ($937.44/kg); csiendeo la de menor
costo, ($6B3.43/kg) la correspondiente a la diets
elaborada con ensilaje de Tiburbn. No obstante, todos
estos valores fueron varias weces mayores que 1 coste
de concentrado comercial ($180/kqg), utilizado como

control.

@

El alto costo, de produccidn de las dietas se debe en
parte al elevado valor de algunos ingredientes
auimicamente puros, como en el caso del trifosfato de
calcio, wutilizado como fuente de fdsforo vy calcio.

Far io cuai, es menester wutilizar ingredientes

quimicos de grado comercial para disminuir costas.

El Curi (Cavia cgbaya), recien destetados y con un
promedio de peso igual a 130 g, es una especle menar
que puede ser wutilizada para realizar ensayns

nutricionales de alimentos concentrados a base de

materia prima pesqueras.
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11. RECOMENDGTIONES

Se hace necesario la investigacidn orientada hacia la
utilizacibn de otro tipo de acido en la elaboracibn de
ensilaie, ts1 como el acido acético, con el fin de

disminuir leos costos de produccion.

Se hace menester implementar técnicas de procesamiento
que permitan recuperar subproductos utilizendolos como

materia prima para ensilajes.

Formular vy elaborar dietas peletizadas, utilizando
ensilaje de pescado como fuente proteinica, para la

industria avicultora, cunicultura, porcina y yganadera.

Utilizar productos comerciales y desechos proplus de
la regidbn como fuente de carbohidratos, fibra, calcio
vy fdsforo con el objeto .de disminuir costos
econdmicos, durante la elaboracidn de dietas

peletizadas.

Utilizar especies pesqueras de poco intereés econdmico,

pero con un alto rendimiento, para la elaboracibn de

A



ensilajes.

Crear las condiciones y motivaciones necesarias que
pérmitan, dentro de la poblacibn riberewna, la
utilizacibn de especies continentales en é&poca de
- - . - -
abundancia o subienda, para la elaboracibn de ensilaije
con destino a la alimentacitn de los animales

existentes en sus pequehas parcelss.

Se hace énfasis en que la utilizacibn de alimento

peletizado, stblo se Justifica en explotaciones

tecnificadas y con animales mejorados, pussto que en
Curies criocllos, debido a sus twujos rendimientos

reproductivos, es antiecondmico el uso.



12. RESUMEN

El presente estudic se realizd en la Universidad del
Magdalena (Santa Marta), Colombie, con la finalidad de
efectuar el aprovechamiento del ensilaje de algunas
especies de pescado, en la formﬁlacidn y elaboracidn de
productos peletizados destinados a la alimentacibtn de 1s

especie menor Curi (Cavia cobaya).

[t

Las materias prithas pesqueras adquiridas en el mercade
local de Santa Marta v en captura directa,
respectivamente, fueiron sometidas a un lavado previo con
el fin de disminuir la suciedad acompanantes; a
continuacidn se sometieron 'a un eviscerado y descabezado,
troceado, molienda (molino Hobbart), acidificacidn,
ut%lizacibn acido fbrmico de B89% al 3.54 en peso de
materia prima vy almacenamiento por seis (&) meses, en
envases de wvidrio.

Se formularon y elaboraron tres (3) dietas, debiéamente

balanceadas, con un promedio de proteina entre 1& - 1847,
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de tal forms -que cumplieran los requerimientos

nutricionales de la especie menor Curi (Cavia cobaya).

Durante la fabricacion del peletizade, con los ensilaies
dcido - humedos de pescado, se adiconaron ingredientes
(Fibra, fdsforo, calcio, vitamina "C", aceite vegetal,
aceite de higado de pescado, me'zcla mineral), los cuales
se mantuvieron en relacidn constante en cada una de las

formulaciones.

A las tres (3) dietas élaboradas con materia prima
pesquera se le hicieron los analisis Quimicos
correspondientes, determinandose p;?teina, aQrasa, humedad
Yy ceniza (g/100g); entre 13.%9 - 18.36; 1.84 - 46.83;

15.35 - 18.84; 4.2 - 7.8, respectivamente.

Las dietas elaboradas y una dieta control Purina, fueron
almacenadas a temperatura ambiente 35 = 37 grados
centigrados) por un mes, tiempe después del cual
mantuvieron estables su coloracibn v su apariencis
general.

Las dietas fueron evaluadas en Curi (Cavia covaya)l,
colocados individualmente en jaulas metalicas, segoﬂrlas
pruebas de Indice de Eficiencia Proteica (PER), Razbn NMets

Proteica (NPR), Digestibilidad Aparente (DA) y Eficiencia

iy
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Alimenticia (EA).

lLos datos obtenidos con las'dietaﬁ ensayadas durante las
pruebas nutricionales en Curi, fueron - sometidas al
analisis de rango multiple de Duncan no determinandose
diferencias significativas (P < 0.03) entre el peletizado
experimental en relacidn a la caracteristitas.de texturs,

olor yv compactacibn.

Basado en una rentabilidad bruta del 25%, los peletizados
elaborados con ensilaje acido - hlmedos de pescado,
presentaron los siguientes precios de venta: $683.43/kg.

o

para el peletizado de Tiburdn $937.44/kg, para el de
Macabi vy $1.100/k§, para el peletizado elaborado con la
mezcla de los ensilajes de Macabi - Mapale,

respectivamente.
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ANEXD 1
REGISTRO DEL CRECIMIENTO EN CURIES

Titulo: ENSAY0OS ALIMENTICIOS EN  CURI GENERO Cavia
"UTILIZ2ADO ENSILAJE ACIDO - HUMEDO.

Dieta Fecha de iniciacidn:
. Fecha de terminacibn:

CURI No. Sexo Total

Fecha | woras
Pesa T
__________________,_____,____-“-__,; ______________________

Alimenta ingeridoe

CURI No. Sexo Total
Fecha Hora:
Peso

Alimento ingerido

)

Wiy
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aNEXO 1
REGISTRO DEL CRECIMIENTO EMN CURIES

Titulo: "ENSAYDS  ALIMENTICIOS EN CURI  GENERO Cavia
UTILIZADO ENSILAJE, ACIDO - HUMEDO.

Dieta Fecha de iniciacidn:
Fecha de terminacién:

CURI HNo. . Sexo - Total
Fecha Hora:

Peso

e e e e e e e e e e et e o e e o e . e e e e e

CURI No. Sexo Total
Fecha Hora:
Peso

Alimento ingerido
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ANEXO 2
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