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USO DEL ENSILADO BIOLOGICO DE RESIDUOS DE PESCADO EN LA
ALIMENTACION DE CONEJOS

Graciela Yamada A.', Felipe San Martin H.2, Victor Bazan R.’y Teresa Arbaiza F.2

The effect of feeding a biological silage composed of fish residue (SF) on growth
and finishing of rabbits is examined. Ten experimental units, each comprised of 5 male and
5 female weaned 30 day old California breed rabbits were established. Four diets were
compared; treatment with 0% SF (0SF), 30% SF (30SF), 50% SF (50SF) and 70% FS (70SF),
and data on production parameters recorded. Daily weight gain (g), feed consumption
(kg), food convertion index and feeding cost (8/.), were: 18.51, 5.18,5.01 and 2.75 for OSF;
19.68,5.54,5.09 and 2.91 for 30SF; 17.64, 5.29, 5.63 and 3.40 for 50SF; and 12.03,5.27,9.70
and 5.59 for 70SF, respectively. The only statistically significant variation (p<0.05) was
found in the reduced yields produced by the 70SF treatment. The least expensive feeding
alternative was a diet of 70% bran and 30% alfalfa, although the use of upto 30% SF
produces improvements in daily of weight gain.
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El presente experimento tuvo como objetivo evaluar el efecto del Ensilado Biolégi-
co de residuos de pescado (EP) en la dieta para crecimiento y acabado de conejos. El
experimento consistio en dos ensayos utilizando conejos de la raza californiana destetados
a los 30 dias de edad. Se compararon cuatro dietas; tratamiento con 0% de EP (OEP), 30%
de EP (30EP), 50% de EP (50EP) y 70% de EP (70EP). Se midi6 la ganancia diaria de peso,
consumo de alimento, indice de conversion alimenticia y costo de alimentacidn. El disefio
fue en bloques al azar con cuatro tratamientos. Cada experimento tuvo 10 unidades
experimentales (cinco hembras, cinco machos). La ganancia diarfa de peso (g), consumo
de alimento (kg), indice de conversidn alimenticia y el costo de alimentacion (8/.) fueron:
paraCEP de 18.51,5.18,5.01 y2.75,30EP de 19.68,5.54,5.09y2.91; 50EP de 17.64,5.29,5.63
y 3.40; 7T0EP de 12.03, 5.27,9.70 y 5.59, respectivamente, existiendo una menor respuesta
bioldgica (p<0.05) en el tratamiento 70EP con respecto a los demads tratamientos. Se
concluye que la alternativa con 70% de afrecho y 30% de heno de alfalfa da lugar a
menores costos alimenticios. Asi mismo el uso de EP hasta un nivel del 30% produce
mejoras en la ganancia diaria de peso, siendo contraproducente su inclusion en un nivel
de 70% en la racién para conejos.

Palabras clave: Ensilado biolégico de residuos de pescado, alimentacidn de conejos,
costo de alimentacion.
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Uso del ensilado biologico de residuos de pescado en conejos

El conejo (Oryertolagus cuniculus), es
una especie de facil manejo cuya carne pre-
senta caracteristicas poco conocidas; como
son el alto contenido de proteinas y la baja
cantidad de grasas, en comparacion con el ave,
vacuno, porcino € incluso el cuy. Estas propie-
dades le dan a esta especie ventajas para ser-
vir como complemento de la alimentacién
proteica de la poblacién de nuestro pais.

Pocos son los trabajos en nuestro pais
sobre la alimentacién de conejos; sin em-
bargo, el alto costo de los alimentos con-
centrados comerciales, hacen que los pro-
ductores opten por una alimentacion tradi-
cional, con el consiguiente atraso en el cre-
cimiento y acabado de los animales.

En la actualidad, debido a a libre com-
petencia en el mercado se busca obtener
mayores rendimientos a bajo costo, siendo
una alternativa alimenticia en la crianza del
conejo el empleo de subproductos agricolas
¢ industriales que no compiten con la alimen-
tacion humana. Uno de los subproductos in-
dustriales que existe en nuestro medio y que
en muchos de los casos se convierte en un
contaminante de las aguas de nuestro litoral,
lo constituye el residuo de la industria
pesquera: Visceras, cola, cabeza, pescados
varios y otras especies marinas que no tie-
nen aceptacion y/o no son aptas para el con-
sumo humano. Estos residuos poseen un con-
tenido proteico cast como los filetes de pes-
cado, pero ticnen la particularidad de sufrir
rapidos procesos de alteracion, produciendo
malos olores y problemas de polucion y con-
taminacién ambiental. Estos desechos in-
dustriales, con la aplicacion de procesos qui-
micos con acidos organicos e inorganicos o un
proceso biolégico con el uso bacterias lacticas
homofermentadoras del yogurt, dan como re-
sultado el enstlado de pescado (Berenz, 1996).

Ensilado Biologico de Residuos de Pes-
cado (EP)

El ensilado biologico de residuos de
pescado es un producto de facil elaboracion
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y de bajo costo; contiene desechos de la in-
dustria pesquera que no tienen aceptacion
y/o no son aptas para el consumo humano,
que sometidos a un proceso de fermentacién
controlada por bacterias lacticas y
carbohidratos, favorece la protedlisis de los
residuos de pescado, obteniéndose un pro-
ducto acidificado muy estable y de buenas
cualidades nutritivas (Berenz, ef al., 1994).
Las cualidades nutritivas del ensilado se re-
fuerzan debido a que este insumo no es afec-
tado por el calor, no requiere secado como en
la harina de pescado, lo que abarata su pro-
duccidn, y es de facil mezclado con insumos
secos como maiz, afrecho, arroz y otros. Otra
caracteristica del ensilado biologico de resi-
duos de pescado es que presenta bacterias
conocidas por sus propiedades beneficiosas en
el tracto intestinal, junto a las sustancias que
se generan contra las bacterias patogenas y
putrefactivas resultando de gran utilidad en
dietas para animales (Berenz,1996).

Procesamiento del Ensilado Biolégico de
Residuos de Pescado

El ensilado biologico de pescado es el
producto de la mezcla de los residuos de pes-
cado cocido y molido, bacterias del yogurt
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophylus), azicar de cafia como
sustrato fermentable incubado por 48 horas
a una temperatura optima de 40 °C (Areche,
et al. 1989), sin embargo las bacterias pue-
den actuar a una temperatura menor de 30
grados, pero en este caso la fermentacion
serd mas lenta. Durante la fermentacion las
bacterias lacticas se incrementan de 10° col/
g a 10° col/g, en cambio las bacterias
putrefactivas se mantienen en niveles de 10*
col/g. Las bases volatiles nitrogenadas ¢
histaminas, se encuentran en bajos niveles y
el producto puede durar hasta 6 meses a
temperatura de ambiente, principalmente por
que las bacterias putrefactivas productoras
de histaminas estan limitadas por la coccién
inicial y el pH obtenido (Berenz, 1996).

El presente estudio evala la utiliza-
cion del ensilado de pescado como insumo
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proteico-energético de origen marino en la
alimentacién de los conejos.

El proyecto se realizé en la unidad de
produccion de conejos del Laboratorio de
Produccion Agropecuaria y en el Laborato-
rio de Bioquimica, Nutricion y Alimentacion
animal de la Facultad de Medicina Veterina-
ria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

Se utilizaron 40 conejos de la raza
california machos y hembras, de 30 dias de
edad, recién destetados. Los conejos luego
de pesados y sexados fueron distribuidos al
azar en 4 tratamientos de 10 animales cada
uno (5 hembras y 5 machos). Los animales
fueron llevados a jaulas individuales de 50 cm
de largo por 40 cm de ancho, provistos de
bebederos y comederos de arcilla; a cada
animal se le asign6 un niimero en la jaula para
su identificacion.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos.

Los insumos utilizados para la alimen-
tacion de los animales fueron: heno de alfal-
fa, afrecho y ensilado bioldgico de residuos
de pescado (EP); los cuales fueron adquiri-
dos en una cantidad suficiente para evitar va-
riaciones en la composicion de las raciones.
Estos insumos fueron sometidos a un analisis
proximal al inicio del experimento.

La racion diaria por animal y por tra-
tamiento fue distribuida durante las mafianas
arazén de 100 g por animal, el EP y afrecho
se mezclaron diariamente y se pesaron al mo-
mento de la administracion al igual que el heno
de alfalfa. Los residuos de alimento fueron
pesados todos los dias y el cambio de agua
fue diario.

Cada 7 dias se realizaba el pesaje de
los animales de cada tratamiento. Los pesos
fueron registrados durante las ocho semanas
que duré el experimento.

Tratamientos:

En el Cuadro 1 se describen los tra-
tamientos utilizados en el estudio.

Tratamientos*

Insumos 0EP 30EP 50EP 70EP
Ensilado de pescado (EP) 0g(0) 21 g(30) 35 g(50) 49 g (70)
Afrecho (A) 70 g(100) 49 g(70) 35 g (50) 21g(30)
Heno de alfalfa (Ha) 30g 30g 30g 30g

OEP = A mas Ha y 0% de EP en la mezcla EP y A; 30EP = 30% de EP en la mezcla de EP-A mas Ha;
50EP = 50 % de EP en la mezcla de EP-A mas Ha; 70EP = 70% de EP en la mezcla de EP-A mas Ha.

En el Cuadro 2 se presenta la calidad
nutritiva de los insumos y las dietas experi-
mentales (tratamientos).

Parametros Evaluados:
Para determinar el nivel de aceptacion
de cada tratamiento se tomaron como refe-

rencia los consumos diarios de cada animal
durante los primeros siete dias.
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Se tomaron los registros individuales
de peso vivo de los animales de cada trata-
miento al inicio del experimento y cada 7
dias hasta la octava semana (56 dias). A
partir del peso semanal se estimé la ganan-
cia diaria de peso vivo mediante regresion
lineal Y =a+ bx; donde Y es el peso vivo
en kg, a el intercepto, x la variable inde-
pendiente (dias) y b la pendiente que indi-
ca la ganancia diaria de peso. Asi mismo
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Cuadro 2. Anélisis proximal de los insumos, alimento comercial y mezclas de EP-A
empleados (%).
. Extracto
Humedad Base seca Proteina Ext{acto Fibra Ceniza Libre de
Etéreo  Cruda .
Nitrégeno
Ens. Pescado (EP) 60.0 40.0 53.2 4.9 0 21.6 203
Afrecho 8.5 91.4 17.6 4.5 7.9 5.3 64.7
Heno alfalfa 7.5 92.5 16.1 1.7 224 99 498
30EP 24.0 76.0 24.1 54 8.8 10.4 513
50EP 349 65.1 27.9 4.8 5.8 11.7 50.0
TOEP 43.3 56.7 31.2 4.6 4.7 11.9 47.5

se evalud la ganancia diaria durante los 56
dias y entre los periodos 0 a 28 y 29 a 56
dias.

El consumo de alimento diario se ob-
tuvo por diferencias entre el alimento ofre-
cido y el residuo de alimento de dia siguien-
te; este consumo se midio por tratamiento
entre 0 a 56 dias, 0 a 28 dias y 29 a 56 dias.
Con esta informacion se determiné el indice
de conversién alimenticia por tratamiento,
durante dichos periodos.

Para el calculo del indice de conver-
sion alimenticia (ICA) se utilizé la siguiente
formula (De Blas, 1989):

ICA Consumo de alimento (kg)

Diferencia de peso vivo(kg)

Con la ayuda de estas mediciones se
determiné el costo de alimentacion usandose
la siguiente farmula (De Blas, 1989):

Costo de alimentacién: Consumo de
alimento (kg) x Precio por kg de alimento
(8/.) x Ganancia de peso vivo (kg)!

El disefio experimental usado fue el
de bloques (sexo) al azar. Cada tratamiento
conté con diez unidades experimentales. La
ganancia de peso, consumo de alimento y el
indice de conversion alimenticia fueron eva-
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luados mediante el andlisis de varianza y la
prueba DMS protegida (Steel y Torrie, 1990).

Los resultados sobre la ganancia de
peso se presentan en el Cuadro 3, se ha con-
siderado la ganancia de peso para los perio-
dosde 0a28 dias, 29 a 56 dias y por tltimo el
periodo total de 0 a 56 dias. En el primer pe-
riodo (0 a 28 dias) se observa un ligero incre-
mento por la inclusién del 30% de EP para
luego decaer (p>0.05) en los tratamientos con
50% y 70% de EP.

Durante el segundo periodo (29 a 56
dias), se observa una dréastica caida en la ga-
nancia de peso en el tratamiento con 70% de
EP. Por tltimo, al considerar todo el periodo
(0 a 56 dias) s6lo se observa una significativa
menor ganancia de peso (p<0.05) en el trata-
miento con 70% de EP.

La inclusiéon de EP, producto de un alto
contenido proteico de alto valor biolégico, pero
de caracter acuoso, mejora el balance
nutricional de la dieta base. Asi, se observa
que la inclusién de un 30% de EP produce
una mayor respuesta en la ganancia de peso
del conejo, pero que sin embargo inclusiones
del 70% de EP se traduce en ganancias
sumamente bajas.

123



G. Yamada, ef al.

Cuadro 3. Pesos, ganancia diaria de peso, consumo de alimento, indice de conversion
alimenticia y costos de alimentacion por tratamiento.

Tratamientos *

O0EP 30EP 50EP 70EP EEM
Peso vivo inicial, kg 0.84 0.82 1.04 1.02
Peso vivo final, kg 1.90 1.93 1.99 1.60
Ganancia diaria de peso, g
0 a 28 dias 21.58*"  25.18° 19.05° 17.59* 2.964
29 a 56 dias 15.83° 15.74° 14.53° 435" 3.574
0 a 56 dias 18.51° 19.68° 17.64™ 12.03° 4.176
Consumo de alimento, kg
0 a 28 dias 2.45° 274 2.52° 2.52° 0.368
29 a 56 dias 2.73° 2.80° 2.77° 2.72° 0.088
0 a 56 dias 5.18° 5.54° 5.29* 5.27° 0.421
Conversién alimenticia (ICA)
0 a 28 dias 4.06° 4.04° 4.83° 5.53¢ 0.346
29 a 56 dias 6.09° 7.06" 7.08° 13.07° 23.274
0 a 56 dias 5.03° 5.09° 5.63° 9.70° 1.990
Costo de alimentacion, S/ 2.75 2.91 3.40 5.59
Precio por kg de alimento, S/ 0.56 0.58 0.61 0.62

* Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas entre tratamientos a la prueba de analisis
de varianza (P<0.05).
EEM = Error estandar de la media.

Si bien se ha probado con éxito en
cerdo niveles altos de EP, este ensayo indi-
ca que niveles del 70% en conejos se tra-
duce en menores rendimientos en térmi-
nos de ganancia de peso lo que podria ex-
plicarse a la sensibilidad de los conejos a la
acidez de este producto (Tatterson y Potter,
1991). ‘

Con respecto al consumo no se ob-
tuvo diferencias entre tratamientos (p>0.05)
en ninguno de los periodos. Si bien la literatu-
ra indica que el olor a fruta fermentada del
EP determina una mayor preferencia del ali-
mento (Areche, ef al., 1994), aparentemen-
te este factor no tuvo efecto en el consumo
del alimento sugiriendo la poca relevancia que
tiene el aroma o el olor en el nivel de consu-
mo por parte del conejo.

124

Por otro lado, debido a la pobre ga-
nancia de peso en los animales que recibie-
ron el tratamiento con 70% de EP, el indice
de conversidn alimenticia fue mayor, en casi
el doble (p>0.05), al de los otros tratamien-
tos.

El precio por kg de alimento fue supe-
rior amedida que se incrementaban los nive-
les de EP. Por otro lado, sumado a los rendi-
mientos en términos de ganancia de peso, los
costos de produccion llegaron a duplicarse
cuando se incluyd 70% de EP en la racion.
En resumen, niveles de EP superiores a 50%
afectaron significativamente los costos de pro-
duccion por lo que deberia recomendarse
niveles menores al 30% de EP en la dieta de
COngjos.
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