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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la viabilidad y uso del ensilado biologico (EB) de cabeza de langostino, melaza
y leche fermentada con bacterias acido-lacticas (75-25-5, respectivamente), proporcionandolo como alimento para
cerdos de traspatio y su lixiviado como abono organico en el cultivo de pasto maralfalfa. Se probé adicionando a una
dieta base para cerdos, diariamente, en niveles de 0%, 5%, 10 y 15% del EB y como fertilizante en dosis de 300, 500,
700 L/ha (lixiviado) y testigo (100 unidades de nitrogeno) en tres aplicaciones a 0, 30 y 60 dias de instalacion. Se utilizo
semilla vegetativa en 16 pozas de 22 m2, evaluando los principales parametros productivos a los 30, 60 dias y a la
cosecha (90 dias), en los cerdos se evaluaron 40 animales en crecimiento (20 kg), durante 35 dias. El EB y su lixiviado
fueron viables y se estabiliz6 a partir de 15 dias de preparacion (pH menor a 4,5), presenté valores adecuados como
alimento para cerdos segun el contenido de proteina, grasa y cenizas, como fertilizante presenté cantidades de
nitrogeno, fésforo y potasio mayores a un abono liquido convencional. El uso de 700 L/ha presenté la mejor
productividad en las variables de estudio, semejante a cultivos instalados en ambientes frios, poca precipitacion y
condiciones no controlados. El alimento con la inclusion del EB, fueron los mas eficientes, mejor merito econémico
(mayores a 97%), EB es una alternativa alimenticia para cerdos de traspatio y su lixiviado es adecuado nutritivamente
para fertilizacion de plantas forrajeras en clima seco.

Palabras clave: Lixiviado; abono organico; Penisetum spp; maralfalfa; ensilado bioloégico; Sus scropha domesticus;
cerdos de traspatio.

Abstract

The aim of this study was to determine the viability and use of the biological silage (BE) of shrimp head, molasses and
milk fermented with lactic acid bacteria (75-25-5, respectively), providing it as feed for backyard pigs and its leachate
as organic fertilizer in the cultivation of maralfalfa grass. It was tested by adding to a base diet for pigs, daily at levels
of 0%, 5%, 10 and 15% of the BE and as fertilizer in doses of 300, 500, 700 L/ha (leached) and control (100 nitrogen units)
in three applications at 0, 30 and 60 days of installation. Vegetative seed was used in 16 pools of 22 m2, evaluating the
main productive parameters at 30, 60 days and at harvest (90 days), 40 growing animals (20 kg) were evaluated in pigs
for 35 days. The EB and its leachate were viable and stabilized after 15 days of preparation (pH less than 4.5), presented
adequate values as feed for pigs according to the content of protein, fat and ash, as fertilizer it presented amounts of
nitrogen, phosphorus and potassium higher than a conventional liquid fertilizer. The use of 700 L/ha presented the best
productivity in the study variables, similar to crops installed in cold environments, little precipitation and uncontrolled
conditions. The food with the inclusion of BE, were the most efficient, the best economic merit (greater than 97%), BE
is a feed alternative for backyard pigs and its leachate is nutritionally suitable for fertilizing forage plants in dry weather.

Keywords: Leached; organic fertilizer; Penisetum spp; maralfalfa; organic waste; biological silage; Sus scropha
domesticus; backyard pigs.
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1. Introduccién

La tendencia en alimentacion porcina es
buscar insumos sustentables, nutritivos y
funcionales, que suplan a los antibiéticos
como promotores (Xiang et al., 2019; Baron,
2016) y de bajo costo, como es el ensilado
biolégico (EB) (Lezcano et al, 2015;
Fernandez et al.,, 2017), el cual se obtiene
mediante un proceso de fermentacion
controlada de desechos organicos y es una
técnica de facil réplica (Garcia-Hernandez et
al.,2015; Lezcano et al., 2015), producida por
el metabolismo de bacterias acido lacticas
(BAL) sobre carbohidratos; el producto es
estable, nutritivo y antimicrobiano contra
bacterias patogenas y de putrefaccion
(Garcia-Hernandez et al.,, 2015; Terrones y
Reyes, 2018). El proceso fisicoquimico
produce acidos organicos, mayormente
acido lactico, responsable de la
conservacion e hidrolisis de la materia prima
(Garcia et al.,, 2019; Ngrgaard et al., 2015).
El EB como alimento es obtenido de resi-
duos de pescado y usado en la alimentacion
de diferentes especies animales (Garcia-
Hernandez et al., 2015; Lezcano et al., 2015;
Terrones y Reyes, 2018). Se producen aci-
dos organicos de BAL fermentativas por el
metabolismo de carbohidratos (Terrones y
Reyes, 2018), con resultados positivos en
consumo y eficiencia alimenticia, existen va-
riados estudios en el cual se experimento
con ensilado para cerdos en gestacion, lac-
tacion y en lechones, utilizando bacterias
propias del yogurt comercial, como fermen-
tadores (Fernandez et al., 2017; Garcia et
al., 2019). Por lo tanto, el EB aun no esta di-
fundido en la alimentacion de cerdos de
traspatio, tampoco la dosis y las BAL nativas
del cerdo como fermentadores (Gamez et
al., 2009; Chiang et al., 2015), ni como pro-
biéticos (Gamez et al., 2009; Baron, 2016;
Chiang et al., 2015). La incorporacion de EB
con BAL, propias del tracto digestivo del
cerdo, direcciona su uso y lo hace un ali-
mento funcional (nutritivo y bioprofilactico)
(Chiang et al., 2015) .

El EB es estable a partir del dia 15 de
incubacion (Garcia-Hernandez et al., 2015).
El lixiviado es semejante a hidrolizados or-
ganicos y residuos liquidos de digestion
anaerdbica que son utilizados como fertili-
zantes (Porras y Gonzalez, 2016). En la pro-
duccion del compostaje, el residuo liquido
esta considerado como un abono organico
que puede ser empleado de forma directa
(Escudero y Hernandez, 2010; Linares-
Gabriel et al., 2017), puede estar dirigidas al
follaje, al suelo, a la semilla y/o a la raiz, me-
jorando la produccion (Linares-Gabriel et
al., 2017), como los obtenidos al ser apli-
cado al suelo en cultivo de flores utilizando

20 ml/planta y 12 ml/planta y en cultivo de
pepinillo 3,7 a 8,75 ml/planta y se puede fer-
tilizar hasta con 100% (Linares-Gabriel et
al., 2017). Algunos autores reportan que al
combinar abono foliar y abonos organicos al
suelo mejoran significativamente la produc-
cion del pasto (Condori et al., 2018). En la
produccion porcina la rentabilidad esta re-
lacionada con los costos de alimentacion,
por lo que es necesario encontrar insumos
mas baratos, debe ser adecuado en canti-
dad que cubra los requerimientos del animal
por edad y estados fisiologicos (Rostagno,
2017), los cerdos de traspatio muestran de-
ficiencias productivas, incluso en el aprove-
chamiento del alimento, con bajos indices
productivos (Martinez et al., 2016).

Se promueve en la alimentacién del cerdo la
utilizacion de bacterias nativas, benéficas y
cultivables del tracto digestivo, en reem-
plazo de antibi6ticos que son contaminantes
a largo plazo (Arenas y Melo, 2018; Chiang
et al., 2015), la mayoria BAL con potencial
probiético (Cossio et al, 2018; Quintero,
2018; Chengjun et al, 2019) y capacidad
fermentativa, son adecuados para la
viabilidad del EB (Fernandez et al., 2017;
Cossio et al., 2018; Xiang et al., 2019).

Por otro lado el uso del pasto nativo me-
diante la ganaderia trashumante es una
forma de pastoreo limitado al recurso suelo
y agua, ain mas si se realiza en zonas de
amortiguamiento del bosque seco ecuato-
rial con limitadas precipitaciones (Escri-
bano-Avila, 2016), donde el sobrepastoreo y
escases del recurso hidrico conlleva a la de-
gradacion del suelo (Jara-Guerrero et al.,
2019) y donde el uso de fertilizantes quimi-
cos empobrecen la composicion organica
del suelo, generando un problema ecol6-
gico, la FAO estima que en 200 afos se ha-
bra agotado todos los terrenos agricolas del
planeta (Osman, 2018), ejerciendo presion
en el pastos nativos, propio del bosques
seco-ecuatorial, originando degradacion
del suelo e un incipiente desarrollo gana-
dero (Jara-Guerrero et al., 2019).

En el procesamiento de productos hidrobio-
logicos (langostino congelado), se genera
30% de residuos del total del procesamien-
to, su inadecuada disposicion final genera
focos contaminante, principalmente por ge-
nerar olores desagradables (Liu et a/., 2020)
y problemas de salud para las poblaciones
aledainas (Porras y Gonzalez, 2016), desa-
provechando este residuo, que puede ser
fuente de alimento para animales y plantas
(Garcia-Hernandez et al., 2015; Garcia et
al., 2019; Lezcano et al., 2015; Terrones y
Reyes, 2018). Existen alternativas de con-
servacion y uso de residuos organicos como
es el ensilado biolégico, tecnologia de facil
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aplicacion (Xiang et al., 2019; Lezcano et al.,
2015), generando alimento para animales y
residuo liquido llamado lixiviado de poco
estudio para su uso en la agricultura.

El pasto maralfalfa es el de mejor adapta-
cion a diferentes pisos ecologicos (Hinojosa
etal., 2014; Pilco y Pérez, 2017) y con acep-
table produccion de biomasa, con mayor
productividad en climas semitropicales con
precipitaciones moderadas y en climas arti-
ficiales llegando a 25% adicional, su produc-
cion se condiciona al proceso de adaptacion
y fertilizacion (Dall'Agnol et al., 2005; Pilco y
Pérez, 2017; Cerdas-Ramirez, 2015;
Méndez-Martinez, 2020).

Existe un enfoque actual en buscar alimen-
tos inocuos y funcionales utilizando resi-
duos organicos de dificil disposicion final
(cabeza de langostino), con una metodolo-
gia viable y de facil replica como es el EB,
que incluya BAL nativas en su produccién
como fermentadores, que permita su dosifi-
cacion en cantidades adecuadas en alimen-
tacion de cerdos, y su lixiviado utilizarlo
como alternativa de fertilizacion organica
para plantas forrajeras de interés pecuario
que se adapten al estrés hidrico.

El objetivo del estudio fue determinar la via-
bilidad y caracteristicas adecuadas del EB
de cabeza de langostino y su lixiviado, fer-
mentado con BAL, como alimento y fertili-
zantes, proponiendo cual seria la cantidad
mas adecuada de su inclusion en la alimen-
tacion de cerdo de traspatio en crecimiento
y en la produccion del pasto maralfalfa.

2. Materiales y métodos

Se utiliz6 como materia prima cabezas de
langostinos fresco, recolectado de una
planta procesadora de congelados de
Tumbes. La semilla vegetativa de pasto ma-
ralfalfa fue traida de Piura, Peru. Se utiliza-
ron 40 lechones sanos de 90 dias, criados en
traspatio, sin raza definida, procedentes del
Caserio Uha de gato, Papayal, Zarumilla,
Tumbes (coordenada UTM: 585552 m al
este, 9608498 m al norte) y BAL nativas, ais-
ladas del tracto digestivo del cerdo, fueron
identificadas molecularmente como
Lactobacilus fermentum cepa 1, 2, 3, y
Lactobacilus /actis obtenidas del cepario
(FCS) de la Universidad Nacional de Tum-
bes, activacion y uso segun Garcia et al.
(2019). Se utiliz6 leche, melaza, maiz amari-
llo, torta de soya, polvillo de arroz, pasta de
algodon, harina de pescado, conchuela, sal
comun, premezcla mineral-vitaminas.

2.1 Elaboracion del ensilado biolégico (EB)
Consté de la preparacion del inoculo lacteo
(BAL del lechén) y preparacion de la mezcla
del EB segun Garcia et al. (2019).

Preparacion del inoéculo lacteo: Se activaron
las cepas BAL sembrandolas en placas Petri
con agar MRS, incubandose por48 ha 37 °C
(Gamez et al., 2009), se transfirié 2 a 3 colo-
nias en tubos coénicos con 10 ml de caldo
MRS y se volvi6 a incubar por 48 h a 37 °C,
se midié la concentracion, mediante prueba
de absorbancia, con longitud de onda 630
nm. En 250 ml de leche pasteurizada se
agregé 1 ml de cada BAL activada y se
volvié a incubar a 40 °C por 18 h, resultando
cuatro inéculos distintos, se retiré 50 ml de
cada uno y se agreg6 a 1 litro de leche
pasteurizada y se obtuvo una mezcla con los
cuatro inéculos fermentadores, la cual se in-
cubé a 40 °C por 5 h y se conservé a 4 °C
hasta su uso, un litro de inoculo bacteriano
obtenido en 10 litros de leche (Garcia et al.,
2019).

Mezcla del EB: El EB se obtuvo de la mezcla
de la cabeza de langostino, pasada por un
hervor (5 a 10 min, aproximadamente), sin
moler, equivalente al 70%, melaza 25% y 5%
del in6culo de BAL en leche y se incubaron
en recipientes tapados herméticamente (3/4
del recipiente).

Obtencion del lixiviado (parte liquida del
EB): A partir de los 15 dias se obtuvieron
muestras del lixiviado (parte liquida del EB),
para medir y determinar su estabilidad de
acuerdo al valor del pH (Garcia et al., 2019).
Analisis bromatologico del ensilado, ali-
mento y pasto maralfalfa: Para este analisis
se colect6 200 g de ensilado y 1 kg de pasto,
se realiz6 un secado previo siguiendo el
método oficial de la AOAC (70 °C) por 48 h,
para alimentos ricos en azlcares, la
determinaciéon de composicion proximal se
realiz6 mediante analisis de alimentos de
UNALM (LENA-UNALM, 2009) siguiendo el
manual de analisis de alimentos Método
AOAC (2005) 984,13, Método AOAC (2005)
962,09, AOCS Official Procedure Am 5-04,
AOCS Approved Procedure Ba 6a-05, AOAC
(2005), 942,05 (LENA-UNALM, 2009). Se
aplico el analisis quimico del pH del EB por
método potenciométrico (laboratorio de
suelos UNALM).

Analisis del lixiviado del EB: Se evaluaron
las caracteristicas fisicoquimicas del lixi-
viado (un litro), las muestras evaluadas fue-
ron a la cuarta y sesenta semanas de incu-
bacion y analizados en el Laboratorio de
andlisis de suelos de la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM). Se
determin6 el carbono organico y N
potencialmente mineralizable en suelos
(Sahrawat, 1983), fosforo disponible
utilizando solucion de extraccion formada
por bicarbonato sédico y reaccion colori-
métrica con molibdato de amonioacido
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ascorbico (Olseny Sommers, 1982), potasio
intercambiable usando solucion de extrac-
cion de Mehlich | y medicion por espectro-
fotometria de absorcion atomica, materia
organica (Walkley y Black, 1932) materia
organica método volumétrico modificado
basado en la oxidacion y pH por método
potenciométrico (laboratorio de suelos
UNALM).

2.2 Uso del lixiviado del EB en el cultivo de
pasto maralfalfa

Instalacioén del cultivo: Se realizaron activi-
dades de limpieza, gradeo, nivelacion, pre-
paracion de pozas, 16 pozas de 22 m2 c/u
(352 m2 en total), bordeo, adecuacion de ca-
nal de riego, la siembra se realiz6 con dis-
tancia de 50 cm entre planta y entre fila, se
utilizé semillas vegetativas con tres maco-
llos colocando dos estacas por golpe, (77
semillas/poza) para una poblacion 35000
plantas/ha, riego por gravedad después de
siembra y cada 15 dias posteriores, des-
hierbo y control fitosanitario (Uvidia et a/,
2015; Condori et al., 2018).

Medicion de las variables del pasto: Se eva-
luaron las plantas utilizando instrumentos
basicos de medida, pie de rey (0 a 150 mm),
wincha £ 2 mm, cinta métrica, balanza de
100 * 0,5 kg, balanza de 10 kg * 0,1 kg. Se
realizo corte de nivelacion a las 3 semanas,
las variables a analizar fueron a los 30, 60 y
ala cosecha (90 dias); altura de planta (a/p),
numero de macollos (m/p), también se ana-
liz6 nimero de hojas (h/p), perimetro de
caina (p/t), produccion de biomasa verde
(bmv/ha), produccion de materia seca
(ms/ha) y composicion quimica del pasto ala
cosecha, el corte se realiz6 a ras del suelo,
el rendimiento se calculé por pesadas de
biomasa fresca del pasto y su equivalencia
a materia seca realizada en estufa siguiendo
el método oficial de la AOAC (60 °C por 72 h)
en el laboratorio de FCA de la UNT.

Analisis fisicoquimico del suelo: Se tomoé
una muestra antes de la instalacién del cul-
tivo y cuatro al final del experimento (una
por cada tratamiento), cada una de ellas
consistio de 1 kg de suelo obtenido de la
mezcla de 5 submuestras extraidas a 0,3 m
de profundidad, el cual se trasladé al Labo-
ratorio de Suelos de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad Nacional de Piura
(UNP), seglin método de Calzada-Marin et
al. (2014).

Analisis de variables del clima: Se realizo6 la
consulta de temperatura y precipitacion de
los meses en que se llevé a cabo el experi-
mento, a la pagina oficial del SENAMHI, da-
tos Hidrometeorolégicos en Tumbes, Esta-
cion Puerto Pizarro.

Diseio experimental para el pasto: El diseiio
experimental utilizado fue DCA, con tres tra-
tamientos y tres repeticiones, segun la dosis
de lixiviado: T1 =300 I/ha (0,660 l/poza), T2 =
500 l/ha (1,1 llpoza), T3 = 700 l/ha (1,54
llpoza) y TO = 100 kg/N ha (0,468 kg de
urealpoza). El analisis estadistico se realizé
utilizando Excel (uso libre). para probar el
efecto principal del lixiviado en la produc-
cion del pasto maralfalfa.

2.3 Uso del EB en la alimentacion de cerdos de
traspatio

Instalaciones y manejo de cerdos: Se utilizé6
dos ambientes de 16 m2c/uy 4 m de alto, ce-
rrados con malla rashel, el alimento propor-
cionado fue mezclado diariamente con la
cantidad correspondiente de EB de cada
tratamiento, se realizaron actividades de
crianza diaria, toma de peso de alimento,
peso de los animales, desinfeccion semanal,
manejo de pisos, bebederos y comederos,
limpieza, suministro agua y alimento diario,
se vacuno (célera porcina), desparasito (in-
vermectina y albendazol).

Diseiio experimental para los cerdos: Se di-
sefiaron cuatro grupos experimentales (tra-
tamientos) con tres repeticiones, los cerdos
fueron distribuidos en cuatro grupos, de
acuerdo con la similitud de su peso vivo y
para formar tratamientos homogéneos, se
seleccion6 un lechén de cada grupo (10 le-
chones por tratamiento), se evaluaron los
parametros productivos durante 35 dias, se
proporcioné una dieta base de cerdos en
crecimiento con 20% de proteina (Rostagno
et al., 2017), a la cual se incorporo tres
proporciones de EB: 5%, 10% y 15% (mezcla
diaria), de forma humeda, el alimento
ofrecido fue restringido a 8 kg/dia por
tratamiento, al grupo testigo no se le
incorporé EB (Tabla 1).

Histologia de yeyuno del cerdo bajo trata-
miento con ensilado biolégico: Se obtuvie-
ron las muestras de una porciéon del intes-
tino del cerdo enla linea de sacrifico normal,
después del escaldado y antes del evisce-
rado (un animal por tratamiento). La disec-
cion se realizé6 mediante una incision en el
centro del vientre, exponiendo las visceras
del abdomen, se tomé la muestra del yeyuno
a 12 cm del estbmago, donde se cort6é una
porcion de 2 cm (sin exponer el contenido in-
testinal), el fragmento de intestino colec-
tado, fue colocado en Falcon con 40 ml de
solucion fisiolégica estéril, manteniendo la
cadena de frio desde la colecta hasta la rea-
lizacion de los cortes histologicos que fue
realizado en el area de Histopatologia del
Laboratorio Costero de Tumbes del
IMARPE.
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Tabla 1
Dietas base destinado a la alimentacion de cerdos con la inclusion de EB

Ensilado Biologico 0% 5% 10% 15%
Ingredientes Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Maiz amarillo, grano 34,60 32,98 31,48 30,11
Harina de pescado primera 5,00 4,77 4,55 4,35
Harina de soya, 44% 18,00 17,16 16,38 15,67
Pasta de Algodon 44% 5,00 4,77 4,55 4,35
Sal comun 1,00 0,95 0,91 0,87
Premezcla vitaminica 0,20 0,19 0,18 0,17
Premezcla mineral 0,50 0,48 0,45 0,44
Polvillo de arroz 34,60 32,98 31,48 30,11
Conchuela 1,00 0,95 0,91 0,87
Ensilado de cabeza de langostino 0,00 4,77 9,10 13,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes calculados

Materia seca % 89,33 88,02 86,74 85,58
Energia metabolizable Mcal 2,56 2,57 2,58 2,59
Proteina % 20,09 20,43 20,73 21,01
Extracto etéreo % 6,64 6,33 6,04 5,78
Fibra Cruda % 6,00 5,72 5,46 5,22
Calcio % 0,72 0,68 0,65 0,62
Costo $ USA (1$: 3,3 pen) 0,36 0,35 0,34 0,33

Premezcla minerales, vitaminas, Cada 1000 g contiene: Ca 185 g, P 150,60 g, Mg 4864,00 mg, Na 23,50 g, Cl 36,20 g, Mn 1209 mg, Zn 2500
mg, Se 10 mg, Cu 500 mg, S 940 mg, Fe 1200 mg, K 7 mg, | 35 mg, Co 35 mg, Vita A 515000 Ul, Vit D3 65000 UI, Vit E 100 mg, Excipientes

c.s.p. 1000 g.

Técnica para el corte histologico mediante
coloracion Hematoxilina-Eosina, fijacion o
preservacion, con volumen de fijador 10X
por cada muestra (1 tejido/10 fijador),
formol 10%, proceso de deshidratacion con
inclusion en parafina. Corte en micrétomo,
desparafinado y tincion de la muestra. Mon-
taje de la lamina con estellan y observacion
en microscopio (Gonzales, 2017).

2.4 Analisis estadistico

Para el analisis de los parametros evaluados
se us6 ANOVA para probar el efecto princi-
pal de los diferentes niveles del EB en la ali-
mentacion de los cerdos, y las dosis del lixi-
viado, expresados como promedio con *
DE. Se compararon mediante la prueba de
Duncan después de comprobar la homoge-
neidad de la varianza, cuando el valor p <
0,05.

3. Resultados y discusion

3.1 Del ensilado biologico

El ensilado biolégico obtenido redujo el pH
al quinto dia de preparacioén, entre 4,24 al
inicio y 4,49 al final del experimento, siendo
este acido, menor a 4,5 considerado estable
(Fernandez et al., 2017), actividad realizada
por bacterias mesofilas que trabajan entre
25 y 40 °C (Garcia-Hernandez et al., 2015;
Fernandez et al, 2017), el contenido de
proteina del EB obtenido entre 27,71% y
29,26% es aceptable como insumo proteico
para animales (Rostagno, 2017), con mejo-
res caracteristicas digestibles (Fernandez
etal.,2017), cuyos valores se mantiene en el
tiempo de almacenamiento y son semejan-
tes a los reportados por diferentes autores
en funcion a la materia prima utilizada, como

el ensilado de pescado, el cual ha sido viable
en la alimentacion de pollos, peces y cuyes
como un insumo proteico (Roa et al., 2018),
factibles para ser utilizados en la ali-
mentacion de cerdos, ademas, Lezcano et
al. (2015) y Garcia-Hernandez et al. (2015)
obtuvieron valores nutritivos de ensilados
adecuados para la alimentacion animal, uti-
lizando residuos de pescado como materia
prima, en el caso del EB del experimento se
obtuvieron valores de lipidos (10% y 9,19%)
y cenizas (18,20% y 19,18%) al inicio y final
del experimento respectivamente semejan-
tes al ensilado de mejillon azul y estrella de
mar (Nergaard et al, 2015; Terrones y
Reyes, 2018), influenciado por los lipidos y
carbonatos de calcio que contiene la cabeza
de langostino utilizada.

3.2 Del analisis del lixiviado

Se entiende como lixiviado, al residuo li-
quido del ensilado bioloégico. Al evaluar la
viabilidad se obtuvieron valores de 4,24 Y
4,07 de pH en la semana 4 y 60 respectiva-
mente (Lezcano et al, 2015; Garcia-
Hernandez et al., 2015), el lixiviado al igual
que el EB, se considera estabilizado cuando
el pH es menor a 4,5, considerado por varios
autores como el momento cuando existe una
cantidad considerable de acidos organicos
que proporcionan caracteristicas antimi-
crobianas y de conservacion, producto del
proceso fisicoquimico por la fermentacion
controlada de bacterias, sobre residuos
organicos y donde el proceso de hidrolisis
continua degradando carbohidratos y
nutrientes nitrogenados presentes en la
materia prima utilizada con caracteristicas
semejantes al abono liquido (biol) (Porras y
Gonzalez, 2016).
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También se observa en la evaluacion del lixi-
viado que la cantidad de sélidos totales au-
menta con el tiempo de almacenamiento,
con valores entre 177,4 y 408 g/l, mientras
que el contenido de materia organica no va-
ria y representa el 79%, con valores entre
141,26 y 325,03 g/l, el nitrogeno disponible
es de 13140 mg/l a 13190 mgl/l, es mas alto
que los valores de potasio de 5535 mg/l a
14050 mg/l y fésforo de 1021 mg/l a 2065
mg/l, calcio 13000 a 13500 y otros macro y
micro nutrientes, todos siguen siendo supe-
rior a los que se encuentran en abonos liqui-
dos, los micro minerales del lixiviado son se-
mejantes al contenido de bioles que utilizan
como materia organica residuos de mer-
cado o excretas de animales (Marquez et al.,
2007). La baja cantidad de sélidos totales de
lixiviado lo condiciona para ser aplicado al
suelo como fertilizante, ya que necesitaria
utilizar mayores volumenes para compensar
la cantidad de materia organica requerida,
el abono liquido es mayormente utilizado
como foliar, pero también es posible su apli-
cacion al suelo (Condori et al., 2018), asi
como lo realizado por Linares-Gabriel et al.
(2017) en dosis de 3 ,7a 8,75 ml/planta y 12
a 20 mllplanta de pepinillo y flores
respectivamente, también se recomienda la
aplicacion en cultivos con poco riego y
fertilizacion combinada (foliar-suelo)
(Condori et al., 2018).

3.3 Analisis productivo del pasto maralfalfa
Altura de planta (a/p) y niumero de macollos
(m/p) alos 30, 60 y 90 dias

En la Tabla 2 se observa la a/p y el nUmero
m/p evaluados a los 30 dias, donde los mejo-
res valores obtenidos fue para el trata-
miento T3 con diferencia significativa res-
pecto al T2. En la evaluaciéon a los 60 y 90
dias, se presenta la misma tendencia,
siendo T3 semejante a T0O, segun la prueba
de Duncan a los 90 dias, en la a/p el T3 fue la
mejor, TO con T1 semejantes y los tres son
diferentes al T2. Con respecto al namero de
m/p el tratamiento T3 fue el mejory TO, T1y
T2 fueron estadisticamente semejantes. La
importancia de la altura de planta (a/p) y el
numero de macollo (m/p) permiten conocer
el desarrollo de la planta y la regulacion de

Tabla 2

la densidad, los m/p se desarrolla entre el
primero y el segundo nudo, en las primeras
semanas (tres a cuatro), deteniéndose
cuando llega a su inflorescencia presen-
tando mayor cantidad a los 30 dia y se pier-
den segun las condiciones a las cuales esta
sometido como estrés hidrico, densidad de
siembray maduracion, lo que justifica los re-
sultados obtenidos en el trabajo al disminuir
estos parametros a los 90 dias en todos los
tratamientos (Clavero y Razz, 2009). Para un
clima controlado artificialmente se obtiene
un 25% mas de alp y entre 5§ a 18 m/p
(Condori et al.,, 2018). El nUmero m/p de-
pende de la densidad de siembra influen-
ciado por el distanciamiento promedio (0,8
m), comparado a 0,5 y 1m, obteniendo * 3%
de macollos con valores de 20 a 13 m/p
(Luna et al., 2015).

Los resultados del niumero de m/p del pro-
yecto son semejantes a los reportados en
cultivos cortados a los 90 dias, utilizando
biol producido con lactobacilos mas estiér-
col vacuno, 9,25 a 13,25 m/p y solo con el
biol 12,5 m/p (Escudero y Hernandez, 2010),
fertilizado con sulfato de amonio mas galli-
naza, 5a 15 mip.

Los datos obtenidos con respecto a alp y
m/p fueron superiores a cultivos de pasto
maralfalfa sometidos a condiciones de es-
trés de temperatura, tanto en clima seco y
climas con bajas temperaturas. En un cul-
tivo en condiciones de clima frio, se reporto
laalpde 153 cmy 2 a 4,5 m/p alos 6 meses
de edad (Pilco y Pérez, 2017), en climas se-
cos baja la produccion hasta en 25%
(Dall'Agnol et al., 2005). En climas secos,
(135a175cm alp alos 75-105 dias de corte).
El climay la edad influye en la producciéon de
los pastos (Méndez-Martinez, 2020), en
estos climas, aun incluyendo diferentes
tipos de fertilizacion e incluso fertilizantes
sintéticos, la produccion de pasto maralfalfa
es baja. Con diferentes dosis de fertilizante
sintético (NPK), se obtuvo 176 cm alp
(Goyes-Vera et al., 2018), aplicando 20 t/ha
de biol ovino (clima frio del Ecuador) la alp
fue de 145 cm y fertilizados con estiércol de
cerdo, cuy y vacuno presentaron 7,5 m/p
(Escudero y Hernandez, 2010).

Test de comparacion de Duncan para el analisis de altura de planta (a/p) y nUmero de macollos (m/p) del pasto

maralfalfa a diferentes dias

30 dias 60 dias 90 dias
altura/planta (cm) macoll?)lplanta altura/planta (cm) macoll?)/planta altura/planta (cm) macolltl)/planta
to 92,20 * 33,772b 15,4 £ 2,502 152,60 +31,78> 11,80 * 3,262 239,85+44,54> 11,4+1,162
t1 87,70 % 35,39ab 11,4 £ 1,44bc 146,65 +32,78> 11,45 % 3,402 224,65+47,09°c 11,5+1,162
t2 80,05 + 18,05v 10,6 £ 2,81¢ 145,65 +39,94> 10,60 * 1,462 221,60 * 26,60¢ 11,2 %1,91b
t3 97,60 * 27,722 15,8 1,582 174,60 * 31,672 11,58 £ 0,392 259,35+28,372 12,1 +3,492

abed Superindices diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (p < 0,05).
TO =100 unidades de N/ha; T1 =300 L/ha; T2 = 500 L/ha; y T4 = 700 L/ha.
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Tabla 3

Test de comparacion de Duncan para el analisis agronémico del pasto maralfalfa a los 90 dias

Trata- alturalplanta (cm) N° N° Diametrol/tallo Biomasa Materia seca

miento macollos/planta hojas/planta (cm) verde (t/ha) (t/ha)
TO 239,85 + 44,54p 11,4+1,162 10,8 £ 0,810 1,50+£0,232 23,89+6,70= 5,86 1,642
T1 224,65 * 47,09bc 11,56+1,162 9,3+2,81c¢ 1,45+0,212 17,43+6,75¢ 4,10 +£1,35>
T2 221,60 * 26,60¢ 11,2%£1,910 11,6 £1,992 1,48+0,14 2 20,24 £6,56> 4,55+1,47v
T3 259,35 + 28,372 12,1 £3,49a2 11,8 £0,89a 1,54+0,182 25,23 +5,00a 6,02%1,192

a.b.c.d Superindices diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (p < 0,05).

TO =100 unidades de N/ha; T1 = 300 L/ha; T2 = 500 L/ha; y T4 = 700 L/ha

La a/p y bmv son criterios tomados en
cuenta para disminuir el tiempo de corte, el
cual se reduce de 45 a 60 dias, aumentando
la produccioén por afo, al ser mayor la fre-
cuencia de corte (Ramos-Trejo et al., 2015).
Numero de hojas (h/p), diametro de tallo
(d/t), produccion de biomasa verde (t/ha) y
materia seca (t/ha) a 90 dias

En la Tabla 3 se observan las variables a los
90 dias, donde se aprecia ligeras diferen-
cias estadistica entre los tratamientos para
los diferentes parametros productivos eva-
luados, excepto en d/t donde todos son se-
mejantes estadisticamente, el T3 present6
los mejores valores en nimero m/p, alpy hlp
seguido del T1, TOy T2 respectivamente, pa-
rametros relacionado con la produccién de
bmv (t/ha) y produccion de ms (t/ha), valores
estadisticos semejantes entre T3 y TO pero
diferente con T2 que es semejante a T1, que
presenté menor produccion de bmv pero
tiene mejor produccion de biomasa de ms
(t/ha) al tener mayor contenido de ms en por-
centaje.

El namero de h/p disminuye con la edad y
condiciones del cultivo lo que determina el
tiempo de corte y produccion de bmv del
pasto maralfalfa (Calzada-Marin et al,
2014).

Existen relacion de parametros inverso
como el niumero de h/p y dit, reportado a ma-
yor produccion de hojas (17 h/p), menor d/t
(1,1 a 1,4 cm) a la cosecha en 60 dias y al
utilizar fertilizantes sintéticos N-P-K se ob-
tuvo (6 h/p) ambos parametros relacionados
con la edad de corte. Los resultados del tra-
bajo fueron menores a los obtenidos con
aquellos que utilizaron abonos organicos en
climas tropicales 21 h/p y d/t de 1,59 a 1,84
cm, en épocas lluviosas 17 h/p y con quienes
utilizaron productos bacterianos mas abono
organico 16 h/p (Clavero y Razz, 2009;
Escudero y Hernandez, 2010), también pa-
rametros como a/p alos 90 dias, que pueden
llegar a 351 cm (Luna et al., 2015) y 339 cm
alp (Clavero y Razz, 2009). Un estudio
realizado en clima frio y en un periodo mas
prolongado de corte (5 meses) reportaron
datos de 1,7 a 1,8 cm d/t (Pilco y Pérez,
2017).

El d/t es semejante a los encontrados en
siembras a diferentes distanciamientos con
fertilizacion (1,42 y 1,52 cm) (Luna et al.,

2015), los resultados fueron menores en
clima frio (Dall'Agnol et al., 2005).

En la Tabla 3 también se muestra la produc-
cion de bmv y ms (t/ha), estan relacionado
con los parametros agroecolégicos evalua-
dos, alp, m/p, h/p, d/t los cuales fueron me-
nores a reportados en otros trabajos experi-
mentales instalados en mejores condiciones
climaticas, como los producidos en el sur de
Colombia, en clima tropical la produccion,
fue de 213 t por corte (Vimos et al, 2020),
asi como 155 t/ha a los 75 dias (alta precipi-
tacion), 70 t/ha sin fertilizacion pero en con-
diciones ambientales controladas (Condori
etal.,2018), aplicando fertilizaciéon organica
(biol) produjo entre 90 a 140 t/ha (70 a 90
dias) (Luna et al., 2015).

En la bmv se encontraron valores semejan-
tes alos obtenidos, en clima frio a los 90 dias
de 11 a 24 y 10 a 18 t/ha segun el tipo de
Pennisetum sp (Dall'Agnol et al., 2005), en
clima frio del Ecuador (17 °C maxima) con
produccion de 3,8 a 12,8 t/ha a 90 dias, fer-
tiizando con 10-20 t/ha abono ovino
(Marquez et al., 2007), en Managua se obtu-
vieron 10 t/ha (Chiquini-Medina et a/., 2019),
en climas aridos y calurosos (con escasez
de agua) y fertilizacion con N (0, 30, 60 y 90
unidades), aplicando 5, 10 y 15 t/ha de es-
tiércol de bovino se obtuvo 3,5 a 3,8 t/ha se-
gun, (Cerdas-Ramirez, 2015), en clima frioy
fertilizacion organica o sintética en 140 dias
se obtuvo una produccion de 6,94 y 5,11
t/ha, utilizando orines de animales se obtuvo
(17 a 21 t/ha bmv) a 90 dias (Hasan et al,
2019). Es asi como se ha establecido que la
produccion de masa forrajera diaria es de
113 kg/haldia (Uvidia et al., 2015).

La produccion de materia seca por hectarea
(t/ha) en funcion a la bmv, se considera una
relacion entre la edad de la planta, bmv y
porcentaje de ms de los tratamientos, a
mayor edad aumenta el contenido de ms.
Los valores obtenidos de ms (t/ha) en el tra-
bajo de investigacion son menores a los re-
portados en cultivos en ambiente colom-
biano tropicales, con precipitaciones mode-
radas, para lo cual se reportan de 12 t/ha de
ms (Cerdas-Ramirez, 2015), en época de llu-
via se reporta 29 t/ha ms (Clavero y Razz,
2009), diferenciando la produccién cuando
hay presencia de lluvias a 44 t/ha (Ramos-
Trejo et al., 2015).
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Se obtuvieron resultados semejantes y su-
periores a los obtenidos fertilizando con
NPK, sin fertilizar y épocas de lluvia van de
0,5 a 1,6 t/ha (Goyes-Vera et al., 2018) ferti-
lizado orinas de animales de 3,4 a 4,2 tthaen
90 dias (Hasan et al/., 2019), utilizando un
biol con lactobacilos mas bovinasa se obtu-
vieron de 3,5 a 5,7 t/ha (Escudero y Hernan-
dez, 2010) y obtenidos en clima frio (21,7 °C
maxima) producciones de 1,8 a 2,3 t/ha de
ms a los 145 dias (Goyes-Vera et al., 2018).
Los diferentes parametros agronémicos del
pasto maralfalfa, como altura, nimero de
macollos, diametro de cafa y produccion,
estan ligados a factores relacionados prin-
cipalmente con el medio, como son el suelo,
temperatura ambiental y precipitaciones,
los cuales se expresan por variables agro-
némica como los refieren los autores cita-
dos dandole mayor importancia frente a la
fertilizacion (Luna et al, 2015, Méndez-
Martinez, 2020), incluso modificando la va-
riables fertilizaciéon organica o quimica, no
muestran significancia en la produccion
(Condori et al., 2018).

Valor Nutricional del pasto

Enla Tabla 4 se puede apreciar la caracteri-
zacion quimica del pasto maralfalfa, donde
se observa que el contenido de proteina y
ELN es mayor para T2, el cual presenta me-
nor cantidad de ms, (con menor bmv) y es in-
verso al contenido de fibra cruda y cenizas.
El Tratamiento TO y T1 presentaron mayor
contenido de fibra cruda (%), ceniza (%) y
materia seca (%), los contenidos de compo-
nentes quimicos del analisis son semejantes
alos reportados por diferentes autores en el
analisis del pasto Pennisetum spp. en el
mismo lapso de corte.

Con respecto al contenido quimico (nutricio-
nal) del pasto maralfalfa, se encontré mayor
cantidad de ms (%), FC y cenizas en aquellos
tratamientos con menor produccion de bio-
masa y mayor cantidad de ms (t/ha), los da-
tos obtenidos en el trabajo son menores a
16% de proteina y otros nutrientes entre 45
a 60 dias de edad reportados por Hasan et
al. (2019) y Pilco y Pérez (2017), lo que
indica que la proteina disminuye con la
edad, el grado de maduracion y lignificaciéon
(Goyes-Vera et al., 2018), se considera el
inicio de la maduracion (floracién) a los 60

dias, posteriormente a esta edad disminuye
la cantidad de nutrientes ya que estos se al-
macenan en las semillas (Vimos et al., 2020).

Del analisis del suelo

El suelo presento textura arenosa, no salino,
pH alcalino, muy bajo de materia organica,
nitrégeno (bajo), fosforo (medio), potasio
(medio) y capacidad de intercambio catio6-
nico muy bajo, caracteristicas del suelo po-
bre (Figura 1), por lo que la produccion del
cultivo estaria influenciada por la fertiliza-
cion. Un suelo arenoso y de capacidad de in-
tercambio catiénico (muy bajo) es permea-
ble y de poca capacidad para utilizar los nu-
trientes; ademas el pH y la materia organica
encontrada determina poca viabilidad bio-
tica en el suelo. Los valores encontrados al
inicio del proyecto son de un suelo arenoso
y pobre para cultivar pastos de corte, muy
exigentes en cuanto a fertilizacion, se desa-
rrolla mejor en suelos con materia organica
y es exigente en nitrégeno (Cerdas-Ramirez,
2015), pero tienen capacidad de adaptarse
a suelos pobres y condiciones de frio
(Dall'Agnol et al., 2005). Se observoé que, en
los analisis del suelo de cada tratamiento a
los 90 dias, fueron semejantes al analisis ini-
cial, con diferencias positivas, en su compo-
sicion mineral de P, K, Mg, carbén organico
y sus caracteristicas fisicoquimicas, las
cuales deberian ir cambiando paulatina-
mente con el uso continuo de abono orga-
nico (Vimos et al, 2020). Se observo en
todos los tratamientos, la disminuciéon del
CaCOs relacionado inversamente con la dis-
ponibilidad de nutrientes en la fertilizacion,
en los tratamientos TO y T2 se observo me-
nor presencia de micronutrientes. El conte-
nido bajo de minerales en el suelo limita la
nutricion apropiada de la planta, la fertiliza-
cion quimica empobrece mas al suelo y lo
hace dependiente de este, mientras que los
fertilizantes organicos mejoran paulatina-
mente las caracteristicas biéticas del suelo
(Vimos et al., 2020). Entonces se puede de-
ducir que la produccion del pasto en un
suelo pobre esta influenciada por el fertili-
zante utilizado, siendo los abonos organicos
una alternativa de fertilizacion que mejoran
la produccion de los cultivos y las caracte-
risticas del suelo a largo plazo (Marquez et
al., 2007; Porras y Gonzalez, 2016).

Tabla 4

Composicion proximal del pasto maralfalfa al corte
Tratamiento Materia seca (%) Proteina (%) EE (%) Fibra cruda (%) Ceniza (%) ELN* (%)
TO 27,670 11,605 1,330 38,374 7,119 41,57
T 28,666 11,109 1,721 35,585 7,923 43,66
T2 26,571 12,977 2,065 34,559 6,978 43,42
T3 26,698 11,527 2,347 33,121 6,058 46,95

1 Extracto libre de nitrégeno.

T1 = Cabeza de langostino con melaza y yogurt; T3 = Residuo de pescado con melaza y yogurt.
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Analisis de la temperatura y precipitacion
Durante el experimento se registro la tempe-
ratura maxima y minima que corresponde a
un clima calido (256 °C a 30 °C) y 5 mm de pre-
cipitacion el mes de febrero, perteneciente
al bosque seco de Tumbes, no hubo precipi-
tacion durante el afo. datos hidrometeoro-
légicos del SENAMHI. Las condiciones cli-
maticas influyen en el desarrollo de las plan-
tas (Clavero y Razz, 2009), la radiacion in-
fluye en el desarrollo de la planta, se com-
plementa con el tipo de suelo, riego, precipi-
tacion, variables manipulables mediante el
control ambiental, segun Condori et al
(2018), algunas especies se adaptan mejor
que otras, incluso frente a fertilizaciones
apropiadas (Pilco y Pérez, 2017).

3.4 Evaluacion de los animales

Incrementos de peso semanal y total (IP)
Segun la Prueba de Duncan, el T3 es dife-
rente estadisticamente con todos los trata-
mientos, T2 diferente a T1 y este altimo se-
mejante a TO (Tabla 5), valores que estan en-
tre 1,63 a 2,59 kg/semana y 9,79 a 15,54 kg
total, equivalente a incrementos diarios de
0,232 a 0,370 kg/dia semejantes encon-
trados en cerdos comerciales alimentados
con ensilados de patatas (Sintagma et a/,
2013), al incremento de peso de cerdos
criollos (232 a 370 g/dia) segun Paredes et al.
(2017), también T2 y T3 son semejante a
incremento de peso de cerdos criollos
reportados en Hurtado et a/. (2003) con un
incremento de 333 g/dia. Los valores
obtenidos fueron mayores que los

Tabla 5

Inicial TO

Figura 1. Composicion quimica del Suelo al inicio y por tratamiento al término del experimento, utilizando lixiviado del
ensilado biologico de cabeza de langostino, presentando los minerales en mg/l.
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presentados en cerdos criollos de la india
195 a 197 g/dia (Rahman et al.,, 2020); pero
fueron menores al incremento de peso de
cerdos Landrace mejorados en Guadalupe
con 917 g/dia (Linares et al., 2011) y criollos
con peso de 673 gl/dia, cerdos criollos
cubanos con ganancia diaria de 411 g/dia y
cerdos criollos de Moérrope Peru con
incrementos de 582 g/dia, todo reportados
por Paredes et al. (2017), también a cerdos
mejorados con ganancia de 482/dia (Oliva et
al., 2018).

Consumo de alimento semanal

El consumo promedio semanal del alimento
de cada cerdo en crecimiento fue estadisti-
camente diferente entre tratamientos, el
cual fue mayor para el T2, seguido de TO, T3
y T1 valores entre (7,35 a 5,09 kg); conside-
rando que el consumo esta influenciado ex-
perimentalmente por la materia prima, tipo
de alimento y la disponibilidad del mismo,
los animales consumieron dentro del rango
de 5 a 8 kg por dia, reportado por Contino-
Esquijerosa et al. (2017).

indice de conversion alimenticia (ICA), este
parametro productivo de eficiencia com-
para la transformacion del alimento en peso.
Se muestra que el tratamiento T3 convierte
mejor seguido del T2, T1 y por ultimo TO
siendo estadisticamente diferentes, segun
la prueba de Duncan presentaron semejan-
zas los de menor consumo que correspon-
den a los tratamientos T3 con T2, (2,61 y
2,89), pero diferentes al resto; T2 semejante
a T1y este s6lo a TO mostrado en la Tabla 3.

Comparacion de Duncan para incrementos de pesos de cerdos de traspatio (kg) alimentados con EB

Promedio Incremento

Promedio Incremento de

Promedio Consumo

s de peso semanal (kg) peso total (kg) alimento semanal kg/dia Jet =8
TO 1,78<£0,24 10,66¢° + 3,19 6,132+ 0,25 3,512£ 0,45 0,724
T 1,63cd £ 0,32 09,79cd £ 2,93 5,094+ 0,32 3,242> £ 0,63 0,97¢
T2 2,592£0,36 15,542+ 4,59 7,352£0,27 2,89bc £ 0,41 1,34b
T3 2,270+ 0,23 13,61+ 4,00 5,85¢+0,33 2,61¢%0,25 1,742

a,b,c,d Superindices diferentes dentro de columna indican diferencia significativa (p < 0,05).
TO0= 0% de EB; T1= 5%EB; T2=10% de EB; T3= 15% de EB, (TTOs= Tratamientos; Prom= Promedio).
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Figura 2. Muestras de corte histologico a). TO, b) T1, c) T2y d) T3.

Los tratamientos a los cuales se adicioné el
EB mostraron mejores ICA comparado con
los reportados en cerdos cruzados y criollos
en crecimiento, con valores de 3,45 (Paredes
et al., 2017), cerdos criollos en Guadalupe
ICA de 3,3, cerdos criollos en pampa ICA de
3,54, cerdos criollos en Moérrope Peru ICA
3,7 (Linares et al, 2011), en cerdos
mejorados alimentados con palmiche con
ICA de 3,6 (Oliva et al, 2018), en cerdos
mejorados  alimentados  con dietas
alternativas con ICA de 3,5 a 3,7 (Contino-
Esquijerosa et al., 2017), En cerdos criollos
el ICA son muy altos (Rahman et al., 2020), y
son semejantes a cerdos criollo en
Guadalupe, ICA 2,39, también a los
reportados en cerdos criollos alimentados
con balanceado (Paredes et al., 2017), pero
son menores a los cerdos criados en forma
intensiva en diferentes sistemas de
alimentacion (Oliva et al., 2018).

Al utilizar BAL evaluadas como benéficas
orientan el uso de células nativas en la
misma especie los cuales favorecen la viabi-
lidad de su uso dirigido como potencial pro-
bioético (Cossio et al., 2018; Quintero, 2018).

Mérito econémico (ME)

Enla Tabla 1 nos indica que, a los tres trata-
mientos con inclusion de EB, tuvieron mejor
ME que el tratamiento testigo, considerando
el precio de venta $ 3,3 el kg de PV, y el
costo de alimento segun la dieta formulada
T0, T1, T2y T3 (0,6 - 0,5 - 0,4 y 0,3 $/kg)
respectivamente. Valor diferenciado segun
la cantidad de EB utilizado y en funcion al

consumo de alimento que contiene EB, lo que
genera rentabilidad entre 97% a 174% resulta-
dos mayores a los obtenidos en cerdo crio-
llos alimentados intensivamente con cebada
y ME bajo (Rahman et al., 2008) y a otros cer-
dos en diferentes sistemas de alimentacion
(Losada-Espinosa et al., 2014).

La inclusion de ensilado en la dieta reduce
el tiempo requerido para que los cerdos
alcancen el peso comercial, lo cual
representa una ventaja en el costo de
produccion animal (Garcia-Hernandez et
al., 2015).

El EB es un método de conservacion contro-
lado que mantiene y mejora los niveles nutri-
tivos de la materia prima y la hace aprove-
chable, al parecer disminuyen el tamaiio de
las proteinas hasta péptidos, produce aci-
dos organicos con acciéon antimicrobiana,
evita la putrefaccion del alimento, hacién-
dolo funcional (Xiang et al., 2019; Lezcano et
al., 2015) y proporciona caracteristicas pa-
latables (Caicedo y Flores, 2020).

Los parametros productivos evaluados prin-
cipalmente el incremento de peso, demues-
tra efecto significativo de la inclusiéon de EB
en alimento, también el ICA es eficiente, dis-
minuye el consumo, lo que se traduce en el
ME%, presentando mejores resultados los
tratamientos T3 y T2. La tendencia esta diri-
gida a potenciar el material genético de los
animales de traspatio con alimentacién ade-
cuada para mejorar su produccion. El EB in-
cluido en las dietas demuestra mejor renta-
bilidad en funcién al ME comparado con el
engorde de cerdos de traspatio criados en
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México que la rentabilidad fue desde 2%
hasta 64% (Losada-Espinosa et al., 2014).

De las vellosidades intestinales

En la Figura 2 se observa que el tamaiio de
la vellosidad intestinal del tratamiento T3 y
T2 fueron las de mayor longitud, teniendo
una respuesta lineal sobre TO de 9,2% y
38,9% respectivamente, tamafos que mejo-
ran la morfometria con la inclusiéon de ali-
mentos funcionales en caso de pollo y cuy
segun (Roa et al., 2018), los cerdos de tras-
patio tienen mayor resistencia a enfermeda-
des intestinales, basados en la salud de su
flora intestinal. En busca de alimentos fun-
cionales, se incorporan bacterias o produc-
tos bacterianos a la alimentacion (Quintero,
2018), que interfieran favorablemente ha-
ciéndola mas eficiente, conocido como ali-
mento eubidtico, probablemente por ac-
cion, de bacterias benéficas, acidos organi-
cos y enzimas a nivel intestinal (Rawi ef a/,,
2020; Xiang et al., 2019), como los que
aporta con el EB, influyendo en la fisiologia
del animal. El tamaiio de las vellosidades in-
testinales determina la eficiencia de esta in-
teraccion, la cual se demuestra ya que me-
jorar la absorcion de nutrientes (Rawi et al.,
2020), en el yeyuno también se instalan las
bacterias benéficas que estimulan el
crecimiento de las vellosidades intestinales,
disminuyendo la carga bacteriana paté6-
gena, lo que es un indicador de la salud del
animal (Roa et al., 2018). Esto se traduce en
la alimentacion en el aprovechamiento efi-
ciente del alimento, reduciendo el consumo
sin afectar su crecimiento y produccioén.

4. Conclusiones

El ensilado biolégico EB se estabiliza a par-
tir alos 15 de preparado, cuando los niveles
de pH son menores 4,5. Es un método de
conservacion estable, viable y nutritivo ya
que mejora el nivel nutritivo de la materia
prima y puede ser utilizado como alimento
proteico en cerdos de traspatio a la vez
concentra en el lixiviado, productos del
hidrolisis que tienen caracteristicas de un
biofertilizante. La inclusion de las dosis del
EB, fermentado con BAL del cerdo, en las
dietas, tuvo efecto positivo expresado en la
mejora de los parametros productivos del
cerdo de traspatio, el efecto depende de
dosis incorporada, mejora favorablemente
la conversion alimenticia, mérito econémico
y el incremento de tamano de las
vellosidades intestinales.

El lixiviado del EB, afecta la produccion del
pasto maralfalfa, contiene una adecuada
composicion de macro, micronutrientes y
materia organica en los sélidos totales pre-
sentes, en la mayor dosis del experimento

mejora las variables productivas semejante
a la dosis con fertilizante sintético en las
mismas condiciones de produccion.

Se deberia estudiar los metabolitos funcio-
nales, enzimas, hormonas y péptidos acti-
vos, que tiene el EB y su lixiviado para ser
aplicado en la nutricion animal y produccion
organica del pasto.
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