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Preparacion de este documento

El pescado y otros alimentos del medio acudtico son altamente perecederos. Si no
se conservan o procesan dentro de corto tiempo después de la captura, las pérdidas
pos captura podrian ser significativas y se perderia un pescado de gran valor, o
partes del mismo. El procesamiento del pescado en muchos casos dara lugar a una
gran cantidad de residuos. Mediante el uso de la tecnologia de ensilaje de pescado,
los residuos se pueden preservar y transformar en un valioso insumo alimenticio
para los animales o como fertilizante para la produccién de cultivos. Por lo tanto,
esta tecnologia puede convertir los residuos en un producto con un alto valor, tanto
desde el punto de vista econdmico como nutricional.

Esta publicacién tiene como objetivo proporcionar orientacién técnica sobre la
produccién y utilizacidn de ensilado de pescado. La publicacion esta destinada a
personas y comunidades involucradas en el procesamiento de pescado, fabricantes
de raciones y agricultores. Establecer una unidad pequefia para la produccion de
ensilado de pescado no requiere de equipo sofisticado y costoso ni capacitacion
altamente especializado. Este Manual se centrard en una tecnologia simple para
convertir residuos de pescado en un producto valioso, abordando impactos
ambientales, sanidad animal y beneficios econdmicos.



Resumen

El procesamiento de pescado conduce a una eliminacion significativa de partes del
pescado, como cabezas, huesos, espinas, visceras, etc., estas partes pueden
representar entre 30-70% del pescado. El proceso de ensilaje de pescado transforma
los residuos de pescado en una mezcla liquida de proteinas hidrolizadas, lipidos,
minerales y otros nutrientes, facilmente digeribles tanto por los animales terrestres
como acuaticos. También puede servir como un excelente fertilizante. El ensilado
de pescado podria marcar una diferencia en términos de; i) impacto ambiental -
reduciendo los niveles de residuos, ii) sanidad animal - proporcionando nutrientes y
componentes bioactivos, iii) beneficios econdmicas - a medida que los desechos se
convierten en un producto valioso que puede sustituir los costosos ingredientes de
las raciones o ser utilizados como fertilizantes. Este manual brindard orientacidn
técnica y explicara cada paso vy los principales principios de produccion y utilizacion
del ensilado de pescado.
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Prefacio

El pescado y otros alimentos del ambiente acudatico son altamente perecederos. Si
no son preservados o procesados en un corto plazo después de su captura, las
pérdidas post captura podrian ser significativas y se perderia un pescado altamente
nutritivo destinado al consumo humano. Ademas, algunas especies de pescado y sus
derivados a menudo no se consideran con fines alimenticios y por lo tanto se
desperdician; lo que se suma a las pérdidas post captura. En muchos casos el
procesamiento de pescado lleva a una eliminacidn significativa de algunas partes del
mismo, como cabezas, espinas, tripas, etc. Estas partes representan del 30-70% del
pescado. Sin embargo, con una tecnologia simple se podria asegurar que la mayor
parte de estos recursos sean utilizados y contribuyan directamente a mejorar la
nutricion y la seguridad alimentaria, como un componente en las dietas domesticas
o indirectamente como un ingrediente de las raciones. Mediante la utilizacién de
una tecnologia como el ensilaje, el pescado y sus derivados, que no sean destinados
al consumo humano directo, podrian ser facilmente preservados y transformados
en un valioso insumo para la acuicultura, para la produccion de aves, cerdos o
ganado. También podria utilizarse como fertilizante natural de los cultivos.

Este Manual se enfoca en la preservacion de los desechos del pescado
convirtiéndolos en ensilado. El proceso de ensilaje de pescado transforma los
desechos del mismo en una mezcla liquida de hidrolizado de proteinas, minerales y
otros nutrientes, facilmente digeribles por los animales terrestres y acuaticos. La
produccién de ensilado por agregado de acido organico o por la incorporacién de un
substrato fermentable y cultivo de bacterias lo que produce un acido organico, lo
cual que permite que resulte un producto que pueda ser almacenado durante afios
y utilizarse cuando sea necesario. Esta fuente adicional de racién de origen animal,
proporcionada por el ensilado de pescado, podria hacer una diferencia en términos
de; i) impacto ambiental reduciendo los niveles de residuos, ii) salud animal
mediante la provision de nutrientes y componentes bioactivos, iii) ganancias
econdmicas, ya que los desechos se convierten en un producto valioso que puede
reemplazar los costosos ingredientes de la racién.

El ensilado de pescado es un valioso ingrediente para las raciones con cualidades
Unicas que ha demostrado mejorar las cualidades alimenticias de las raciones para
aves, cerdos asi como peces provenientes de la acuicultura. Recientes
investigaciones han demostrado que la inclusion del ensilado de pescado en las
raciones aumenta el apetito y las tasas de crecimiento de los animales terrestres.
También contribuye con un pellet mas fuerte, reduciendo asi las pérdidas de la
racion debido a que estos se disuelven o rompen antes del consumo. Se ha
encontrado que el acido organico en el ensilado de pescado tiene propiedades



viii

antibacterianas, permitiendo al ganado una mejor resistencia ante enfermedades y
estrés y, por lo tanto, se reduce la tasa de mortalidad. Esto podria contribuir a la
eliminacion del uso de antibidticos no terapéuticos en las raciones. Los aminoacidos
libres y péptidos en el ensilaje son proteinas pre-digeridas y la presencia de
cantidades limitadas en la alimentacidon puede resultar en una mejora para el
crecimiento. Debido a las propiedades unicas del ensilado de pescado, los
principales productores de raciones del sector de la acuicultura actualmente
reemplazan entre el 5-15% de harina de pescado en la racién con ensilado de
pescado o ensilado de hidrolizado de proteinas y ensilado de aceite. Las ventajas de
utilizar ensilado de pescado en las raciones para cerdos y aves de corral también se
encuentran bien documentadas.

La creacion de una unidad a pequefia escala para la produccién de ensilado de
pescado no requiere de equipos sofisticados ni onerosos o de un entrenamiento
muy avanzado. Este manual le guiard a través de los principales principios y explicara
cada paso del proceso para que Ud. se pueda convertir en un exitoso productor de
ensilado de pescado! También se mostrard como el producto final se puede
almacenar y utilizar como ingrediente de una racién o, eventualmente, como
fertilizante.



1. Produccion de ensilado
1.1 Ensilado de pescado en resumen

El procesamiento de pescado resulta con una cantidad significativa de restos de
materia prima que no se utiliza. En la mayoria de los casos esto puede representar
desde 30 a 70% del pescado original. Aunque idealmente, una gran parte del
pescado debe terminar como alimento en nuestro plato, gran cantidad de materia
prima de pescado nunca termina en nuestras mesas.

En las mayores unidades industriales de procesamiento de pescado, los
subproductos se transforman a menudo en harina y aceite de pescado. Sin embargo,
en las unidades de procesamiento a pequefia escala, invertir en una planta de harina
de pescado no es econdmicamente viable, salvo que varias toneladas de materia
prima estén disponibles diariamente.

Cuando esto no es el caso, la preservacion de la materia prima por medio de la
elaboracidn de ensilado acido podria ser una alternativa sencilla y barata. El proceso
de ensilaje estabiliza los subproductos de pescado fresco, resultando en un
producto que se pueden preservar por periodos largos y que sirve como un
excelente ingrediente alimenticio.



1.1.1 éQué es el ensilado de pescado?

El ensilado de pescado consta de partes de pescado molido o a partir de pescado
entero no apropiado para consumo humano, con un conservante anadido que
estabiliza la mezcla. Usualmente, el conservante utilizado es un acido orgdnico tal
como 4acido férmico. Alternativamente, se mezcla un carbohidrato fermentable y un
acido lactico produciendo con un cultivo bacterial “starter” que se mezcla con
pescado triturado. Las enzimas, provenientes principalmente de visceras de
pescado, que a través de autolisis escinden las proteinas en péptidos y aminoacidos,
dejan una solucién liquida rica en nutrientes de bajo peso moleculary, dependiendo
del contenido graso, una fase oleosa.

1.1.2 Por qué hacer ensilado de pescado

El ensilado de pescado es un liquido donde las proteinas son pre-digeridas, pero con
una composicion de nutrientes similar a la harina de pescado. El proceso es simple
y no requiere grandes inversiones. El producto se puede conservar por periodos
largos de tiempo, incluso afios. Dado que el ensilado es liquido, puede ser facilmente
bombeado en tanques de almacenamiento o en tanques para el transporte por
carretera o por mar. Al elaborar el ensilado, un problema como son los desechos
puede convertirse en ganancias.

1.1.3 Como hacer ensilado de pescado

La materia prima para la produccién de ensilado debe ser lo mds fresca posible.
iNunca hara un buen ensilado basado en una mala materia prima! La materia prima,
generalmente proveniente de subproductos de pescado, se conservara agregando
un acido organico como el acido férmico. Con el fin de garantizar una conservacion
eficaz del producto, la materia prima debe ser molida y mezclada con el acido. La
cantidad de acido necesaria para prevenir el crecimiento bacteriano depende de la
materia prima, pero normalmente se afiade 2-3% de acido férmico (p/p). Sin
embargo, la mezcla final debe tener un pH inferior a 4.0, idealmente cerca de 3.5
para prevenir también el crecimiento de hongos. A este pH, las enzimas de las
visceras de pescado hardn el resto del trabajo a través de hidrdlisis, dejando un
producto liquido altamente nutritivo.

1.2 Materia prima para produccion de ensilado

El ensilado se puede utilizar como una tecnologia de preservacién para muchos tipos
de materia prima. El ensilado se utiliza para conservar una serie de cultivos como
maiz, sorgo y otras especies de forraje. La produccion de ensilado de pescado sigue



los mismos principios, pero ademads incluye una hidrélisis completa del producto
debido a las enzimas proteoliticas del pescado.

1.2.1 éQué se puede utilizar para la produccién de
ensilado de pescado?

Cualquier pescado entero, o partes de pescado pueden ser utilizados para ensilado.
En la mayoria de los casos, los subproductos del pescado seran la materia prima mas
importante para la produccién del mismo. Es importante incluir las visceras del
pescado para asegurarse de que haya suficientes enzimas para la hidrélisis.

1.2.2 Estado de |la materia prima

La materia prima que se utilizara como base para la produccién de ensilado de
pescado debe ser fresca y cruda, preferiblemente con sélo unas pocas horas desde
el procesamiento del pescado hasta llegar a los subproductos seran ensilados. El
ensilado de alta calidad sdlo se puede realizar a partir de materia prima de alta
calidad. Si la materia prima es de baja calidad, es probable que el ensilado no se
destine a la alimentacion, pero eventualmente puede ser utilizado como fertilizante.

1.3 Principales principios para la produccién de
ensilado de pescado

La conversion de residuos de pescado o subproductos en ensilado, preserva la
materia prima y aumenta la biodisponibilidad de los nutrientes. Esto hace que el
ensilado de pescado sea una excelente manera de reducir los residuos y, al mismo
tiempo, convertirlos residuos en un valioso producto tanto en términos nutritivos
como econdmicos. El primer paso en la produccion de ensilado es la preservacién
de la materia prima. Esto se hace, primero moliendo el pescado y sus partes en
particulas de tamafio pequefio. A continuacién, se afiade un acido para reducir el pH
y asegurar asi que el producto se conserve. Las enzimas del pescado se activan en
pH 4cido e iniciaran inmediatamente un proceso de hidrdlisis, descomponiendo la
proteina en péptidos y aminodacidos. Cuando la hidrélisis estd completa, un producto
liguido esta listo para su uso o almacenamiento.

1.3.1 Uso de acido

La forma mas sencilla de preparar y conservar el ensilado de pescado es la adicién
de acido organico o inorganico a la mezcla. El uso de acido lactico en el proceso de
fermentacién de las bacterias también podria reducir el pH y preservar el producto.



Sin embargo, este método es mas complicado y requiere un seguimiento muy
cercano durante todo el proceso.

Los productores mas exitosos de ensilado utilizan un &acido orgdnico para su
conservacién. Si se utiliza un acido orgdnico como el acido férmico, un pH inferior a
3.5 es suficiente para asegurar un producto estable y almacenable en un clima
tropical. Este pH se conseguird afiadiendo 2-3% de acido férmico (p/p), grado
industrial, al pescado molido. Los acidos inorganicos podrian ser de menor costo,
pero requeriran un pH mas bajo para asegurar que el producto se conserve bien; se
necesita un pH de alrededor de 2.0 cuando se usa acido sulfurico. Esto implica que
el producto debe ser neutralizado antes de usarlo para la alimentacion.

Acido
Formico

1.3.2 Degradacion enzimatica

La produccién de ensilado de pescado no es sélo un método de preservacion. El
ensilado es una mezcla de proteinas de pescado hidrolizadas y micronutrientes.
Enzimas principalmente del sistema digestivo del pescado, pero también algunas
enzimas de la piel y del musculo, las que descomponen a las proteinas a péptidos y
aminoacidos. Esto hace que el nutriente en el ensilado sea altamente biodisponible
y facilmente digerible para los animales que se les proporciona el ensilado en su
racion. El ambiente acido con un pH de 3.5 a 4.0 es ideal para la degradacion
enzimdtica. La temperatura en el ensilado tendrd un impacto en el tiempo que
tardaran en hidrolizarse las proteinas. La temperatura debe estar entre 5 y 40 grados
Celsius. Las temperaturas mds bajas ralentizan el proceso, y las temperaturas
demasiado altas inactivaran las enzimas. En climas tropicales el proceso completo
de hidrolizado de proteinas sélo durara unos pocos dias, pero en climas mas frios
llevara semanas.



1.3.3 Tamaio de particula

Para garantizar que la mezcla se conserve adecuadamente, el pescado debe ser
molido en particulas suficientemente pequefias (mdx. 1 mm) para asegurar que el
acido pueda penetrar en todas las células. Si el tamafio de particula es demasiado
grande, la parte interna podria empezar a descomponerse y posteriormente afectar
la calidad de todo el lote de ensilado.

1 mm

1.3.4 Control de calidad

El primer paso para asegurar un ensilado de
buena calidad es comprobar la calidad de la
materia prima; esta debe ser tan fresca como
sea posible. La materia prima debe ser molida
y mezclada inmediatamente con un acido
organico, usualmente acido férmico. El pH
debe ser inferior a 4.0 durante todo el
proceso. El pH puede subir antes de que la
mezcla se estabilice, por ejemplo si hay
muchas espinas de pescado en la materia
prima. A  continuacién, se afadira
eventualmente acido adicional,
aproximadamente una tercera parte al
volumen inicial, para disminuir el pH. La

mezcla del ensilado y el control del pH deben
realizarse diariamente hasta que la mezcla se
estabilice con un pH inferior a 3.5. Luego puede ser bombeado a los tanques de
almacenamiento donde debe ser almacenado durante al menos 6 meses, o incluso
mas. Debe evitarse el uso excesivo de acido, principalmente para mantener el costo



de produccidn tan bajo como sea posible. En los tanques de almacenamiento, el pH
también debe chequearse regularmente (por ejemplo, una vez por semana), y
eventualmente se puede corregir anadiendo mas 4cido si es necesario.

1.3.5 Problemas potenciales

La produccion de ensilado es un proceso relativamente simple si se siguen
estrictamente los procedimientos y los controles de calidad. Sin embargo, las
variaciones en la materia prima pueden conducir a algunos desafios. Si la materia
prima es de mala calidad, puede afectar la calidad de todo el lote de ensilado. Los
altos niveles de espinas pueden neutralizar el acido en cierta medida, elevando el
pH a niveles que podrian conducir a un proceso de descomposicidon del producto.
Las espinas no disueltas se hundiran en el fondo del tanque de ensilado. Si las
espinas se asientan en el tanque, deben retirarse regularmente para asegurar la
calidad del ensilado en el tanque.

1.3.6 Seguridad

El manejo de cualquier acido requiere mucha atencién. Los lentes protectores/el
protector de seguridad para la cara deben utilizarse siempre durante el manejo en
cualquier etapa del proceso. Durante la adicion del acido y la mezcla del acido y el
ensilado, se deben usar guantes resistentes a los acidos, botas de goma y ropa
protectora. El producto final con un pH entre 3.5 y 4.0 (si se usa acido formico) es
un producto seguro; en comparacion, a las bebidas cola que tienen un pH de
alrededor de 2.5!




1.4 Equipo

El equipo utilizado para la produccién de ensilado no es altamente sofisticado, pero
se requieren controles, limpieza y mantenimiento regulares para asegurar un
ensilado de buena calidad y un proceso rentable. El equipo necesario puede ser
desde unidades manuales pequenas y de bajo costo a plantas mas grandes vy
automatizadas.

1.4.1 Molino

El primer paso en el proceso de produccion es moler el producto. Si los volumenes
son pequefios, esto se puede hacer con un molino de carne manual. Para mayores
volumenes se necesitard una moledora eléctrica. Es importante que el molino
produzca particulas que sean lo suficientemente pequefias como para permitir que
el conservante (acido) entre en interior de la particula. El tamafio maximo de las
particulas debe ser inferiora 1 mm.




1.4.2 Bomba

Las bombas se utilizan para mover el

ensilado de un lugar a otro, por /’_—\
ejemplo, desde el tanque de produccién i
hasta el tanque de almacenamiento.
También se utiliza para hacer circular el
producto para asegurar que todas las
particulas de pescado estén expuestas
al 4cido y a las enzimas que transforman
el pescado en ensilado. En muchas
unidades se utiliza una bomba de
molienda, haciendo el trabajo de
molienda y bombeo en una sola
operacion. Las bombas del molino se
utilizan usualmente para tratar las
aguas residuales, pero se pueden
utilizar para los propdsitos del ensilaje.
Sin embargo, para asegurar que la
bomba puede resistir la exposicién
prolongada a niveles de pH de 4.0 o
menos, hay disponibles bombas de
molino mas costosas.

1.4.3 Tanque de mezclado

En la produccién por lotes, que es lo mds importante para los productores de
pequefia escala, la molienda del pescado y la mezcla con el acido, y eventualmente
un antioxidante, se realiza en el tanque de mezcla. Cuando las enzimas han hecho
su trabajo en la descomposicidon del pescado y se obtiene un estado liquido, se
produce una sopa estable de proteinas hidrolizadas si el pH es de 4.0 o menor. En
climas tropicales, este proceso de maduracidon tomard solamente unos 2-4 dias
dependiendo en la cantidad de viscera, y el pH debe ser de 3.5 para evitar el
crecimiento de hongos. En climas mas frios el proceso es mas largo, tal vez unas
pocas semanas. El tanque de mezcla debe estar hecho de un material resistente a
los acidos tal como plastico, fibra de vidrio o acero inoxidable. Algunos productores
de ensilaje de pescado incluyen sulfitos (por ejemplo metabisulfito de potasio) en el
ensilaje para controlar la oxidacién y el crecimiento de hongos. De manera similar a
lo que los productores de vino han estado haciendo durante siglos.



Durante el proceso se requiere una mezcla diaria. Esto se puede hacer con una
bomba, o incluso por ejemplo, agitando con una paleta de madera el tanque. El pH
debe ser controlado y eventualmente corregido diariamente hasta que se estabilice.
El control del pH se puede hacer con un pHmetro, o en la mayoria de los casos
usando papel tornasol para chequear el pH que costard menos y sera una buena
opcioén.

1.4.4 Tanque de almacenamiento

Aungque se supone que el producto en el tanque de almacenamiento es estable, el
pH del producto debe ser chequeado regularmente. Por ejemplo, una vez por
semana. El contenido del tanque de almacenamiento también debe circular con
regularidad para evitar cualquier eventual proceso de descomposicién que tenga
lugar en algunas zonas tanque. El material utilizado para el tanque de
almacenamiento debe ser resistente a la corrosidn, y podria ser de plastico, fibra de
vidrio, o incluso tanques de acero. La grasa en el ensilado parece proteger el metal
cuando se usa un acido débil como el acido férmico. Sin embargo, los materiales
galvanizados no deben ser utilizados, esto podria conducir al desarrollo de algunos
componentes toxicos.
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1.4.5 Produccidn de lotes

Para una unidad de ensilado de pescado a pequefa escala, la produccién por lotes
es la mads relevante. La materia prima, el 4cido y eventualmente el antioxidante, se
afiaden a un tanque donde todos los ingredientes se muelen / mezclan en un solo
proceso. La materia prima fresca y el acido se pueden agregar al tanque hasta que
esté 3/4 lleno. Después de una hora de mezclado / molido, la mezcla, si es necesario,
puede ser bombeada a un tanque de almacenamiento.
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2. Almacenamiento del ensilado
2.1 Vida util

Si se siguen los procedimientos, el ensilado de pescado se puede almacenar durante
afios sin ninguna reduccidn significativa en su calidad nutricional y seguridad. Es
esencial el mezclado regular del ensilado, y el control del pH y su correccién
eventual. Sin embargo, estudios han demostrado que los niveles del aminoacido
triptéfano podrian reducirse en el ensilado durante el almacenamiento.

2.2 Aseguramiento de calidad

El control, mantenimiento y la limpieza regular del equipo son importantes para
garantizar la seguridad de los trabajadores y la buena calidad del producto. Para
asegurar la calidad en términos de seguridad y nutricién en la conservacion del
ensilado, la agitacion regular y control / correccion de pH del producto es esencial.
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2.3 Separacion de aceite

En climas mas calidos, la grasa/aceite flotard sobre el ensilado. Si no se agrega
antioxidante, este aceite pasara facilmente por un proceso de oxidacion,
impactando en la calidad del ensilaje. En cualquier caso, este aceite debe separarse
del resto del ensilado. Esto es mas f4cil realizarlo a través de la decantacién; dejar
el ensilado sin mezclar durante un tiempo permitira que el aceite se separe de la
fase acuosa, el aceite puede ser facilmente separado y retirada en otro tanque. Se
debe utilizar un antioxidante, cuando se agrega acido a la mezcla, para asegurar un
aceite de buena calidad. Este aceite es un buen ingrediente para raciones,
particularmente para la alimentacidn en la acuicultura.

aceite

)

1
‘ Aceite de
Pescado

2.4 Separacion de las espinas

Los altos niveles de espinas o cascaras de crusticeos en la materia prima
normalmente conduciran a un mayor consumo de acido con el fin de alcanzar el
nivel de pH recomendado. Por lo tanto, en algunos casos, las espinas se separan y
no se incluyen en el ensilado, para reducir el costo del acido y para evitar problemas
debido a un pH mas alto en el ensilado, donde las bacterias pueden crecer e
impactar negativamente en todo el lote de ensilado. En otros casos, cuando las
espinan no se eliminan, estas pueden depositarse en el fondo del tanque de
almacenamiento si la circulacién del producto es limitada. Estas espinas deben ser
removidas del tanque regularmente. Los trabajadores deben entrar con precaucion
en los tanques de almacenamiento para su limpieza. Debido a que los gases
producidos, particularmente CO, y H,S, por los residuos en el tanque podrian
conducir a niveles reducidos de oxigeno y causar situaciones peligrosas para los
trabajadores si la ventilacion en el tanque no es buena.



13

Proceso de produccion
de ensilado

(\_d«“\:@\l D) .
el Procesamiento

S

Separacion de residuos

Agitado

I |

Adicion de acido

Almacenamiento




14

3. Utilizacidn del ensilado

El ensilado de pescado es un producto rico en nutrientes ideal para la alimentacion,
o para uso final como fertilizante. La composicidn nutritiva es en la practica la misma
gue la materia prima utilizada para la produccion del ensilado y comparable a la
composicion nutritiva de la harina de pescado sobre la base de la materia seca. La
Unica desventaja es el alto contenido de agua, que agrega al costo de transporte. El
ensilado de pescado libre de grasa tendra un nivel de humedad cercano al 80%, un
nivel de proteina de alrededor del 15% y un nivel de cenizas menor a 4%. Si es
necesario, el ensilado puede evaporarse si se requiere un peso seco mas alto. El
ensilado de pescado tiene propiedades nutricionales similares a la harina de
pescado, pero con una mayor digestibilidad debido a las proteinas hidrolizadas.
Ademas, el acido organico en el ensilado tiene propiedades antibacterianas en el
intestino del animal, ademas de servir como conservante en el propio ensilado.

3.1 Directamente como alimento

Debido a su acidez relativamente baja, el ensilado de pescado puede ser utilizado
directamente como alimento sin ninguna mezcla y tratamiento previo. Esto se ha
logrado con éxito incluyendo al ensilado de pescado como parte de la alimentacién
diaria en cerdos, lo que resulta en una mayor tasa de crecimiento, una mejor salud
y reduccidn de la mortalidad. En el caso de la acuicultura, no se debe alimentar a los
peces con proteinas transformadas de las mismas especies cultivadas.

Ensilado
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3.2 Mezclado con otros ingredientes alimenticios

El ensilado de pescado también se puede mezclar con otros ingredientes de
raciones tales como granos u otros alimentos secos. Después de la inclusion del
ensilado, la mezcla se puede dar como alimento himedo directamente al ganado.
Esto no requerira ningln procesamiento adicional, pero conservara todos los
beneficios nutricionales y sanitarios de incluir el ensilado de pescado en la racién.

3.3 Uso en la produccién de pellets y alimentos
extrudidos

Se recomienda que el ensilado de pescado reemplace parcialmente a la harina de
pescado en las raciones. Debido a las proteinas altamente hidrolizadas, el ensilado
tiene un alto nivel de aminoacidos libres y péptidos, que han demostrado mejorar
el rendimiento de crecimiento cuando se incluyen. El uso de ensilado de pescado
para alimentos extruidos esta bien documentado con buenos resultados. El ensilado
puede reemplazar parte de la harina de pescado (5-15%), y reemplazard
parcialmente el agua agregada a la mezcla antes de la extrusién. La inclusion de
ensilado también ha demostrado que los pellets producidos por extrusion son mas
resistentes que sin ensilaje. Un pellet mas resistente reduce el desperdicio durante
el transporte y la alimentacion.
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3.4 Fertilizante

El ensilado puede utilizarse como fertilizante si no cumple los requisitos de calidad
para las raciones. El ensilado de pescado es una buena fuente de Nitrégeno (de la
proteina), Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio (particularmente de la estructura dsea)
y la mayoria de oligoelementos necesarios para las plantas.

La aplicacion de ensilado de pescado como fertilizante puede hacerse como parte
del proceso de irrigacion mediante la adicion directa de alrededor de 2-5% de
ensilado liquido al agua de riego. La composicién nutritiva del ensilado puede variar
dependiendo de la materia prima utilizada, por lo que si la proporcion de espinas es
alta, los niveles de, por ejemplo, fésforo y magnesio seran mayores.

ENSILADO







El procesamiento del pescado genera subproductos como cabezas, huesos,
espinas, visceras, etc., que representan entre 30-70% del pescado cuando
se procesan, y con frecuencia no se utilizan. La tecnologia para producir
ensilado de pescado es simple y podria asegurar que estos recursos se
utilicen y no se desperdicien. El ensilado de pescado es un hidrolizado que
puede usarse como ingrediente de racidn o eventualmente como
fertilizante. El ensilado de pescado es un valioso ingrediente para los
alimentos con caracteristicas Unicas que han demostrado mejorar las
cualidades de los alimento para los animales y los peces cultivados, lo que
permite una mejor resistencia a enfermedades, estrés y reduce la
mortalidad. El uso de un acido organico, como se propone en este manual,
también conducira a un ensilado con propiedades antibacterianas.

Este manual proporciona una guia para agregar valor a los residuos de
pescado a través de la tecnologia de ensilaje e incluye los principales
principios y pasos a seguir para convertirse en un productor de ensilado de
pescado. También se trata el adecuado almacenamiento y las aplicaciones
utiles del ensilado, como ingrediente de las raciones o los fertilizantes. La
produccidn de ensilado no necesita equipos sofisticados y costosos, y
pueden hacerlo pequeiios procesadores de pescado y granjeros.
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