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RESUMEN

Girella laevifrons es un pez al cual se ha observado que no tiene mayores dificultades para
mantenerlo en acuarios o estanques tanto con fines ornamentales como potencial para su
cultivo ya que es una especie omnivora y que se adapta a varios tipos de alimentos . Al
evaluar la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de pescado y de la torta de
soya en alevines de G. laevifrons (Pisces: Kyphosidae) “curaca” ambos con distintos
porcentajes de proteina 66,33 % y 32,65% donde la dieta a base de torta de soya fue
significativamente inferior a la dieta a base de harina de pescado, en cuanto a la
proporcion en proteina de las heces de la dieta a base de torta de soya es significativamente
superior a la dieta a base de harina de pescado. El coeficiente de digestibilidad aparente de
la proteina cruda en los alevinos fue de 82,96+ 5,772 para la, harina de pescado y 62,035 +
7,37° torta de soya observando diferencias significativas (p<0,05) entre ambos

tratamientos.; siendo los insumos de origen animal mas digeribles que las de origen vegetal

ABSTRAC

Girella laevifrons is a fish which has been shown to have no major difficulties to keep in
aquariums or ponds for ornamental purposes as much potential for cultivation as it is an
omnivorous species and adapts to various types of foods. In assessing the apparent protein
digestibility of fish meal and soybean cake in G. laevifrons fry (Pisces: Kyphosidae ) "
curaca " both with different percentages of protein 66.33% and 32.65% where diet based
on soybean meal was significantly lower than the diet of fish meal in the proportion protein
lee diet based on soybean meal is significantly higher than the diet of flour fish . The
coefficient of apparent digestibility of crude protein in the fry was 82.96 + 5.77 for a meal,
fish meal and 62,035 + 7.37 b soybean cake observing significant differences (p < 0.05)

between treatments. ; Inputs being more digestible animal than vegetable



I INTRODUCCION

Girella laevifrons es un pez con alta presencia en zonas intermareales rocosas de las costas
del Peru, la distribucion geogréfica de la especie va desde Guafape, (Per() y Taltal (Chile)
(Chirichigno & Vélez, 1998, citado por Pequefio & Saez 2008). Debido a la baja inversion
que implica con respecto a otras especies y es una especie omnivora ,que consumen entre el
50% y 60% de biomasa de algas, correspondiendo las presas restante a pequefios
invertebrados (Céceres & Ojeda 2000; Berrios & Vargas 2004).

La digestibilidad es la cuantificacion del proceso digestivo, es decir, la facilidad con que es
convertido un alimento en el aparato digestivo en sustancias Utiles para el organismo. Y es
uno de los parametros utilizados para medir el valor nutricional de los distintos insumos
destinados a la alimentacion (Pezzato et al., 2002; Gongalves y Carneiro, 2003); siendo la
digestibilidad uno de los aspectos mas importantes en la evaluacion eficiente de los
alimentos y es un requisito necesario para formulacion de dietas biologica, ambiental y
econdmicamente Optimas (Da Silva & Olivera-Teles, 1998; Aksnes & Opstvedt, 1998). Lo
gue permite formular dietas nutricionalmente completas y ademas econdmicamente
accesibles puesto que se podré utilizar fuentes proteicas de menor costo (Vasquez-Torres et
al., 2002; Roy et al., 2004; Gongalves et al., 2005; Amirkolaie et al., 2006; Cavalheiro, et
al., 2007).

Vasquez-Torres (2004), sostiene que durante el paso de los alimentos por el tracto
digestivo de los peces, no todos los nutrientes son digeridos y absorbidos, por lo que Cho &
Bureau (1999), mencionan que debe ponerse un mayor énfasis sobre la determinacion del
coeficiente de digestibilidad de energia y proteina en los ingredientes de los alimentos y
son las primeras pruebas que se realizan cuando se reformulan dietas, ya que la
digestibilidad cuantifica el proceso global de la digestion y absorcion de un nutriente
(Herndndez & Muillan, 1998;Allan et al., Bureau et al., 2000; Medina, 2010), mientras que
Calderdn (2010), agrega que su medicion consiste basicamente en determinar qué cantidad
de un nutriente o dieta en particular es digerida y absorbida por el pez; y que proporcion

del mismo es eliminado a través de las heces.

Furuya et al. (2001), menciona que la rapida expansion de la piscicultura en los recientes
afios estad demandando al igual que en otras formas de produccién intensiva el desarrollo de
la nutricion, asi como la utilizacién de raciones completas mientras que Bocek (2007),
enfatiza que un factor de suma importancia en acuicultura es la nutricion para dar respuesta

al crecimiento y prevencion de enfermedades en los peces y segin Moncada (1999), el



contar con un alimento de calidad que cumpla con las expectativas del nutricionista y las
exigencias del productor es de vital importancia para el éxito de una operacién de
acuicultura. Este rapido crecimiento se ha logrado con el uso de ingredientes proteicos
como la harina de pescado y la pasta o harina de soya. Insumos convencionales principales
e importantes en la elaboracion y produccién de alimentos balanceados, debido a su alto
porcentaje de proteina (buen perfil de aminoacidos), fuente energética, alto valor biol6gico
y buena palatabilidad (Cortez, 2010).

Noel (2003), indica que el conocimiento exacto del requerimiento de cada nutriente por la
especie, permite eliminar excesos que pueden implicar un alto costo y un detrimento en la
rentabilidad, de igual manera una dieta mal balanceada puede provocar retrasos en el
crecimiento de los animales en cultivo lo que también implica problemas de rentabilidad.
Las especies aprovechan en forma diferente los alimentos, siendo esa variacion
cuantificada a través de la determinacion de los coeficientes de digestibilidad de una racion
definida como la habilidad con que el animal digiere y absorbe los nutrientes y la energia

contenida en la misma (Pezzato et al., 2002).

La evaluacion de insumos en base a su digestibilidad esta relacionado al medio ambiente
donde se desarrolla el organismo, ya que segun Borja (2002), el impacto medioambiental
de una piscifactoria marina depende en gran medida de la especie, el método de cultivo, la
densidad del stock, las condiciones hidrogréficas y sobre todo el tipo de alimentacion y
Martinez et al. (2010), afiade que uno de los principales compromisos de la acuicultura
actual, es el de convertirse en una actividad realmente sustentable, lo que equivale a ser:

econdmicamente rentable, ecol6gicamente amigable y socialmente responsable.

Zaldivar (2002); De Marin et al. (2007); Peters et al. (2008); Talledo, Calderén (2010),
dicen que la harina de pescado es reconocida por los nutricionistas como el ingrediente
predilecto de la méas alta calidad y de digestibilidad que se incorpora en la dieta de la
mayoria de los animales de granja y actualmente de manera creciente en la acuicultura;
posee grandes cantidades de energia por unidad de peso y es una excelente fuente de
proteinas, lipidos, minerales y vitaminas. Tiene elevado contenido proteico (sobre 65%),
grasa (10-12%), humedad (8-10%) y Cenizas (10-11%) (De Marin et al., 2007). Se han
obtenido buenos resultados de los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) usandolo
como alimento complementario en la dieta para peces, como los obtenidos por Jalal et al.
(2000); Goncalves & Carneiro (2003); Fagbenro & Adebayo (2005); en las siguientes
especies: Tor tambroides (95.13%), Pseudoplatystoma coruscans (84.14%), Clarias

agboyiensis (82%), respectivamente.



La torta de soya es el resultado de someter al grano a transformacion, a la torta de soya
también se le llama pasta de soya. Para obtener pasta de soya existen dos formas: mecénica
o natural y por solventes o quimico (Castillo, 2011). Segun Sales & Britz, 2003; Mundheim
et al.,, 2004; Refstie et al., 2005, la soya (Glycine max L.) y sus subproductos,
principalmente la torta o pasta de soya, es la fuente proteica vegetal mas usada. Castillo
(2011), anade que la conveniencia del uso de la soya, ha sido determinada por ser efectiva
en costos, sustentable y con bajo nivel en fésforo. Ademas por el contenido relativamente
alto de proteina (48%) teniendo un buen balance de aminoéacidos esenciales que se acerca
a los requeridos por los peces, aporte energético de 2991 kilocalorias, bajos factores anti
nutricionales, mejor digestibilidad de sus proteinas, grasas y fibra, muy palatable. Se han
obtenido buenos resultados de los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) usandolo
como alimento complementario en la dieta para peces, como los obtenidos por Gutiérrez-
Espinosa & Vasquez-Torres (2008); Vasquez-Torres et al. (2010), en las siguientes

especies: Piaractus brachypomus (83,2%), Oreochromis sp. (92.4 + 0.2), respectivamente.

El conocimiento parcial de las caracteristicas nutricionales de las materias primas
empleadas en la elaboracion de raciones comerciales para peces, especialmente en lo
relativo a disponibilidad real de proteina y energia, se ha convertido en un factor negativo
para el sistema de produccion debido al deficiente aprovechamiento de los ingredientes que
componen las dietas, asi como por los altos niveles de contaminacion y deterioro de la
calidad de agua, disminucién del nivel productivo y desequilibrio en la relacién costo /
beneficio (Gutiérrez-Espinosa & Vasquez-Torres, 2008). Para atender las exigencias de
nutrientes de cualquier especie en particular es prioritario conocer, ademas de sus
necesidades cuantitativas de nutrientes, los valores de la disponibilidad bioldgica de la
proteina o coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de los nutrientes de las diversas
materias primas que se utilizan en la fabricacion de raciones comerciales, por lo que esta

investigacion fue proyectada en un futuro cultivo del pez Girella laevifrons.

Los trabajos hechos en la especie Girella laevifrons son pocos y los que se han realizado se
enfocan en temas sobre taxonomia, contaminacion y ecologia, pero sobre su nutricion
enfocado a la digestibilidad son muy escasos, por lo que nuestra investigacion aportaria
informacidn de la calidad proteica de los insumos de la harina de pescado peruana y torta
de Glycine max L. “soya” en la formulacion y elaboracion de alimentos que optimicen la
eficiencia productiva, minimicen la pérdida de nutrientes en las heces y que puedan
significar un ahorro en los costos de produccion en un futuro cultivo de esta especie. Por lo

que se planteo el siguiente problema de investigacion ¢Cual es la digestibilidad aparente de



la proteina de harina de pescado peruana y torta de Glycine max L. “soya” en alevines de

Girella laevifrons (Pisces: Kyphosidae) “curaca’?.

Asimismo se plante6 la siguiente hipétesis de investigacion la cual indica que se encontrara
diferencias significativas entre las digestibilidades aparente de la proteina de la harina de
pescado peruana, y que serd superior a la torta de Glycine max L. “soya”, en alevines de

Girella laevifrons ““curaca.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Generales
Determinar la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de pescado peruana y de
torta de Glycine max L. “soya” en alevines de Girella laevifrons (Pisces: Kyphosidae)

“curaca”.

2.2. Obijetivos especificos

Determinar el porcentaje de proteina de la harina de pescado peruana y de torta de Glycine
max L. “soya”.

Determinar el coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina de la harina de pescado
peruana y de torta de Glycine max L. “soya” en alevines de Girella laevifrons.

Determinar la produccion de heces en alevines de Girella laevifrons alimentados con

harina de harina de pescado peruana y de torta de Glycine max L. “soya”



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Procedencias de la muestra
Los 105 alevines de G. laevifrons fueron capturados con una red anchovetera de %2 o 13
mm de didmetro de malla, en la playa San Bernardino, Bahia Rincon de los Pifios, ubicada
geogréaficamente entre los puntos 09° 21" 00 S, 78° 28" 00 W en el distrito de
Comandante Noel de la Provincia de Casma.

3.2 Acondicionamiento de las unidades experimentales
Se utilizaron 3 acuarios de 70 litros de capacidad promedio, los cuales fueron previamente
lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio al 5% y rotulados, luego en cada acuario
independientemente se instalaron mangueras con sus respectivas llaves y piedras difusoras
para un mejor control de la aireacién constante proveniente de un blower. Luego se trajo
agua de mar de la playa “El Dorado”, se filtro con una malla de 250 um y se oxigeno por

una semana, antes de la llegada de los alevines de G. laevifrons.

3.2 Obtencion de la harina de pescado peruanay la torta de Glycine max L. “soya”
Se compro6 2 kilos de cada uno de los insumos de harina de pescado y de torta de soya. Los
insumos antes de utilizarse como ingredientes en la preparacion de los tratamientos, se les
dio un tratamiento previo con un tamiz de 1mm y de 250 um respectivamente, tanto para su
limpieza y obtencion del tamafio uniforme de las particulas de los insumos con el fin de

obtener una buena mezcla.

3.3 Preparacion de las dietas
Para la formulacién de los dos tratamientos experimentales: harina de pescado y de torta de
soya, se tomaron como referencia el trabajo de investigacion de Vasquez & Morales

(2011), como se muestra en la Tabla N° 1.



Tabla 1: Porcentajes de los ingredientes en la preparacion de los tratamientos (en

base a medio kilogramo).

INGREDIENTES TRATAMIENTOS
Harina de pescado Torta de soya
Harina de pescado 92,12 -
Torta de soya - 92,12
Aceite de pescado 6,38 6,38
Premix 0,5 0,5
Cr203 1,0 1,0

Insumos de investigacion evaluados: H.P.= Harina de pescado y T.S.= Torta de soya. Insumo energético: A.P. = Aceite de

pescado. Insumo vitaminico y mineral: Premix. Marcador: 6xido de cromo 111 (Cr;03).

Tabla 2: Composicion en gramos por kilogramo de vitaminas y minerales del Premix

PREMIX
COMPOSICION | CANTIDAD(G/KG)
Vit. A 8
Vit. E 7
Vit. B: 8
Vit. B, 16
Vit.Bg 11,6
Vit.B1, 0,02
Vit. C )
Vit. D3 5
Vit. K3 1
Cloruro de sodio 2,7
Cloruro de potasio | 34
Sulfato de magnesio | 7

FUENTE: DIVETNOR E.I.R.L., 2014



Se emplearon cantidades iguales de insumos (Tabla 1) y los tratamientos
independientemente se mezclaron de igual manera, primero en seco: el insumo de
investigacion, el premix y el éxido crémico Ill, por aprox. media hora y por ultimo la
mezcla en himedo: Se prepar6 aparte en un vaso de precipitacion 200 ml de solucién de
agua tibia y aceite de pescado juntos, se le adiciono por ultimo a la mezcla en seco. La
mezcla final obtenida, se introdujo a presion en una jeringa nimero 21 y se obtuvo un
pellet de 1,7 mm de diametro, y posteriormente fue secado a temperatura ambiente por tres
dias y envasado en bolsas de pléstico para evitar la proliferacion de hongos a corto plazo
hasta ser usados.

3.4 Pecesy condiciones experimentales
3.4.1 Poblaciéon
Los alevines de G. laevifrons fueron capturados con una red anchovetera de %2” o 13 mm
de didmetro de malla, en la playa San Bernardino, al norte de Puerto Casma entre Bahia
Rincon de los Pifios y Tortugas ubicada geogréaficamente a 09° 21° 00"" Latitud Sur y 78°

28700 Longitud Oeste en el Distrito de Comandante Noel de la Provincia de Casma.

Para el transporte de los peces se emplearon bolsas plasticas conteniendo agua de mar hasta
los % del volumen, las bolsas fueron selladas y colocadas en baldes de plastico de 18 L de
capacidad.

3.4.2 Biometria, distribucion y aclimatacion de los alevines

En el laboratorio de Acuicultura continental y Nutricién, se llevo a cabo la biometria para
la obtencion de los datos en el muestreo, que se realiz6 al 33 % (35 peces) del total
representado por 105 alevines obteniéndose datos promedios de su longitud (5,80cm) y
peso (2,869), con la ayuda de un ictiometro y una balanza digital marca TANITA modelo
1479 0,1g de sensibilidad £+ 0,1 y posteriormente se aplico la curva de normalidad de datos
con el test de Kolmogorov & Smirnov (Badii et al., 2012), el cual justifica la normalidad
de los datos con la estadistica no paramétrica. Los peces fueron distribuidos al azar en tres
acuarios de vidrio de 70 litros de capacidad promedio (35 peces/ acuario), equipados con
aireadores. Asimismo fueron aclimatados y no se les suministro alimento por un periodo de
7 dias, tanto para su adaptacion a las condiciones de laboratorio y con la finalidad de vaciar
el contenido estomacal para lo cual se tomaron como referencia los trabajos de
investigacion de Bosalina & Fenucci (2005), también se tomaron datos de los parametros
fisicos y quimicos del agua de los acuarios principalmente la temperatura, oxigeno disuelto

y el pH con un termémetro Taylor de -50°C a 160°C de 0,1 °C sensibilidad, un oximetro



digital YSI con +0,01 °C y + 0,01 mgl? de sensibilidad y un pH metro digital marca
Waterproof PHtestr2, respectivamente.

Tabla 3: Representacion de los tratamientos (Harina de pescado peruanay torta de

Glycine max L. “soya”) con sus respectivas repeticiones.

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

T1 T2
R1 T1R1 T2R1
R2 T1R2 T2R2
R3 T1R3 T2R3

T1:Harina de pescado peruana.  T2: Torta de Glycine max L. “soya”

3.4.3 Alimentacion y técnicas de coleccion fecal

Para los estudios con los tratamientos a base de harina de pescado y de torta de soya, se
tuvo como referencia el trabajo de investigacion de Vasquez-Torres et al. (2010), para lo
cual se trabajé primero con harina de pescado los tres acuarios (35 alevines/acuario),
teniendo una duracion aproximada de 20 dias, durante los cuales los peces recibieron dos
comidas diarias que representa el 3% de la biomasa (3 gramos), dividida en dos partes (1,5
gramos), tanto para la mafiana como para la tarde, y fueron suministradas a las 9:00 y 16:00
h. Una hora después de cada comida cada acuario fue limpiado a fin de eliminar del
sistema, los residuos de alimento y no contaminar las heces. Asi mismo una hora después
de la ultima comida se vacio un 10 % (7 litros) del agua de los acuarios para asegurar que
el proceso de limpieza sea completo. A las 8:30 h del dia siguiente, las heces sedimentadas
fueron cuidadosamente extraidas por sifoneo con una manguera de 1/2°” de diametro, y de
alli en adelante las heces fueron recolectadas tanto en la mafiana como en la tarde ,antes de
la alimentacion, las mismas que luego fueron colocadas en placas petri, secadas en una
estufa por 6 horas a 50 °C para reducir la humedad e inmediatamente congeladas a -20 °C y
almacenadas hasta conseguir 2 g de heces secas, luego los peces se dejaron en descanso por
cuatro dias (depuracién) para nuevamente repetir el proceso también por 20 dias con el otro

tratamiento experimental a base de torta de Glycine max L.“soya”.

3.6. Analisis quimicos
Se utilizo el andlisis quimico proximal para determinar los contenidos de proteina cruda,
tanto de los insumos a examinar, dietas, y de las heces. Se utilizo el método de Kjelldhal

(factor 6,25), descrito por la AOAC (1990) el cual fue realizado por la Corporacion de

10



Laboratorios de Ensayos clinicos, bioldgicos e industriales COLECBI S.A.C., de Nuevo
Chimbote.

Las concentraciones de dxido crémico fueron determinadas por espectrofotometria de
absorcién atémica. En donde se hizo digestion quimica en frio y en calor con &cido nitrico
(HNOs) en el cual el dxido crémico (Cr.0s) es convertido a cromato, asi como el proceso
de filtrado y aforo a 100 ml con agua destilada, se realiz6 en el Laboratorio de Quimica
General e Inorgénica de la Universidad Nacional del Santa, posteriormente estas muestras
fueron trasladadas al laboratorio de Quimica Analitica de la Universidad Nacional de
Trujillo para hacer las lecturas en espectrofotémetro de absorcidn atomica, obteniéndose el

contenido de 6xido de cromo en heces en ppm, y luego transformarlos a porcentaje.

3.7. Estimaciones de digestibilidad

3.8.

Las estimaciones del porcentaje de digestibilidad aparente fueron realizadas sobre la base
de la cantidad de heces en cada una de las réplicas colectadas durante 20 dias por cada
tratamiento. Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente de la proteina cruda (C.D.A.)

fueron determinados utilizando las ecuaciones descritas por Halver & Hardy (2002).

.
C.D.A.(%)=100%1- || % Cr:Osen heces

% Cr;03del alimento % proteina en heces
] [ % proteina del alimento

Analisis de datos

Los datos son presentados como medias (+ DS) de tres réplicas por cada dieta. Con el
proposito de establecer diferencias significativas entre la digestibilidad aparente de las
dietas prueba, se utiliz6 el andlisis de comparacién de medias, mediante la prueba de T
student de muestras independientes, con un nivel de significancia de 0,05 (Arroyo, 1984).
Todas las pruebas estadisticas se realizaron utilizando el programa computacional SPSS

version 19, para Windows a un nivel de confianza de 95 %.
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IV. RESULTADOS

1.1. Concentracion de proteina en dietas y heces (%)

La tabla N° 4 muestra el porcentaje de proteina de las dietas a base de harina de pescado y
torta de soya. La prueba de t student, detecto diferencias significativas (p < 0,05) en el
porcentaje de proteinas de las dietas evaluadas. El porcentaje proteico de la dieta a base de
torta de soya es significativamente inferior a la dieta a base de harina de pescado.

Tabla 4: Analisis proximal de proteina en los tratamientos experimentales

Tratamiento

Harina de Pescado Torta de Soya

Proteina (%) 66,33+ 0,322 32,65+ 0,09°

Fuente: Corporacion de Laboratorios de Ensayos clinicos, bioldgicos e industriales COLECBI S.A.C., 2014,

Los valores con letras diferentes difieren estadisticamente para p<0,05; segun la prueba de t
student de muestras independientes.

La tabla N° 5 muestra el porcentaje de proteinas encontrado en las heces de los alevinos de
G. laevifrons, obtenidas por sifoneamiento durante la experiencia. La prueba de t student
no detecto diferencias significativas (p < 0,05) entre las heces provenientes de las dietas a
base de harina de pescado y torta de soya. La proporcion en proteina de las heces de la
dieta a base de torta de soya es significativamente superior a la dieta a base de harina de

pescado.

Tabla 5: Analisis proximal de proteina de las heces de alevines de G. laevifrons

Tratamiento

Repeticion Harina de Pescado Torta de Soya
1 12,03 12.01
2 13,06 13.03
3 10,03 10.90
Promedio 11.07£ 1,652 11.98+ 2,062

Fuente: Corporacion de Laboratorios de Ensayos clinicos, biolégicos e industriales COLECBI S.A.C., 2014.

Los valores con letras iguales no difieren estadisticamente para p>0,05; segun la prueba de

t student de muestras independientes.
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4.2 Oxido de cromo
Los valores de 6xido de cromo en porcentaje, encontrados en las heces de G. laevifrons

fueron similares tanto para el tratamiento a base de harina de pescado y torta de soya, asi
como con la concentracion (Cr.03), mezclada en las dietas, no encontrandose diferencias

estadisticas como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Concentracion de Oxido de Cromo (%) en heces de alevines de G. laevifrons

Tratamiento

Repeticion Harina de Pescado Torta de Soya
1 0,98 0,96
2 0,99 0,97
3 0,96 0,97
Promedio 0,98+ 0,022 0,97 £ 0,006 @

Los valores con letras iguales no difieren estadisticamente para p>0,05; segln la prueba de

t student de muestras independientes.

4.3. Coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApc)
Los resultados del coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApC) en
alevinos de G. laevifrons alimentadas con las materias primas evaluadas, harina de pescado
y torta de soya se muestra en la tabla N° 7, donde se puede observar que la harina de

pescado presento CDApc mayor a la torta de soya.

Tabla7: Coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApc), de los

tratamientos experimentales en alevines de G. laevifrons

Tratamiento

Repeticién Harina de Pescado Torta de Soya
1 81,50 61,68
2 80,11 58,86
3 84,24 65,58
Promedio 81,95+ 5,772 62,04 + 7,37°

Los valores con letras diferentes difieren estadisticamente para p<0,05; segun la prueba de t

student de muestras independientes.
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4.4 Produccion de heces
La produccion diaria de heces en cada tratamiento fue menor para la harina de pescado, a
diferencia de la torta de soya, debido a su buena digestibilidad, segin los resultados
encontrados en esta investigacion, lo cual representa menor volumen de desechos

eliminados al agua, como se muestra en la tabla N° 8.

Tabla 8: Produccion diaria de heces (g.dia ) en alevines de G. laevifrons alimentadas

con los tratamientos experimental (n=3 replicas)

Tratamiento

Repeticion Harina de Pescado Torta de Soya
1 0,081 0,119
2 0,075 0,122
3 0,085 0,119
Promedio 0,080 + 0,0052 0,120 + 0,002 ®

Los valores con letras diferentes difieren estadisticamente para p<0,05; segun la prueba de t

student de muestras independientes.

4.5. Principales parametros fisicos y quimicos del agua, y biometria

En la tabla N 9, la concentracién promedio de oxigeno disuelto fue de 7,30 mg. L-, Los
valores del pH fueron de 6,95 y la temperatura fue de 21,23 °C. Se pudo observar que G.
laevifrons acepta alimento artificial y la mortalidad durante el experimento fue del 8%

(ocho alevines).

Tabla 9: Resultados semanales de los parametros fisicos y quimicos del agua

PARAMETR SEMANA PROMEDI

O [1 72734156 ©

22, 21, 21, 21, 20, 20,
T°C 21,23

O 72 71 74 72 15 714 7,30

pH 69 65 72 70 68 73 6,95

DS: Desviacion estandar
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Los datos promedios del peso y la talla del 33 % de los peces (35 alevines) se muestran en

la tabla N° 10.

Tabla 10. Promedios y Desviacién estandar del peso y la longitud de los alevines de G.

laevifrons
BIOMETRIA PROMEDIO (DS)
Peso (9) 2,18 0,10
Talla (cm) 4,96 0,09

15




(\V2 DISCUSION

Los datos de digestibilidad reflejan el porcentaje de alimento absorbido por el animal y son
importantes porque al ser empleados en la formulacion se obtiene como resultado dietas
con alto valor nutricional y bajo impacto ambiental (Lin et al. 2004). El valor de la proteina
cruda de la harina de pescado fue de 81.95 % segln la tabla 4, dicho valor se encuentra
dentro de los valores reportados en la literatura (ver anexo 9), el cual oscila entre 59,90 %
y 71,10 % (NRC, 1993; Smith et al., 1995; Rawles & Gatlin, 2000; Maina et al., 2002;
Fagbenro et al., 2003; Koprucu & Ozdemir, 2005; Zhout et al., 2007; Gutiérrez et al.,
2008; Castro et al., 2013).

El coeficiente de digestibilidad aparente de la harina de pescado peruana para otras
especies omnivoras como ; Oreochromis niloticus “tilapia del Nilo” (Pezzato et al., 2002)
y Megalobrama amblycephala “chata negra dorada” (Zhou et al., 2007), fue de 78,55 % y
del 73,90 % inferior a los obtenidos en este estudio que fue de 82,96 % de la misma
manera en diferentes investigaciones han reportado resultados mayores en Oreochromis
niloticus “tilapia del nilo” (Hanley, 1987), 88,38 % en Mylopharyngodon piceus “carpa
negra” (Liu et al., 1990), 90,20 % en Archosargus romboidales “sargo rayado”
(Hernandez & Millan, 1998), 95,13 % en Tor tambroides “carpa de Tailandia” (Jalal et al.,
2000), 98,00 % en Morone Chrysops* M. Saxatilis “lobina rayada” (Rawles & Gatlin,
2000), 90,00 % en Oreochromis niloticus “tilapia del nilo” (Maina et al., 2002), 82,00 %
en Clarias agboyiensis “pez gato” (Fagbenro et al., 2003), 84,14 % en Pseudoplatystoma
corruscans “surubi pintado” (Gongalves & Carneiro, 2003), 88,84 % en Labeo rohita
“rohu” (Salim et al., 2004), 90,50 % en Oreochromis niloticus “tilapia del nilo” (Koprucu
& Ozdemir, 2005), 88,10 % en Oreochromis niloticus “tilapia del nilo” (Gutiérrez-
Espinoza et al., 2011) y 80,20 % en Labeo rohita “rohu”(Hussain et al., 2011), los cuales

fueron muy buenos.

Entre los valores obtenidos en este estudio y los publicados en la literatura hay cierta
discrepancia debido a que segun Vésquez-Torres et al. (2010), las diferencias entre los
coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes de las misma materia prima
generalmente tienen que ver con la calidad y origen de la materia prima utilizada, métodos
de procesamiento para su obtencién, tiempo de almacenamiento y contenido de lipidos
entre otras. Como puede observarse Yy contrastar con los resultados reportados por otros
autores (ver tabla 7 y anexo 11), la digestibilidad de la harina de pescado en diferentes

especies icticas depende del tipo de materia prima usada para producir la harina que puede
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ser Atan, Anchoa, Arenque, Pez chileno, Arenque americano, Anchoveta, Pez blanco, Pez
rojo peruano y Sardina japonesa, lo cual da diversos resultados que pueden ser malos,
buenos como el presente estudio y muy buenos como lo reportado por otros autores, que a
su vez también puede deberse segun Masumoto et al. (1996), a la oxidacion de las harinas
de origen animal y en especial de la harina de pescado que reduce la disponibilidad de la
proteina, lo cual ocurre por largos periodos de almacenamiento y por sobrecalentamiento.
También (Pezzato et al., 2002), manifiesta que los CDA para diferentes peces pueden
explicarse, esencialmente por variaciones en la estructura y funcion digestiva entre

especies.

El valor de la proteina de la torta de soya fue de 32,65 % segun la tabla 4; dicho valor esta
por debajo a lo encontrado en la literatura (ver anexo 10), el cual comprende del 44% al
48,80 % (Espejo, 2000; CORPOICA, 2006; Gutiérrez-Espinoza & Vasguez-Torres, 2008;
Vésquez-Torres et al., 2010; Garzon, 2010; Castillo, 2011).

El coeficiente de digestibilidad aparente de la dieta a base de torta de soya (ver tabla 7 y
anexo 12) fue del 62,04 %, este valor esta por debajo a lo encontrado en la literatura, cuyos
valores reportados fueron del 96,20 % en Oreochromis niloticus x O. aureus “tilapia
hibrida” (Sklan et al., 2004), 81,10 % en Piaractus mesopotamicus “pacu” (Abimorad &
Carneiro, 2004), 83,20 % en Piaractus brachypomus “cachama blanca”(Gutiérrez-
Espinoza & Vasquez-Torres, 2008), 90,60 % en Piaractus mesopotamicus “pacu”
(Abimorad et al., 2008) y 92,40 % en Oreochromis sp. “tilapia” (Guimardes et al., 2008),
los cuales fueron buenos. El valor del coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina
cruda de la torta de soya encontrado en el presente estudio es similar a lo reportado por
Gongalves & Carneiro (2003) que fue del 65,10 %.

La utilizacion de la torta de soya en la alimentacién de alevinos de G. laevifrons ha
mostrado resultados interesantes del CDApc (62,03 %), en el presente estudio que en
conjunto con los reportes mencionados anteriormente indican para peces omnivoros una

mejor eficiencia de asimilacion proteica.

La prueba de t student detecto diferencias significativas (p < 0,05), en los valores del
coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApc), de la harina de
pescado (81,95%) y torta de soya (62,04%), determinados para los alevines de G.
laevifrons en el presente estudio, presentando un mayor CDApc, la dieta a base de insumo
de origen animal (harina de pescado), a diferencia del insumo de origen vegetal (torta de
soya), esta diferencia puede deberse segiin Allan et al. (2000), a mayores concentraciones
de hidratos de carbono en ingredientes de origen vegetal y factores anti nutricionales, lo

cual trajo como resultado menor asimilacion del nutriente (proteina) y mayor produccion
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de heces (ver Tablas N° 5,7 y 8), asimismo Maina et al.(2002) determind que los
ingredientes de origen vegetal generalmente tienen coeficiente de digestibilidad aparente
mas bajos que las de origen animal debido a la presencia de fibra que es un material no
digestible para peces.

Los parametros de calidad de agua (tabla 9) estuvieron dentro de los limites aceptables para
G. laevifrons la temperatura del agua oscilo entre 20,3 y 22,2 °C, el oxigeno disuelto fue
de 7,1a7,5mg. L-'yel pH de 6,5 a 7,3, en general estos parametros fisicos y quimicos de
calidad del agua permanecieron constantes. Cuyos valores estuvieron dentro de las normas

de calidad de agua aceptables para especies marinas segun Conijeski (2008)

De los alevines de 2,18 g de peso y 4,96 cm de longitud en promedio, hubo un 8% de
mortalidad (ocho alevines), ademas las raciones tanto para la mafiana como para la tarde se
consumieron sin ningun problema, lo que confirmo que los ingredientes de origen

pesquero, son muy palatables por los peces como lo sefialo Zhoug et al. (2004).

Los insumos utilizados en la preparacién de las dietas en esta investigacién, pueden ser
considerados buenos para la especie estudiada, y que puede ser utilizadas para la
formulacion de dietas y servird como referencia para trabajos posteriores relacionados con
la nutricion de esta especie con futuro potencial para su cultivo, que se encuentra
distribuida en todo el litoral de nuestro pais, especialmente en las playas de Tortugas y San

Bernardino, ubicadas en el departamento de Ancash.
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V. CONCLUSIONES

Se determind diferencia significativa (p<0,05) entre el porcentaje de proteina de la harina
de pescado 66,33+ 0,32 ?y de la torta de soya 32,65 + 0,09

Se determiné diferencia significativa (p<0,05) entre coeficientes de digestibilidad aparente
de la proteina cruda de la harina de pescado y torta de soya las cuales fueron 81,95+ 5,772

y 62,04 + 7,37° respectivamente en alevines de G. laevifrons.

En alevines de G. laevifrons las proteinas de los insumos de origen animal fueron mas

digeribles que las de origen vegetal.
En alevines de G. laevifrons se uso eficientemente la fraccién proteica de la torta de soya
62,04 % de coeficiente de digestibilidad aparente lo que constituye una fuente de proteina

de alto valor nutricional para la formulacién de raciones para esta especie.

La produccion de heces en alevines de G. laevifrons alimentados con harina de pescado fue
de 0,080 + 0,005 y de la torta de soya de 0,120 + 0,002 g.dia™.
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VII. RECOMENDACIONES:

e Llevar a cabo estudios de digestibilidad aparente de la proteina comparativos entre fuentes
de proteina animal y vegetal, por ejemplo: harina de carne, harina de sangre, harina de

pasta de girasol, harina de cafia, etc.

o Realizar estudios de digestibilidad teniendo en cuenta porcentajes de sustitucién del

insumo de investigacion.
e Complementar las dietas con fuentes de micro y macronutrientes y a la vez con otras

fuentes energéticas que no sea el aceite de pescado para ver su efecto en la digestibilidad de

los insumos.
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ANEXOS



Anexo 1. Acuarios de 70 litros de capacidad promedio

Anexo 2. Tamizado de los insumos
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Anexo 3. Preparacion de las dietas a base de harina de pescado y torta de soya; a)
Mezclado, b) Obtencidn del pellet, c) Pellet preparado y d) Medicién de la racion.
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Anexo 4. Pruebas no paramétricas para demostrar normalidad de los datos de peso y talla

de los individuos empleados

Estadistico Descriptivo

Desviacion
N Media tipica

Peso (gr) 35 2,8591 0,01380
Talla 35 5,8003 0,01361

(cm)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PESO  TALLA

N 35 35

Parametros normales?? Media 2,8591 5,8003

Desviacion tipica ,01380 ,01361
Diferencias mas extremas Absoluta ,153 77

Positiva ,132 ,166

Negativa -,153 -177
Z de Kolmogorov-Smirnov ,907 1,049
Sig. asint6t. (bilateral) ,383 221
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Anexo 5. Curva de normalidad del peso de los alevines de G. laevifrons con el test de

Kolmogorov & Smirnov.

Media =2,86
Desviacion tipica =0,014
N =35

12,57

10,0

7,57

Frecuencia

5,0

2,57

0,0 T T

Anexo 6. Curva de normalidad de la talla de los alevines de G. laevifrons con el test de

Kolmogorov & Smirnov.

34



Frecuencia

2

5,84

Media =5,80
Desviacion tipica =0,014
N =35
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Anexo 7. Tratamiento de heces, a) Pulverizado, b) Pesado ¢) Heces para andlisis de dxido

de cromo y d) Heces para andlisis de proteinas
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Anexo 8. Flujograma del analisis de las heces por espectrofotometria de absorcion atomica

MUESTRA

0,10 gramos de (heces/ alimento)

}

SECADO DE LA MUESTRA
Estufa t =38 °C, por 3 horas

!

ADICION
Se coloco en una fiola de 100ml y se adiciond 13 ml HNO3

Dejar por 24 horas- Digestion quimica en frio

}

CALENTADO

En una plancha eléctrica por 15 minutos

hasta que la muestra sea totalmente digerida por HNOs,

digestion quimica en calor

!

ENFRIADO

A temperatura ambiente
ADICION

Agua destilada hasta aforar la muestra

contenida en la fiola de 100ml

FILTRADO

ANALISIS

Absorcion atémica a la llama analisis 300 Perkin Elmer
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Anexo9. Valores del contenido de proteina cruda (% PC) de la harina de pescado de

diversos origenes, segln varios autores.

PROTEINA
HARINA DE
CRUDA AUTORES
PESCADO
(% PC)
Atln 59,90 NRC (1993)
Anchoa 63,00 Smith et al. (1995)
Arenque 71,00 NRC (1993); Smith et al. (1995)
Pez chileno 76,00 Smith et al. (1995)

Arengue americano 64,50 NRC (1993); Rawles & Gatlin (2000)
Anchoveta 71.10 Koprucu & Ozdemir (2005)
Anchoveta 65,10-65,44 NRC (1993); Maina et al. (2002); Gutiérrez et al.
Pez blanco 62,20 (2008)

Pez rojo peruano 64,93 NRC (1993); Fagbenro et al. (2003)
Sardina japonesa 70,46 Zhout et al. (2007)

Castro et al. (2013)

Anexo 10. Valores del contenido de proteina cruda (% PC) de la torta de soya, segun varios

autores.
PROTEINA
INSUMO CRUDA AUTORES
(% PC)
37,00 Cardozo & Bateman (1961)
46,00 Espejo (2000)
45,50 CORPOICA (2006)
TORTA DE SOYA 48,80 Gutiérrez-Espinoza & Véasquez-Torres
45,70 (2008)
45,50 Vésquez-Torres et al. (2010)
44,00 Garzon (2010)

Castillo (2011)
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Anexoll. Valores del coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApC)

de la harina de pescado, segun varios autores.

PEZ/ESPECIE NOMBRE COMUN C:Z::)pc AUTORES
Oreochromis niloticus tilapia del nilo 86,00 Hanley (1987)
Mylopharyngodon piceus carpa negra 88,38 Liu etal. (1990)
Archosargus rhomboidales sargo rayado 90,20 Hernandez & Millan (1998)
Tor tambroides carpa de Tailandia 95,13 Jalal et al.(2000)
Morone Chrysops* M. Saxatilis lobina rayada 98,00 Rawles & Gatlin (2000)
Oreochromis niloticus tilapia del nilo 90,00 Maina et al. (2002)
Oreochromis niloticus tilapia del nilo 78,55 Pezzato et al. (2002)
Clarias agboyiensis pez gato 82,00 Fagbenro et al. (2003)
Pseudoplatystoma corruscans surubi pintado 84,14 Gongcalves & Carneiro (2003)
Labeo rohita rohu 88,84 Salim et al. (2004)
Oreochromis niloticus tilapia del nilo 90,50 Koprucu & Ozdemir (2005)
Megalobrama amblycephala chata negra dorada 93,20 Zhou et al. (2007)
Oreochromis niloticus tilapia del nilo 88,10 Gutiérrez-Espinoza et al. (2011)
Labeo rohita rohu 80,20 Hussain et al. (2011)

Anexol2. Valores del coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina cruda (CDApc)

de la torta de soya, segun varios autores.

PEZ/ESPECIE NOMBRE COMUN CZZ\)pc AUTORES
Pseudoplatystoma coruscans surubi pintado 67,10 Gongalves & Carneiro (2003)
Oreochromis niloticus x O. tilapia hibrida 96.20 Sklan et al. (2004)
aureus pacu 81,10 Abimorad & Carneiro (2004)
Piaractus mesopotamicus cachama blanca 83,20 Gutiérrez-Espinoza & Vasquez-Torres
Piaractus brachypomus pacu 90,60 (2008)
Piaractus mesopotamicus tilapia 92,40 Abimorad et al. (2008)

Oreochromis sp.

Guimarées et al. (2010)
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