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RESUMEN

Se evalud la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de ensilado
biol6gico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna” (ERL) en juveniles de
Piaractus brachypomus “paco”. Se utilizaron 60 especimenes de 8,9 + 1 cm de
longitud total promedio y 13,5 + 1 g de peso total promedio, distribuidos en un
tratamiento experimental y un testigo con tres repeticiones respectivamente. Se
utilizo el disefio experimental completamente al azar. La digestibilidad aparente
de proteinas de 83.73% en la dieta con ERL presentd un promedio similar
(P>0,05) a los alimentados con harina de pescado que fue de 91,48 %. Se
concluye que el ensilado bioldgico de residuos de S. deliciosa “lorna” presenta
una alta digestibilidad siendo una buena alternativa para sustituir a la harina de
pescado en las dietas para juveniles de P. brachypomus “paco”.

Palabras Clave: Piaractus brachypomus, paco, ensilado, digestibilidad,

proteinas, Ensilado de Residuos de Lorna (ERL)
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ABSTRACT

This study evaluated the apparent protein digestibility of biological silage
residues meal Sciaena deliciosa "lorna" (SRL) compared to a control diet based
on fish meal in juvenile Piaractus brachypomus "paco". They were used 60
specimens of 8, 9 + 1 cm total length average and 13, 5 £+ 1 g total weight
average, divided into one treatments with three replications, using completely
randomized experimental design. The apparent digestibility of protein in the diet
with SRL (88,73 %) had a mean statistically similar to those fed fish meal (91,48
%). We conclude that the biological silage residues S. deliciosa "lorna" is an

alternative to replace fish meal in diets for juvenile P. brachypomus "paco"”.

Key Words: Piaractus brachypomus, paco, silage, digestibility, proteins, silage

residues lorna (ERL)
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|. INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad que abarca el cultivo de una amplia gama de
especies, sistemas y practicas (APROMAR, 2004), que busca un desarrollo
sustentable de los recursos explotables, el medio ambiente y la solucién a los
problemas de indole alimenticio que aquejan a la poblacion mundial de bajos
recurso; siendo una de las principales fuentes de alimento del mundo. En el
2010 la produccion acuicola mundial llegé a 60 millones de toneladas con un
valor estimado de 119000 millones de USD (FAQO, 2014). Actualmente, se crian
unas 600 especies en todo el mundo bajo diversos sistemas de cultivo con
diferentes insumos y complejidad tecnologica, tanto en agua dulce, salobre y
marina (FAO, 2014).

En el Pert el desarrollo de la acuicultura se ha concentrado en 4 especies:
‘langostino”, “concha de abanico”, “trucha” y “tilapia”; en el afio 2010 se
produjeron mas de 89 mil TM, con un 81 % cosechadas en el &mbito marino y
el 19 % en el &mbito continental (Mendoza, 2011). En el Perq, el cultivo de
Piaractus brachypomus se ha incrementado notoriamente ya que al afio 2000
se produjeron 30 TM, mientras que en el afio 2012 se cosecharon 127 TM, y
entre Enero a Junio del 2013, ya se habian cosechado 97 TM provenientes de
cultivo; estan distribuidos en las regiones de Amazonas, Ayacucho, Cusco,
Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali (PRODUCE, 2013). Aungue existe
limitacion por la existencia de pocos centros de cultivo de “paco”, el mercado es
potencial para esta especie. P. brachypomus presenta caracteristicas idoneas
para ser cultivada en el pais y puede ser empleada como alternativa al cultivo
de especies comunes como Oreochromis sp. “tilapia roja”, que actualmente se
cultivan en la regién Ancash, y el potencial de especies nativas peruanas como

el paco deben ser explotadas para el desarrollo de la region.

Piaractus brachypomus “paco” es un pez que pertenece a la familia
Characidae, distribuido en las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas. Esta
especie se la conoce con diferentes nombres: “Caranha” (Brasil), “Morocoto”
(Venezuela), “Paco” o “Pacu” (Colombia, Peru), “Pirapitinga” (Brasil),

“Tambaqui” (Bolivia, Brasil) y “Cachama” (Ecuador, Colombia).
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Cabello et al. (1995), anota que al igual que otras especies P. brachypomus,
constituye un alimento que por su calidad, sabor, textura y su alto valor nutritivo
(18 % proteina y 2,5 % grasa), sus proteinas contienen todos los aminoécidos
esenciales, es altamente digerible y presenta un importante contenido en

vitaminas y minerales.

Gutiérrez et al. (2009), anotan que los ensayos de alimentacion de peces que
involucran formulacion de dietas, normalmente se han evaluado en términos de
ganancia de peso y eficiencia de la conversion alimenticia, y uno de los
aspectos mas importantes en la evaluacion de la eficacia de un insumo
alimenticio, es la determinacion de su digestibilidad que mide la habilidad del
pez para digerir y absorber los nutrientes de la dieta que ingiere. La baja
digestibilidad de la materia seca constituye en un factor limitante de uso en la
formulacién de raciones, especialmente de aquellas con distinto a cultivos
intensivos, debido a que la gran cantidad de desperdicios eliminados con las

heces, impactan negativamente la calidad del agua (Vasquez et al., 2010).

Para obtener buenas tasas de crecimiento se necesita que una dieta no sélo
presente los requerimientos cualitativos y cuantitativos de nutrientes, ya que los
niveles de proteina en la dieta para “paco” depende de la talla (mucho mas
proteina en alevines que en adultos), si la fuente de proteina carece de algunos
aminodcidos esenciales, el crecimiento serd lento (Gonzalez & Heredia,
1998).sino también debe presentar alto valor de digestibilidad (Cuenca &
Garcia, 1987; De la Higuera, 1987a; Akiyama et al, 1991). Por esta razén, es
esencial la informacion acerca de la digestibilidad de los insumos de una dieta
gue puede parecer excelente debido a su composiciéon quimica, pero si no son
digeridos por el organismo, éste no crecera, constituyéndose en una dieta de

mala calidad (Akiyama et al., 1991; Sudaryono et al., 1996).

La digestibilidad es uno de los parametros utilizados para medir el valor
nutricional de los distintos insumos destinados a la alimentacion acuicola, el
proceso digestivo en las especies acuicolas piscicolas se debe a la accion de
destinar enzimas digestivas, dentro de las que se encuentran , las enzimas

proteoliticas (endoproteasas, exoproteasas y peptidasas ) que presentan una

2



actividad extremadamente elevada, superior o igual a la de los vertebrados
omnivoros , con una adecuado control de su manipulacion (Manriquez, 2011).
Asimismo las diferencias en los coeficientes de digestibilidad aparente de
dietas o insumos para diferentes peces pueden explicarse, esencialmente por
variaciones en la estructura y funcion digestiva entre especies, para otras
especies de habito carnivoro, que tienen especial predileccion por el uso de la

proteina (Vasquez et al., 2010).

Vasquez et al., (2010), menciona que la digestibilidad de la energia es alta en
los ingredientes de origen animal y menor de 80% en la mayoria de la materia
prima vegetal; de igual manera (Manriquez, 2011) sefala que las fuentes de
proteina de origen animal (harina de pescado y harina de sangre) tiene alta
digestibilidad.

Durante muchos afios se ha utilizado la harina de pescado como principal
fuente de proteinas en la formulacion de alimentos para organismos acuaticos
por su alto contenido de proteina bruta y excelente perfil de aminoacidos
esenciales, su alta digestibilidad de materia seca, energia y nitrdgeno (Zhoug et
al., 2004), pero por su alto costo y poca disponibilidad en el mercado hace la
necesidad de evaluar fuentes de proteinas alternativas (Llanes et al., 2012);
haciendo que los acuicultores sigan buscando fuentes alternativas de
ingredientes asequibles y de alta calidad, para sustituir a la harina de pescado
en los piensos acuicolas (FAO, 2014), sin la cual la produccion acuicola se
tornard limitada afectdndose los nuevos requerimientos para la alimentacion

mundial.

Es asi que, se ha planteado la necesidad de buscar nuevas fuentes nutritivas,
especialmente de fuentes proteicas, a través de la utilizacion experimental de
materiales de origen vegetal y animal, a modo de obtener informacion acerca
de su contenido en nutrientes esenciales y la digestibilidad de los nutrientes
constituyentes, para incorporarlos en la alimentacion de las distintas especies
de peces en cultivo (Hardy & Masumoto, 1991). En los cultivos de peces se han
experimentado con alimentos cuya accion no solo influya en la velocidad de

ganancia de peso y talla como variables de crecimiento, sino también se
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extienda a incrementar su salud, y darles resistencia al estrés y a los agentes

causantes de enfermedades, incrementando finalmente su supervivencia.

Asi, la busqueda de nuevas materias primas es un desafio que apunta a
minimizar el impacto que generan las fluctuaciones en la disponibilidad de
recursos marinos, por lo que los subproductos artesanales o industriales de
recursos hidrobiolégicos, pueden aprovecharse por sus contenidos en
proteinas y otros nutrientes. Entonces el ensilado, se presenta como alternativa
de aprovechamiento de subproductos biol6gicos, generando ventajas
econdmicas, nutricionales y ambientales, transformados en ensilados, siendo
una alternativa viable para la diversificacion productiva como insumo para

alimentos de organismos acuéticos (Encomendero & Uchpa, 2002).

El ensilado viene a ser una buena alternativa de reemplazo dado su origen
animal, este es un producto obtenido por la acidificacion del medio, la cual
favorece la protedlisis del subproducto, logrado con bacterias lacticas
fermentadoras o con levaduras y mohos como Aspergillus niger (Encomendero
& Uchpa, 2002). El procesamiento pesquero genera una gran cantidad de
subproductos que al ser eliminados a las playas o depositados en ecosistemas
marinos, reduciran la biodiversidad existente generando ocasionando impactos
negativos el ecosistema marino, por lo que el ensilado a partir de residuos de
‘lorna” es una buena fuente de proteinas de bajo costo. El Peru contaria con
21000 TM anuales de subproductos humedos que pueden ser dedicados a la
obtencion de ensilados y que actualmente por su disposicion final se convierten

en contaminantes causando problemas al ambiente (Saldafia, 2011).

El propdsito de la presente investigacion consiste en desarrollar una alternativa
para el aprovechamiento de los residuos del procesamiento de “lorna”, y la
elaboracion de una dieta para la alimentacion de “paco”, y asi poder darle un
valor agregado a estos residuos disminuyendo los costos de alimentacion en
los sistemas de produccion de peces, ya que este alimento tendria un costo
relativamente bajo por ser un recurso no aprovechado para este fin. Son pocos
los estudios enfocados en la investigacion de digestibilidad aparente de “paco”,

ya que sobretodo se han desarrollado investigaciones en especies como
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“truchas”, y “tilapias”. Para el caso estos resultados servirian de referencia para
determinar si el ensilado de residuos de “lorna” es aceptado como alimento

sustituto de la harina de pescado en su cultivo.

La produccion en ensilados, como una alternativa para obtener alimento de
animales puede constituir la solucion principal a problemas ambientales en el
litoral (Encomendero & Uchpa 2002). Asi, se han realizado estudios
reemplazando la harina de pescado, Lima (2007), propone insumos vegetales
como la harina de “coco” y los residuos de “guayaba” como fuentes potenciales
en proteina y energia para dietas de “tilapia”, también Gonzalez et al. (2009),
emplean harina de Lemna sp. ‘“lentejita de agua” hasta en un 15 % en
sustitucién de la harina de pescado, en la que se destaca su alto contenido de
proteina bruta y un bajo porcentaje de fibra bruta. Del mismo modo, se han
empleado insumos de origen animal, Esper et al. (2002), obtienen una alta tasa
de crecimiento en “tilapia” adicionando en la dieta un 20 % de harina de
visceras de ave; aunque Cerda et al. (1998), concluyen que la sustitucion de
harina de pescado por otro insumo no puede ser total ya que seria perjudicial
para su crecimiento, pero no afecta la supervivencia, recomendando
reemplazar hasta el 20 % de harina de pescado por harina de lombriz de tierra,

la misma que no afecta significativamente su desarrollo.

Otros autores también reemplazaron la harina de pescado con ensilado, asi
Llanes et al. (2006), encontraron que el ensilado de pescado seco o
semihimedo, es una valiosa alternativa de proteina de alta calidad y bajo costo
en dietas para “tilapia”; mientras que Moraes et al. (2006), incluyen hasta 40 %
de ensilado &cido de residuos de pescado en sustitucién de harina de pescado
sin perjudicar la sobrevivencia en Oreochromis niloticus. Asimismo, Vidotti et al.
(2002) en P. mesopotamicus, Wicki et al. (2007) y Toledo et al. (2007), utilizan
ensilado de pescado humedo, harinas simples e inclusive deshidratado con
otras fuentes proteicas para la alimentacién de peces de agua dulce como P.
mesopotamicus “paco”, Ctenopharingodon idella “amura blanca”, Clarias
gariepinus “bagre africano”, en los que se obtuvieron buenas tasas de
crecimiento y bajo costo de produccion, haciendo factible utilizarlos como

reemplazo de la harina de pescado sin afectar a estas especies.
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Del mismo modo se ha investigado la digestibilidad de otros insumos, Vasquez
& Morales (2011),alimentaron con harina de Ulva lactuca “lechuga de mar” y
Glycine max “soya” a alevines de Girella laevifrons “curaca”, encontrando una
digestibilidad aparente de la proteina de 34,08 % y 62,65 %, respectivamente;
ademas, Cruz & Moran (2012), alimentando a juveniles de Paralichthys
adspersus “lenguado” con Glycine max, encontrando que con un reemplazo de
15% y 30% la digestibilidad aparente de la proteina fue de 81,37 % y 80,36 %,

respectivamente.

Por todo ello que el presente trabajo de investigacion tuvo como problema de
investigacion: ¢ Cual es la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de
ensilado biologico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna” en juveniles de
Piaractus brachypomus “paco”? En este sentido esta investigacion permitio
contribuir al desarrollo del cultivo de peces de agua dulce nativos del Perq, ya
sea en la amazonia o en la region Ancash, generando empleo y recursos
econdmicos, ya que se estaria empleando los residuos del procesamiento de
pescado como es de “lorna” como insumo en la elaboracion de alimento
balanceado, favoreciendo aun mas al desarrollo de este recurso en la region,
mas aun utilizando fuentes alternativas a la harina de pescado; sin embargo,
antes de incorporar un nuevo ingrediente en una dieta se hace necesario

evaluar su consumo Yy la utilizacion digestiva del alimento por parte del animal.



Objetivos
Objetivo General

Evaluar la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de ensilado
biolégico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna” en juveniles de

Piaractus brachypomus “paco”.

Objetivos Especificos

e Determinar la composicion de proteina de la harina de ensilado

biolégico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna”.

e Determinar la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de
ensilado biol6gico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna” en

juveniles de Piaractus brachypomus “paco”.



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. Poblacion
La poblacién estuvo constituida por juveniles de Piaractus brachypomus “paco”

procedentes de Tarapoto — Peru

2.2. Muestra

La seleccion de los juveniles fue de acuerdo a tallas similares con un total de
60 juveniles con una talla y peso promedio de 89 £+ 1 cmy 135 =+ 1 g,
respectivamente, con la finalidad de tener una muestra homogénea teniendo en
cuenta que el margen de error del coeficiente de variacion de talla y peso, sea

menor al 5 %.

Para establecer la validez de la muestra, se aplicé el test de Kolmogorov-
Smirnov (a=0,05) a los pesos y tallas de los juveniles de P. brachypomus,
encontrandose que son homogéneos y se ajustan a la normal para ambos

casos (Anexos 1, 2, 3,4y 5).

2.3. Unidad de anélisis
La unidad de analisis estuvo compuesta por 10 juveniles de P. brachypomus,

distribuidos en un acuario de 100 L de volumen efectivo.

2.4. Transporte de la muestra

Los 100 juveniles de P. brachypomus “paco” fueron trasladados desde
Tarapoto, en 3 bolsas plasticas en baldes de 20 L, cerrados herméticamente y
enviados por via terrestre hasta Trujillo de donde se trasladé via terrestre hasta
Nuevo Chimbote y al laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion de la
Escuela de Biologia en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, en
donde se realiz6 su aclimatacion para el estudio. El transporte tuvo una

duracién aproximada de 12 h y no se presenté mortalidad.



2.5. Aclimatacion:

Los peces seleccionados fueron aclimatados y acondicionados en acuarios en
el laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion. Con el propésito de darles
las condiciones experimentales adecuadas. No se les aliment6 por un periodo

de 3 dias, con la finalidad de vaciar el tracto digestivo (De la Higuera, 1987a).

2.6. Unidades de experimentacion

Los acuarios de vidrio utilizados fueron de 60 x 40 x 50 cm con 100 L de
capacidad, y 80 L de volumen efectivo. Estos fueron desinfectados de acuerdo
a Saldafia (2011), en su superficie interna y externa, con una solucion de 1600
ppm de hipoclorito de sodio y se dejé actuar por 6 h. Después se limpiaron
adecuadamente y se llenaron con agua potable limpia a 200 ppm de cloro y se
dejaron por 12 h. Finalmente se evacuo el agua, y se enjuago hasta eliminar

los restos de hipoclorito de sodio dejandolos secar a temperatura ambiente.

El agua utilizada en los acuarios fue previamente tratada con hipoclorito de
sodio con 0,1 mL L™y declorada con tiosulfato de sodio al 15 % a razén de 0,1
mL L%, luego se instalé el sistema de aireacién con manqueras de 0,5 cm de
diametro con sus respectivas llaves y piedras difusoras para el control de la
aireacion constante provenientes de un blower de ¥ HP; Cada acuario conto
con un termostato automatico para mantener la temperatura en 29 °C. Los
organismos seleccionados fueron distribuidos en 6 acuarios, con 10

especimenes cada uno.

Diariamente se sifoned los acuarios utilizando una manguera de 0,5 cm de
diametro para retirar del fondo los restos de alimento no consumido y se utilizé
el recambio del 25 % de agua total para evitar su contaminacion por las heces

y alimento no consumido (Saldafia, 2011).



2.7. Disefio de investigacién
Se empled el disefio completamente al azar (Steel & Torrie, 1988), con dos

tratamientos y tres repeticiones cada uno, incluido el grupo testigo (Tabla 1).

Tabla 1. Disefio de investigacién con un tratamiento experimental (T1) y un
grupo testigo (Tc) para evaluar la digestibilidad aparente de proteinas de las

dietas en juveniles de Pyaractus brachypomus “paco”.

TRATAMIENTOS ESPECIFICACIONES

Juveniles de P. brachypomus “paco” alimentados
Tc ryr2yr3 con una dieta a base de harina de pescado como
fuente de proteinas.

Juveniles de P. brachypomus “paco” alimentados
T1 rir2yr3 con una dieta a ensilado biolégico de “lorna” como
fuente de proteinas.

2.8. Procedimiento
2.8.1. Dietas para los juveniles de P. brachypomus
Las dietas empleadas para los juveniles de “paco” fueron formuladas
teniendo en cuenta como ingrediente principal a la harina de pescado y
de ensilado de residuos de “lorna” (ERL), de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Formulacién de las dietas a base de ERL y harina de pescado para
determinar la digestibilidad aparente de las proteinas en juveniles de P.

brachypomus.

DIETAS
HARINA DE PESCADO (%) ENSILADO ERL (%)

INSUMOS

Harina de pescado 93,50 -

Harina de ERL - 93,50
Aceite de pescado 5,00 5,00
Premix 0,50 0,50
Oxido de Cromo 1,00 1,00
TOTAL (%) 100,00 100,00
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Las dietas empleadas en la alimentacién de P. brachypomus con harina
de pescado y ERL, presentaron un porcentaje de proteinas de 57,21 % y

52,86 %, respectivamente (Tabla 3).

2.8.2. Activacion de las bacterias para el ensilado bioldgico
La activacion de las bacterias se realizo siguiendo el método propuesto

por Saldafia (2011) y comprendio las siguientes operaciones:

Se mezclé: a) 50 mL de in6culo (Lactobacillus sp) procedente del
Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM) el cual reconté en unidades formadores de colonia (10®
ufc g1); b) 50 mL de melaza diluido (12,5 mL de melaza pura / 50 mL de
agua destilada), y c) 100 g de papaya verde.

Luego se homogeniz0 y se afor6 a 1 L con agua destilada,
posteriormente se separ6é 500 mL y fue llenado en un frasco previamente
forrado con papel aluminio, llevandolo a encubar a 40 °C en una
incubadora en el laboratorio de Biologia y Ecologia, para su activacion.
El proceso de activacion culminé a las 72 h, cuando se present6 un pH

menor de 4 unidades.

2.8.3. Obtenciéon del ensilado bioldégico de residuos de Sciaena
deliciosa “lorna”

El ensilado biolégico de residuos de Sciaena deliciosa “lorna” se preparo
en el laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion de la Escuela de
Biologia en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, y se

realizo de la siguiente manera:

2.8.3.1. Materia prima
Los residuos de “lorna” fueron obtenidos del proceso de fileteado
en la Planta de Mar Peruano Empresa Pesquera S.A.C.
(MARPESA), ubicada en la Av. Enrique Meiggs N° 1660 -
Chimbote.
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La obtencién de estos residuos (cabeza, visceras, aletas) se hizo
durante el procesamiento del pescado en estado fresco, los que se
trasladaron al laboratorio de Nutricion en Acuicultura - UNS, para la

preparacion del ensilado bioldgico de residuos de “lorna”.

2.8.3.2. Fuente de carbono
Como fuente de carbono para proveer energia a los
microorganismos fermentadores, se emple6 melaza de cafia de
azucar de 73 °Brix, obtenida de la Empresa Agroindustrias San

Jacinto S.A.C en Nepeiia, Pera.

2.8.3.3. Andlisis fisicos y quimicos del ERL

A. Determinacién del pH.

El pH fue medido y registrado al inicio del proceso, a las 48 y
72 h, utilizando un pH-metro Hanna de doble funcion (£ 0,01
unidades) previa calibracion con soluciones buffer de pH 4,01,
7,00y 10,01.

B. Determinacion de proteinas

Las proteinas del ERL se cuantificaron utilizando el método de
Kjeldahl descrito por AOAC (1995), determinado como
proteina cruda y estimada multiplicando el valor de nitrégeno

por el factor N x 6,25 en laboratorio de ensayo.

2.8.3.4. Proceso para la elaboracién del ERL
El ensilado fue elaborado siguiendo el método propuesto por
Berenz (1996), y utilizado por Encomendero y Uchpa (2002). La
elaboracién del ensilado comprendié las siguientes operaciones:

A. Lavado
Los residuos de “lorna” fueron lavadas con agua potable

corriente y tendida sobre una bandeja para su escurrido.
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B. Coccidn

Se peso 2 kg de residuos y se sometié a coccion a 100 °C en
una olla de aluminio con una cocina eléctrica de 1000w
durante 20 min, ademas para eliminar bacterias que pudieran

existir.

C. Molienda

Los residuos de “lorna” cocida se drenaron y se sometieron a
molienda utilizando una licuadora marca Oster a 3000 RPM,
con la finalidad de desmenuzar las particulas grandes y
permitir una mejor actividad enzimatica de las bacterias
(Lactobacillus sp) y con ello lograr una mejor actuacion

bacteriana dado su mayor area de actuacion.

D. Mezclado y homogenizado
Obtenida una pasta, se procedié al mezclado con un 5 % de
peso de melaza y un 10 % del in6culo de Lactobacillus sp

activado, hasta obtener un homogenizado.

E. Fermentacion

El homogenizado, se distribuy6 en 2 frascos de vidrio estériles
de 1 L de capacidad con tapa esmerilada y cubiertos con
papel aluminio. Se someti6 a 40 °C por 72 h en una
incubadora en el laboratorio de Biologia y Ecologia, para
iniciar el proceso de fermentacién y obtener el ensilado
hamedo, conteniendo Lactobacillus sp En esta etapa se

registro el pH hasta que baje a alrededor de 4 unidades.

F. Preparacion de la Harina de ERL

El ensilado fue secado en bandejas de acero forradas con
papel aluminio en una estufa a 60 °C por 24 h. Luego de esto
fue triturado con un molino de 4x4x1 mm hasta obtener harina
del ensilado de residuos de “lorna”, y por ultimo se almaceno

en bolsas plasticas tipo ziploc.
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2.8.4. Preparacion de la dieta para juveniles de P. brachypomus

Los insumos empleados en el experimento fueron los utilizados segun la
Tabla 2. Estos fueron mezclados con agua tibia (45 °C) y presionado con
una jeringa de 10 mL sin aguja (BECTON DICKINSON Ultra-Fine),
obteniendo un pellet de 1,5 mm de diametro, que posteriormente fueron
secados a temperatura ambiente bajo sombra (25 °C) y envasados en
una bolsa de plastico, para evitar la humedad y proliferacion de hongos

patdgenos, hasta ser utilizados en el experimento.

2.8.5. Racionamiento y frecuencia del alimento
El racionamiento y frecuencia del alimento fue ad libitum durante la fase

experimental, dos veces por dia a las 09:00 y 18:00 h durante 21 dias.

2.8.6. Recoleccion de las heces

Para recolectar las heces del fondo del acuario, se sifone¢ utilizando una
manguera plastica de 0,5 cm de didmetro. Las heces fueron
recolectadas 2 h después de cada alimentacion (mafiana y tarde)
teniendo cuidado de no sifonear alimento no consumido, y colocados
vasos de precipitacion de 500 mL, seguido se filtré con un tamiz de 200
um y se colocaron en placas de Petri para ser secadas en una estufa
eléctrica a 60 °C durante 6 h, luego fueron almacenadas en bolsas ziploc
a 5 °C en una refrigeradora hasta obtener 10 g de muestra por cada
unidad experimental (acuario), cantidad necesaria para realizar el

analisis proximal en laboratorio.

2.8.7. Andlisis quimico

El analisis proximal de la proteina cruda de la dieta y las heces se realiz6
mediante el método de Kjeldhal utilizando el factor 6,25 descrito por la
AOAC (1995), los que se realizaron en el laboratorio COLECBI S.A.C. en

Nuevo Chimbote.
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2.9. Evaluacion de la digestibilidad aparente

Para determinar la digestibilidad aparente de la proteina (DAP) en masa seca,
se utilizé el método indirecto del indicador inerte (6xido de cromo), y el célculo
de la DAP en materia seca se realiz6 mediante formula modificada de Halver &
Hardy (2002).

DAP (%) = 100 [ 1 ( % Cromo en alimento % Proteinas en heces ) ]
v * % Cromo en heces X % Proteinas en alimento

La estimacion del porcentaje de digestibilidad fue realizada sobre la base de la
cantidad de heces recolectadas y secadas de cada una de las réplicas durante
los 21 dias. El 6xido de cromo en las heces y alimento fue determinado
colorimétricamente segun metodologia modificada de Fenton & Fenton (1979) y

con lecturas en espectrofotometro a 415 nm.

2.10. Andlisis fisico y quimico del agua en los acuarios

La temperatura en los acuarios fueron medidos diariamente a las 16:00 h con
un termémetro Taylor (0,1 °C); el oxigeno disuelto y el pH fueron medidos
cada tres dias con un oximetro digital YSI (+0,01 L™ y pH con un pHmetro
Hanna (x0,01 unid.).

2.11. Analisis estadistico

Los datos de digestibilidad aparente de proteinas de la harina de pescado y de
la harina de ensilado de “lorna”, se realizaron con el andlisis completamente al
azar (p<0,05), siendo procesados y analizados con la prueba de T-Student con
un nivel de confianza de 95 %, para determinar la significancia de los
promedios. Todo ello se realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS 20.0

para Microsoft Windows 8.
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lIl. RESULTADOS

3.1. Analisis quimico de las dietas y heces

3.1.1. Proteinas en las dietas y heces
En la Tabla 3 se muestran los valores del andlisis de proteinas en el

alimento utilizado en el presente estudio.

Tabla 3. Porcentajes de proteinas en el alimento con harina de pescado y
harina de ensilado biologico de residuos de “lorna” (ERL) utilizados en P.

brachypomus “paco”.

DIETAS
PARAMETRO : i
HARINA DE PESCADO Ens“llado ,(,Jle residuos
de “lorna
Proteinas harina base (%)* 61,19 56,54
Proteinas del alimento (%) 57,21 52,86

* Valores de proteina en masa seca, obtenidos por andlisis en laboratorio COLECBI S.A.C. (Anexo 9)

Se observa que el mayor porcentaje de proteinas se encuentra en la
dieta a base de harina de pescado con 61,19 %, mientras que el ERL
presento un 56,54 % (Tabla 3).

Tabla 4. Porcentajes de proteinas en las heces de Piaractus brachypomus
“paco” alimentados a base de harina de pescado y harina de ensilado biolégico

de residuos de “lorna” (ERL).

o DIETAS
Repeticiones
HARINA DE PESCADO Ensilado de residuos de “lorna”
1 15,85 20,21
2 18,95 19,03
3 16,73 22,34
Promedio (%)* 17,18 £1,60a 20,53 £1,68a

* valores de proteina en masa seca, obtenidos por anélisis en laboratorio COLECBI S.A.C. (Anexo 9)

Letras diferentes en la fila indican diferencia significativa (p<0,05).
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Del mismo modo, en ambas dietas se evidencia la asimilacion de las
proteinas dado los menores valores del porcentaje en las heces

comparadas con el alimento suministrado (Tabla 4).

3.1.2. Oxido de cromo en las dietas y heces
Los porcentajes de Oxido de cromo en las dietas analizadas en el
laboratorio de ciencias fueron de 0,98 % y 0,97 % para la harina de

pescado y ERL, respectivamente. (Tabla 5)

En la Tabla 5 se muestran los valores del andlisis de 6xido de cromo en

las heces de P. brachypomus alimentados con harina de pescado y ERL.

Tabla 5. Porcentajes de 6xido de cromo (%) de las heces en los tratamientos a
base de harina de pescado y harina de ensilado biologico de residuos de

‘lorna” (ERL) utilizados en P. brachypomus “paco”.

DIETAS
Repeticiones
HARINA DE PESCADO ERL
3,41 3,32
3,34 3,54
3 3,63 3,21
Promedio (%) 3,46 £0,152 3,36 £0,17a

Letras diferentes en la fila indican diferencia significativa (p<0,05).

Se observa que las heces, el porcentaje promedio de éxido de cromo es
mayor en la dieta a base de harina de pescado (3,46 + 0,15 %), pero fue
significativamente similar (p>0,05) a la obtenida con la dieta con ERL
(3,36 0,17 %).

3.2. Digestibilidad aparente de las proteinas (DAP)

Los valores de la digestibilidad aparente de proteinas (DAP) se describen en la

siguiente Tabla 6 y Fig. 1.
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Tabla 6. Promedio de la digestibilidad aparente de proteinas (DAP) en juveniles
de P. brachypomus “paco” alimentados con harina de pescado y harina de
ERL.

o DIETAS
Repeticiones
HARINA DE PESCADO ERL
1 92,04 88,83
2 90,28 90,14
3 92,11 87,23
Promedio (%) 91,48 £ 1,042 88,73 £ 1,46a

Letras diferentes en la fila indican diferencia significativa (p<0,05).

100 DAP (%)

91,48 88,73

75

50

25

HARINA PESCADO ENSILADO ERL

Fig. 1. Porcentajes de digestibilidad aparente de proteinas (DAP) de las dietas
en base a harina de pescado y harina de ERL utilizado en juveniles de P.
brachypomus “paco”.

La digestibilidad aparente de proteinas de la dieta a base de harina de
pescado, presentd un valor estadisticamente similar (p>0,05) a la dieta a base
de harina de ERL, con porcentajes de 91,48 (+ 1,04) y 88,63 (+ 1,46) %,

respectivamente.

Las diferencias en los promedios entre ambas dietas para el DAP (Tabla 6),
Fig. 1) difieren en 2,75 %, pero estos valores son estadisticamente similares

segun la prueba de T-Student (p>0,05).
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3.3. Parametros ambientales en las unidades experimentales

Durante el experimento la calidad del agua fue controlada. No se presento
mortalidad en ninguna de las unidades experimentales durante los 21 dias del
estudio. Las variaciones de la Temperatura del agua, pH y oxigeno disuelto, se
muestran en las siguientes Fig. 2; 3y 4.

—*%—HP-R1 —4&—HP-R2 —@—HP-R3 —%—ERL-R1 —4—ERL-R2 —®—ERL-R3
30,00

29,75 1

29,50 H\

Temperatura (°C)

29,25 1

29,00

Dia

Fig. 2. Variaciones de la temperatura del agua en los acuarios de los
tratamientos con juveniles de P. brachypomus “paco” alimentados con harina
de pescado (HP-R1; HP-R2 y HP-R3) y ERL (ERL-R1; ERL-R2 y ERL-R3).

En la presente figura se puede observar que la temperatura del agua fue de
29,2°C como méximo y 29,6 °C como minimo; encontrandose dentro del rango
Optimo en la cual se desarrolla P. brachypomus “paco” segun Benites &
Venegas (2003).
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L 750 1 =

Fig. 3. Variaciones del pH del agua en los acuarios de los tratamientos con juveniles
de P. brachypomus “paco” alimentados con harina de pescado (HP-R1; HP-R2 y HP-
R3) y ERL (ERL-R1; ERL-R2 y ERL-R3).

En la presente figura se puede observar que la variacion del pH del agua en los
acuarios fue de 7,53 como méaximo y 7,14 como minimo, encontrandose dentro de
los valores Optimos, por consiguiente no es un factor que tenga influencia negativa

en la obtencion de resultados de la presente investigacion.

—*—HP-R1 —&—HP-R2 —@—HP-R3 ERL-R1 ERL-R2 ERL-R3

5,5
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Oxigeno Disuelto (mgO? L)

>
o)

N \\‘74*_

~ r/')/‘:}*\

3,5

12 15 18

Dia

21

Fig. 4. Variaciones del oxigeno disuelto en los acuarios de los tratamientos con
juveniles de P. brachypomus “paco” alimentados con harina de pescado (HP-R1,;
HP-R2 y HP-R3) y ERL (ERL-R1; ERL-R2 y ERL-R3).

Asimismo los valores maximos y minimos, del oxigeno disuelto fueron de 5,04 y 4,22
1

mg O, L™ respectivamente, encontrandose dentro del rango 6ptimo, lo cual permitié

el crecimiento 6ptimo de la especie en estudio; (Anexos 6, 7 y 8).
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IV. DISCUSION

Tedricamente la digestibilidad aparente mide la asimilacién de un alimento lo
gue se constituye en un indicador de la calidad de los insumos de una dieta, la
misma que depende de la especie en estudio, talla, peso, estado fisiologico,
factores ambientales, composicion, calidad, cantidad y frecuencia del alimento
(Bozinovic, 1993; Calderer, 2001), se puede decir que la digestibilidad es el
grado con que el cuerpo puede asimilar el alimento digerido, el no digerido es
excretado, y este proceso se expresa como porcentaje de digestibilidad in vivo,
considerandose un valor superior al 75 % como bueno, y que de acuerdo a
Rojas (2004), el alimento que no es digerido es excretado en las heces como

material nutritivo que no es asimilable por los peces.

Asi, Gaber (1996) y Kopriicii & Ozdemir (2005), mencionan que la digestibilidad
aparente de proteinas para insumos proteicos utilizados en alimentos para
peces, estan en el rango del 75 a 95 %, pero esta puede variar debido a la
composicién quimica, origen y procesamiento, de este modo se debe tener en
cuenta a la especie, que para la presente investigacion fue P. brachypomus,
quien segun Fernandez et al. (2004), digiere bien alimentos tanto de origen
vegetal como animal, aunque se hace notorio que la digestibilidad aparente,
tanto para proteinas y lipidos, es mayor teniendo como ingrediente principal a
la harina de pescado (origen animal) que la de L. mutabilis “tarwi” (origen

vegetal).

El 6ptimo de proteina requerida por los peces en la dieta esta intimamente
relacionado con el balance de energia y proteina, la composicion de
aminodcidos, la digestibilidad de la misma y la cantidad y calidad de la fuente
de energia no proteica. En el presente estudio encontramos que la
digestibilidad aparente de proteinas del ERL (88,73 %) fue similar a los
alimentados con harina de pescado (91,48 %), debido probablemente a que el
alimento en base a harina de ERL presenta un contenido de proteinas (52,86
%) cercano a la harina de pescado (56,54 %), y dada su naturaleza animal, es
posible que sea utilizado en su reemplazo; asi De la Higuera (1987b) y Steffens

(1987), mencionan que en general para todas las especies se debe considerar
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que las necesidades de proteina estan influenciadas por los factores
ambientales y la calidad de los insumos base; aunque el alimento utilizado
debe asegurar las cantidades requeridas de aminoacidos esenciales ya que la
deficiencia o0 exceso de los mismos pueden tener efectos negativos en el

crecimiento o la sobrevivencia (Moyle & Cech, 2000).

Sobre ello, Vasquez et al. (2010), mencionan que la digestibilidad de la energia
es alta en los ingredientes de origen animal y menor de 80% en la mayoria de
las materia prima vegetales, de igual manera (Manriquez, 2011) sefala que las
fuentes de proteina de origen animal (harina de pescado, harina de sangre,
ensilados) tienen una mayor digestibilidad que la de origen vegetal; por lo que
harina de ERL se presenta como un insumo con gran expectativa de utilizacion
gue puede sustituir y ser eficiente como la harina de pescado, dado su alto
valor de digestibilidad de la proteina (88,73 %), significativamente similar
(p>0,05) al obtenido con harina de pescado (91,48 %).

La digestibilidad aparente de proteinas en materia seca para la harina de
pescado se ha evaluado con diferentes especies, para Gadus morhua
reportados por Hansen et al. (2007) fue de 74 % y 75 %, Masagounder et al.
(2009) para Lepomis macrochirus y Micropterus salmoides, 77,6 %y 72,7 %
respectivamente, resultados menores a los obtenidos con ERL (88,73 %), y
similares al obtenido con harina de pescado en P. brachypomus con el 90,1 %
(Fernandes et al., 2004), pero ademas el insumo debe asegurar los niveles
optimos de proteina en la dieta, para la especie en cultivo y a su vez deben
contener ciertos tenores de cada nutriente sobre todo de fuentes proteicas que
soporten el metabolismo de los organismos cultivados (Akiyama et al., 1991;
Allan et al., 2000); mas aun que muchas especies de peces tienen
requerimientos de proteinas que van desde los 35 a 55 % en su dieta, y que
ademas deben poseer una buena calidad, los que deben asegurar un maximo
crecimiento tanto en peso como en longitud (De La Higuera, 1987b), nivel de
proteinas presentado en el alimento con ERL (52,86 %) por lo que seria un

buen reemplazo de la harina de pescado.
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Para estadios juveniles de crecimiento, los peces necesitan alimentos con
contenidos proteicos mas altos que los peces adultos, dado su pleno
desarrollo, siendo condicion para la eleccion de un insumo que pueda suplir en
parte o totalmente a la harina de pescado, dado que la proteina es uno de los
ingredientes de mayor necesidad metabdlica y mas aun, el de mayor costo,
entonces economicamente debe ser deseable que el contenido en proteinas de
la dieta se ajuste a un minimo que presenten niveles deseables para mantener
tasas de crecimiento rentables (Steffens, 1987), condicién encontrada con el
ERL que dado su digestibilidad de proteinas similar a la harina de pescado,
deberia suplir los requerimientos proteicos de P. brachypomus, lo que se debe
confirmar con estudios en estanques a niveles de produccion piloto, pero que
por nuestra investigacion presentamos al ERL como un gran candidato para
reemplazar, en parte o totalmente, a un insumo costoso por otro mas
econdémico que rinde de manera similar. Es por ello que debemos tener en
cuenta lo mencionado por Toledo & Llanes (2002), Abimorad & Carneiro (2004)
y Kopriicu & Ozdemir (2005), que la calidad de la proteina de los ingredientes
es el principal factor que influye en el rendimiento y digestibilidad de los
insumos que conforman una dieta, y que todo insumo que reemplace la harina
de pescado debe tener una calidad de proteina similar, del mismo modo el

contenido de energia y la digestibilidad de los ingredientes.

Autores como Wilson & Poe (1985) y Popma (1982), trabajaron en Ictalurus
punctatus y Oreochromis aureus en los que la digestibilidad para la harina de
pescado blanco fueron de 88 y 85 %, respectivamente; Gaber (1996),
trabajando con “tilapia de nilo” obtuvo una digestibilidad de 87,7, 85,2 y 84,9 %
en dietas con el 50, 37,5y 25 % de harina de pescado; Allan et al. (2000), para
Bidyanus bidyanus “perca plateada” obteniendo una digestibilidad de 86,2 %;
Pezzato et al. (2002) y Pezzato et al., (2004) encontraron en “tilapia nilética” un
coeficiente digestibilidad aparente de 87,24 % (harina de carne), 73,9 % (harina
de pescado), 50,69 % (visceras de pollo), 51,5 % y 29,12 % (harina de
plumas); ademas, Gutierrez et al. (2009), encontraron valores de digestibilidad
total y de proteinas para harina de pescado peruana en Colossoma
macropomum “gamitana” de 88,06 y 87,08 %; Masagounder et al. (2009),
encontraron en Lepomis macrochirus una digestibilidad de 83,4 % con alimento
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a base de harina de pescado, y Vasquez-Torres et al. (2010), obtuvieron una
digestibilidad aparente de 59,4 % en “tilapia roja hibrida”; y comparando dichas
digestibilidades con la obtenida en el presente estudio con el ERL (88,73%),
seria factible su utilizacion como insumo para dietas de P. brachypomus, dado
que esta DAP indican la facil y rapida adaptaciéon de esta especie a este
alimento, mas aun con mejores réditos dado su bajo costo de produccion sin
quitar el beneficio ambiental por la reutilizacion de residuos que actualmente

ingresan al sistema en forma de contaminante por su mala disposicion.

Del mismo modo, se han realizado estudios de digestibilidad en peces marinos,
como Xiao et al. (2006), evaluaron la digestibilidad aparente para Sparus latus
‘yellow fin seabream”, encontrando que para las harinas de pescado obtuvieron
valores de digestibilidad aparente desde 82 a 86%; Wu et al. (2006), con la
misma especie S. latus, obtuvieron una baja digestibilidad aparente total con un
valor de 54,1 %; del mismo modo, Jamanca & Rodiguez (2013), alimentando
con ensilado biolégico de visceras de A. purpuratus a alevines de Girella
laevifrons “curaca”, encontraron una digestibilidad de la proteina de 71,3 %.
Todos estos valores de digestibilidad se encuentran por debajo de los
obtenidos en el presente estudio (88,73 %), posiblemente dado la naturaleza
del insumo ERL de origen animal de buena calidad proteica, y que segun Perea
et al. (2011), los altos valores de digestibilidad de proteinas se encuentran
relacionados posiblemente a la accion de proteasas enddgenas presentes en
los peces, los que posiblemente encuentren al ERL como un insumo de buena
aceptabilidad y digestion para P. brachypomus, siendo un indicador de buena
calidad de la dieta utilizada, recomendandose su utilizacion como insumo en la

elaboracion de dietas balanceadas para esta especie.

Las condiciones de cultivo para los organismos acuaticos deben encontrarse
en un determinado rango, para el caso de los peces la temperatura, el pH y el
oxigeno disuelto son factores determinantes en el cultivo, asi, Benitez &
Venegas (2003), mencionan que el rango de temperatura en el cual se
desarrolla Piaractus brachypomus, esta entre 25 °C y 32 °C, obteniéndose el
mayor crecimiento entre 25 °C y 30 °C, igualmente las concentraciones de

oxigeno disuelto deben mantenerse entre 3 y 6,5 mg O, L™, valores que son
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frecuentes de encontrar en aguas célidas, por lo que es necesario controlar
este parametro, ya que bajas concentraciones pueden causar pérdidas del
apetito y retardar el crecimiento, pudiendo llegar hasta la muerte por asfixia, y
del mismo modo el pH debe fluctuar entre 6,5 a 9,0, con un 6ptimo entre 7,5y
8. En el presente experimento la temperatura estuvo en el rango de 29,2 y 29,6
°C, el oxigeno disuelto entre los 5,04 y 4,22 mg O, L™, y el pH entre 7,53 y 7,14
unidades, encontrandose en el rango mencionado por Benitez & Venegas
(2003), por lo que no serian factores que tengan influencia en la obtencion de

los resultados.

No se registr0 mortalidad durante el estudio, lo que demuestra la buena la
buena adaptacion de P. brachypomus al alimento (ERL) y también
posiblemente a su rusticidad como lo mencionado por Rebaza et al. (2002),
Chagas & Val (2003) y Chuquipiondo & Galdos (2005).
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VI. CONCLUSIONES

» No se encontrg diferencias significativas (P>0,05) entre la digestibilidad
aparente de proteinas en los juveniles de P. brachypomus “paco”
alimentados con dietas a base de harina de pescado 91,48 % y otra con
harina de ERL 88,73 %.

» Las heces de los juveniles de P. brachypomus alimentados con harina
de ERL presentaron un valor de proteinas de 20,53 %, valor similar
(p>0,05) al obtenido con los alimentados con harina de pescado con
17,18 %.

» La alta digestibilidad aparente de proteinas de ensilado biologico de
residuos de “lorna” hace posible su utilizacibn como insumo potencial
para juveniles de P. brachypomus “paco” en reemplazo de la harina de

pescado.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes proporciones del ensilado biolégico de residuos de
Sciaena deliciosa “lorna” como insumo de dietas balanceadas, en el
crecimiento de alevines, juveniles y adultos de P. brachypomus “paco”

en laboratorio.

Evaluar dietas balanceadas a base de ensilado biolégico de residuos de
Sciaena deliciosa “lorna”, en el factor de conversion, tasa de crecimiento
de alevines, juveniles y adultos de P. brachypomus “paco” en diferentes

sistemas de cultivo como estanques y jaulas.

Evaluar la factibilidad econémica de la utilizacién del ensilado biol6gico
de residuos Sciaena deliciosa “lorna” como insumo de dietas para P.
brachypomus “paco” cultivados en diferentes sistemas de cultivo como

estanques y jaulas.
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IX. ANEXOS



Anexo 1. Test de Kolmogorov-Smirnov aplicado al peso (g) y longitud total (cm)

de los juveniles de P. brachypomus “paco”.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PESO TALLA
N 60 60
Parametros normales®® Media 13,532 8,890
Desviacion tipica 4144 3606
Diferencias mas Ahsoluta 091 144
extremas Positiva 091 144
Negativa -,062 -136
Z de Kolmogorov-Smirnov 707 1,112
Sig. asintdt. (hilateral) 699 168

a. La distribucion de contraste es la Normal.
h. Se han calculado a partir de los datos.

Anexo 2. Histogramas de frecuencias y curva normal del peso (g) de los

juveniles de P. brachypomus “paco”.

PESO

20 Media =13 53
Desviacion tipica = 414
0

1571
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Anexo 3. Histogramas de frecuencias y curva normal de la talla en (cm) de los

juveniles de P. brachypomus “paco”.
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Anexo 4. Peso (g) individual, minimo, maximo, promedio, desviacion estandar
(D.E.) y coeficiente de variacion (C.V., %) de los juveniles de P. brachypomus

“paco” alimentados con dietas a base de harina de pescado y ERL.

DIETAS
N® HARINA PESCADO ERL
R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 13,4 13,3 13,0 13,2 14,0 13,5
2 13,3 13,2 14,1 13,8 13,4 13,9
3 13,2 13,1 13,6 13,7 13,3 13,6
4 13,6 12,9 14,1 13,9 13,5 13,4
5 13,4 14,3 13,1 13,7 13,8 13,2
6 13,7 14,6 13,0 13,6 13,4 13,7
7 13,8 14,6 13,5 14,1 14,0 13,3
8 13,7 12,8 13,1 13,8 13,7 13,5
9 13,2 12,7 14,2 13,7 13,4 13,4
10 132 127 133 136 133 138
MINIMO 13,2 12,7 13,0 13,2 13,3 13,2
MAXIMO 13,8 14,6 14,2 14,1 14,0 13,9
PROMEDIO 13,5 134 135 13,7 136 135
D.E. 0,23 0,78 0,48 0,23 0,27 0,22
C.V. 1,73 5,78 3,56 1,70 2,02 1,64
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Anexo 5. Longitud total (cm) individual, minimo, maximo, promedio, desviacién
estandar (D.E.) y coeficiente de variacion (C.V., %) de los juveniles de P.
brachypomus “paco” alimentados con dietas a base de harina de pescado y
ERL.

DIETAS
N® HARINA PESCADO ERL

R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 87 8.5 83 8.5 9.5 9.4
2 8.4 8,6 9,0 9,2 8,9 9,0
3 8.5 9,0 85 8.8 9.1 8.9
4 8,2 8,5 9,2 8.5 8,5 8.8
5 8.5 9,0 8,5 8,9 9,0 8,5
6 9.1 9,3 9.3 8,7 8,8 9.3
7 9,0 9,0 9,0 9,2 9,5 9.1
8 9,2 8,5 8.6 9.1 9,0 9.6
9 8.3 9,0 9.5 9,0 9,6 9.1
10 8.5 9.4 8.6 8.5 8,7 9,0
MINIMO 8,2 8,5 8,3 8,5 8,5 8,5
MAXIMO 9,2 9,4 9,5 9,2 9,6 9,6
PROMEDIO 8,6 8,9 8,9 8,8 9,1 9,1
DE. 035 034 040 028 037 031
V. 402 378 456 321 407 345
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Anexo 6. Temperatura del agua (°C) por dia, minimo, maximo y promedio total,
en los acuarios utilizados en el experimento con juveniles de P. brachypomus

“paco” alimentados con dietas a base de harina de pescado y ERL.

DIETAS
DIA HARINA PESCADO ENSILADO ERL
R1 R2 R3 R1 R2 R3

0 296 296 29,6 296 296 29,6
1 29,2 29,4 29,5 29,3 29,5 29,5
2 293 204 294 293 293 295
3 29,2 29,5 29,2 29,6 29,2 29,2
4 292 292 29,2 292 292 29,2
5 29,2 29,2 29,3 29,2 29,3 29,2
6 293 295 295 293 292 29,3
7 29,5 29,4 29,4 29,6 29,6 29,4
8 293 293 29,3 293 293 29,3
9 29,5 29,6 29,5 29,5 29,5 29,5
10 293 293 29,3 293 293 29,3
11 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4
12 292 292 29,2 293 292 29,2
13 29,2 29,2 29,2 29,3 29,2 29,2
14 295 296 295 295 295 295
15 29,2 29,2 29,2 29,2 29,3 29,2
16 295 295 295 294 295 295
17 296 296 29,6 295 206 29,6
18 295 295 29,6 204 294 29,3
19 295 293 294 296 296 29,6
20 29,2 29,4 29,2 29,3 29,2 29,2
21 29,6 29,4 29,4 29,4 29,5 29,4
MINIMO 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2
MAXIMO 29,6 29,6 29,6 29,6 29,6 29,6
PROMEDIO 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4

41



Anexo 7. Oxigeno disuelto (mg O, L™) por dia, minimo, maximo y promedio
total, en los acuarios utilizados en el experimento con juveniles de P.
brachypomus “paco” alimentados con dietas a base de harina de pescado y
ERL.

DIETAS
DIA HARINA PESCADO ENSILADO ERL
R1 R2 R3 R1 R2 R3

0 4,72 4,96 4,98 4,81 4,74 4,86
3 4,94 4,37 4,52 4,39 4,59 4,44
6 4,73 4,94 4,49 4,61 4,66 4,81
9 491 4,86 4,47 4,38 4,30 4,94
12 4,88 5,04 4,61 4,26 4,48 4,67
15 4,53 4,63 4,42 4,59 4,41 4,44
18 4,64 4,47 451 4,41 4,63 4,49
21 4,48 452 4,22 4,29 4,26 4,41
MINIMO 4,48 4,37 4,22 4,26 4,26 4,41
MAXIMO 4,94 5,04 4,98 4,81 4,74 4,94
PROMEDIO 4,73 4,72 4,53 4,47 4,51 4,63

Anexo 8. pH (unid.) por dia, minimo, maximo y promedio total, en los acuarios
utiizados en el experimento con juveniles de P. brachypomus “paco”

alimentados con dietas a base de harina de pescado y ERL.

DIETAS
DIA HARINA PESCADO ENSILADO ERL

R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 717 719 714 715 717 7.21
3 728 721 719 729 728 737
6 742 736 7,32 738 731 735
9 736 726 741 731 725 746
12 753 740 7,29 737 743 752
15 742 719 7,36 729 741 736
18 731 724 735 732 737  7.29
21 7,41 7,46 7,39 7,35 7,31 7,44
MiNmO 717 719 7.4 715 717 7.21
MAXMO 7,53 746  7.41 738 743 752
PROMEDIO 7,36 729  7.31 731 732 738
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Anexo 9. Diferencia de los costos de dietas a base de ensilado de pescado y
dietas a base de harina de pescado.

PREPARACION DEL ALIMENTO CON ENSILADO DE PESCADO
ENSILADO DE PESCADO (94,5 %) g 945
ACEITE DE PESCADO (5 %) g 50
PREMIX (0,5 %) g 5
TOTAL (100 %) 1Kg
PREPARACION DEL ALIMENTO CON HARINA DE PESCADO
HARINA DE PESCADO (94,5 %) g 945
ACEITE DE PESCADO (5 %) mL 50
PREMIX (0,5 %) g 5
TOTAL (100 %) 1Kg
ENSILADO DE PESCADO SOLES (50 kg) SOLES (1kg)
RESIDUOS DE PESCADO 50Kg 25.00 0.50
YOGUR PARA 50 kg 8.70 0.17
MELAZA PARA 50 kg 5.00 0.10
PREMIX 10.00 0.20
ACEITE PESCADO 12.50 0.25
MANO DE OBRA (2 DIA) 37.50 0.75
ALQUILER DE EQUIPO ESTUFA/6 H 30.00 0.60
PREPARACION DEL ENSILADO PARA 50 kg 50.00 1.00
COSTO ALIMENTO POR KG 178.70 3.57
HARINA DE PESCADO SOLES (50 kg) SOLES (1kg)
HARINA PESCADO 50 kg 300.00 6.00
ACEITE PESCADO PARA 50 kg 12.50 0.25
PREMIX 10.00 0.20
MANO DE OBRA (2 DiA) 37.50 0.75
ALQUILER DE EQUIPO ESTUFA/6 H 30.00 0.60
PREPARACION DE LA HARINA DE PESCADO PARA 50 KG 70.00 1.40
COSTO ALIMENTO POR KG 460.00 9.20
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