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RESUMEN 

 

El objetivo fue determinar el efecto del ensilaje biológico sobre la digestibilidad 

aparente de la proteína de la harina de Prossopis pallida "algarrobo" en alevines de 

Oreochromis niloticus "tilapia nilotica". El estudio se realizó en la Universidad 

Nacional de Santa Facultad de Ciencias de la Escuela Profesional de Biología 

Académica en Acuicultura por un periodo de 21 días. Se utilizaron 150 alevines de  O. 

niloticus con un  peso y talla  promedio de 2.21 ± 0.5 g, y 3.5, ± 0.5 cm. El  análisis 

estuvo compuesto por 25 alevines por acuario, distribuidas en el tratamiento 

experimental y un grupo testigo para la siembra. En nuestro estudio empleamos al 

ensilaje para incrementar el mismo, habiéndose encontrado diferencias significativas  

(p< 0,05) entre la digestibilidad de la harina ensilada de P. pallida ( 10,64%) y la 

digestibilidad de la harina sin ensilar de P. pallida ( 5.57 %), esto es corroborado en el 

análisis de las proteínas de P. pallida ensilada y sin ensilar en las heces de O. niloticus, 

donde encontramos que las heces provenientes del consumo de harina sin ensilar de P. 

pallida, son mayores ( 10,60%) que las provenientes de la harina ensilada ( 8,51% ) 

(p< 0,05). 

 

 

 

Palabras Clave: Prosopis pallida, algarrobo, Oreochromis niloticus, tilapia 

ensilado, digestibilidad, proteínas. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective o determining the effect of biological silage on the apparent digestibility 

of the protein of the flour of Prossopis pallida "algarrobo" in fingerlings of 

Oreochromis niloticus "tilapia nilotica". The study was carried out in the National 

University of Santa Faculty of Sciences of the Professional School of Academic 

Biology in Aquaculture for a period of 21 days. A total of 150 O. niloticus fry were 

used, with a mean weight and height of 2.21 ± 0.5 g, and 3.5 ± 0.5 cm. The analysis 

consisted of 25 fish fry per aquarium, distributed in the experimental treatment and one 

control group for the sowing. In our study, we used silage to increase it, with 

significant differences (p <0.05) between the digestibility of P. pallida ensiled flour 

(10.64%) and the digestibility of the unattached flour of P. Pallida (5.57%), this is 

corroborated in the analysis of the ensiled and unassembled P. pallida proteins in the 

feces of O. niloticus, where we find that the feces from the uninsulated meal of P. 

pallida are higher (10,60%) than those from the ensiled flour (8.51%) (p <0.05). 

 

 

 

 

Key words:  Prosopis pallida, algarrobo, Oreochromis niloticus, silage tilapia, 

digestibility, proteins. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

La alimentación de los organismos en crianza representa más del 50% de los 

costos operativos, lo que ha generado la búsqueda de fuentes alternativas de alto 

valor proteico y bajo costo (FAO, 2010); para el caso de tilapia, las fuentes han 

sido de origen local a partir de subproductos de animales, oleaginosas, plantas 

acuáticas, proteínas unicelulares, leguminosas de grano, concentrados de plantas 

y subproductos de cereales (Sayed, 1999). Tal como prevenía Hardy (1999) la 

oferta 6.5 millones de TM de harina de pescado, principal insumo para la industria 

pecuaria, difícilmente crecería en los próximos años, debido a problemas de 

contaminación ambiental, fenómenos naturales y la sobreexplotación pesquera 

que hacen que este recurso marino sea finito. 

 

Debido al aumento del interés en el cultivo de la tilapia en el país, existe una 

tendencia a intensificar los sistemas de cultivo, lo que lleva a la búsqueda de 

nuevos insumos de alimentación y su forma de procesarlos. El empleo del 

ensilado en la elaboración de dietas tiene cada vez más importancia por ser un 

producto de apreciable digestibilidad y fácil preservación, siendo un producto 

líquido pastoso obtenido a partir de la acción de las enzimas principalmente sobre 

el pescado entero, partes o residuos y es comúnmente usado como componente 

de raciones alimenticias para animales (Balsinde et al., 2003); este puede ser 

producido a partir de todo tipo de residuos de pescado de bajo valor comercial y 

de los subproductos agrícolas y pecuarios; siendo utilizados casi exclusivamente 

para la alimentación animal (Rustad, 2003). 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Las leguminosas son cada vez más utilizadas en la industria de alimentos 

balanceados; la principal semilla utilizada es la soya, que se ha constituido en una 

importante alternativa a la harina de pescado. Según Olvera y Olivera (2000) los 

resultados de sustitución en tilapia han sido favorables, probablemente por sus 

hábitos alimenticios que le permiten aprovechar mejor los insumos vegetales, de 

acuerdo con (Furuya et al., 2004) una dieta con harina de soya, suplementada con 



2 
 

aminoácidos esenciales, puede reemplazar totalmente la harina de pescado en 

una dieta de tilapia del Nilo, sin efectos adversos en el crecimiento, producción de 

carne y composición. 

 

La alimentación de tilapia con lupino, Olvera y Olivera (2000) reportan el efecto de 

sustituir 30 y 45% de la proteína animal con semilla de lupino dulce (L. 

angustifolius) en sus dietas, en ambos niveles los animales crecieron igual o mejor 

que un control, lo cual es atribuido a que posiblemente los carbohidratos de la 

semilla son más digeribles que los de soya, además de la capacidad de la tilapia 

para digerir carbohidratos, lo cual aparentemente permitió destinar mayor 

proporción de la proteína al crecimiento. 

 

Una alternativa de insumo para dietas es el fruto de Prosopis pallida  “algarrobo”  

el género prosopis  está representado en la costa norte del Perú por 3 especies: P. 

affinis, P. juliflora y P. pallida, siendo estas dos últimas las predominantes 

(Ferreyra, 1983). P. pallida (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) es conocido 

como: algarrobo, huarango, guarango, tacco (en quechua), ong (en yunga) (Cruz, 

2013). Es una leguminosa arbórea de zonas áridas y semiáridas de Perú, muy 

rústica; crece de modo silvestre en suelos pobres formando bosques de 30 a 70 

árboles por Ha, con hasta 10 m de alto,  puede producir de 5 a 100 kg de frutos 

(algarroba) por año, siendo el periodo de fructificación dos veces al año de 

diciembre a febrero, y junio a julio (Prokopiuk et al., 2000). Los frutos de 

“algarrobo” presentan valores de proteínas de 8,11 %, lípidos de 0,77 %, 

carbohidratos totales de 82,6 %, con un valor energético aproximado de 3622,9 

Kcal (Prokopiuk et al., 2000). 

 
Los frutos de “algarrobo” son vainas rectas o algo curvadas, de 16 a 28 cm de 

largo, 1,4 a 1,8 cm de ancho y 0,6 a 1 cm de espesor, de color amarillo paja, semi  

comprimidas, de bordes paralelos, y pulpa dulce (Prokopiuk et al., 2000). Estos se 

consumen directamente o permiten la elaboración del patay (una pasta dulce 

preparada con harina de los mismos) y bebidas como la añapa (dulce, no 

alcohólica) y la aloja (fermentada, alcohólica) y también constituyen un buen 
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forraje para el ganado (Biloni, 1990), siendo la principal producción la elaboración 

de “algarrobina” un jarabe que proporciona un dulce sabor ligeramente amargo y 

se utiliza como endulzante en licuados de leche o frutas y en la elaboración de 

postres, siendo apreciado como tonificante, proporcionando minerales como hierro 

y calcio, así como vitaminas y azucares de alto valor fisiológico (Briones et al., 

2010). 

 

El valor nutricional de los insumos y de las dietas empleadas en la alimentación 

acuícola es, entre otros, la composición química del ingrediente, las necesidades 

de la especie y la digestibilidad (Pezzato et al., 2002). La digestibilidad puede 

variar en   función del nivel de inclusión del ingrediente en la dieta y generalmente 

tiende a disminuir en la medida en que aumenta su concentración en la dieta 

(Furuichi y Yone, 1980; Henken et al., 1985 y Gonçalves y Carneiro, 2003). Otros 

factores también pueden influir como la especie, edad de los peces, las 

condiciones fisiológicas, la temperatura del agua, la composición de la dieta, la 

frecuencia de la alimentación y el origen de la materia prima (Hepher 1988; 

Abimorad y Carneiro, 2004). La digestibilidad es considerada como uno de los 

aspectos más importantes en la evaluación eficiente de los ingredientes y requisito 

para formulación de dietas biológica y económicamente óptimas (Pezzato et al., 

2004). 

 
No encontrándose antecedentes relacionados al empleo de frutos de P. pallida en 

la alimentación de tilapia, se planteó el siguiente problema de investigación ¿Cuál 

es el efecto del ensilaje biológico en la digestibilidad aparente de la proteína 

de la harina Prosopis pallida “algarrobo” en alevines de Oreochromis 

niloticus “tilapia nilótica”? 

 

Como hipótesis de trabajo se planteó que la harina del fruto de P.pallida ayuda su 

digestibilidad en alevines de Tilapia nilótica empleando el proceso de ensilaje. 
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Como Objetivo General se planteó. 

 

 Evaluar el efecto del ensilaje biológico en la digestibilidad aparente de la 

proteína de la harina Prosopis pallida “algarrobo” en alevines de Oreochromis 

niloticus “tilapia nilótica”. 

 

Objetivos Específicos: 

 

 Determinar el valor proteico de harina de P. pallida obtenida por ensilaje 

biológico de la harina sin ensilar. 

 

 Cuantificar el efecto del ensilaje biológico en la digestibilidad aparente de la 

harina de P. pallida “algarrobo”, en alevines de Oreochromis niloticus “tilapia 

nilótica” 

 

 Establecer los costos de elaboración del ensilado biológico de harina de P. 

pallida en relación con los costos de la harina de pescado. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
2.1. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO  

 
EL proyecto fue desarrollado en el Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutrición 

del Departamento de Biología, Microbiología y Biotecnología de la Universidad 

Nacional del Santa ubicado en el campus de Bellamar, Nuevo Chimbote. 

 

2.2. POBLACIÓN 

La población estuvo constituida por alevines de O. niloticus “tilapia nilótica”, de un 

mes de edad, procedentes de la Universidad Nacional Agraria de La Molina, en 

Lima - Perú.  

 

2.3. MUESTRA 
 

Se utilizaron 150 alevines de  O. niloticus con un  peso y talla  promedio de 2.21 ± 

0.5 g, y 3.5, ± 0.5 cm. respectivamente, con la finalidad de tener una muestra 

homogénea. 

 

2.4 UNIDAD DE ANÁLISIS 

La unidad de análisis estuvo compuesta por 25 alevines por acuario, distribuidas 

en el tratamiento experimental y un grupo testigo para la siembra se cuidó la 

homogeneidad de la muestra para lo cual se aplicó el Test de Normalidad de datos 

de Kolmogorof y Smirnoff, resultando los datos de peso normales (Anexo 1).  

 
 
 
 
 
 
2.5. MÉTODOS  
 
2.5.1. Tipo de estudio  
 
La Investigación es del tipo experimental. 
  
2.5.2. Diseño de investigación  
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Se empleó el diseño clásico que constó de un tratamiento experimental dieta con 

ensilado biológico de harina de P. pallida y un grupo testigo dieta con harina de P. 

pallida sin ensilar para evaluar el coeficiente de digestibilidad aparente de proteína 

en alevines de O. niloticus “tilapia nilótica”. Cada tratamiento tuvo dos 

repeticiones. 

 

2.6. TRANSPORTE DE ALEVINES DE O. nilóticus  
 

Los alevines fueron transportados en bolsas de polietileno conteniendo agua con 

oxígeno puro, se acondicionarón en baldes plásticos de 20 litros y fueron 

trasladados desde la Universidad Nacional Agraria de La Molina, en Lima – Perú 

por vía terrestre al Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutrición de la Escuela 

de Biología en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa en Nuevo 

Chimbote, el transporte tuvo una duración de 12 horas. 

 

2.7. UNIDADES DE EXPERIMENTACIÓN 

 

Se utilizaron 06 acuarios de vidrio de 60x40x50 cm. con 80 litros de capacidad útil.  

Los acuarios fueron lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio al 5% en la 

superficie interna y externa, dejándose actuar por 5 minutos, después se 

enjuagaron con abundante agua y se dejaron secar a temperatura ambiente. En 

cada acuario se instalaron mangueras de 0,5 cm de diámetro con sus respectivas 

llaves y piedras difusoras los que permitieron airear el agua en forma continua, 

siendo abastecidos mediante un blower 1 HP. 

 

 

2.8. PREPARACIÓN DE HARINA DEL ENSILADO BIOLÓGICO DE “Algarrobo” 

 

La harina de ensilado biológico de P. pallida fue preparado en el Laboratorio de 

Acuicultura Continental y Nutrición de la Escuela de Biología en Acuicultura de la 

Universidad Nacional del Santa, procediéndose de la siguiente manera: 
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2.8.1. Materia prima 

Los frutos de P. pallida fueron obtenidos de árboles que se encuentran en el 

interior del campus de Bellamar de la Universidad Nacional del Santa, 

considerándose su selección su buena presentación e integridad (Anexo 1). 

 

2.8.2. Fuente de carbono 

Como fuente de carbono para los microorganismos fermentadores, se empleó 

melaza de caña de azúcar de 73 ºBrix, obtenida de la Empresa Agroindustrias San 

Jacinto S.A.C. 

 

2.8.3. Proceso de elaboración del ensilado de “algarrobo” 

Los frutos de “algarrobo” que se utilizaron para preparar el ensilado biológico 

fueron lavados y secados hasta convertirlos en harina y fue realizado en el 

Laboratorio Biología y Ecología de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional 

del Santa. El ensilado biológico de “algarrobo” fue elaborado siguiendo como base 

el método propuesto por Berenz (1996), y utilizado por Encomendero & Saldaña 

(2002)  realizados en el Laboratorio Biología y Ecología de la Facultad de 

Ciencias, y de Acuicultura Continental y Nutrición de la Escuela Profesional de 

Biología en Acuicultura, de la Universidad Nacional del Santa. 

 

La elaboración del ensilado biológico de “algarrobo” comprendió las siguientes 

operaciones: 

 

A. Lavado  

 Los frutos de “algarrobo” fueron lavados con agua potable y puestos en una rejilla 

para su escurrido. 

 

 B. Secado  

Se pesó 3 kg de frutos, previamente secados en estufa a 50°C por 24 h, para 

predisponerlos para una adecuada molienda. 
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C. Molienda 

Luego del secado, los frutos fueron sometidos con un molino de martillos, provisto 

de una zaranda de 0,5 mm y se almacenó temporalmente en envases de plástico 

con tapa. 

 

D. Activación y preparación de los inóculos de Lactobacillus sp. 

Las activación de las bacterias se afectuó según el método empleado por Saldaña 

(2011), para lo cual se empleó Lactobacillus sp. Proporcionado por el Laboratorio 

de Microbiología de la Universidad Nacional Agraria La Molina- Lima cuya 

concentración aproximada fue 108 UFC g-1. Las bacterias fueron activadas 

tomando 50 ml de inóculo bacteriano y mezclándola con 50 ml de melaza de caña 

de azúcar diluida, a esta mezcla se agregó 100 gr. de pulpa de Carica papaya 

“papaya” verde batida, se aforó a 1 litro con agua destilada y se selló en un frasco 

de vidrio previamente forrado para evitar la proliferación de otras bacterias. De 

manera paralela se realizó mediciones del ph y la temperatura cada 6 horas con 

un pH-metro OAKTON doble función (±0,01 unidades). Esta mezcla se llevó a 

incubar a 40 °C para el proceso de activación y culminó a las 72 horas cuando se 

consiguió un pH constante de 3.8. Esta se mantuvo en refrigeración a 4 °C hasta 

su utilización. 

 

 E. Mezclado y homogenizado: Añadido del inóculo bacteriano y la melaza 

En el laboratorio, se procedió al mezclado de un 1kg de harina con un 5 % de 

peso de melaza y un 10 % del inóculo de Lactobacillus sp. activado, hasta obtener 

un homogenizado. 

F. Fermentación 

El homogenizado, fue distribuido en 2 frascos de vidrio estériles de 1 L de 

capacidad con tapa y cubiertos con papel aluminio. Estos fueron llevados a una 

estufa a 40 °C por 48 h. en el Laboratorio de Biología y Ecología y  se observó que 

permanezca los frascos cerrados hasta 48 h hasta asegurar un valor de pH igual o 

menor a 4 unidades, que es el punto de culminación en la elaboración del ensilado 

biológico. 
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G. Preparación de la harina del ensilado biológico 

Se secó el ensilado en bandejas forradas con papel aluminio utilizando una estufa 

a 60 °C por 24 h, hasta asegurar un buen secado. Luego fue molido utilizando un 

molino manual hasta obtener harina de este ensilado. Esta harina se almacenó en 

envases plásticos con tapa hasta su utilización en la elaboración de pellets. 

 

2.8.4. Elaboración de la dieta para alevines de O. nilóticus 

Dieta para los alevines de O. niloticus La dieta empleada para los alevines fue 

formulada teniendo en cuenta como ingrediente principal a la harina de P. pallida, 

descrita en la Tabla 1. 

 
 
 
Tabla 1. Formulación de la dietas utilizadas para determinar el coeficiente de 

digestibilidad aparente de las proteínas de P. pallida con alevines de O. 
nilóticus. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Estos insumos fueron mezclados con agua tibia a 45 °C hasta hacer una masa y 

mediante una jeringa de 10 mL sin aguja se obtuvo pellets menores a 1 mm de 

diámetro, los que fueron secados a temperatura ambiente y envasados en bolsas 

de papel para evitar la proliferación de hongos a corto plazo hasta ser utilizados en 

el experimento. 

 

 

 

 

 
Insumos 

Dieta 
experimental 

(%) 

Dieta 
Control 

(%) 

Harina de P. pallida ensilada   92,5  
Harina de P. pallida sin ensilar  92,5 
Aceite de pescado 5,0 5,0 
Colapez  2,0 2,0 
Premix 0,5 0,5 

Total 100,0 100,0 
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2.8.5. Racionamiento del alimento y frecuencia de la alimentación 

Las dietas fueron suministradas ad libitum dos veces al día (8:00 y 16:00) durante 

21 días. Los restos de alimento fueron recolectados con un tubo sifón antes de la 

primera alimentación del día y al finalizar la tarde. Los recambios de agua en el 

acuario fue al 10 % respecto al volumen total cada día durante 21 días del 

experimento.  

 

2.8.6. Recolección de las heces 

Para recolectar las heces del fondo del acuario, se sifoneó utilizando una 

manguera plástica de 0,5 cm de diámetro. Las heces fueron recolectadas 2 h 

después de cada alimentación (mañana y tarde) y colocadas en vasos de 

precipitación de 500 mL, luego se filtró con un tamiz de 250 um y se colocaron en 

placas Petri para ser secadas en una estufa a 60 °C durante 6 h. Secas 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 análisis proximal en laboratorio. 

 

2.9. DETERMINACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD 

 

2.9.1. Cuantificación de proteínas 

Para conocer el porcentaje de proteínas de las dietas y las heces, fueron 

analizadas en el laboratorio acreditado ACUILAB S.A.C., siguiendo el método de 

micro Kjeldhal con el factor 6,25 descrito por la AOAC (1995), 

 

2.9.2. Determinación de la Digestibilidad Aparente 

La digestibilidad aparente de la proteína en peso seco, fue determinada por el 

método indirecto en base a la cantidad de nutrientes en el alimento y en las heces. 

 

El cálculo del Coeficiente de Digestibilidad Aparente de la proteína fue calculado 

mediante la fórmula descrita por Zamora y Cruz en Sanz (2009): 

 



11 
 

Coeficiente de Digestibilidad Aparente (CDA) 

 

            CDA (%) = Nutriente ingerido – Nutriente en heces   x  100 

                                              Nutriente ingerido 

 

2.10. OBTENCIÓN DE COSTOS DE LAS HARINAS DE P. pallida 

 

En la determinación de costos de elaboración del ensilado biológico de harina de 

P. pallida. Se tomó en cuenta el costo actualizado de los insumos empleados: 

bayas de “algarrobo”, costo de su preparación como harina, inóculo de bacterias, 

melaza y costos generales por empleo de equipos y personal. Los costos fueron 

comparados con los de la harina de P. pallida sin ensilar. 

 

2.11. REGISTRO DE LOS PARÁMETROS DE CALIDAD DE AGUA 

 

Se registraron los parámetros del agua de los acuarios como la temperatura, que 

se midió diariamente a las 16:00 horas (°C), con un termómetro digital (±0,1 °C); el 

oxígeno disuelto y pH fueron medidos cada dos días con un oxímetro digital YSI 

(±0,01 mg L-1) y pH con un pHmetro digital Hanna (±0,01 unid.) respectivamente.  

 

2.12. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para determinar las diferencias entre los tratamientos, se empleó el diseño 

experimental completamente al azar (p<0,05) y el análisis de medias mediante la 

prueba de t de Student de muestras independientes, para ello se usó el programa 

SPSS 19 con un nivel de significancia del 0.05. 
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III. RESULTADOS 
 

 
3.1. VALOR PROTEICO DE HARINA DE P. pallida ENSILADA Y SIN                

ENSILAR. 

 
El valor proteico de la harina ensilada de P. pallida fue de 9,57% y de la harina sin 

ensilar fue el 11.3% valores que pueden ser considerado como moderados. 

 

3.2. CUANTIFICACIÓN DEL EFECTO DEL ENSILAJE BIOLÓGICO EN LA 

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA PROTEÍNA DE LA HARINA DE P. 

pallida “algarrobo”, EN ALEVINES DE Oreochromis niloticus “tilapia 

nilótica” 

 

3.2.1. Porcentaje de proteína de P. pallida “algarrobo” ensilada y sin ensilar 

en heces de alevines de O. niloticus 

Los valores de proteína encontrados tanto en harina ensilada como en harina sin 

ensilar se muestran en la Tabla 2, observándose que existen diferencias 

significativas (p<0,05) para ambos valores (Anexo 3). 

 

Tabla 2: Porcentaje de proteína de P. pallida “algarrobo” ensilada y sin ensilar en 
heces de alevines de O. niloticus 

 

 

 
 
  
 
 
 

Los valores con letras diferentes difieren estadísticamente para p<0,05, 
según Prueba t de Student. 

 
 
 
 
 

 
Insumos 

Harina de  
P. pallida 
ensilada 

Harina de 
P. pallida sin 

ensilar 

    8,77 10,59 
Porcentaje de proteína 8,41 10,72 

 8,36 10,50 

 Promedio 8,51 ±0,18(a) 10,60 ±0,09(b) 
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3.2.2. Digestibilidad Aparente de la proteína de la harinas de P. pallida 

“algarrobo” ensilada y sin ensilar en alevines de O. niloticus 

Los valores de Coeficiente de Digestibilidad Aparente de la proteína de P. pallida 

“algarrobo” ensilada y sin ensilar en alevines de O. niloticus (Tabla 4) se observa 

que no existen diferencias significativas (p>0,05) para ambos valores (Anexo 4). 

 

Tabla 3: Coeficiente de Digestibilidad aparente de la proteína de la harina de P. 
pallida “algarrobo” ensilada y sin ensilar en alevines de O. niloticus 

 

 

 
 
  
 
 
 

Los valores con letras diferentes difieren estadísticamente para p<0,05, 
según Prueba t de Student. 

 

 
3.3. COSTO DE ELABORACIÓN DE LA HARINA DE ENSILADO BIOLÓGICO 

DE P. pallida “algarrobo” 

Los costos efectuados en la preparación de harina de ensilado biológico de P. 

pallida se detallan en la tabla 4 

Tabla 4: Costo de insumos utilizados en la elaboración de harina de ensilado 
biológico de P. pallida “algarrobo” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Insumos 

Harina de  
P. pallida 
ensilada 

Harina de 
P. pallida 

sin ensilar 

Coeficiente de 8,36 6,28 
Digestibilidad Aparente 12,12 5,13 

                      ( % ) 12,64 7,08 

 Promedio 10.64 ±1,90(a) 5,57 ±0,80(b) 

 
Insumos/operaciones 

Precio 
(kg) 

Colecta y selección de materia prima 0,50 
Melaza 0,30 
Procesamiento/uso incubadora 0,50 
Ensilaje 0,60 
Secado/molienda  0,20 

Costo por Kg 2,10 
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3.4. PARÁMETROS AMBIENTALES EN LAS UNIDADES EXPERIMENTALES  
 
Durante todo el experimento la calidad del agua permaneció estable. No se 
presentó mortalidad en ninguna de las unidades experimentales durante el 
estudio. La temperatura en el agua de los acuarios fue de 23,03 ºC y la mínima de 
22,73 ºC (Anexo 5).  El oxígeno disuelto fue de 7,47 y la mínima de 7,42 mg l-1 
(Anexo 6). 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 

El valor proteico de un insumo orientado a la elaboración de una dieta para 

organismos acuáticos es muy importante. (Gillaume, et al., 2004). Los resultados 

arrojarón 9.57% de proteína para la harina del ensilado biológico de P. pallida y 

11.3% para la proteína de la harina de P. pallida sin ensilar, si bien valores que 

pueden ser consideradas como moderados y semejantes a los insumos como 

moyuelo de trigo, harina de maíz, polvillo de arroz, muy utilizados en la 

formulación de dietas para organismos acuáticos (Tacon, 1987), puede ser 

empleado como un insumo complementario y energético en dietas para tilapias. 

Guzmán, (2003) establece que los peces omnívoros tienen un requerimiento 

proteico de 30 a 40 % de proteína por lo que la cantidad y calidad de las proteínas 

cumplen un papel importante en la dieta. O. niloticus al ser omnívora, puede 

emplear ensilado biológico de harina de algarrobo con los niveles de proteína 

encontradas en dietas, en reemplazo de otros insumos con niveles de proteínas 

como el polvillo de arroz, harina de trigo y harina de maíz  (Tacon,  1987). 

Resendez, ( 2014) señala que los contenidos de proteína de “algarrobo” son 

similares a los porcentajes de maíz y trigo; el contenido de fibra es más alto en el 

“algarrobo” comparado con los contenidos en el maíz y frijol lo que explica los 

porcentajes bajos en digestibilidad si los comparecen con los insumos antes 

señalados; pero el contenido de grasas es menor en la vaina de “algarrobo” 

comparado con el contenido de maíz y de trigo. La vaina de “algarrobo” es un 

alimento altamente proteico, con buena cantidad de calcio, magnesio, potasio, 

hierro, y zinc, y rico en el aminoácido lisina. La vaina tierna es dulce, es alta en 

fibra, moderada en azúcar, y con 8% de proteína y vaina tierna en polvo 13-16 % 

de proteína (Arnero, 2015).  

La digestibilidad de los alimentos, es un requisito básico para determinar 

requerimientos nutricionales y para evaluar la calidad de los ingredientes 

empleados en las dietas para peces. La primera fase a abordar a la hora de 
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valorar el potencial de un alimento para considerar su inclusión en una dieta es 

medir su digestibilidad. Conocer la digestibilidad de las materias primas, permite la 

formulación precisa de dietas completas, (Arnero. 2015). 

La harina de vaina de P. pallida presenta propiedades químicas y nutricionales 

interesantes: alto contenido de azucares solubles, fibra dietaria, polifenoles y 

actividad antioxidante, como también de minerales, especialmente calcio, hierro y 

zinc. Todas estas propiedades la convierten en un ingrediente adecuado para la 

elaboración de alimentos (Roig, F. 1993). Si bien no cuenta con alto contenido de 

proteínas este insumo, sobre todo ensilado puede servir como complemento 

proteico que remplace a otros insumos más caros empleados comúnmente en la 

elaboración de dietas para peces. 

El concepto de calidad – cantidad de una proteína está estrechamente unido a la 

digestibilidad (Gillaume, et al., 2004), en nuestro estudio empleamos al ensilaje 

para incrementar el mismo, habiéndose encontrado diferencias significativas (p< 

0,05) entre la digestibilidad de la harina ensilada de P. pallida ( 10,64%) y la 

digestibilidad de la harina sin ensilar de P. pallida ( 5.57 %).( tabla 3), esto es 

corroborado en el análisis de las proteínas de P. pallida ensilada y sin ensilar en 

las heces de O. niloticus, donde encontramos que las heces provenientes del 

consumo de harina sin ensilar de P. pallida, son mayores (10,60%) que las 

provenientes de la harina ensilada ( 8,51% ) (p< 0,05).( tabla 2). 

El uso de bacterias lácticas en seres vivos, es el mejoramiento de la tasa de 

conversión alimenticia, hecho confirmado por (Naidu et al., 1999) señalan que 

peces a los cuales se les administró bacterias ácido láctico mejoraron su tasa de 

conversión alimenticia. A esto se aúna las investigaciones de Chabrillón et al., 

(2007) afirmando que, una bacteria probiótica estimula la degradación de las 

proteínas en el tracto intestinal y mejora la digestibilidad aparente de la misma, 

dándose aportes benéficos al proceso digestivo del hospedero, mediante el aporte 

de macro y micronutrientes o aporte de enzimas digestivas complementarias a las 

que el organismo. 
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Sanz,(2009) refiere que el valor nutritivo de los alimentos no solo depende de su 

contenido nutricional, sino que también depende de la capacidad que tenga el 

animal para digerirlos y absorberlos; además la digestibilidad constituye un 

indicador de la calidad de la materia prima que varía notablemente de una especie 

a otra. Esto hace destacar a O. niloticus, como un organismo con capacidades 

adecuadas para el aprovechamiento de dietas con insumos vegetales como la 

harina ensilada de frutos de P. pallida que superó en digestibilidad (p< 0,05) a la 

harina de P. pallida sin ensilar. 

Se obtuvo un costo de S. / 2,10 soles por Kg de harina de ensilado biológico de P. 

pallida, lo que hace como insumo acequible por su bajo costo y considerable valor 

nutricional, sustituyendo a la harina de pescado por su alto costo, por ello 

P.pallida  puede ser utilizado disminuyendo de ese modo los costos de 

producción además de ser un insumo presente todo el año y en cantidades que 

garantizan su suministro como complemento proteico en dietas para pec 
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V. CONCLUSIONES 
 
 

 

 El valor de la proteína de la harina ensilada de P. pallida, fue de 9.57% y la 

proteína de la harina sin ensilar fue de 11.3%. 

 

 Se encontró diferencias significativas (p<0,05) entre los Coeficientes de 

Digestibilidad Aparente de la proteína de la harina de ensilado biológico 

obteniendo un porcentaje de  (10,64 %) y la harina sin ensilar (5,57 %) de P. 

pallida, en alevines de Oreochromis niloticus. 

   

 Se obtuvo un costo de S/ 2,10 soles por kg de harina de ensilado biológico de P. 

pallida, haciéndolo acequible como complemento proteico en dietas para peces. 
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   VI. RECOMENDACIONES  
 
 

 Evaluar diferentes proporciones del ensilado biológico de Prosopis pallida 

“algarrobo” como insumo de dietas balanceadas, en el crecimiento de alevines, 

juveniles y adultos de O. niloticus, “Tilapia” en laboratorio.  

 

 

 Evaluar el ensilado biológico de la harina de Prosopis pallida como dieta para 

diversas especies de peces por su alto valor nutricional. 

 

 Evaluar la factibilidad económica de la utilización del ensilado biológico de 

Prosopis pallida  como insumo de dietas para O. niloticus. 

 

 Evaluar el insumo desde el punto de vista energético. 

 
 

La información generada en la presente investigación puede servir como 

referencia para trabajos posteriores relacionados en el aspecto nutricional de P. 

pallida “algarrobo” así como su empleo en la formulación de dietas para diferentes 

especies de peces. 
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ANEXOS 

 

                      Anexo 1. Frutos de Prosopis pallida “algarrobo”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Unidades de experimentación empleadas en la experiencia. Laboratorio 
de Acuicultura Continental y Nutrición Nutrición-UNS 
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Anexo 3. Análisis de varianza del porcentaje de proteína de P. pallida “algarrobo” 

ensilada y sin ensilar en heces de alevines de O. niloticus 

 

 

 

                  

                 Fc > Ft se rechaza Ho, la hipótesis nula de que los tratamientos son 

iguales es rechazada 

 

 

 

Anexo 4. Análisis de varianza del Coeficiente de Digestibilidad Aparente en 

porcentaje de la proteína de la harina de P. pallida “algarrobo” ensilada 

y sin ensilar en alevines de O. niloticus 

 

 

 

                  

                 Fc > Ft se rechaza Ho, la hipótesis nula de que los tratamientos son 

iguales es rechazada 

 

 

 

 

Fuentes de Variación SC GL CM Fc 

Tratamientos 6,55 1 6,55 327,5(*) 
Error 0,09       4 0,025  

TOTAL 6,64       5   

Fuentes de Variación SC GL CM Fc 

Tratamientos   34,81 1 34,81 10,20(*) 
Error 13,65       4  3,41  

TOTAL 48,46       5   



27 
 

 

 

 

Anexo 5. Temperatura del agua (°C) por día y promedio de los acuarios utilizados 

en el experimento con alevines de O. niloticus “tilapia nilótica”. 

                                                                 DIETAS 

      Día                     Harina de Algarrobo                       Ensilado de Algarrobo 

 TC1 TC2 TC3 TR1 TR2 TR3 

1 23.00 23.01 22.8 22.74 22.78 23.00 

2 23.01 22.73 23.0 22.78 23.03 23.01 

3 23.02 22.80 23.02 23.03 23.01 23.02 

4 22.73 23.00 23.02 23.01 22.79 22.73 

5 23.02 23.02 23.00 22.79 22.80 23.02 

6 22.74 23.02 22.70 22.80 23.00 22.74 

7 22.78 23.00 23.00 23.00 23.02 22.78 

8 23.03 22.70 23.01 23.02 23.02 23.03 

9 23.01 23.00 23.02 23.02 23.00 23.01 

10 22.73 23.01 22.80 23.00 22.70 22.79 

11 22.80 23.02 22.90 22.70 23.00 22.80 

12 23.00 22.73 23.02 23.00 23.01 23.00 

13 23.02 22.90 23.02 23.01 23.02 23.02 

14 23.02 23.02 23.00 23.02 22.80 23.02 

15 23.00 23.02 23.00 22.80 22.90 23.00 

16 22.73 23.00 22.90 22.90 23.02 22.70 

17 23.00 23.00 22.80 23.02 23.02 23.00 

18 23.01 22.90 22.90 23.02 23.00 23.01 

19 23.02 22.73 22.90 23.00 23.00 23.02 

20 22.80 22.70 22.70 23.00 22.90 22.80 

21 22.90 22.70 22.70 22.90 22.80 22.90 

       

       
 

Promedio 22.92  22.91   22.93     22.93   22.93   22.92 
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Anexo 6. Oxígeno disuelto (mg O2 L-1) del agua y promedio en los acuarios 

utilizados en el experimento con alevines de O. niloticus “tilapia nilótica”. 

                     DIETAS 

   Día                   Harina de Algarrobo                       Ensilado de Algarrobo 

 
TC1 TC2 TC3 TR1 TR2 TR3 

1 7.45 7.47 7.47 7.46 7.43 7.45 

2 7.47 7.43 7.43 7.47 7.44 7.47 

3 7.44 7.42 7.47 7.42 7.46 7.44 

4 7.46 7.41 7.46 7.42 7.47 7.46 

5 7.42 7.45 7.46 7.46 7.42 7.42 

6 7.47 7.45 7.44 7.45 7.42 7.47 

7 7.43 7.43 7.45 7.46 7.46 7.43 

8 7.47 7.43 7.47 7.45 7.45 7.47 

9 7.46 7.44 7.46 7.45 7.46 7.46 

10 7.46 7.46 7.41 7.43 7.42 7.46 

11 7.44 7.47 7.45 7.43 7.47 7.44 

12 7.45 7.42 7.43 7.44 7.43 7.45 

13 7.47 7.42 7.43 7.46 7.47 7.47 

14 7.46 7.46 7.44 7.47 7.46 7.46 

15 7.47 7.45 7.46 7.42 7.46 7.47 

16 7.43 7.46 7.47 7.42 7.44 7.43 

17 7.42 7.47 7.42 7.46 7.45 7.47 

18 7.41 7.46 7.42 7.45 7.47 7.46 

19 7.45 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 

20 7.45 7.44 7.45 7.46 7.41 7.44 

21 7.43 7.45 7.46 7.47 7.45 7.45 

       

Promedio     7.44 7.45 7.45 7.45 7.45 7.45 

 


