UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA EN ACUICULTURA

Efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la proteina de
visceras de Argopecten purpuratus en alevines de Piaractus
brachypomus

Tesis Para Optar el Titulo de Bidlogo Acuicultor

AUTORA:

Reina Cecy Quezada L6pez

ASESOR:

Dr. Guillermo Belisario Saldafia Rojas

NUEVO CHIMBOTE - PERU

2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA EN ACUICULTURA

Efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la proteina de
visceras de Argopecten purpuratus en alevines de Piaractus
brachypomus

Tesis Para Optar el Titulo de Bidlogo Acuicultor

AUTORA:

Reina Cecy Quezada L6pez

Revisado y Aprobado por el Asesor

Dr. Guillermo-Belisarig/Saldafia Rojas



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA EN ACUICULTURA

Efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la proteina de
visceras de Argopecten purpuratus en alevines de Piaractus
brachypomus

Tesis Para Optar el Titulo de Biologo Acuicultor

AUTORA:

Reina Cecy Quezada Lépez

APROBADO POR EL JURADO CALIFICADOR

o
—©C

Luis Angel Campoverde Vigo
Presidente

Guillerpat Belisaglo Saldafia Rojas Mirian NoemiA/elasquez Guarniz
Integfante * ( SeCretaria



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA .ottt sttt st ene it e i
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt sttt anennens WY
INDICE DE TABLAS .....oumiiiieieieieetee ittt v
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt vi
RESUMEN ..ottt sttt ettt ene e vii
ABSTRACT ...ttt bbbttt ettt b s et et et s e e be st et e re bt reerentens viii
L. INTRODUCCION ..ottt sttt 1

ODJELIVOS GENETAL ......ocueiieiieeeet bbbt 5

ODjJetiVOS BSPECITICOS ...ecuviivieiiieie ettt e st e re e 5

[ 1T 0T 1 (=TS 1SR 5
[1. MATERIALES Y METODOS ......oiieeeeeeeeeeeeeteeee ettt en st 6
2.1. Localizacion del eXPerimento..........ccoerieirerieieeseseee et 6
2.2. PODIACION Y MUESTIA......cviiieciic et re e s 6
2.3. Procedencia, traslado y aclimatacion de los alevines de P. brachypomus ................ 6
2.4. Unidad y disefio eXperimental ...........ccooiiiiiiieeee e 7
2.5. Limpieza y recambio del aQUa...........ccoieiiiiiiiiiine 8

2.6. Preparacion del ensilado biologico de visceras de Argopecten purpuratus “concha
AE ADANICO™ .ottt — e e e e e e e e r e e e e —r e e e e aarrreeeaanreeas 8

2.7. Preparacion de la harina de visceras sin enislar y harina de ensilado de visceras de

AL PUIPUIBTUS ...t e e e s e e e s e e neennn e 10
2.8. Preparacion de las dietas pelletizadas para los alevines de P. brachypomus .......... 11
2.9. Alimentacion de los alevines de P. brachypomus ..., 11
2.10. Recoleccion de las heces de alevines de P. brachypomus.............ccccoevvevieiveennenn, 12

2.11. Determinacion de proteinas de los insumos y heces de los alevines de P.

DFACNYPOMUS ...t 12
2.12. Determinacion de la digestibilidad aparente de la proteina (DAP) .........ccccu....... 12
2.13. Costos de los insumos y dietas de los alevines de P. brachypomus...................... 12
2.14. Registro de los parametros del agua de 10S aCuarios ...........cccccoceverenenininicinenn, 13
2.15. ANAlISIS ESTAAISTICO ...vvevveieieiiec et raene e 13
I RESULTADOS ...ttt a e e et e e s e e annns 14

3.1. Determinacion de proteinas de los insumos, dietas y heces de los alevines de P.

0 =T 1) 010 11 USSR 14



3.2. Digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P. brachypomus.... 15

3.3. Costos de los insumos y dietas de los alevines de P. brachypomus.............c..c....... 16
3.4. Parametros del agua de [0S aCUAIIOS .........ccecveieiieiiee e 17
IV. DISCUSION ...ttt sttt 20
V. CONCLUSIONES ...ttt e e neas 25
V1. RECOMENDACIONES ...ttt e e 26
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccoooevieieeeeieeveseessesese s, 27
VT ANEXOS ..ottt sttt st et re bt enennas 33



DEDICATORIA

A DIOS

Luz en mi vida, mi fortaleza y mi guia en mi camino.

A MIS PADRES
CASIMIRO QUEZADA CASTILLO Y FLORA LOPEZ CORONEL

Quienes son mi fuerza, los pilares que me sostienen, y me impulsan a seguir siempre
adelante sin importar las dificultades, por inculcarme principios, valores para la vida.

A MI ESPOSO
SANTOS JOSE MEZA VASQUEZ

Por su amor, comprension y apoyo incondicional en este nuevo logro.

A MI HIJO
DEREK NAHUEL MEZA QUEZADA

Por ser mi motor y motivo para seguir adelante.

A MIS HERMANOS
OSWALDO, SANTOS, FLOR, FREDY, OSCAR Y CRISTIAN

Por el amor y apoyo que siempre me brindan.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesor de tesis, Dr. Guillermo Saldafia Rojas por su orientacion y apoyo constante
en la realizacion de esta tesis, Dios lo bendiga siempre. A los profesores que durante
toda mi carrera profesional han aportado con sus conocimientos en mi formacion, por
SUS Consejos, sus ensefianzas y su amistad. A mis amigos y compafieros por la dicha y
el privilegio de contar con su amistad y el apoyo incondicional que me han brindado en
el transcurso de mi carrera universitaria, por compartir momentos inolvidables de

alegria, tristeza y demostrar que siempre podre contar con ellos.

A mi alma mater la Universidad Nacional del Santa.

La Autora.



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tratamientos para el disefio experimental en la determinacion de la
digestibilidad de la harina de visceras ensiladas y sin ensilar, utilizadas como dieta para

alevines de P. DraChyPOMUS.........cc.viiiiieie e 8

Tabla 2. Insumos utilizados en las dietas para la determinacion de la digestibilidad

aparente de proteinas de los alevines de P. brachypomus. ..........c.ccocoviiiniinieneicenn. 11

Tabla 3. Porcentajes de las proteinas en las heces de los alevines de P. brachypomus,
alimentados con dietaS HEV Y HVSE.. ... 14

Tabla 4. Porcentajes de digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P.

brachypomus, alimentados con dietas HEV Yy HVSE..........cccocoiiiiiieiic e, 15

Tabla 5. Costos en la elaboracion de la harina de visceras sin enislar y harina de

ensilado de visceras de A. purpuratus utilizados en el experimento ...........c.cccccevevenen, 16

Tabla 6. Costos en la elaboracion de las dietas en base a harina de visceras sin enislar y
harina de ensilado de visceras de A. purpuratus utilizados en el experimento.. ............ 16



INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Porcentajes de digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P.
brachypomus alimentados con dietas HEV y HVSE ver Axeso 01 . ........cccooceevivieennenn. 15

Fig. 2. Temperatura del agua en los acuarios con alevines de P. brachypomus,
alimentados con dietaS HEV Y HVSE... ... 17

Fig. 3. pH en los acuarios con alevines de P. brachypomus, alimentados con dietas HEV

Fig. 4. Oxigeno disuelto en los acuarios con alevines de P. brachypomus, alimentados
CON dietaS HEV Y HVSE ...ttt 18

Vi



RESUMEN

Se evalua el efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la proteina (DAP) de
harina de las visceras de A. purpuratus en alevines de P. brachypomus. Se utilizaron 90
especimenes con una talla promedio de 7,4 £0,4 cm de longitud total y un peso
promedio de 8,53 £0,60 g, distribuidos en dos tratamientos, una con harina de visceras
sin ensilar (HVSE) y otra con harina de ensilado de visceras (HEV), con tres
repeticiones y disefio experimental completamente al azar. La DAP de la HEV en
alevines de P. brachypomus fue de 89,83 %; respecto a la DAP de la HVSE fue de
86,73 %, encontrandose diferencias significativas entre ambos resultados (p<0,05). Se
estimo el costo de la dieta HEV en S/ 2,66 / kg y de la dieta HVSE en S/ 2,43 / kg. De
acuerdo a lo obtenido el proceso de ensilaje mejora la digestibilidad aparente de la

proteina de harina de visceras de A. purpuratus en alevines de P. brachypomus.

Palabras Clave: Digestibilidad aparente, alevines, proteinas, ensilado, Piaractus

brachypomus, Argopecten purpuratus.
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ABSTRACT

The effect of silage on the apparent digestibility of the protein(DAP) of meal from the
viscera of A. purpuratus in fry of P. brachypomus was evaluated. 90 specimens were
used with an average size of 7,4 + 0,4 cm in total length and an average weight of 8,53
+ 0,60 g, distributed in two treatments, one with non-ensiled viscera flour (HVSE) and
another with viscera silage flour (HEV), with three repetitions and a completely
randomized experimental design. The DAP of the HEV in fry of P. brachypomus was
89,83%; compared to the DAP of the HVSE it was 86,73%, finding significant
differences between both results (p < 0,05). The cost of the HEV diet was estimated at S/
2,66/kg and the HVSE diet at S/ 2,43/kg. According to what was obtained, the silage
process improves the apparent digestibility of the protein of viscera meal of A.

purpuratus in fry of P. brachypomus.

Key Words: Apparent digestibility, fingerlings, proteins, silage, Piaractus
brachypomus, Argopecten purpuratus.
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. INTRODUCCION

La acuicultura es una importante actividad productiva que permite asegurar tanto en
calidad como en cantidad el suministro de productos hidrobioldgicos para el consumo
humano directo, se estima que para el afio 2030 la acuicultura a nivel mundial tendria
una produccién mayor a 109 millones TM (FAO, 2018). Por muchos afios, la pesca y la
acuicultura son importantes fuentes de alimentacion para el mundo, cuya exportacion de
productos pesqueros tradicionales sumé US$ 184 millones en enero de 2017, con un
crecimiento de 368,3 %, similar al periodo de 2016, y FAO (2016), la cual representa un

total de 6 % de las exportaciones totales peruanas.

De acuerdo a Campos (2008) y PRODUCE (2019), en el Per la acuicultura de especies
amazonicas tiene mucho potencial debido a la gran diversidad de especies de buena
calidad para el consumo humano; estando entre ellas Piaractus brachypomus “paco”,
ademas de Arapaima gigas “paiche”, Brycon cephalus “sabalo”, Colossoma
macropomum “gamitana”, Pseudoplatistoma fasciatum “doncella” y Zungaro zungaro
“zungaro”, cultivos que van en aumento acelerado. Reportdndose en el afio 2017 P.
brachypomus como la especie de mayor cosecha del ambito continental producto de la

acuicultura peruana amazoénica (PRODUCE, 2019).

P. brachypomus presenta un cuerpo plateado con vientre rojo (Cabello et al., 1995;
GOmez, 2002), los juveniles presentan un color mas claro con tonalidades rojo intenso o
anaranjado en la parte anterior del abdomen y en las aletas anal y caudal, a su vez estos
viven en aguas negras de los llanos de inundacion hasta su madurez sexual y es
utilizado en acuicultura, debido a que son organismos muy resistentes a las

enfermedades que se presenten (Gémez, 2002).

Por muchos afios, el desarrollo de la alimentacion piscicola se baso en la harina de
pescado como principal insumo por su alto valor de proteina y excelente perfil de
aminoacidos y fuente de &cidos grasos esenciales en perfecto balance, ademas su
excelente palatabilidad y su alto coeficiente de digestibilidad, hacen que este ingrediente
sea el mas costoso y a la vez més escaso en dietas para animales. Por ello es importante
obtener fuentes de menores costos y que nos permita a la vez obtener buenas

producciones para diferentes especies, en nuestro caso en el cultivo de “paco”.



Los subproductos artesanales e industriales de recursos hidrobioldgicos, pueden
aprovecharse por sus contenidos en proteinas y otros nutrientes de valor comercial, para
el caso de A. purpuratus, en el Perd el afio 2008 se generaron 21000 TM de desechos
blandos producidas por las plantas procesadoras (Saldafia, 2011), por lo que se debe
promover Y utilizar las visceras de “concha de abanico” como harina contribuyendo a
disminuir el riesgo de contaminacion por este subproducto en el ambiente. Asimismo,
podemos decir que la harina de desechos blandos tiene un potencial como sustituto de la
harina de pescado (FAO, 2010), esto a través del proceso de ensilado bioldgico,
alternativa de aprovechamiento de subproductos de acuicultura, que generan ventajas
econOmicas, nutricionales y ambientales, convirtiéndose en una alternativa viable en la
diversificacion como insumo para alimentos de organismos acuaticos (Encomendero &
Uchpa, 2002).

El ensilado es una buena alternativa, para favorecer la proteodlisis, gracias a bacterias
lacticas fermentadoras empleadas en el proceso que inhiben a la proliferacion de
microorganismos patdgenos putrefactivos (Encomendero & Uchpa, 2002), obteniéndose
los ensilados bioldgicos a través de la fermentacién con &cido-lactico, que se emplea
para la alimentacion animal y que suele elaborarse a base de desechos de pescado
(Vidotti et al., 2003).

El ensilado puede ser elaborado de dos maneras, una bioquimica y la otra bioldgica,
presentando caracteristicas organolépticas (olor, color y consistencia) diferentes (Toledo
& Llanes, 2006). En el caso de la fermentacién acido-lactica, se puede recuperar
algunos componentes de los desechos organicos como la proteina, quitina, minerales y
lipidos (Lépez-Cervantes et al., 2006), por ejemplo, al adicionar bacterias como
Lactobacillus bulgaricus para elaborar un ensilado biologico, se da un proceso de
fermentacion e incrementa su valor nutricional (Perea et al., 2011) y debido a la
presencia de bacterias lacticas que participan oxidando la melaza, se debe afadir
suficiente cantidad para lograr la reduccién del pH a 4,0 y con ello aumentar la

disponibilidad de sus nutrientes y la duracién del producto (Llanes et al., 2007).



El ensilado biolégico de residuos pesqueros, es fuente de proteina de alto valor
nutricional y digestibilidad (Llanes et al., 2010), a su vez, el ensilado bioldgico de
residuos de A. purpuratus es digerible por su aroma y palatabilidad, ademas, posee un
contenido de 40,24 % y 45,12 % de proteinas (Encomendero & Uchpa, 2002).

En una dieta, la proteina es el nutriente mas importante que influye en el estado
fisiolégico de los peces y les brinda aminoacidos esenciales y no esenciales para
sintetizar la proteina corporal (Lépez et al., 2015; Jena et al., 2012), es asi, que el
requerimiento de la proteina en los peces se diferencia, entre especies, etapas de
crecimiento y factores, como: el agua, la temperatura y el estrés (Abdel-Tawwab et al.,
2010), reflejandose en el porcentaje de alimento absorbido por el animal (Gutiérrez,
2011).

En las dietas se debe tener en cuenta la calidad de la proteina a utilizar, ya que depende
de la composicion de aminoacidos, disponibilidad biolégica y los requerimientos de la
especie a estudiar (Gutiérrez et al., 2010; Morillo et al., 2013), por lo que, la proteina
que reemplaza a la harina de pescado debe proveer una calidad similar en los
requerimientos proteicos necesarios ya que es el factor principal que afecta la
digestibilidad en los peces (Kopriicii & Ozdemir, 2005), es muy importante en un
insumo, determinar la digestibilidad o habilidad del pez para digerir y absorber los

nutrientes de la dieta (Gutiérrez et al., 2008).

En la obtencion de buenas tasas de crecimiento, es necesario que una dieta no sélo supla
los requerimientos cualitativos y cuantitativos de nutrientes, sino también debe
presentar un alto valor de digestibilidad (Cuenca & Garcia, 1987; De la Higuera, 1987,
Akiyama et al., 1991). Siendo esencial obtener informacion acerca de la digestibilidad

de los insumos constituyentes (Akiyama et al., 1991; Sudaryono et al., 1996).

Por ello, la digestibilidad es el primer paso en la evaluacion potencial de un ingrediente
para su uso en la alimentacion animal (Allan et al., 2000), determinando el valor
nutricional de la proteina puede ser de origen animal o vegetal (Manriquez, 2011), y que
proporciona un indicativo de la biodisponibilidad de nutrientes, con la cual se pueden
formular las dietas (Gomes & Oliva-Teles, 1998), porque una baja digestibilidad de la
materia seca constituye un factor limitante a la gran cantidad de desperdicios eliminados

en las heces que no es asimilado por los peces (Vasquez et al., 2010).
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En las investigaciones sobre la DAP en P. brachypomus, Vasquez et al. (2013),
determinaron la DAP para germen de maiz (55,3 %), harina de arroz (59,8 %), harina de
trigo duro granillo (53,5 %), harina de trigo de tercera (48,5 %), maiz amarillo
americano (59,9 %), mezcla de maiz para forraje (32,2 %), torta de palmiste (57,5 %),
torta de soya (62,5 %); mientras que, para harina de pescado, Fernandes et al. (2004),
encontraron una DAP por encima de 90 %.

Guevara & Chipana (2015), evaluaron la DAP en harina de ensilado biol6gico de
residuos de Sciaena deliciosa “lorna” (ERL), en juveniles de P. brachypomus,
utilizando 60 especimenes de 8,9 cm de longitud y 13,5 g de peso, encontrando una
DAP de 83,73 % en la dieta con ERL y un promedio similar (P>0,05) a los alimentados
con harina de pescado con una DAP de 91,48 %, concluyendo que, el ERL de Sc.
deliciosa presenta una alta digestibilidad proponiéndose como una buena alternativa
para sustituir a la harina de pescado en las dietas para juveniles de P. brachypomus.

Bernal & Flores (2018), estudiaron la DAP de harina de plumas de Gallus gallus
domesticus (en juveniles de P. brachypomus, utilizando 108 especimenes de 8,5 g de
peso y 6,8 cm de longitud, encontrando que la DAP de la harina de plumas fue de 86,45
%, mientras que el control con harina de pescado ascendi6 a 92,57 %, concluyendo que,
la harina de plumas present6 una buena digestibilidad aparente de proteinas en juveniles
de P. brachypomus lo que haria posible reemplazar en un alto porcentaje la harina de
pescado en sus dietas.

Ante lo expuesto y con la finalidad de encontrar fuentes alternativas mejoradas de
proteina para las dietas de peces y que presenten una buena digestibilidad, se plante6 el
siguiente problema: ¢Cual es el efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la

proteina de visceras de Argopecten purpuratus en alevines de Piaractus brachypomus?



Objetivos
Objetivo General
Evaluar el efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la proteina
de visceras de A. purpuratus en alevines de P. brachypomus.

Objetivos Especificos

v Determinar el efecto del ensilaje en la digestibilidad aparente de la
proteina de visceras de A. purpuratus en alevines de P. brachypomus.

v’ Cuantificar los costos del ensilaje de visceras de A. purpuratus.

Hipotesis

v' El porcentaje de digestibilidad aparente de la proteina serd mayor en las visceras
de A. purpuratus ensilada, que en las visceras de A. purpuratus sin ensilar en los

alevines de P. brachypomus.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento

El trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio de Acuicultura Continental y
Nutricién de la Escuela Profesional de Biologia en Acuicultura de la Universidad

Nacional del Santa, Nuevo Chimbote, Region Ancash, Peru.

2.2. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo compuesta por alevines de P. brachypomus proveniente del Centro
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, Puerto Maldonado (9° 55° 3” S

y 77° 22’ 27” O), departamento Madre de Dios - Peru.

La muestra fue de 90 alevines de P. brachypomus (15 especimenes por acuario y 45 por
tratamiento) con una talla promedio de 7,4 (x0,4) cm de longitud total y un peso
promedio de 8,53 (+0,60) g, seleccionados al azar del lote de 200 especimenes, las
mismas que se encontraron dentro de una curva normal de acuerdo al andlisis de

Kolmogorov-Smirnov.

Para la obtencion de los datos biométricos de los alevines de P. brachypomus, se
pesaron con una balanza marca Hanna (+0,01 g) y se tallaron con papel milimetrado

graduado a una regla plastica de 30 cm (0,1 cm).

2.3. Procedencia, traslado y aclimatacion de los alevines de P. brachypomus

Fue seleccionada una poblacién de 200 alevines que se transportaron por via aérea,
utilizando bolsas plasticas con oxigeno, dentro de un balde de capacidad de 18 L. El
tiempo de traslado de Madre de Dios a Lima fue de 6 h y de Lima - Chimbote de 6 h,
las que una vez en la ciudad de destino final, se llevaron directamente al Laboratorio de
Acuicultura Continental y Nutricion de la Escuela Profesional de Biologia en

Acuicultura, Universidad Nacional del Santa.



La seleccién de los alevines de P. brachypomus fueron seleccionados al azar del lote
que contaban con buena natacion, buen color y captacion de alimento.

La aclimatacion de P. brachypomus se realiz6 en tanques con agua potable previamente
declorada y posteriormente fueron alimentados ad libitum con alimento balanceado a

partir del tercer dia.

2.4. Unidad y disefio experimental

La unidad de analisis estuvo constituida por 15 alevines de P. brachypomus por cada

acuario.

Se emplearon seis acuarios de vidrio de 80 x 35 x 36 cm., de 80 L, a una densidad de 15
peces acuario, tres acuarios se utilizaron para la dieta con harina de visceras sin ensilar y

tres para el tratamiento con harina de ensilado de visceras.

Cada acuario estuvo equipado con un sistema de aireacion producida por un blower de
1/2 HP vy distribuida en los acuarios con una manguera plastica, mientras que la
temperatura fue regulada con un calentador de 30 w para mantener la temperatura

cercana a los 29 °C.

Previo al inicio del experimento, todos los acuarios se desinfectaron, utilizando una
soluciéon de 1000 ppm de cloro y dejandose actuar por 3 h, seguido se enjuagaron
adecuadamente y se dejo con agua potable a 200 ppm de cloro por 12 h. por ultimo se
eliminé el agua y se dejo secar a temperatura ambiente, para volatilizar todo el cloro

residual, quedando disponibles para iniciar el experimento.

Para la investigacion de digestibilidad se empled el disefio experimental con dos

tratamientos y tres repeticiones cada uno, segun la siguiente Tabla 1.



Tabla 1. Tratamientos para el disefio experimental en la determinacion de la
digestibilidad de la harina de visceras ensiladas y sin ensilar, utilizadas como dieta para

alevines de P. brachypomus.

TRATAMIENTOS ESPECIFICACIONES

Alevines de P. brachypomus alimentados con una dieta a base de
T1(rl, r2,r3) harina de ensilado biologico de las visceras de A. purpuratus “concha

de abanico”.

Alevines de P. brachypomus alimentados con una dieta a base de

T2(rl, r2,r3) . . )
harina de las visceras de A. purpuratus “concha de abanico”.

2.5. Limpieza y recambio del agua

La limpieza en los acuarios se realiz6 diariamente mediante sifoneo en el fondo del
acuario con una manguera de 0,5 cm de diametro. El agua tuvo un recambio diario de
10 %, lo que evitaria la contaminacion por restos disueltos de alimento no consumido u
otros componentes toxicos como amonio, nitritos u otros que puedan ser perjudiciales

para el correcto desarrollo del experimento (Saldafia, 2011).

2.6. Preparacion del ensilado bioldgico de visceras de A. purpuratus “concha de

abanico”

2.6.1. Activacion de bacterias Lactobacillus bulgaricus

Para la activacion de las bacterias, se licuaron pequefios trozos de Carica papaya
verde con agua destilada, luego en un vaso de precipitacion de 500 mL, se agrego
50 mL de cultivo de bacteria L. bulgaricus, 50 mL de melaza y 125 mL de papaya
verde licuada mezclandolo en forma homogénea, la mezcla de estos tres
componentes se vertieron en tres frascos de vidrio oscuro de 1 L de capacidad,
estos se incubaron a temperatura ambiente por tres dias, verificando que el pH
fuera menor a 4 unidades, quedando a disposicion para la elaboracion del ensilado

de visceras (Saldafia, 2011).



2.6.2. Obtencion del ensilado de visceras de A. purpuratus

A. Materia prima

Los residuos blandos (visceras) de A. purpuratus fueron colectados de la Planta
de Acuapesca, ubicada en el km 383,3 de la Panamericana Norte, distrito de
Casma. La obtencion de visceras se realizdO durante el procesamiento del
molusco en estado fresco y luego fueron trasladadas para su procesamiento al
Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion de la Escuela de Biologia en
Acuicultura, Universidad Nacional del Santa.

B. Fuente de carbono
Como fuente de carbono para proveer energia a los microorganismos
fermentadores, se empled melaza de cafia de azucar de 73,6 °Brix, obtenida de la

Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.C.

C. Determinacion del pH

El pH fue medido y registrado al inicio y final del proceso, utilizando un pH-
metro OAKTON doble funcién (£0,01 unidades) previa calibracion con
soluciones buffer de pH 4 y 7, el mismo que sirve de indicador para determinar
la culminacion del proceso de ensilado cuando este fuera igual o menor a 4

unidades.

D. Preparacion del ensilado
Los criterios se tomaron del trabajo realizado por Encomendero & Uchpa (2002),
con algunas modificaciones propuestas por Saldafia (2011).

a. Lavado y drenado
Las partes blandas fueron limpiadas y lavadas con abundante agua potable en un

cernidor grande, dejandolo drenar por 30 min.

b. Coccion
Se sometio a coccién en 100 °C durante 20 min, para eliminar las bacterias de
putrefaccion u otros que estas puedan contener. Luego se dejo enfriar por un

periodo de dos horas.



c. Molienda

La materia prima después de ser cocida, drenada y enfriada se procedié a licuar
para desmenuzar las particulas grandes hasta obtener una pasta.

Es en este punto que esta pasta sirve de base tanto para preparar el insumo
ensilado y no ensilado de las visceras de A. purpuratus. Para obtener la harina en
base al insumo no ensilado, se tomo6 de esta pasta y se procedié a producir la
harina; mientras que, para el caso de la obtencién del insumo ensilado, se tomd

esta pasta y se procedio con los siguientes pasos descritos.

d. Mezclado y homogenizado

Obtenida la pasta de visceras de A. purpuratus se procedié a mezclar en forma
homogeénea el licuado de visceras con el 5 % de melaza y el 10 % del in6culo de
L. bulgaricus activado, hasta obtener una mezcla bien homogenizada, esto
permitiria una mejor actividad enzimatica de las bacterias y por ende lograr una

mejor fermentacion.

e. Fermentacion

La mezcla obtenida fue distribuida en frascos de vidrio estériles de 200 mL de
capacidad con tapa esmerilada y cubiertos con papel aluminio. EI homogenizado
de dicha mezcla se incub6 por 48 h a 40 °C, registrando el pH inicial y el pH final,
que debe ser acido alrededor de 4,0 unidades, debido a que esta condicion
favorece la accidn enzimatica e inhibe el desarrollo de las bacterias putrefactivas y

patdgenas. Esta pasta sirvio de base para la produccion de harina de ensilado.

2.7. Preparaciéon de la harina de visceras sin enislar y harina de ensilado de

visceras de A. purpuratus.

Para el caso de la preparacion de la harina de visceras sin ensilar, se tomd lo producido

y descrito en el numeral 2.6-2.6.2-D-c; mientras que, para la harina de ensilado de

visceras, se tomd la pasta ensilada; ambas fueron secadas en bandejas forradas con

papel aluminio en capas delgadas (<1 cm) que fueron colocadas a una estufa a 60 °C

por 24 h. Luego de esto, cada una de ellas se molié con un molino manual hasta obtener

harina, y se almacend en bolsas plasticas tipo Ziploc® hasta su utilizacion en el

experimento. Luego fue analizado su contenido en proteinas en un Laboratorio

acreditado.
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2.8. Preparacion de las dietas pelletizadas para los alevines de P. brachypomus

Las dietas en base a harina de visceras sin ensilar (HVSE) y harina de ensilado de de

visceras (HEV) de “concha de abanico”, se realizaron con los insumos segun la Tabla 2.

Tabla 2. Insumos utilizados en las dietas para la determinacién de la digestibilidad
aparente de proteinas de los alevines de P. brachypomus.

Dieta base con harina de Dieta base con harina de

INSUMOS ensilado de visceras (%) visceras sin ensilar (%)

H,arlna de ensilado de 94.0
visceras
Harina de visceras sin 94,0
ensilar
Aceite de soya 5,0 5,0
Premix 0,5 0,5
Colapiz 0,5 0,5

TOTAL (%) 100,0 100,0

Segun cada dieta, los insumos fueron tamizados a 250 um y mezclados en una bandeja
con agua caliente (60 °C) hasta obtener una mezcla himeda homogénea, y esta estas se
pelletizaron con la ayuda de una maquina peletizadora, dejandose secar a temperatura
ambiente sobre papel aluminio. Finalmente, fueron envasados en bolsa de papel y
plastico para evitar la proliferacion de hongos patdgenos, hasta ser utilizados como

alimento para los alevines de P. brachypomus.

2.9. Alimentacion de los alevines de P. brachypomus

Los peces fueron alimentados a saciedad en dos raciones por dia, a 8:00 h y 16:00 h con
los pellets preparados a base de la harina de visceras sin ensilar y harina de ensilado de

visceras de “concha de abanico”, durante un periodo de 15 dias, previa observacion de

la aceptabilidad de las mismas.
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2.10. Recoleccidn de las heces de alevines de P. brachypomus

Las heces se colectaron media hora antes de suministrarles el alimento, las mismas que
una vez colectadas con un sifén a base de una manguera pléstica de 0,5 cm de diametro,
se filtraron a un vaso con papel de filtro, siendo colocadas en papel aluminio y secadas

en una estufa marca Cole — Parmer TZ 4ST a 60 °C de temperatura durante 24 h.

Las muestras deshidratadas se recolectaron en papel aluminio y fueron almacenadas en
bolsas herméticas Ziploc® en refrigeracion hasta culminar los 15 dias, fueron pesadas y

enviadas para los andlisis de proteinas en el Laboratorio acreditado Certipez E.I.R.L.

2.11. Determinacion de proteinas de los insumos y heces de los alevines de P.

brachypomus

Tanto a la harina de visceras sin ensilar y harina de ensilado de visceras de “concha de
abanico” y las heces recolectadas, se realizaron analisis de proteinas utilizando el
método de micro Kjeldhal con el factor 6,25 descrito por la AOAC (1995), en el
Laboratorio acreditado Certipez E.I.R.L.

2.12. Determinacion de la digestibilidad aparente de la proteina (DAP)

Para medir el DAP se utiliz6 el método directo de acuerdo a la siguiente formula de Sanz
(2009).

Nutrientes ingeridos — Nutrientes en heces

DAP (%) = ( )x 100

Nutrientes ingeridos

Para la determinacion del porcentaje de digestibilidad se tuvo en cuenta el contenido
total de proteinas ingeridas en el alimento y las determinadas en las heces que fueron

recolectadas en los acuarios durante los 15 dias del experimento.
2.13. Costos de los insumos y dietas de los alevines de P. brachypomus

Los costos de los insumos y dietas se calcularon en moneda nacional (S/) con el fin de
poder contrastar los beneficios de ensilar un producto; ademas, de prever si podria ser
viable utilizar un insumo sin ensilar o ensilado en la elaboracion de las dietas de

alevines de P. brachypomus.
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2.14. Registro de los pardmetros del agua de los acuarios

El registro de los parametros del agua comprendio la medicién diaria a las 18:00 h, de la
temperatura (°C) utilizando un termdémetro digital (0,1 °C), el oxigeno con un
Oximetro YSI (0,01 mg L) y el pH medido digitalmente con el uso de pH-metro
OAKTON con doble funcién (20,1 unidades).

2.15. Anadlisis estadistico

Los datos son presentados en tablas estadisticas que incluyen las repeticiones; asi como,
sus respectivas figuras. Los valores de peso y talla fueron evaluados con el test de
Kolmogorov-Smirnov para evidenciar su homogeneidad y distribucién normal.
Asimismo, los valores de digestibilidad para los tratamientos con dieta a base de harina
de visceras sin ensilar y harina de ensilado “concha de abanico”, fueron procesados y
analizados estadisticamente con el disefio estadistico completamente al azar,
determinando las diferencias entre sus medias al 95 % de confiabilidad por analisis de
varianza, usando para los casos el programa estadistico SPSS version 24 para Microsoft
Windows 10.
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1. RESULTADOS

3.1. Determinacion de proteinas de los insumos, dietas y heces de los alevines de P.

brachypomus

El contenido de proteinas de los insumos y heces fueron basados en los anélisis en peso

seco realizado en el laboratorio acreditado Certipez E.I.R.L.

Se encontr6 que el mayor porcentaje de proteinas en la harina de ensilado de visceras de
A. purpuratus con un 64,57 %; mientras que fue menor en el insumo harina de visceras
sin ensilar con 62,83 %, con un incremento de 2.77% de proteina en la dieta de HEV
respecto a HVSE, esto se debe a la accion de fermentacion de las bacterias L. bulgaricus

que incrementan su valor nutricional.

En cuanto al porcentaje de proteinas en las heces de los alevines de P. brachypomus, se

muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentajes de las proteinas en las heces de los alevines de P. brachypomus,
alimentados con dietas HEV y HVSE.

DIETAS
REPETICIONES HARINA DE ENSILADO HARINA DE VISCERAS
DE VISCERAS SIN ENSILAR
1 24,05 25,45
2 21,17 25,14
3 22,28 24,78
Promedio (%)* 22,50 +1,45° 25,12 +0,34P

* Promedio de proteina en peso seco, calculado del analisis de los insumos en laboratorio.
Letras diferentes en la fila, indica existencia de diferencia significativa (p<0,05).

En los tratamientos existe diferencia significativa (p<0,05) entre los promedios de los
porcentajes de proteinas en las heces de los alevines de “paco”, encontrandose que el
mayor porcentaje de proteinas estuvo en las heces de los alevines de “paco” alimentados
con dietas HVSE con el 25,12 %, y se presentd menor en las heces del tratamiento

alimentados con HEV con un promedio proteico de 22,50 % (Tabla 3).
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3.2. Digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P. brachypomus

Los porcentajes de la digestibilidad aparente de proteinas (DAP) calculados se muestran

en la Tabla4y Fig. 1.

Tabla 4. Porcentajes de digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P.

brachypomus, alimentados con dietas HEV y HVSE.

DIETAS
REPETICIONES HARINA DE ENSILADO HARINA DE ViSCERAS
DE VISCERAS SIN ENSILAR
1 89,04 86,28
2 90,40 86,41
3 90,05 87,51
Promedio (%) 89,83 £0,71% 86,73 +0,68"

Letras diferentes en la fila, indica existencia de diferencia significativa (p<0,05).

100
89.83@

86.73 ®

75

DAP (%)
ol
o

25

HARINA DE ENSILADO HARINA DE VISCERAS
DE VISCERAS DIETAS SIN ENSILAR

Fig. 1. Porcentajes de digestibilidad aparente de las proteinas (DAP) en alevines de P.
brachypomus alimentados con dietas HEV y HVSE. Letras diferentes sobre la columna,

indican existencia de diferencia significativa (p<0,05).
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La digestibilidad aparente de proteinas en alevines de P. brachypomus, fue
significativamente mayor (p<0,05) en la dieta con base HEV con 89,83 %; mientras
que, se presenté menor (p<0,05) en los alimentados con insumo base HVSE con 86,73
%; siendo la dieta HEV proporcionalmente un 3,57 % mas digerible comparada con la
dieta HVSE.

3.3. Costos de los insumos y dietas de los alevines de P. brachypomus

Los costos calculados de los insumos y dietas utilizados en el experimento con HEV y
HVSE se muestran en las siguientes Tablas 5 y 6.

Tabla 5. Costos en la elaboracion de la harina de visceras sin enislar y harina de
ensilado de visceras de A. purpuratus utilizados en el experimento.

ENSILADO
COSTO
ITEMES UNITARIO C%%Tk(; FS(/))R
(S)

Residuos de A. purpuratus (kg) 1,00 100,00
In6culo bacterias (L) 1,00 10,00
Melaza (kg) 1,50 15,00
Uso de equipos - 10,00
Mano de obra - 15,00
COSTO DE HARINA DE ENSILADO DE VISCERAS A. purpuratus POR 100 kg 150,00

COSTO DE HARINA DE ENSILADO DE VISCERAS A. purpuratus POR 1 kg 1,50
COSTO HARINA DE VISCERAS SIN ENSILAR DE A. purpuratus POR 100 kg 125,00

COSTO HARINA DE VISCERAS SIN ENSILAR DE A. purpuratus POR 1 kg 1,25

Tabla 6. Costos en la elaboracion de las dietas en base a harina de visceras sin enislar y
harina de ensilado de visceras de A. purpuratus utilizados en el experimento.

Dieta base con harina de Dieta base con harina de

INSUMOS ensilado de visceras (S/) visceras sin ensilar (S/)
Harina de visceras sin ensilar 117,50
Harina de ensilado de visceras 141,00
Aceite de soya 20,00 20,00
Premix 15,00 15,00
Colapiz 25,00 25,00
Uso de materiales 10,00 10,00
Uso de equipos 25,00 25,00
Mano de obra 30,00 30,00
COSTO POR 100 kg (S/) 266,00 242,50
COSTO POR 1 kg (S/) 2,66 2,43
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Los precios utilizados de los insumos y en la elaboracion de las dietas, se basan en
precios del mercado local. Se logro estimar que el costo por cada kg para la harina de
visceras sin ensilar es S/ 1,25 soles; mientras, para la harina de ensilado de visceras el
costo de 1 kg se estimo en S/ 1,50 soles (Tabla 5).

En cuanto al costo de las dietas, fue estimado que para la dieta HEV 1 kg cuesta S/ 2,66
soles; mientras que, el costo por cada kg de HVSE estd en S/ 2,43 soles (Tabla 6).
Comparando el costo de ambas dietas, mostraria que la dieta HEV tendria un costo

proporcionalmente mayor en 0.23 soles respecto a la dieta HVSE.

3.4. Parametros del agua de los acuarios

Los parametros registrados de la temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua, se

muestran en las siguientes Fig. 2; 3 y 4.

PA HARINA DE ENSILADO * HARINA DE ENSILADO
DE VISCERAS DE VISCERAS

29.8

29.7 +

29.6 T

)

©

3
.
t

N
©
>

Temperatura (°C)
N
[{o]
w

242 292 29.2 292 292 292 292 29.2 99292292 7297
201 +

Fig. 2. Temperatura del agua en los acuarios con alevines de P. brachypomus,
alimentados con dietas HEV y HVSE.
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Fig. 3. pH en los acuarios con alevines de P. brachypomus, alimentados con dietas HEV
y HVSE.
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Fig. 4. Oxigeno disuelto en los acuarios con alevines de P. brachypomus, alimentados
con dietas HEV y HVSE.
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Los valores promedio de temperatura registrados en el experimento (Fig. 2), presentaron

una maxima de 29,4 °C y una minima de 29,2 °C.

Los promedios de pH registrados en el experimento (Fig. 3), presentaron un maximo de

7,58 unidades y un minimo de 7,27 unidades.

En cuanto los promedios del oxigeno disuelto (Fig. 4), el mayor valor registrado en el

experimento fue de 5,19 mg L*; mientras el promedio minimo fue de 4,69 mg L.

19



V. DISCUSION

La DAP permite conocer el potencial de un insumo, asi como la variacion de la especie
edad, talla, peso, estado fisioldgico y parametros ambientales (Glencross et al., 2007),
en los resultados obtenidos en el presente experimento, en la DAP de las dietas HEV y
HVSE en alevines de P. brachypomus, fue mayor en la dieta a base de HEV con
89,83% y menor en los alimentados con insumo a base de HVSE con 86,73%,
considerandose ambas dietas en un nivel Optimo; siendo la dieta de HEV
proporcionalmente un 3,57 % mas digerible que la dieta HVSE. Por lo que convendria
en utilizar el proceso de ensilaje para mejorar la DAP de la harina de visceras de A.

purpuratus en la alimentacion de alevines de P. brachypomus.

Por tanto P. brachypomus puede asimilar dietas de ensilaje de visceras, pues una dieta
con este insumo aporta cadenas polipeptidicas de diferente tamafio y aminoécidos libres,
siendo los ultimos rapidamente absorbidos por el epitelio simple cilindrico del intestino
anterior (Lopez—Macias, 2014), ya que esta especie es de naturaleza omnivora con
preferencias alimenticias frugivoras, pero cuando el alimento escasea toman su alimento
preferentemente de origen animal (Vasquez, 2005), por ello se puede explicar que P.
brachypomus pueda digerir insumos de naturaleza vegetal y animal Fernandes et al.
(2004) y Vasquez (2005), lo cual en el presente experimento, se observa un buen

consumo del alimento suministrado en base a HEV y HVSE.

Los reportes para las DAP en P. brachypomus son variadas, asi como, con respecto a la
DAP con “harina de pescado” se reportan promedios de 90,49 % (Fernandes et al.,
2004) y 85,0 % (Vasquez et al., 2013), DAP en “torta de soya”, estan del orden de los
81,84 % (Gutiérrez et al., 2008), y para las DAP en “harina de soya integral extruida”,
estan entre 81,1 % (Gutiérrez et al., 2008) y 84,8 % (Vasquez et al., 2013).

En otras especies, la DAP se evalud para proteinas en peso seco, asi para la “harina de
pescado” en Gadus morhua fue de 74 % a 75 % (Hansen et al., 2007), en Lepomis
macrochirus 83,4 % (Masagounder et al., 2009), y en Colossoma macropomum entre
88,06 % y 87,08 % (Gutierrez et al., 2008), estando estos ultimos cercanos a los

reportados en el presente experimento, lo que coloca al insumo de visceras de
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A. purpuratus como un insumo potencial para ser incluido en las dietas de alevines de
P. brachypomus sin afectar su asimilacion y que posiblemente pueda permitir un mejor

desarrollo durante el tiempo de cultivo.

La DAP se ve relacionada con cada especie, de ello Perea et al. (2011), relaciona los
altos valores de digestibilidad de proteinas con la accién de proteasas enddgenas
presentes en los peces, lo que hace que uno u otro insumo sea mejor digerido, aunque
también la variacion de la digestibilidad se debe a su estructura interna, que segun
Grosell (2011), describe que P. brachypomus presenta muchas microvellosidades como
estructuras apicales de las células epiteliales entéricas que confieren mas del 90% de la
actividad de absorcion donde confluyen mdltiples enzimas digestivas, y que estas
estructuras varian en altura y densidad, segun el individuo y las condiciones
nutricionales, asi una dieta influird temporalmente en su maquinaria digestiva de
acuerdo al ambiente; por lo que en este caso, las dietas a base de HEV y HVSE,
permitieron asimilar estos componentes debido a la existencia de una adecuada
maquinaria digestiva la cual lo hara ser méas eficiente, sobre todo al alimento a base de
la HEV.

Entonces, la DAP permite conocer el grado de asimilacion de un insumo,
particularmente en este experimento de la HEV y HVSE, cuya digestibilidad es dptima,
esto también es probablemente debido a lo afirmado por Toledo & Llanes (2002),
Abimorad & Carneiro (2004) y Kopriici & Ozdemir (2005), que la calidad de la
proteina es el principal factor que tiene influencia en el rendimiento y digestibilidad de
los insumos de una dieta, y que en comparacion con otros muy conocidos como la
“harina de pescado” debe tener una calidad proteica similar, notandose que la dieta en
base a HEV presenta una mejor DAP que la HVSE, debido posiblemente a su mejor
disponibilidad de aminoacidos que permitia una mejor asimilacion, esto permitira
posteriormente evaluar el grado de sustitucion de un insumo que dentro de un largo o

corto tiempo se hard escaso y con mayor costo como es la “harina de pescado”.

En cuanto al costo de produccion, se conoce que el alimento representa un alto
porcentaje dentro de la inversion productiva, el mismo que puede representar méas del
50% de los costos de produccion, ello por insumos como la “harina de pescado” y el
“maiz” (IIAP, 2009, FAO, 2016). En el experimento elaborado con la dieta de HEV y

HVSE de A. purpuratus para los alevines de P. brachypomus, se pudo calcular que
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1 kg de dieta a base de harina de ensilado de visceras de A. purpuratus (HEV) puede
costar S/ 2,66 soles y la dieta a base de harina de visceras de A. purpuratus (HVSE) sin
ensilar tiene un costo de S/ 2,43 soles, teniendo la dieta a base de HEV un incremento
aproximado de 0.23 soles mas respecto al costo de la dieta de HVSE, esto debido a que
para su elaboracion, se somete a un proceso de ensilaje con la incorporacion de otros
insumos como indculo bacteriano y melaza, pero este aumento del precio se ve reflejado
en un incremento del promedio de la DAP en un 3,57% respecto al insumo de HVSE,
por lo que el proceso de ensilaje implicaria mejorar la produccion de P. brachypomus,
ademas teniendo en cuenta que en el 2018 se cosecharon 38081 TM de A. purpuratus
(Anuario Estadistico, 2018) y que los residuos blandos de representan el 15% del peso
de la cosecha (Encomendero & Uchpa, 2002), entonces resulta que, anualmente se estan
vertiendo 5712 TM de residuos blandos de A. purpuratus al medio ambiente originando

un impacto ambiental y social.

Comparando los resultados de la presente investigacion con algunos costos calculados
por otros autores, se puede mencionar, para el caso de utilizar como Unico insumo se
reportan costos de las dietas para “harina de pescado” de S/ 7,45 por kg y el ensilado de
“harina de plumas” de Gallus gallus domesticus de S/ 4,95 por kg (Bernal & Flores,
2018),asi también se encontrd similar costo en la dieta de “harina de pescado” S/ 6,80
por kg en ensilado de harina de Psidium guajava de S/ 3,51 por kg (Huarca & Franco,
2016), se puede evidenciar un menor costo de la presente dieta, lo que hace a la dieta en
base a HEV y HVSE, lo que da potencial que podrian aprovecharse en la produccion de

peces amazadnicos como los alevines de P. brachypomus.

Ademaés, como mencionan Abimorad & Carneiro (2004) y FAO (2016), la “harina de
pescado” es la fuente de proteina mas representativa y a su vez de mayor costo en la
preparacion de dietas para los organismos acuaticos, por lo que debe considerarse
fuentes de reemplazo; es asi que, la V de visceras A.purpuratus se presenta como una
buen alternativa para poder sustituir de forma parcial o completa a la “harina de
pescado”, evidenciado por su alta DAP (86,73 %) y que posiblemente permitiria

Optimos crecimientos.
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Dentro de los parametros ambientales en un cultivo de peces, se conoce que existen
pardmetros que son importantes en su desarrollo (Diaz & Ldpez, 1993; Boyd, 1996;
Timmons et al., 2002), y que se deben mantener en rangos éptimos para obtener un
desarrollo aceptable y por lo mismo la toma de informacion sea de utilidad. De esta
manera se considerd registrar y acondicionarlos en rangos aceptables para P.
brachypomus asi como, los parametros de temperatura, pH y oxigeno disuelto, en

todas las unidades experimentales.

La temperatura del agua es considerada de gran importancia en los cultivos de peces ya
que se relaciona con los procesos fisiologicos como la tasa respiratoria, eficiencia y
asimilacion alimenticia, crecimiento en talla y peso, comportamiento y procesos
reproductivos (Timmons et al., 2002). Sobre ello, Diaz & Lopez (1993), afirman que los
mejores crecimientos para P. brachypomus estan en el rango de temperaturas entre 26
°Cy 29 °C, y Benitez & Venegas (2003), reportan que el rango de temperatura para un

mejor desarrollo y crecimiento de P. brachypomus, se encuentra entre 25 °C y 30 °C.

En el presente experimento, se registr6 un rango de temperatura con una maxima de
29,4 °C y una minima de 29,2 °C, los mismos que se encuentran en los reportados por
Diaz & L6pez (1993) y Benitez & Venegas (2003).

Otro parametro importante es el pH, sobre ello Benitez & Venegas (2003), consideran
que en un cultivo de P. brachypomus, el pH debe fluctuar entre 6,5 a 9,0 unidades, con
un éptimo entre 7,5 y 8 unidades; aunque Boyd (1996), es mas generoso y menciona
que P. brachypomus es una especie capaz de tolerar un amplio rango de pH que va
desde 3,5 a 11 unidades, aunque debemos cefiirnos que la especie debe estar en un
rango intermedio para evitarle el estrés adicional al cautiverio. En el experimento, se
registré un rango de pH desde un maximo de 7,58 unidades a un minimo de 7,27
unidades, promedios que se encuentran dentro de lo mencionado por Boyd (1996) y
Benitez & Venegas (2003).

Respecto al oxigeno disuelto, Rebaza et al. (2002), afirman que, para un crecimiento
optimo de los peces, las concentraciones de oxigeno disuelto deben ser superior a 3 mg
L; asi Benitez & Venegas (2003), recomiendan que en un cultivo de P. brachypomus,

debe mantenerse los niveles de oxigeno disuelto entre 3 y 6,5 mg L™, ya que menores
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concentraciones pueden causar la pérdida del apetito retardando su crecimiento. En el
presente experimento, se registrd un rango de oxigeno disuelto entre un maximo de 5,19
mg L y un minimo de 4,69 mg L, valores intermedios segin lo mencionado por
Rebaza et al. (2002) y Benitez & Venegas (2003).

Por todo lo referenciado en los pardmetros de cultivo del presente experimento,
temperatura, pH y oxigeno disuelto, estos estuvieron en los rangos éptimos para P.
brachypomus, los mismos que permitirian obtener resultados debido al efecto de los
nutrientes en las dietas y no por las variables ambientales, los cuales nos daran mayor

validez a los resultados obtenidos.

Por todo ello, la presente investigacion confirmaria que un proceso de ensilaje bioldgico
tiene un efecto positivo en la asimilaciéon de nutrientes contenidas en las visceras de A.
purpuratus por los alevines de P. brachypomus; mas aln, esto permitira la utilizacién de
sustancias consideradas residuos de poco valor comercial como son las visceras de A.
purpuratus, insertandola en la cadena productiva, como el cultivo de peces amazdnicos
y que lograria una disminucion de los costos de produccion sustituyendo principalmente
a la “harina de pescado”, siendo atractiva su utilizacion en la elaboracion de dietas para

alevines de P. brachypomus.
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VI. CONCLUSIONES

» Se encontr6 diferencias significativas (p<0,05) entre la digestibilidad aparente de
proteinas en alevines de P. brachypomus, siendo mayor con la dieta a base de
harina de visceras de A. purpuratus ensilada con 89,83 %; y menor con la dieta a

base de harina de visceras de A. purpuratus sin ensilar con 86,73 %.

» Se estimo el costo del alimento para los alevines de P. brachypomus, asi 1 kg de
dieta en base a harina de visceras de A. purpuratus ensilada es de S/ 2,66 y la dieta

en base a harina de visceras de A. purpuratus sin ensilar de S/ 2,43.
» El empleo de ensilaje en la obtencion de harina de visceras de A, purpuratus mejora

la digestibilidad aparente de este insumo como dieta en alevines de P.

brachypomus, justificando su costo en su procesamiento.
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V1. RECOMENDACIONES
» Determinar la digestibilidad aparente de la proteina de la HEV y HVSE en los
alevines de P. brachypomus, a diferentes temperaturas en laboratorio.
» Evaluar la digestibilidad aparente de la proteina de la HEV y HVSE en los alevines

de P. brachypomus, en estanques semi-naturales utilizando diferentes densidades de

peces.
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Anexo 1. Andlisis de las HEV y HVSE visceras A. purpuratus y de heces de los

tratamientos

HARINA DE ENSILADO DE VISCERAS

HARINA DE ViSCERAS SIN ENSILAR

64,57 62,83
HECES
R1 R2 R3 R1 R2 R3
24,05 21,17 22,28 25,45 25,14 24,78

Anexo 2. Valores de los pesos (g) de los alevines de P. brachypomus “paco”

DIETAS
N° HARINA ENSILADA HARINA SIN ENSILAR
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 1.67 8.30 8.23 142 8.33 .10
2 3.40 §.23 §.44 R.07 853 815
3 8.30 %78 8.01 991 8,56 8.6
4 9,60 720 8.00 8.73 348 8.20
5 8,32 8.34 8.31 8.31 8.23 843
6 0.00 0.6 8,56 0.47 788 277
7 3,18 8.23 8.52 8.62 8.53 8.67
8 8.07 933 713 5.93 5.03 8.66
9 8,34 8.63 8.48 8.01 846 820
10 177 5.12 210 8.64 757 7.50
11 8,70 7.80 8.4 8.63 822 0.68
12 o 8.17 023 8.68 O30 025
13 784 §.47 0.04 387 2.82 2.80
14 8.67 771 3.03 8.84 8.02 8.57
15 .63 8.54 872 0.61 8.3 8.31
MINIMO 7.67 7.20 7.45 7.42 7.57 7.10
MAXIMO 974 9,78 9,94 9,91 9,50 9,68
PROMEDID 8,55 31 8,53 8,17 8,48 8,45
DE. 0,62 0,66 0,64 0,61 0,46 0,63
CV. 7.24 7,81 7.48 6,93 5,44 7.43
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Anexo 3. Valores de las tallas (cm) de los alevines de P. brachypomus “paco”.

DIETAS
Ne HARINA ENSILADA HARINA SIN ENSILAR
R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 0.8 T3 T2 03 T2 04

2 13 71 13 T.0 T4 71

3 T2 3.4 T.0 8.3 T4 12

4 8.1 6.3 70 5 T4 71

5 T2 T3 T4 T2 0.0 13

& T8 10 T4 7o 10 16

7 1 11 1.8 T4 T4 1.6

8 13 1o 4.3 .5 78 1.3

9 T2 T3 T4 T8 T2 T2

10 0.0 T1 10 1.3 T3 [i%i]

11 T8 T.0 71 1.3 71 8.0

12 8.1 T1 A T.0 o Y

13 7.0 T4 8.7 T.7 5 1.8

14 1.3 6.8 T4 T.7 .8 T4

15 T8 T4 T4 T0 T2 12
MINIMO 6,8 6,5 6,5 6,5 6,6 6,4
MAXIMO 8.1 8.4 8,7 8,5 7.9 8,0
PROMEDID 7.4 7.3 7.4 7,6 74 7.3
DE. 0.4 0,5 0.5 0.4 0,3 0,4
Cv. 5,6 6.5 6,8 5.9 4,6 6,0
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Anexo 4. Histogramas de frecuencias y curvas normal del peso (g) y talla (cm) de los

alevines de P. brachypomus “paco”.
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Anexo 5. Pruebas de Normalidad para el peso (g) y talla (cm) de los alevines de P.

brachypomus “paco”.

Pruebas de normalidad

Kalmogarow-Smirnoy? Shapiro-Willg
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TALLA 0,091 40 0,064 0,4a7a 40 0,126
PESO 0,082 40 0,180 0,975 40 0,086

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Anexo 6. Andlisis de varianza (0=0,05) de las proteinas en las heces recolectadas y la

DAP de los alevines de P. brachypomus “paco” alimentados con dietas HVSE y HEV.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
PROTEINAS_HECES  Entre grupos 10,323 1 10,323 5,290 0,038
Dentro de grupos 4 445 4 1,111
Total 14 767 5
DA_PROTEINAS Entre grupos 14384 1 14,384 30,113 0,005
Dentro de grupos 1,911 4 0,478
Total 16,295 5
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