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RESUMEN 

 

            El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de dietas con harina de ensilado 

biológico de sangre de bovino suplementadas con metionina en el crecimiento y 

supervivencia de alevines de Oncorhynchus mykiss. La sangre se recolectó del Camal 

Municipal “La Esperanza” de Chimbote, para su uso, fue cocida, molida y luego se agregó 

los microorganismos eficaces activados incubándose por 6 días hasta llegar a 4 de pH, se 

secó, molió y preparó las dietas experimentales.  El estudio constó de tres tratamientos 

(TC=0%, T1=25% y T2=50% con harina de sangre de res en la dieta), y cada tratamiento con 

tres repeticiones. Se utilizó 180 alevines con peso y talla inicial promedio de 7.49 ± 0.5g y 

7.99 ± 0.5cm respectivamente, los que fueron distribuidos al azar (20 alevines por jaula) en 

nueve jaulas flotantes de (50x50x70cm), instaladas en estanque de concreto. Los organismos 

fueron alimentados tres veces al día (8:00am, 12:00m y 5:00pm) durante dos meses y la 

evaluación biométrica (peso y talla) se realizó el día cero (siembra) y luego cada 15 días. En 

los análisis estadísticos al final de la experiencia no se encontraron diferencias significativas 

(p>0,05) en el crecimiento en peso y talla en los tratamientos y el control, por lo que se puede 

concluir que es posible sustituir a la harina de pescado hasta 50 % con harina de ensilado 

biológico de sangre de res suplementada con metionina sin afectar el crecimiento de los 

alevines de O. mykiss.  

Palabras clave:  Oncorhynchus mykiss, ensilado, sobrevivencia, biometría, dieta, metionina 

y costo. 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

ABSTRACT 

 

            The objective of the research was to evaluate the effect of diets with biological silage 

of bovine blood meal supplemented with methionine on the growth and survival of 

Oncorhynchus mykiss fry. The blood was collected from the Municipal Camal “La 

Esperanza” of Chimbote, for use, it was cooked, ground and then the effective activated 

microorganisms were added, incubated for 6 days until reaching a pH of 4, it was dried, 

ground and the experimental diets were prepared. The study consisted of three treatments 

(TC=0%, T1=25% and T2=50% of beef blood meal in the diet), and each treatment with 

three repetitions. 180 fry were used with an average initial weight and size of 7.49 ± 0.5g and 

7.99 ± 0.5cm respectively, which were randomly distributed (20 fry per cage) in nine floating 

cages (50x50x70cm), installed in a concrete pond. The organisms were fed three times a day 

(8:00 am, 12:00 pm and 5:00 pm) for two months and the biometric evaluation (weight and 

size) was carried out on day zero (sowing) and then every 15 days. In the statistical analyzes 

at the end of the experiment, no significant differences (p>0.05) were found in the growth in 

weight and size in the treatments and the control, so it can be concluded that it is possible to 

replace fish meal. with up to 50% biological silage of beef blood meal supplemented with 

methionine without affecting the growth of O. mykiss fry. 

Key words: Oncorhynchus mykiss, silage, survival, biometrics, diet, methionine and cost. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

            La crianza de “trucha arcoíris” (Oncorhynchus mykiss) ha sido ampliamente 

difundida casi en todo el mundo, debido a su fácil adaptación al cautiverio, fue introducida 

para la pesca deportiva y la acuicultura en todos los continentes a finales del siglo XIX, 

oriundo de América del Norte se encuentra distribuido en América del Sur, en países como 

Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú (introducido en 1928) y 

Venezuela, (Ragash, 2009). En su ambiente natural viven en regiones elevadas y montañosas 

donde existe aguas frías, puras y cristalinas de ríos y lagos (Vásquez et al, 2016), con 

desniveles topográficos y cascadas de rápido flujo, con superficie generalmente pedregosa, 

y bien oxigenadas (Bermejo, 2017), puede tolerar temperaturas de 50C hasta 220C y un pH 

de 6.5 - 8.5 (Vásquez et al, 2016). 

            La trucha O. mykiss, es un pez de rápido crecimiento, resistente y con mucha facilidad 

para desovar. Posee la capacidad para ocupar hábitats diferentes y son de fácil manipulación. 

Existen dos especies, una es la anádroma la cual es de fácil crecimiento, llegando alcanzar 

entre 7-10 kg en 3 años, por otro lado, la de linaje de agua dulce en el mismo tiempo solo 

alcanza 4.5 kg (FAO, 2019). En territorio peruano, los últimos ocho años el cultivo de 

“truchas arcoíris” su producción es inestable, en el 2015 se cosechó 40.9 mil toneladas, en el 

2018 la producción de ascendió a las 64 mil toneladas, en el 2020 la cosecha registrada fue 

de 54,1 mil toneladas, sin embargo, en el 2021 descendió a 48.1 mil toneladas (PRODUCE, 

2021). 

            El alimento es uno de los principales rubros de costo operativo en una granja acuícola 

que alcanza hasta el 50% - 60% de costo de producción (Nguyen et al., 2009); debido a que 

las formulaciones de alimento balanceado tienen como ingredientes principales la harina y el 

aceite de pescado, con digestibilidad del 90% y alto valor proteico de hasta 65% a 70% 

(Hardy. 2010) por ello, es importante conocer y gestionar dietas accesibles, esto implica que 

los alimentos sean sostenibles económicamente y ambientalmente (Nguyen et al., 2009), que 

sean suficientes y no difíciles de encontrar (Supriadi et al., 2018). 

            Debido al crecimiento de la piscicultura mundial y el limitado recurso marino 

extraíble para la fabricación de las dietas para la acuicultura, se viene investigando la 
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sustitución de la harina de pescado con proteína de origen animal (De Haro, 2015), con 

similitudes en la composición de aminoácidos a la harina de pescado y que comprometen en 

el buen crecimiento y las ventajas nutritivas para los peces (Ferreira, 2020) 

             En el camal municipal de Chimbote se desechan aproximadamente 500 litros diarios 

de sangre de ganado bovino, el cual no tiene un aprovechamiento útil contando con valor 

económico potencial (Salas y Condorhuamán, 2008), este subproducto líquido, sin previo 

tratamiento es vertido directamente al desagüe municipal provocando contaminación 

ambiental, proliferación de plagas y desbalance ecológico, lo cual dificulta en gran medida 

su tratamiento (Salas y Condorhuamán, 2008); elevando la demanda bioquímica de oxígeno 

en el medio vertido (Gustavo, 2010). 

            La sangre de ganado vacuno en muchos países se viene utilizando para el consumo 

humano, con la finalidad de disminuir la anemia y como adición de proteína de bajos costos 

(Galarza, 2011). Estas proteínas sanguíneas se vienen incorporando en la formulación de 

dietas para el consumo de los animales, como pollos, cuyes y peces (Márquez et al, 2005). 

Así mismo, la proteína digerible de la sangre vacuno es del 97% en salmones (Asgard y 

Austreng, 1986), pero es de baja calidad en metionina (0.06%), es rico en minerales, hierro, 

vitaminas y ácidos grasos (Selmane et al, 2008). La sangre correctamente deshidratada está 

libre de todos los factores anti-nutricionales, por ello es fuente proteica de muy buena calidad 

nutricional (Gustavo, 2010), tal es así que la plasma sanguínea deshidratada es utilizada para 

complementar la proteína de los insumos de la dieta animal (Selmane et al, 2008)., y también 

posee hierro hemínico de elevada absorción lo que ayuda al rápido crecimiento de animales 

en desarrollo (Lincan, 2003). 

            La metionina es un aminoácido azufrado indispensable para el crecimiento de los 

peces, sin embargo, es un factor limitante al no ser sintetizado por estos organismos, además 

cumple funciones importantes como en la síntesis de proteínas (Groff et al., 2004; Wang et 

al. 2016), respuesta inmune y la síntesis de sales biliares (Mai et al. 2006b), por ello es 

importante complementar las dietas de los peces con metionina sintética ya que tiene la 

capacidad de mejorar la respuesta de crecimiento de los peces (Opstvedt et al., 2003) pero, 

la deficiencia de metionina disminuye el crecimiento y provoca cataratas biliares en trucha 
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arcoíris, por estas razones se debe incluir un 0.5% de metionina en la dieta para truchas (Orna 

Rivas, 2010). 

            Esta investigación forma parte de una alternativa para mejorar el aprovechamiento de 

la sangre de bovino y reducir su impacto. Es importante destacar que este proyecto tiene 

como finalidad disminuir los costos de producción en una granja acuícola y que aún no se 

cuenta con un estudio sobre eficiencia de dietas con harina de ensilado biológico de sangre 

de bovino suplementada con metionina en el crecimiento en peso y talla de alevines de 

“trucha arcoíris”. 

Problema de investigación  

¿Cuál el efecto de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino suplementadas 

con metionina en el crecimiento y supervivencia de alevines de O. mykiss? 

Hipótesis 

Si alevines de O. mykiss son alimentadas con dietas del 0%, 25% y 50% de harina de sangre 

de bovino suplementadas con metionina entonces, se logra mayor crecimiento en peso, talla, 

y mejor supervivencia con la dieta de 25%. 

Objetivo general 

• Evaluar el efecto de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino 

suplementadas con metionina en el crecimiento y supervivencia de alevines de O. 

mykiss.  

Los objetivos específicos  

• Caracterizar el ensilado biológico de Bos taurus 

• Determinar el efecto de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino 

suplementadas con metionina en el crecimiento en peso y talla de alevines de O. 

mykiss 

• Determinar el efecto de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino 

suplementadas con metionina en la supervivencia de alevines de O. mykiss 

• Cuantificar los costos de producción de dietas con harina de ensilado biológico de 

sangre de bovino suplementadas con metionina en alevines de O. mykiss 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

            La harina de sangre de bovino (HSB) contiene entre 28% - 94% de proteína bruta 

(Aladetohun 2013 y Supriadi et al., 2018). Sin embargo, es deficiente en aminoácidos como 

isoleucina y metionina (Montoya et al., 2017 Ogunji y Wirth, 2000), por lo tanto, la 

suplementación externa de estos aminoácidos esenciales mejora las dietas para peces (EL-

Sayed ,1998). 

            La inclusión del 5% de sangre deshidratada a las dietas de trucha arcoíris, mejora su 

crecimiento en peso y longitud e incluso superando al resultado de la dieta control (Bautista, 

2007), mientras que al incorporar mayores porcentajes de sangre deshidratada reduce la 

velocidad de ganancia en peso y talla de alevines de la trucha (Bautista, 2007) Dietas para 

alevines de trucha arcoíris con 5% de sangre deshidratada reduce el porcentaje de mortalidad 

(Bautista, 2007), lo cual indica que tiene suficientes nutrientes y mejora el sistema 

inmunológico, principalmente por la presencia de gran cantidad de hierro y aminoácidos en 

la sangre bovina (Cheng, 2002) 

            Respecto al uso de harina de pescado en dietas para trucha, utilizando 70% de 

alimento balanceado y 30% de sangre de bovino se obtuvo un coeficiente de conversión de 

1,10 y empleando 50% de balanceado y 50% de harina de sangre de bovino este fue de 1,15 

indicando con su poca variación gran valor nutricional de la harina de sangre de bovino 

(Quimbiamba, 2009)  

            En alevines de O. niloticus la dieta con 10% de harina de sangre de bovino tiene 

rendimiento de 0.39 g/día (Otubusin, 1987), asimismo, el 25% de la harina aporta ganancia 

de peso de 0.75 g/día por ser fuente de proteínas (Aladetohun y Sogbesan, 2013).  En 

juveniles de “tilapia” la dieta con 10% de sangre fresca de bovino se obtuvo 42.68 g de peso 

y 18.16 cm de talla (Bekibele et al., 2013), además, el 12.5% de harina de sangre de bovino 

es útil con 33.88% de proteína cruda, pero, el 25.5% de la harina es deficiencia debido a la 

ausencia del aminoácido esencial (metionina) (Kirimi et al., 2016). 

            Dieta con inclusión del 5% de harina de sangre de bovino en juveniles de Sparus 

aurata no provoca efecto sobre el crecimiento por la deficiencia de proteínas (Martínez et 

al., 2008), en cambio, la inclusión de la harina de sangre de bovino (10%) aportan 28% de 
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proteínas digestivas en las dietas por ser fuentes de proteínas nutricionalmente adecuadas 

para muchas especies de peces (Nogueira et al, 2012). 

            Las funciones de la metionina son apoyar a la respuesta inmunológico (Machado et 

al., 2015; Azeredo et al., 2017), aumenta la cantidad de células inmunitarias como los 

neutrófilos (Machado et al., 2021), reduce los pro-genes inflamatorios y mejora la función 

de los leucocitos de los peces; también es responsable de la biosíntesis de poliaminas que 

participa en el crecimiento y diferenciación celular (Machado et al., 2018), así mismo se ha 

comprobado que los peces alimentado con dietas suplementadas con 0.7% de este 

aminoácido, mejoran la capacidad de defensa contra las Aeromonas hydrophila (Kuang et 

al., 2012).  

            El aparato digestivo de O. mykiss está preparada para la fácil digestión de proteínas 

de origen animal, por lo tanto, el alimento balanceado de alta calidad contiene proteínas del 

45-55%, del cual el 75% de la proteina proviene de origen animal (Orna,2010) sin embargo, 

por dicho nivele de proteina, la formulación de las dietas es más costoso por el precio actual 

de los insumos especial es para truchas. El costo promedio del alimento balanceado oscila 

entre s/ 7.5-8.08 por kilogramo (Nicovita). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución de la investigación 

 

Durante la investigación se utilizó la infraestructura de la Piscigranja “El Paraíso” 

ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia de Cajamarca, distrito de Namora. 

A una altitud de 2743 m.s.n.m. con coordenadas 7°12′10″S - 78°19′33″O. 

3.2. Objeto de estudio 

 

Los alevines de O. mykiss (7.49 ± 0.5g y 7.99 ± 0.5cm) con 60 días de edad fueron 

obtenidos de la misma piscigranja, donde se realizó la investigación. 

3.3. La activación de microorganismos eficaces, se siguió el protocolo de Berenz (1996) 

con modificaciones (Saldaña, 2011) 

 

Para la activación de 1 L de microrganismos eficaces (EM), se utilizó 100 ml de 

melaza, 100 ml de EM y 800 ml de agua embotellada los cuales se mezclaron en un 

recipiente, luego se le colocó en dos frascos de vidrios (500 mL) y fueron cubiertos con 

papel aluminio, enseguida se envió a la incubadora por 96 h hasta obtener un pH <4.  

3.4. Elaboración del ensilado biológico de sangre de bovino  

La sangre de bovino se recolectó del camal La Esperanza, Chimbote (9°03'20.1"S 

78°34'46.7"W), de los cuales 15 L se sometió a cocción (100°C) durante 20 minutos, 

con la finalidad de eliminar bacterias putrefactivas. Luego se drenó el exceso de agua y 

se dejó enfriar a temperatura ambiente. A continuación, con ayuda de un molino manual 

“Corona” se molió los gránulos de sangre y se mezcló con microorganismos eficaces 

activados (100ml de EM/1 kg de sangre) por aproximadamente 10 min, luego la mezcla 

se colocó en frascos de vidrio (500 mL) cubiertos con papel aluminio, luego se envió a 

una incubadora por 96 h hasta obtener pH < 4.  

Transcurrido el período, el ensilado se colocó en una estufa a 60 ± 2°C hasta su secado 

completo, luego se procedió a la molienda mediante el molino manual “Corona”, 

posteriormente se tamizó y se obtuvo 6 kg de harina fina.  
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3.5. Preparación de las dietas experimentales  

 

Para la elaboración de las dietas experimentales se sustituyó parcialmente la harina 

de pescado por harina de ensilado biológico de sangre de bovino (HEBSB) en niveles de 

0%, 25% y 50%. Los insumos que se utilizaron en la dieta (tabla 1) se adquirieron del 

Mercado la Perla (Chimbote-Perú). Estos fueron triturados a partículas finas en molino 

manual y luego se tamizó para separar las partículas gruesas. La mezcla de los insumos 

se realizó en tres baldes de 18L (tabla 1), enseguida se agregó agua a 75C0 para preparar 

la masa, el estrujado fue de 1,5mm y el secado se realizó a temperatura de ambiente por 

24 h.  

Tabla 1. Composición porcentual por insumos de las dietas experimentales y el control.  

INSUMOS  

                                                    

Niveles de reemplazo con HEBSB 

0% 25% 50% 

Harina de pescado 42,0          31,5 21,0 

H. E. de sangre de bovino 0,00 10,5 21,0 

Harina de soya  36,0 36,0 36,0 

Harina de trigo 20,0 20,0 20,0 

Aceite de pescado 1,00 1,00 1,00 

Sal 0,68 0,68 0,68 

Premezcla 0,30 0,30 0,30 

Metionina 0,02 0,02 0,02 

TOTAL 

  

100 100 100 

                        TC: Tratamiento control. T1: Tratamiento 1. T2: Tratamiento 2. 

El análisis de proteina de la harina de ensilado biológico de sangre de bovino y las 

dietas experimentales, se determinó en el Laboratorio Certificado COLECBI S.A.C., 

donde se aplicó el método UNE-EN ISO 5983-2, para el contenido proteico se empleó el 

factor 6.25.  

3.6. Sistema de cultivo 

 

Consistió de 9 jaulas flotantes (50x50x70cm), donde los marcos de cada jaula fueron 

construidos con listones de madera de 3cm de espesor y rodeado con malla anchovetera 

de ½″. El experimento se realizó en estanque de concreto con flujo de agua constante, 

donde se instalaron las jaulas flotantes de manera aleatoria. 
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3.7. Población 

 

Estuvo constituida por alevines de O. mykiss, procedentes del centro piscícola 

Piscigranja “El Paraíso” ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia de 

Cajamarca, distrito de Namora.  

3.8. Muestra 

 

Se trabajó con 180 alevines de O. mykiss con peso promedio inicial de 7,49±0,5g y 

con longitud promedio inicial de 7,99±0,5cm, estos se seleccionaron de una población 

de 5 millares, para la uniformidad de la muestra. 

3.9. Alimentación 

 

La ración alimenticia se suministró tres veces durante el día (8:00am, 12:00pm y 

5:00pm), de acuerdo al 4% del peso corporal del organismo, durante el experimento. 

3.10. Parámetros zootécnicos 

 

El peso de los alevines de trucha se determinó con una balanza analítica (± 0,1 g) y 

para la longitud se utilizó un ictiómetro (± 1 mm). El muestreo de los alevines se realizó 

el día cero (siembra ) y cada 15 días. Para los índices de crecimiento como 

velocidad y tasa de crecimiento en peso y longitud, (El-Sherif y Ali, 2009). 

Velocidad de crecimiento en peso (VCP) (Martínez, 1987) 

𝑉𝐶𝑃 =
𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑧 (𝑔)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑑í𝑎𝑠)
 

Velocidad de crecimiento en talla (VCT) (Martínez, 1987) 

4𝑉𝐶𝑇 =
𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑧 (𝑐𝑚)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑑í𝑎𝑠)
 

Tasa de crecimiento en peso (TCP) (De La Higuera, 1987) 

%𝑇𝐶𝑃 =
𝐿𝑛 (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙) − 𝐿𝑛 (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑑í𝑎𝑠)
𝑥 10 
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Tasa de crecimiento en talla (TCT) (De La Higuera, 1987) 

%𝑇𝐶𝑇 =
𝐿𝑛 (𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙) − 𝐿𝑛 (𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑑í𝑎𝑠)
𝑥 100 

Factor de condición (K) (Ricker, 1975) 

𝐾 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔)

𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎3 (𝑐𝑚)
𝑥 100 

Factor de conversión de alimento (CA) (Carberry & Hanley (1997) 

𝐹𝐶𝐴 =
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 (𝑔)

𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑧 (𝑔)
 

3.11. Supervivencia  

𝑆(%) =
𝑁𝑖 𝑥 100

𝑁0
 

Dónde: 𝑁0 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑒𝑠 y 𝑁𝑖 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑒𝑠 

3.12. Costos de dietas  

 

El costo de los insumos se relacionó con precios del mercado local, de acuerdo a las 

cantidades requeridas. Para elaborar dietas con harina de ensilado biológico de sangre 

de bovino suplementada con metionina se tuvo en cuenta los insumos como 

microorganismos eficaces, melaza, sangre de bovino, harina de pescado, harina de 

soya, harina de trigo, aceite de pescado, premezcla y metionina.  

3.13. Calidad del agua 

 

Los parámetros físicos y químicos del agua se registraron cada 15 días, se utilizando 

Oxímetro digital (± 0,01 mg/L, ± 0,01 °C), termómetro digital (±0,1°C), pHmetro 

(±0,01 unidades). 

3.14. Análisis estadístico 

 

El diseño estadístico empleado fue el completamente al azar y las diferencias entre los 

tratamientos se determinó por análisis de varianza ANOVA simple con nivel de 

significancia de α > 0,05 y para el análisis de medias se utilizó la prueba de Tukey. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Caracterización del ensilado y dietas 

 

 El ensilado biológico de sangre de bovino presenta un color marrón oscuro y 

ligeramente amargo y con ligero olor a melaza. 

Tabla 2. Caracterización proteica de la harina de ensilado biológico de sangre de bovino y 

dietas experimentales  

Composición  Harina de sangre y dietas 

(%) HEBSB 0% 25% 50% 

Proteína 74,41 39,07 38,04 42,73 
                            FUENTE: Análisis de COLECBI S.A.C. 

Se realizó el análisis proteico de la harina de ensilado biológico de sangre de bovino 

obteniendo el valor proteico de 74,41 % y así mismo los valores de niveles de proteína 

en las dietas fueron de TC: 39,07 %, T1; 38,04 % y T2; 42,73 %. Se observa que, a 

mayor cantidad de harina de sangre en las dietas, la concentración de proteínas es más 

elevado.  

4.2. Efecto de dietas en el crecimiento de peso y talla de alevines de O. mykiss 

 

 Son factores importantes para realizar los cálculos necesarios en los parámetros 

zootécnicos que fueron empleados en la investigación, es por ello que se tomó datos con 

precisión, que se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 3. Crecimiento en peso y talla de alevines de O. mykiss alimentados con diferentes 

dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino. 

    Días de cultivo 

Tratamientos Variables 0 15 30 45 60 

TC Peso (g) 7,49±0,51a 10,50±3,5a 15,8±1,20a 21,90±3,10a 29,50±4,60a 

 Talla (cm) 7,99±0,4a 9,20±0,40a 11,1±0,70a 12,20±0,80a 13,7±1,20 a 
       

T1 Peso (g) 7,49±0,51a 9,60±2,40b 14,7±1,70b 20±3,00b 27,2±6,80a 

 Talla (cm) 7,99±0,40a 9,01±0,50a 10,8±0,60a 11,9±0,60a 13,4±1,30a 
       

T2 Peso (g) 7,49±0,51a 9,40±1,60b 14,5±2,50b 19,9±2,10b 28,9±5,10a 

  Talla (cm) 7,99±0,40a 9,10±0,60a 10,8±0,60a 11,80±0,40a 13,7±1,20a 

Los valores con letras diferentes son estadísticamente diferentes para p<0.05 según prueba de Tukey. 
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Figura 1. Crecimiento en talla (A) y peso (B) de alevines de O. mykiss alimentados con 

diferentes dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino durante 60 días. 

 

 

 

Se encontraron resultados similares en el crecimiento en peso con las dietas de 25% 

y 50% de sustitución, donde la dieta control tuvo diferencia significativa (p>0,05, ANOVA) 

hasta el día 45 con respecto a las otras dietas.  Sin embargo, a los 60 días no se encontraron 

diferencias significativas entre los tres tratamientos; con respecto al crecimiento en talla de 

alevines de O. mykiss fueron muy parecidos y no se encontró diferencias significativas entre 

los tratamientos 0%, 25% y 50% durante los 60 días. 

 

Tabla 4. Velocidad de crecimiento en peso y talla de alevines de O. mykiss alimentados con 

diferentes dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino. 

 

Tratamientos 
 

Variables 

Días de cultivo 

0 15 30 45 60 

TC VCP (g.d-1) * 0,2±0,20a 0,35±0,15a 0,41±0,12a 0,51±0,09a 

 VCT (cm.d-1) * 0,08±0,01a 0,13±0,01a 0,07±0,01a 0,10±0,02a 

       

T1 VCP (g.d-1) * 0,14±0,12b 0,34±0,04a 0,35±0,09a 0,48±0,28a 

 VCT (cm.d-1) * 0,07±0,01a 0,12±0,01a 0,07±0,03a 0,1±0,04a 

       

T2 VCP (g.d-1) * 0,13±0,07b 0,34±0,06a 0,36±0,02a 0,6±0,20a 

  VCT (cm.d-1) * 0,08±0,01a 0,11±0,003a 0,07±0,01a 0,13±0,05a 

Los valores con letras diferentes son estadísticamente diferentes para p<0.05 según prueba de Tukey. 
     VCP: Velocidad de crecimiento en peso VCT: Velocidad de crecimiento en talla. 

 

Podemos observar que en los primeros 15 días, en la velocidad de crecimiento en 

peso, se encontró diferencias significativas (p>0,05, ANOVA) en el T1 y T2 con respecto al 

TC, sin embargo, durante los días posteriores los resultados fueron muy similares sin 

diferencias significativas hasta el día 60. Con respecto a la velocidad de crecimiento en talla 

no se encontró diferencias significativas (p>0,05, ANOVA) durante la investigación. 
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Tabla 5. Tasa de crecimiento en peso y talla de alevines de O. mykiss alimentados con 

diferentes dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino. 

    Días de cultivo 

Tratamientos Variables 0 15 30 45 60 

TC TCP (%g.d -1 )  * 2,25±1,10a 2,74±1,14a 2,17±0,42a 1,89±0,11a 

 TCT (%cm.d -1 ) * 0,94±0,03a 1,25±0,13a 0,63±0,02a 0,77±0,12a 
       

T1 TCP (%g.d -1 )  * 1,65±1,10b 2,84±1,17a 2,05±0,62a 2,04±0,56a 

 TCT (%cm.d -1 ) * 0,8±0,17 a 1,21±0,01a 0,65±0,03a 0,79±0,29a 
       

T2 TCP (%g.d -1 )  * 1,51±0,30 c 2,89±0,01a 2,11±0,39a 2,49±0,41a 

  TCT (%cm.d -1 ) * 0,87±0,16a 1,14±0,06a 0,59±0,13a 0,89±0,15a 
 Los valores con letras diferentes son estadísticamente diferentes para p<0.05 según prueba de Tukey. 
 TCP: Tasa de crecimiento en peso TCT: Tasa de crecimiento en talla. 

 

 En los primeros 15 días, en la tasa de crecimiento en peso, se encontró diferencias 

significativas (p>0,05, ANOVA) en el T1 y T2 con respecto al TC; sin embargo, durante los 

días posteriores los resultados fueron similares no encontrando diferencias significativas 

hasta el día 60. Con respecto a la tasa de crecimiento en talla no se encontró diferencias 

significativas durante la investigación. 

 

Tabla 6. Factor de condición y factor de conversión alimenticia de alevines de O. mykiss 

alimentados con diferentes dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino. 

    Días de cultivo 

Tratamientos Variables 0 15 30 45 60 

TC K * 1,22±0,021a 1,16±0,02a 1,21±0,03a 1,15±0,05a 

 FCA * 1,01±0,20a 0,98±0,10a 1,03±0,1a 1,10±0,40a 
       

T1 K * 1,31±0,03b 1,16±0,01a 1,19±0,06a 1,13±0,03a 

 FCA * 1,42±0,50b 0,94±0,3a 1,23±0,3b 1,20±0,20a 
       

T2 K * 1,25±0,01a 1,15±0,03a 1,17±0,08b 1,12±0,02a 

  FCA * 1,57±0,40b 0,94±0,01a 1,20±0,20b 0,98±0,20a 
Los valores con letras diferentes son estadísticamente diferentes para p<0.05 según prueba de Tukey. 

      K: Factor de condición; FCA: Factor de conversión alimenticia. 

 

 Los valores tanto para los parámetros, factor de condición y factor de conversión 

alimenticia son ligeramente superiores los primeros 15 días, luego estos parámetros son 

más estables, no llegando a encontrar diferencias significativas (p>0,05, ANOVA) entre 

los tratamientos, en los últimos 15 días de la investigación. 
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4.3. Supervivencia de alevines de O. mykiss alimentados con dietas con harina de 

ensilado biológico de sangre de bovino suplementado con metionina 

 

Tabla 7. Supervivencia de alevinos de O. mykiss, registrado durante los 60 días de cultivo. 

Tratamientos Cantidad  Cantidad  Supervivencia Mortalidad 

   Inicial Final (%) (%) 

TC 60 58 96,7 3,3 

T1 60 57 95,0 5,0 

T2 60 57 95,0 5,0 

 

Figura 2. Porcentaje de supervivencia de alevinos de O. mykiss durante 60 días. 

 

 

 

 

 

  

En el TC se registró una elevada supervivencia del 96.67%; así mismo, tanto en el T1 y 

T2 se registró una supervivencia del 95% en cada tratamiento. 
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4.4. Costos de producción de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de 

bovino suplementadas con metionina y dieta control. 

 

 Los insumos que se utilizó se encuentran registrados (tabla 1) y los precios de los 

productos son a nivel del mercado local.  

Tabla 8. Costo de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino 

suplementada con metionina para alevines de O. mykiss 

Insumos   Costo para 1 kilo de alimento (S/.) 

  kg(S/.) TC T1 T2 

Harina de pescado 4,5 1,89 1,24 0,84 

Harina de sangre de res 1,0 0,00 0,15 0,22 

Harina de soya  2,0 0,72 0,72 0,72 

Harina de trigo 3,5 0,70 0,70 0,70 

Aceite de pescado 5,0 0,05 0,05 0,05 

Sal 1,5 0,009 0,009 0,009 

Premezcla 20,0 0,06 0,06 0,06 

Metionina 28,0 0,056 0,056 0,056 

Costo de preparación  0,10 0,20 0,20 

Total (S/.)   3,60 3,20 2,90 
     Fuente: Elaboración propia 

                   

     La harina de pescado por ser la principal fuente de proteina en las dietas para los 

peces, es el ingrediente que tiene el mayor valor monetario en el mercado, seguido por 

la harina de trigo y soya. A medida que incrementa la sustitución de la harina de pescado 

por harina de ensilado biológico de sangre de res, la tendencia de costo de producción 

de las dietas T1 Y T2 disminuye a S/.3,20 y S/.2,90 respectivamente, con 19.4% de 

ahorro con respecto al TC, debido que la producción de harina de sangre bovino es de 

bajo costo (s/1 por kg). 

4.5. Registro de parámetros físicos-químicos 

 

 En el cultivo de O. mykiss la toma de parámetros tanto físicos y químicos del agua, 

se realizó cada 15 días y son factores muy importantes para el buen desarrollo del 

organismo.  
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Figura 3. Comportamiento de los parámetros del agua durante los 60 días de investigación. 

 

               Durante los meses de la investigación la temperatura promedio del agua fue 

de (14.9±0.4C°), no presentó variaciones bruscas, gracias a los factores 

climatológicos del lugar donde se desarrolló la investigación. Por otro lado, el pH del 

medio de cultivo fue de 7.5±0.3, y así mismo el oxígeno disuelto se mantuvo en 

9.9±0.1 mg/L-1. El medio de cultivo es de buena calidad gracias al constante ingreso 

y salida del agua.  
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V. DISCUSIÓN 

 

            Para obtener harina de sangre con alto valor proteico se sometió a cocción por 20 

minutos a temperatura de (100c°), ya que cuando la sangre se somete a temperaturas altas 

(100ºc) durante periodos largos, la presencia de proteína en la sangre tiene tendencia a 

desnaturalizarse y la harina que se obtiene es de baja calidad. (Cedeño y Esparza, 2016). En 

el análisis de proteínas para HSB encontramos en nivel de 74,41%, resultados similares 

fueron reportados por (Aladetohun 2013 y Supriadi et al., 2018) quienes mencionan que los 

valores proteicos de la sangre vacuno se encuentran en 94%, a diferencia de (Cedeño y 

Esparza, 2016) reportaron resultado de 54% de proteina en la sangre bovino. Por otro lado, 

en la dieta T2 encontramos que el nivel de proteina es del 42.72%, a lo que se puede concluir 

que la HSB influyó en el resultado, así mismo al elevado nivel proteico en la dieta fue 

determinante en el crecimiento tanto en peso y talla de alevines O. mykiis. 

La sangre de bovino es deficiente en metionina e isoleucina (Montoya et al., 2017), e incluso 

al someter a temperaturas elevadas dicho aminoácido tiene la tendencia a disminuir (Cedeño 

y Esparza, 2016). La metionina natural presente en la harina de pescado tiene mejor 

funcionalidad que la metionina sintética, sin embargo, por la deficiencia de este aminoácido 

en la sangre bovina es importante complementar con la metionina sintética para mejorar la 

calidad de la dietas para alevines de O. mykiss. 

            A los 60 días de la investigación se encontró mayor ganancia peso y talla en el T2 

(50%) con 28,9±5,1g y 13.7cm, pero no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) 

entre los tratamientos, resultados similares fueron encontrados por (Quimbiamba, 2009) 

donde nos indica que dietas con sustitución parcial del 50% con harina de sangre de res 

mejoró el crecimiento en peso de alevines de trucha arcoíris y (Bekibele et al., 2013) alevines 

de O. niloticus. Además, la sangre bovina posee hierro hemínico de elevada absorción lo que 

ayuda al rápido crecimiento de animales (Lincan, 2003), por otro lado, al agregar la metionina 

en las dietas se facilita la síntesis de proteínas (Wang et al. 2016), y de sales biliares que 

facilita la digestión y absorción de lípidos y vitaminas (Mai et al. 2006b) por lo tanto mejora 

el crecimiento de los peces (Opstvedt et al., 2003). entonces podemos afirmar que a la harina 

de pescado se puede sustituir hasta en 50% con ensilado biológico de harina de sangre de res. 

Además, es necesario dejar claro que Quimbiamba trabajó solo con Harina de sangre de 
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bovino, a diferencia de este trabajo es que, para obtener la harina de sangre de res de buena 

calidad, pasó por el proceso del ensilado biológico y se agregó 0,02% de metionina en las 

dietas. 

            Con respecto al factor de conversión alimenticia, los primeros 15 días se encontró 

que hay diferencias significativas (p>0,05) en el T1 y T2 con respecto al TC (1.42, 1,57 y 

1,22 respectivamente); sin embargo, al pasar los días se registró mejoras en dicho factor, de 

tal forma que al día 60 ya no se encontró diferencias significativas entre los tratamientos. Por 

lo que se puede inferir que peces en mayor estadio lo aprovechan mejor dicho alimento. Estos 

datos se corroboran con (Quimbiamba, 2009), que al sustituir en 50% la harina de pescado 

por harina de sangre de res registró el FCA de 1.15 en la etapa de engorda de trucha arcoíris.  

            Así mismo como afirma (Díaz y Martínez, 2009) los ensilados biológicos, con 

bacterias como Lactococcus y Lactobacillus son prebióticos que incluidos en las dietas 

modifican la Microbiota asociada al tracto gastrointestinal, mejora la degradación de las 

proteínas del alimento y por ende el ensilado biológico mejora la digestibilidad a la harina de 

sangre de bovino. Así mismo estudio realizado por (Asgard y Austreng, 1986) nos indican 

que la digestibilidad aparente del ensilado de sangre de res es del 97% en salmónidos.  

            En esta investigación todas las dietas experimentales fueron suplementadas con 

0.02% de metionina, pero (Orna Rivas, 2010) indica que es necesario suplementar con 0.5% 

de dicho aminoácido en la dieta para los salmónidos, así como argumenta (Wang et al. 2016) 

que los peces no tienen la capacidad de sintetizarlo y como menciona (Opstvedt et al., 2003) 

es importante para el crecimiento de los organismos acuáticos. Sin embargo, en la 

investigación no se realizó el estudio de la eficiencia de la metionina en el crecimiento de O. 

mykiss, pero (Berge et al. 2004) nos indican que la constante de permeabilidad para la 

captación de la metionina en el intestino del salmo solar es de 0.07mMol. además (Mai et al. 

2006) al suplementar las dietas de Pseudosciaena crocea con 1.41% de metionina, 

encontraron que en 10 semanas ganó 18 veces más su crecimiento en peso; con estos datos 

podemos afirmar que el uso de la metionina también influyó en el crecimiento de alevines de 

O. mykiss. 
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            Entre los tratamientos, se registró supervivencia de hasta 96.7% en el TC y en 95% 

en el T1 y T2, en este sentido las dietas tuvieron influencias positivas para la supervivencia 

de los alevines. Algo similar ocurre (Quimbiamba, 2009) al sustituir en 50% a la harina de 

pescado con harina de sangre de res, encontró baja mortalidad del 1.2% en juveniles de trucha 

arcoíris. Además, la sangre deshidratada reduce el porcentaje de mortalidad en peces 

(Bautista, 2007) y mejora el sistema inmunológico (Cheng, 2002). Así mismo la metionina 

aumenta la cantidad de células inmunitarias como los neutrófilos y mejora la función de los 

leucocitos de los peces (Machado et al., 2021) además, fue comprobado que las peces 

alimentadas con dietas suplementadas con 0.7% de este aminoácido, mejoran la capacidad 

de defensa contra las Aeromonas Hydrophila (Kuang et al., 2012); Entonces la metionina 

ayuda a mejorar la supervivencia de alevines de O. mykiss. 

            La formulación de dietas con harina de ensilado biológico de sangre de res puede ser 

usado para la alimentación en diferentes etapas (alevinaje-juvenil-engorde) de cultivo de 

trucha arcoíris, por su alto valor proteico y su disponibilidad en los camales, comparando los 

precios entre los tratamientos es posible reducir los costos de producción de hasta un 19.4% 

con respecto a la dieta control, sin embargo el precio del alimento comercial se encuentra 

entre s/ 7.5-8,06 por kilogramo (Nicovita), así con estos resultados tenemos un aporte muy 

importante para el crecimiento de la acuicultura ambientalmente sostenible, Así mismo con 

el uso adecuado de la sangre de res y no ser vertido como desechos, este uso ayuda a reducir 

en gran cantidad la contaminación ambiental y su impacto que se produce por su manejo no 

adecuado en los camales municipales. 

            Con respecto a los parámetros físicos y químicos del medio de cultivo, tanto la 

temperatura, oxígeno disuelto y el pH se encontraron en rangos óptimos para el buen 

desarrollo del organismo. Donde (Ragash, 2009) nos expone que los valores óptimos son: 

oxígeno disuelto es del 6.5-9 ppm, la temperatura de 10-16 °C y el pH es de 6.5-8. Las 

pequeñas variaciones de temperatura están relacionado a los factores climatológicos del 

lugar. La investigación es bloques al azar, para evitar que la calidad de agua se convierta en 

variable de estudio, por ello todos los tratamientos se sometieron a una buena, media y baja 

calidad de agua para bloquear dicho parámetro. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• El nivel proteico de la harina del ensilado biológico de sangre de res es del 74.41%. 

• Con 50% de reemplazo de harina de pescado por harina de ensilado biológico de 

sangre de res no afecta el crecimiento en peso y talla de O. mykiss en etapa de 

alevinaje.  

• Las dietas sustituidas parcialmente en 25% y 50% con harina de ensilado biológico 

de sangre de bovino afectó positivamente a la supervivencia de alevines de O. mykiss. 

• Con respecto a los costos de producción de dietas con harina de ensilado biológico 

de sangre de bovino, es posible reducir los costos en 19.4% del T1 y T2 con respecto 

TC. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• No se encontró diferencias significativas entre los tratamientos, es por ello la 

importancia de realizar la investigación hasta con un 60% y 75% de sustitución de 

dietas con harina de ensilado biológico de sangre de bovino. 

• Realizar la investigación con alevines de trucha arcoíris provenientes de ovas 

importadas, genéticamente mejoradas y con mejor factor de conversión alimenticia; 

para realizar comparación de resultados. 

• Incrementar la metionina a 0.5% en las dietas para alevines de trucha arcoíris. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Recolección y cocción de la sangre de bovino 

  

  

Anexo 2. Preparación y almacenamiento del ensilado biológico 
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Anexo 3. Elaboración de las dietas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Dietas elaboradas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

Anexo 5. Selección y siembra al azar de los alevines. 

  

 

 

Anexo 6. Biometría de los organismos (crecimiento en talla y peso) 
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 Cuadro de operacionalización de variables 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

DIMENCIONES INDICADOFRES 
 

 

Ensilado biológico de 

harina sangre de 

bovino 
 

En su elaboración se usa 

un fermento biológico en 

base a vegetales ricos en 

bacterias lácticas que 

fermentan los azúcares y 

producen ácido láctico. 

Variación del % de 

inclusión del ensilado 

biológico 

TC = 0 % de ensilado  
T1 = 25 % de ensilado  
T2 = 50% de ensilado  
 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 DIMENSIONES INDICADORES 

 

 

 

 

Crecimiento 

Aumento gradual del 

tamaño de un ser vivo 

hasta alcanzar la madurez   

Crecimiento en 

longitud 
 

• Cantidad de 

alimento 

• Ganancia de 

peso 

• Tasa de 

crecimiento 

especifico 

• Tasa de 

crecimiento 

absoluto 

• Biomasa 

• Rendimiento 

Crecimiento en 

longitud 

Supervivencia  Número total de 

organismos con vida al 

final de un periodo de 

cultivo 

Supervivencia  • Tasa de 

supervivencia       

 


