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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de harina de ensilado biolégico de Lupinus mutabilis en
reemplazo de la harina de pescado en dietas para crecimiento y supervivencia de alevines
de Oreochromis niloticus. Se utilizaron 12 acuarios de 80 L equipados con filtros,
aireacion y termostatos. Se emplearon 120 alevines con peso y longitud total promedio
de 0.32 £ 0.10g y 2.48 £ 0.31cm, respectivamente. Se formularon cuatro dietas, el control
sin la concentracion del ensilado y tres dietas con el 25, 50 y 75 % de ensilado biologico
de L. mutabilis como reemplazo parcial de la harina de pescado como fuente proteica;
cada dieta fue experimentada con tres repeticiones. La tasa de alimentacion inicial fue del
10 %, disminuyendo mensualmente en 2 %, con una frecuencia de dos veces por dia.
Cada 15 dias se determiné el peso y longitud total promedio de 8 alevines por acuario. Se
obtuvo mejores resultados en el tratamiento control (0% de harina del ensilado de L.
mutabilis) en peso (72,38 + 0.97 g) y longitud promedio (14,89 + 0,57 cm) asi como
ganancia de peso (71,99 £ 6.8 g), ganancia de longitud (12,34 + 1.28 cm), velocidad de
crecimiento (1,02 = 0.41g/dia), conversién alimenticia promedio (1,38 £ 0.93 und),
eficiencia alimenticia total (101.26 + 60.7 %), supervivencia del 100% en los cuatro
tratamientos, pero con una mayor valoracion en el costo de su dieta (S/.4,80). Se concluye
que la dieta control con 0% de harina del ensilado de L. mutabilis en el alimento,
promueve un mayor crecimiento, respecto a la dieta con 25% de harina del ensilado
bioldgico de L. mutabilis, dieta con 50% de harina del ensilado biolégico de L. mutabilis
y dieta con 75% de harina del ensilado biol6gico de L. mutabilis. Sin embargo, la dieta
con 75% de harina del ensilado bioldgico de L. mutabilis fue la mejor dieta experimental
para el reemplazo de la harina de pescado en esta investigacion; por lo cual la convierte
a la harina de ensilado de L. mutabilis en una atractiva alternativa para el reemplazo

parcial de la harina de pescado en alimentacion de alevines de O. niloticus.

Palabras clave: Lactobacillus sp., fuente proteica, alimento, probidticos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of Lupinus mutabilis biological silage meal in
replacement of fish meal in diets for growth and survival of Oreochromis niloticus fry.
Twelve 80 L aquariums equipped with filters, aeration and thermostats were used. 120
fries were used with an average weight and total length of 0.32 £ 0.10g and 2.48 + 0.31cm,
respectively. Four diets were formulated, the control without the silage concentration and
three diets with 25, 50 and 75% of L. mutabilis biological silage as a partial replacement
for fish meal as a protein source; Each diet was experimented with three repetitions. The
initial feeding rate was 10%, decreasing monthly by 2%, with a frequency of twice a day.
Every 15 days the average weight and total length of 8 fry per aquarium were determined.
Better results were obtained in the control treatment (0% L. mutabilis silage flour) in
weight (72.38 + 0.97 g) and average length (14.89 + 0.57 cm) as well as weight gain (71
99 + 6.8 g), length gain (12.34 £+ 1.28 cm), growth speed (1.02 £ 0.41g/day), average
feed conversion (1.38 £ 0.93 unit), total feed efficiency (101.26 + 60.7%), 100% survival
in the four treatments, but with an assessment of the cost of your diet (S/.4.80). It is
concluded that the control diet with 0% flour from the L. mutabilis silage in the feed
promotes greater growth, compared to the diet with 25% flour from the biological silage
of L. mutabilis, diet with 50% flour from the L. mutabilis biological silage and diet with
75% flour from L. mutabilis biological silage. However, the diet with 75% L. mutabilis
biological silage meal was the best experimental diet for fish meal replacement in this
research; which makes L. mutabilis silage meal an attractive alternative for the partial

replacement of fish meal in feeding O. niloticus fry.

Key words: Lactobacillus sp., protein source, food, probiotics.



l. INTRODUCCION

La acuicultura es el sistema de produccion de alimentos acuéticos de mas rapido
crecimiento en el mundo, por esto la acuicultura se posiciona como el principal arte de
produccidn en este campo Y tiene como objetivo ayudar a satisfacer las demandas futuras
de alimentos. Asi mismo su desarrollo debe abordarse de manera sostenible, eficiente y
competitiva. A nivel nacional, ha logrado en los ultimos afios un nivel de crecimiento, si
bien ha sido rapido, esta basado en pocas especies y zonas productivas (Moreno et al.,
2018; Berger, 2020; FAO, 2022).

La produccion mundial de acuicultura cautiva crecié a una tasa anual promedio del
5,3% entre 2001 y 2018, mientras que el crecimiento fue solo del 4% en 2017 y del 3,2%
en 2018; asi también la participacion de la acuicultura en la produccion pesquera alcanzo
el 46,0% en 2018, en comparacion con el 25,7% en 2000 y el 29,7% en el resto del mundo
(FAO, 2020). En el 2018, la produccion acuicola total fue de 82,1 millones de t de
animales acuéticos, 32,4 millones de t de algas y 26 000 t de conchas marinas; asi mismo
en el 2020, la produccion alcanzé un récord de 214 millones de t, incluidos 178 millones
de t de animales acuaticos y 36 millones de t de algas (FAO, 2020; FAO, 2022).

La tilapia Oreochromis niloticus es el segundo grupo de peces mas cultivado en el
mundo, en 2020, fue de un volumen de 4.4 a 6.5 millones de t; dentro de este crecimiento,
O. niloticus ha atraido interés en la acuicultura por su facilidad de cultivo en regiones
tropicales y subtropicales, capacidad para tolerar cambios ambientales, diversas
salinidades, tasa de crecimiento superior a otras especies y alta capacidad para aceptar
diferentes tipos de dieta. Por ello, se considera la alternativa mas rentable para la
produccion de proteina sana y barata, por excelente calidad de carne y buena aceptacion
en el mercado, ademas su creciente demanda la convierten en una especie interesante para
la acuicultura (FAO, 2016; FAO, 2018; Mapfumo, 2019; Kord et al., 2021).

Oreochromis niloticus prefiere aguas someras y se desarrollan en zonas de 20 a 35°C,
sin embargo, presenta mortalidad a <12 °C y a >42 °C (INAPESCA, 2018; FAO, 2022).
Otro factor es el pH, con un intervalo dptimo entre 7 y 8; si este valor se encuentra <5,
esto afecta en la supervivencia (INAPESCA, 2018). Asi mismo, esta especie cuenta con
branquioespinas lo que facilita la filtracion (fitoplancton, perifiton, plantas acuaticas,



pequefios invertebrados, fauna béntica, desechos y capas bacterianas relacionados a los

detritus), especie omnivora (Tesfahuan, 2018; Rackocy 2021; Nasrin et al., 2021).

Tacon (2020), indica que el 53,1% de la produccidn piscicola total esta conformada
principalmente por diferentes peces de agua dulce 19,5%, tilapia 11%, salménidos 6,5%
y peces costeros 2,8%. Para el cultivo de tilapia se requiere un suministro de alimento con
proteina de calidad; para alevines con 30-56%, juveniles 30-40% y adultos con 28-30%;
asi mismo dependiendo del cultivo extensivo, semi intensivo o intensivo se suministra el
alimento entre el 1,2% y el 3% de la biomasa distribuida en 2 0 4 dosis al dia. Por lo tanto
O. niloticus se alimenta por una amplia variedad de insumos y alcanza tasas de
rendimientos anuales mayores a 5 t/ha (FAO, 2018; Badillo-Zapata et al., 2018; Ganoza
etal., 2021).

La nutriciobn es muy importante para el mantenimiento, crecimiento, salud y
reproduccion de los peces; por eso en la dieta balanceada de la tilapia no sélo se agrega
proteinas, sino que también se adicionan vitaminas y minerales, que son importantes para
el crecimiento y la salud (Gasco et al., 2018; Noriega et al., 2020).Por ende los costos en
la alimentacion representan del 25 al 60% de los costos totales, esto debido al alto
contenido proteico que es la harina de pescado; la dieta utilizada en la produccion de O.
niloticus, es del 50% por lo tanto, el manejo dietético determina el rendimiento,
rentabilidad e impacto del sistema de cultivo (Gasco et al., 2018; AQUA, 2018; Nicovita,
2022).

En la acuicultura, las dietas se han basado en la harina de pescado como fuente de
proteina por su perfil de aminoacidos esenciales, fuente de acidos grasos esenciales,
excelente palatabilidad y alta digestibilidad, esta suele ser costosa y de dificil acceso para
los productores con recursos econémicos limitados; lo que hace que la harina de pescado
sea el insumo mas caro en la alimentacion comercial de peces; por ello, es necesario
determinar la fuente de proteica que las sustituird. (AQUA 2018; FAO, 2020).

La harina de pescado es el insumo que encarece las dietas, por eso se ha tratado de
reemplazar por otra variedad de proteinas de origen animal (plumas, sangre y viseras de
pollo), grasas de aves, cerdo, res; asi mismo harinas de origen vegetal (tarwi, soya, canola,
maiz, trigo), aunque se debe considerar la adicion de suplementos o complementos con

acidos grasos esenciales por el déficit de estos en las dietas de remplazo; asi también tener



en cuenta la escasez de algunos aminodcidos, para ellos se debe elegir una dieta que pueda
suplir todas las necesidades nutricionales de O. niloticus (FAO, 2020; FAO, 2022).

La composicion de las dietas comerciales de tilapia varia dependiendo del pais de
origen, los ingredientes mas comunes son: harina de pescado, harina de soja, salvado de
arroz, subproductos del arroz, mezclas de vitaminas y minerales; otras preparaciones
incluyen harina de carne, mani, salvado de trigo, maiz o arroz, aceite vegetal o de pescado
y fosfato célcico, la proporcion de la mezcla depende del fabricante, ademaés a la dieta
también se le puede complementar con diversos ensilados y estos se presentan en forma
de alimentos secos, himedos, hundibles y flotantes (FAO,2020; FAQ, 2022).

El tarwi Lupinus mutabilis es una leguminosa, que se cultiva en los Andes desde
1500 msnm en Per(, Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia, Chile y Argentina
(Castarfieda, 2018); es un alimento de origen vegetal que se caracteriza por una temporada
corta de crecimiento, rendimiento anual significativo, bajo costo, alto contenido proteico
y energético, lo cual la convierte en una alternativa atractiva para el reemplazo parcial o

total de la harina de pescado en la preparacion de dietas para peces (Tapia, 2015).

El tarwi es un insumo de suma importancia ya que es considerada una alternativa
como fuente proteica puesto que el cultivo de esta leguminosa esta en aumento en nuestro
pais (INS, 2017: FAO, 2022) y asi poder reemplazar a la harina de pescado en la
elaboracion de dietas para alevines de O. niloticus. lo cual se espera que los resultados de
la presente investigacion permitan obtener informacion acerca del crecimiento y
sobrevivencia de esta especie con dietas formuladas con harina de ensilado bioldgico de
L. mutabilis (FAO, 2018; FAOQ, 2020).

Diversos trabajos han determinado el nivel de harina de L. mutabilis en la dieta de O.
niloticus, pero no se han realizado trabajos con ensilado bioldgico de L. mutabilis en la
alimentacion de alevines de este organismo. Por lo tanto, con este experimento se
pretende aumentar la digestibilidad del tarwi por medio de la utilizacion del ensilado
bioldgico (Lactobacillus sp.), para permitir el uso de la proteina de la dieta
exclusivamente para crecimiento (peso y talla) y obtener mayor porcentaje en
supervivencia. Dada la importancia del tema y no existiendo trabajos de investigacion se

planted el siguiente problema de investigacion ¢cuél es el efecto de harina de ensilado



biolégico de Lupinus mutabilis en reemplazo de la harina de pescado en dietas en el

crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus?

Se plantea la siguiente hipotesis: si, se emplean dietas con 25 %, 50 % y75 % de
harina del ensilado bioldgico de L. mutabilis, se logra mayor crecimiento y supervivencia

en alevines de O. niloticus con las dietas conteniendo entre 50 y 75 % de ensilado.

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el efecto de harina de ensilado
bioldgico de Lupinus mutabilis en reemplazo de la harina de pescado en dietas para
crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus. Los objetivos

especificos fueron:

Cuantificar el efecto de harina de ensilado biologico de Lupinus mutabilis en
reemplazo de la harina de pescado en dietas para crecimiento de alevines de Oreochromis

niloticus.

Cuantificar el efecto de harina de ensilado bioldgico de Lupinus mutabilis en
reemplazo de la harina de pescado en dietas para supervivencia de alevines de

Oreochromis niloticus.

Valorar los costos de las dietas empleando harina de ensilado bioldgico de L,
mutabilis en reemplazo de la harina de pescado en dietas en el crecimiento y

supervivencia de alevines de O. niloticus.



1. MARCO TEORICO

La harina de tarwi o lupino, fuente de origen vegetal, es investigada en los Gltimos
afios por su alto contenido de proteinas, minerales, vitaminas, saponinas y la carencia de
factores anti nutricionales que presentan otras harinas como la soja (Castafieda, 2018).
Existen cuatro especies potenciales cultivadas en el mundo: Lupinus albus, Lupinus
angustifolius, Lupinus luteus y Lupinus mutabilis, pero en el Per( existe una gran
produccion de L. mutabilis, cultivada en toda la region altoandina con un 41% en la sierra
central (Ancash, Huanuco y Junin), la sierra sur con 39 % y la sierra norte con un 20%
(MINAGRI, 2018). Esta leguminosa sobresale por su alto valor nutricional rico en
proteinas que varia de 41 —51% y en aceite de 14 — 24% (Peralta & Villacres, 2015; INS,
2017; Gulisano et al., 2019).

El tarwi presenta principales componentes quimicos como grasa de 12 a 22 g,
carbohidrato de 23 a 28 g, fibra de 7 a 18 g, humedad de 7 a 12 g, cenizas de 1 a 6 g,
calcio 0,37 g, hierro 61 mg/l, zinc 92 mg/l, ademés de 458 — 490 kcal, entre otros; todo
esto lo sitGa en una posicién ventajosa con respecto a otras leguminosas como la soya
(Peralta & Villacrés, 2015; Gutiérrez et al., 2016; INS, 2017). Sin embargo, el tarwi
contiene niveles de alcaloides de 130 a 150 mg/Kg solubles en agua, los alcaloides son
disuasivos alimentarios por su sabor amargo y/o téxicos (Ayala, 2014), pero, estos se
eliminan mediante un proceso de desamargado de varios pasos que incluye herviry luego
remojar en agua corriente durante varios dias (Musco et al., 2017) mejorando la
composicion original del alimento; ya que el proceso de eliminacion del amargor inactiva
muchas enzimas y elimina algunos compuestos solubles en agua, como algunos minerales
y oligosacaridos, modificando el valor nutricional del tarwi (Cordova, 2020; Villacreés et
al., 2020).

Por eso, el contenido de algunos aminoacidos esenciales como: la treonina, valina,
metionina, isoleucina, tirosina, histidina, triptéfano y lisina crecen en grandes cantidades
en el grano hidratado y desamargado, aunque es bajo en metionina, se puede mezclar con
otros insumos de niveles altos en metioninay lisina, sin perder la calidad nutritiva (Musco
etal., 2017; Villacrés et al., 2020). Otros métodos de procesamiento pueden cambiar aln
mas varias caracteristicas quimicas y de digestibilidad (Coérdova., 2020), asi como
convertir al tarwi en harina; este resultado se obtiene de la molienda del grano del chocho,

previamente desamargado y deshidratado en el horno, para obtener una harina de color



marron con buenas propiedades organolépticas (Villamagua, 2013). Por ello esta harina
es rica en proteinas, con una pequefia proporcion de albiminas y con una mayor de
globulinas >80% (Lupins.org, 2019) asi también en grasas, en su mayoria acidos grasos
mono Yy poliinsaturados, destacandose el oleico 40,4% vy linoleico 37,1% y sus
carbohidratos son principalmente oligosacaridos y polisacaridos (Carvajal-Larenas et al.,
2016; Gulisano et al., 2019; FAO, 2019).

El tarwi presenta entre 41y 51 % de proteina (Peralta & Villacrés, 2015) mientras
que con una hidrolisis enzimatica alcanza 78,96 % de proteina, superior al que posee la
harina de L. mutabilis con 49,6 % de proteina (INS, 2017). Asi mismo esta leguminosa
presenta 75 % de solubilizacion proteica en pH alcalino, inhibiéndose casi tota la tripsina,
mientras que a un pH &cido existe una inhibicion del 77 % de la misma; por otro lado L.
mutabilis tiene digestibilidad superior al de otras fuentes proteicas, pero deficiente en
aminoacidos azufrados como metionina, lisina y cistina (elementos inhibidores del
crecimiento); por eso cuando estos aminoacidos son utilizados en concentraciones altas
deben ser compensados con otros insumos de una forma adecuada en la dieta (Arias,
2013; Gutiérrez et al., 2016).

Uno de los ensilados, es el bioldgico, elaborado por la hidrdlisis enzimatica de origen
bacteriano mediante la adicion de una fuente de carbono (melaza) entre 10 y 15% vy
organismos microbianos (Streptococcus y Lactobacillus) entre 3 y 10 % de yogurt
comercial (Cipriano et al., 2015; Caicedo et al., 2018). Las caracteristicas organolépticas
de este ensilado se deben a un color pardo oscuro, consistencia semiliquida o viscosa,
olor ligeramente acido y buena estabilidad en el tiempo debido al pH acido (Maia & De
Oliveira, 2013; Hernandez et al., 2015). El ensilado biologico de pescado es fuente de
proteina parcialmente hidrolizada, que expuesto al sol durante 48 h a unos 35 °C alcanza
una humedad de 22,20 % con una tasa de rendimiento de 50 %; ademas mejora la
digestibilidad en las dietas, entre 79 y 81 g/100 g e influye en el crecimiento de los
animales, por eso es una alternativa tecnoldgica viable desde el punto de vista economico
y ambiental (Ozyurt et al., 2017; Ramirez-Ramirez et al., 2018; Castillo et al., 2019).

Con respecto al nivel de inclusion de L. mutabilis a la dieta, Rivero et al. (2018),
registraron que al 35 % se obtuvo mayor ganancia de peso con 152,5 g y longitud estandar
con 5,4 cm en O. niloticus, sin embargo, observaron que la harina de pescado puede ser

reemplazada hasta en un 45 %; asi mismo Diaz et al. (2019), encontraron mayor



incremento de peso con 11,1 g e incremento de talla con 5,91 cm a un 10 % en alevines
de O. niloticus. Por otro lado, en especies de la misma base alimenticia al de O. niloticus
(omnivoros); Villacorta & Arista (2013), adicionaron L. mutabilis en la dieta para
Piaractus brachypomus, al 27, 29, 31 y 33 %, en la cual con 31% se presentd el optimo
crecimiento con 252, 6 g. Por su parte, Armas (2016) uso6 para Colossoma macropomum,
niveles al 0, 50, 60 y 70 %, en el que la dieta control con 0% de L. mutabilis obtuvo el
mejor crecimiento en peso y talla (41,51 g y 12, 91 cm, respectivamente). Asi tambien,
Maza & Paredes (2013), determinaron el coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de
la harina de L. mutabilis que fue de 67,79 % con una inclusion del 40 % con el mejor

crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis sp.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Poblacion

Los alevines de tilapia O. niloticus procedieron del Centro Poblado Cascajal (8°57'0"
S -78°34'0" W) cerca del rio Cascajal a 57 msnm (departamento de Ancash, provincia del
Santa, distrito de Chimbote).

3.1.2. Muestra

Fue de 120 alevines de tilapia O. niloticus de 0.32 £ 0.10 g de peso con 2.48 + 0.31

cm de longitud total, elegidos al azar de un lote de 200 alevines.
3.1.3. Unidad de anélisis
La unidad de analisis fue constituida por alevines.
3.2. METODOS
3.2.1. Tipo de estudio
Por su propoésito: aplicada
Por su naturaleza: explicativa
3.2.2. Disefio De Investigacion

El disefio experimental fue de estimulo creciente, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones por tratamiento, siendo los siguientes:
Tc: Alevines alimentados con 0 % de ensilado bioldgico de L. mutabilis (control)
T1: Alevines alimentados con 25 % de ensilado bioldgico de L. mutabilis
T2: Alevines alimentados con 50 % de ensilado bioldgico de L. mutabilis

T3: Alevines alimentados con 75 % de ensilado biologico de L. mutabilis



3.2.3. Operacionalizacion de variables

Definicion operacional

Variables Definicion conceptual
Dimensiones Indicadores

V. Independiente
Dieta con El ensilado es un Concentraciones  Te: 0 % de ensilado biolégico (control)
ensilado proceso de de ensilado  T1:25 % de ensilado biologico
biologico L. fermentacion de materia  biolégico de L. T2: 30 % de ensilado biolégico
mutabilis orginica con bacterias mutabilis T3:75 % de ensilado biologico

lacticas que disminuye

el pH del medio.
¥V. Dependiente
Crecimiento El crecimiento es el Crecimiento  en GP = peso final — peso inicial

incremento en longitud  longitud v peso GL = longitud final — longitud inicial

v peso por asimilacion IBP = peso final promedic — peso inicial promedio

de nutrientes y energia. VCP (g. dia ") = peso final — peso inicial

diaz de experimento
FCA (und) = alimento gastado
peso final — peso inicial
EA (%) = peso final — peso inicial x 100
alimento gastado

Supervivencia Es el namero de Porcentaje  de  § (%) = N® peces finales x 100

OIZaNIsmos VIVOs supervivencia N* peces miciales

después de someterse a

un estimulo
GP: Ganancia en peso; GL: Ganancia en longitud; IBP: Incremento de Biomasa promedio; VCP: Velocidad de Crecimiento en Peso;
FCA: Factor de conversion alimenticia; EA: Eficiencia Alimenticia; 5: Supervivencia

3.2.4. Procedimiento

Transporte

Se utilizaron dos bolsas de polietileno con medidas de 4x4, las cuales fueron
colocadas en baldes de 20 L, llenando 1/3 de su capacidad con agua del estanque donde
se colocaron los 120 alevines capturados de los estanques de cultivo. Los otros 2/3
restantes se llenaron con aire obtenido manualmente con un inflador. Una vez llenada de
aguay aire se tap0 y se realizo el etiquetado correspondiente. La densidad del transporte
fue de 14 alevines/litro en dos baldes desde del Centro Poblado Cascajal hasta el

laboratorio, y el tiempo fue de 2 h por carretera.

Identificacidn y aclimatacion

Los alevines de la especie O. niloticus ya en el laboratorio, se reconocieron segun
Alcantar (2022). Luego, estos alevines fueron aclimatados en las mismas bolsas de
polietileno de transporte durante 30 min en acuarios de vidrio (0.60 m x 0.40 m x 0.45 m)

con agua a 28 °C.



Seleccion y siembra

Después que paso la aclimatacion, se selecciond los alevines de tamafios uniformes
con las aletas pectorales, dorsales y caudales completas, sin golpes ni signos de
laceraciones y con una coloracion normal. Los alevines fueron asignados al azar en cada
acuario del sistema de cultivo, a la densidad de 8 alevines por acuario de 80 L (Maza &
Paredes ,2013; Reyes, 2018; Coreas et al., 2021).

Sistema de cultivo

Se emple6 12 recipientes de vidrio (0.45 m de alto, 0.60 m de largo y 0.40 m de
ancho) con un volumen de 80 L de capacidad y un area de 0.24 m?, cada recipiente
presentaba un filtro (fisico-quimico-biol6gico) sumergido de 3L con un flujo de agua de
1.5 L/min, Asi también, cada recipiente o acuario contaba con dos difusores de aire para
la oxigenacion y circulacion del agua. El aire que abasteci6 al sistema de cultivo vino de
un blower de 0,5 HP.

Dieta

Con el software ALITE se formularon cuatro dietas, usando 40 % de proteina bruta
para la dieta control, la cual se preparo sin la adicion (0%) del ensilado de L. mutabilis y
las tres dietas experimentales se elabor6 con 25 %, 50 %y 75 % del ensilado. El alimento
balanceado de esta investigacion fue elaborado segun el software de Pezzato (1996),

empleando los siguientes insumos (Tabla 1).

A las cuatro dietas elaboradas se les realizé un analisis proximal para determinar el
porcentaje exacto de la composicion nutricional de las dietas suministradas (tabla 2). Para
el contenido de proteina se determind la composicion del nitrogeno total de las muestras,
mediante la técnica de Kjeldhal (UNE-EN 1SO 5983-2 Parte 2 dic.2006); grasas, por
gravimetria, por la técnica de extraccion de Soxhlet (UNE 64021, 1970), humedad (UNE
64015, 1971) y cenizas UNE 64015, 1971; se analizaron segin metodologias de analisis
quimico de la Normalizacion espafiola UNE, utilizadas por el laboratorio acreditado
COLECBI S.A.C ubicado en Nuevo Chimbote (Anexo 15,16,17 y 18).
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Tabla 1. Composicion porcentual de la alimentacion expenimental de L. mutabilis.

Inclusion de harina del ensilado de L. mutabilis

Ingredientes 0% 25% 50% 75%
L. mutabilis 0 13.38 26.75 40.12
Harina de pescado 53.50 40.12 26.75 1338
Harina de maiz 15.00 15.00 15.00 15.00
Harina de trigo 12.00 12.00 12.00 12.00
Polvillo de arroz 11.00 11.00 11.00 11.00
Pasta de algodén 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite de sova 3.00 3.00 3.00 3.00
*Premix 0.50 0.50 0.50 0.50
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

* (vitaminas/minerales)

Preparacion de la harina de Lupinus mutabilis

Se selecciono el tarwi que se iba a utilizar, luego fue sumergido en agua (1 kg/6 L)
durante 12 h al aire libre (T° ambiente). Transcurrido el tiempo, se elimind esta agua, que
era de color amarillento y de aspecto viscoso, con un fuerte olor a chocho. Después el
tarwi fue desamargado mediante coccién (a temperatura de ebulliciéon a 2 h) luego lavado
en agua, intercambiando cada 6 h durante 7 dias. Posteriormente el tarwi remojado fue
escurrido y secado en una estufa a 90 °C durante 2.5 h. Finalmente, ya secado pasé al
molino y asi se obtuvo la harina de L. mutabilis (Repo & Carrasco, 1998; Castafieda et
al., 2009 & Gutiérrez et al., 2016).

Tarwi
Seleccion
Dezamargado
Coccidn
Secado
Molienda

Harina

Figura 1. Flujograma para la elaboracion de la harina de L. mudabilis (Repo & Carrasco, 1998).
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Activacion de la bacteria

Se utilizo Lactobacillus sp. brindados por el Laboratorio de Acuicultura Continental
y Nutricion de la E.A.P. Biologia en Acuicultura de la UNS, los mismos que fueron
activados cada 15 dias con melaza diluida y papaya bien verde licuada (papaina), segln
la técnica utilizada por Saldafia & Fukushima (2010).

210 ml de indeunlo de
Lactobacillus sp

210 ml de melaza diluida

103 ml extracto licvado de
Carica papaya “papaya” verde

Se aford conaguaa 42l

Envazar v cerrar herméticamente
en envases de vidrio

Incubar en la estufa por
T2 ha 40 *C, para lnego ser usado en la dieta

Figura 2. Proceso de activacion de Lactobacillus sp. (Saldafia & Fukushima, 2010).

Preparacion del ensilado de Lupinus mutabilis
El ensilado bioldgico se prepar6 en el Laboratorio de Acuicultura Continental y
Nutricién de la E.A.P. Biologia en Acuicultura de la UNS y se ejecut6 de la siguiente

forma:

Se pes6 2 kg de harina de L. mutabilis previamente procesada y fue adquirida del
Mercado Ecologico La Perla de Chimbote; seguidamente se homogeniz6 toda la harina
antes de que se agregara la melaza y el inoculo. Este indculo estuvo constituido por 200
ml de microorganismos Lactobacillus sp. proveniente del Laboratorio de Acuicultura
Continental y Nutricion de la UNS, los que se mezclaron con 100 ml de melaza de cafia
de azucar de 73,6° Bx, suministrado de Agroindustrias San Jacinto SAC, se mezclo por

10 min.

Luego el homogenizado fue vertido en frascos estériles de vidrio (200 ml) con tapa
rosca y se cubrieron con papel de aluminio. Después se llevo a la estufa a incubar a 40 °C
por 48 h, obteniendose ensilado en estado semiliquido. En esta parte se registro el pH

(alrededor de 4,0) al inicio, 24 y 48 h con un pH-meto digital Oakton con sensibilidad de
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0,01. El &cido obtenido ayudo la actividad de las enzimas e impidi6 el desarrollo de las

bacterias putrefactas y patdgenas (Sanchez et al., 2023).

Al término de las 48 h de incubacion, el ensilado himedo se seco en fuentes forradas
con papel de aluminio en capas muy delgadas (<1 cm) en la estufa a 70 °C por 48 h. A
continuacion, se procedio a moler el ensilado de L. mutabilis totalmente seco en un
molino manual para conseguir asi la harina. Posteriormente se realiz6 un analisis
proximal de proteinas en el laboratorio COLECBI S.A.C. dando un valor de 42,9 % de
proteina bruta. Finalmente se almaceno la harina en un lugar fresco y seco, hasta su

utilizacion como componente en la elaboracion de los piensos.

Procedimiento para la preparacion de las dietas
Se tuvo en cuenta los procedimientos descritos por Maza & Paredes (2013) y
Nicovita (2022).

Tamizado
Los insumos pasaron por un tamiz metalico de 250 um de abertura de malla. La cudl
asegurd una mayor uniformidad de las particulas para la preparacion de los pellets.

Formulacion de la dieta
Los insumos fueron distribuidos en las proporciones de peso (g) o volumen (ml)
segun lo requerido para cada una de las dietas experimentales; cuyos valores fueron

previamente calculados con el programa ALITE.

Mezclado y homogenizado

Los insumos fueron esparcidos de acuerdo con su proporcion siendo de mayor a
menor, obteniéndose una buena homogenizacion. El premix se mezclo previamente en un
recipiente juntamente con el polvillo de arroz y homogenizados manualmente, los que
posteriormente se mezclaron con los demas insumos. Finalmente, se agregd
aproximadamente 250 ml de agua caliente a los insumos homogenizados y se amaso

constantemente por un periodo de 30 min.

Peletizada, secado y almacenamiento
Los pellets para los alevines de tilapia fueron formados con una jeringa sin aguja de

10 ml con didmetro de 1,0 mm. Seguidamente fueron secados a temperatura ambiente en
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papel aluminio y envasados en bolsas herméticas de polietileno en un ambiente fresco u

seco, para prevenir la proliferacién de mohos, hasta ser empleadas.
Alimentacion de alevines

El experimento tuvo una duracion de 70 dias, en el primer mes, la tasa de
alimentacion fue del 10 % de la biomasa, 8% en los siguientes 20 dias y 6 % en los ultimos
20 dias. Asi mismo tuvo una frecuencia de alimentacion de dos veces al dia, suministradas
entre las 9:00 y 16:00 h y la forma de alimentar a los peces fue con el método de voleo.
Después de la ultima comida del dia, aproximadamente una hora después, cada acuario
fue sifoneado con la finalidad de descartar del sistema los residuos de alimento y desechos
solidos de excrecion. Ademas, cada dos dias se hizo recambio de agua del 20 % de cada
acuario para garantizar que el proceso del aseo sea completo.

Crecimiento

Se realiz6 muestreos cada 15 dias de todos los alevines sembrados en los cuatro
tratamientos (experimentales y control). El peso total de los alevines estuvo determinado
por una balanza digital gramera portétil 500 + 0.1 g calibracion automatica plata. La
longitud total (punta de la cabeza hasta el final de la aleta caudal) fue medido con una
regla calibrada de + 1 mm con los alevines posicionados ventralmente. Todos los calculos

se realizaron segun las siguientes formulas:
Indices de crecimiento

Ganancia de peso y longitud: La ganancia de peso (GP) y longitud (GL) fueron

calculados a través de la férmula:

GP= peso final - peso inicial

GL= longitud final — longitud inicial

Incremento de Biomasa Promedio (IBP): Se determin0 al final de la investigacion,

mediante:

IBP = peso final promedio — peso inicial promedio
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Velocidad de Crecimiento en Peso (VCP): Se obtuvo con los valores obtenidos en

los registros biométricos. Se expresa los gramos diarios que ganan los alevines.

VCP (g. dia™) = peso final — peso inicial

dias de experimento

indices de rendimiento
Factor de Conversion Alimenticia (FCA): Expresa los gramos de alimento

consumido, por los gramos de peso corporal ganado.

FCA (und) = alimento gastado

peso final — peso inicial

Eficiencia alimenticia (EA): Es expresado como el porcentaje de la cantidad de

alimento que ha sido convertido en crecimiento ponderal de cada pez.

EA (%) = peso final — peso inicial X 100

alimento gastado

Supervivencia

Expresada en porcentaje del nimero de peces iniciales y los peces que llegaron al
finalizar la experiencia, asi mismo fue determinada frecuentemente observando a través

de los acuarios a los alevines de O. niloticus y se manifest6 en cada muestreo.

S (%) = N° peces finales  x 100

N° peces iniciales

Valoracién de costos de las dietas

Los precios de los insumos utilizados se adquirieron del mercado local y la valoracién
econdmica de cada tratamiento se estimo6 segun la proporcién que tiene en la dieta. Asi
mismo, en la preparacion de la harina de ensilado de L. mutabilis se consideraron insumos
como el chocho, melaza, materiales y equipos. Con respecto a los tratamientos de la dieta
(control y experimentales) se tuvieron en cuenta los costos de harina de chocho, pescado,
harina de maiz, harina de trigo, polvillo de arroz, pasta de algodon, aceite de soya y

premix.
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Calidad del agua

Se registr6 quincenalmente la temperatura, el oxigeno disuelto mediante un Medidor
De Oxigeno Disuelto - Hi9146 / Hanna, pH con un Universal Test Paper; ademas amonio

total, nitritos y nitratos a través de la prueba colorimétricos Nutrafin (+ 0.05 mg L™Y).
Disefio y analisis estadistico

Los valores obtenidos fueron mostrados mediante tablas estadisticas de entrada
simple con resultados absolutos y relativos; asi mismo con sus correspondientes graficos.
Para los valores de crecimiento en longitud, peso y supervivencia, se empleé el analisis
de varianza (ANOVA) después se aplicé la prueba de Tukey para la comparacion entre
todos los tratamientos, todo esto fue con un nivel de significancia para todos los casos
con 0,05. Todas las pruebas estadisticas usaron el programa estadistico SPSS version 23

para Windows con prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.
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IV. RESULTADOS
4.1. Composicion proximal de las dietas empleadas

Los resultados obtenidos del andlisis proximal de todas las dietas (tabla 2; anexos
15,16,17 y 18) muestran una relacion directamente proporcional de acuerdo con el
incremento de las concentraciones del ensilado biolégico de harina de L. mutabilis en el
alimento, excepto la dieta con 0% del ensilado, que obtuvo datos diferentes en grasas,
humedad y cenizas. La concentracion de proteina mostré una relacion descendente en las
dietas experimentales con respecto a la dieta control con 0% del ensilado; ya que esta, fue
a base de harina de pescado (anexo 15) con 40 % de proteina; a diferencia de las dietas
con 25, 50 y 75 % del ensilado de L. mutabilis (anexo 16) donde se obtuvo 37, 34y 31 %

de proteina, respectivamente.

Tabla 2. Compeosicion proximal de las dietas control y experimentales con harina del ensilado de

L. mutabilis.
o Harina de ensilado de L. mutabilis
Composicion

0% 25% 50% 75%
Proteinas (%) 40.00 37.00 34.00 31.00
Grasas (%) 8.22 5.54 11.06 16.55
Humedad (%5) 5.20 3.05 6.09 510
Cemizas (%) 445 342 742 10.53

4.2. Indices de crecimiento

Peso promedio de los alevines

A los 15 dias del experimento hubo diferencias significativas entre las dietas con 25,
50y 75% del ensilado L. mutabilis con respecto a la dieta control con 0 % del ensilado y
a partir de los 30 dias hasta el final de la investigacion, se observo diferencias
significativas entre las dietas (control y experimentales), en el cual la dieta control con 0
% del ensilado, obtuvo los mejores resultados en peso promedio de alevines de O.

niloticus en esta investigacion (72.38 + 0.9 g).
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Tabla 3. Peso promedio (g) de alevines de (. niloficus alimentados con tres concentraciones de ensilado de

harina de L. mgtabilis.

Ensilado de harina Tierapo (diaz)
de L mutabilis 0 15 30 45 60 70
0% 0.33 818 2214 37.82s 6291 7238
+0.11 +0.63 +049  +076 +058 =097
25% 0,320 3355 1433 2732 54000 61.64%
+0.09 +0.58 +142  +061 +074 =094
50% 0.33 4715 16.11¢ 30.68¢ 56.92¢ 6438
+0.11 +£0.51 +037  +093 +058 =080
75% 031 6,862 18.67F 34473 59388  67.46°
+0.09 +0.42 £073  £051 £077 =063

Datos presentados como medizs + desviaciones sstandar. Las letras diferantas en los siper indices en uma misma columma indican que

hay difarencias sigmificatrvas (p<0.05).

Ganancia de peso promedio de los alevines

Se observa que, a partir de los 15 dias, las dietas experimentales difieren

significativamente con la dieta control, notandose que hasta al cuarto muestreo las dietas

con 0, 25,50y 70 % de ensilado bioldgico de harina de L. mutabilis obtuvieron ganancias

de peso en una relacion ascendente, sin embargo, para el ultimo muestreo se observo

bajos valores en ganancia de peso, lo que refleja un crecimiento lento en la parte final del

experimento, sin embargo, la dieta control con 0 % del ensilado, obtuvo la mayor

ganancia de peso final (71,99 + 6.8 g).

Tabla 4. Ganancia de peso promedio (2) de alevines de O, milodicus alimentados con tres concentraciones

de L. mutabilis.

Ensilado de harina Tiempo (dias) G.P
de L. mutabilss 15 30 45 60 70 Final (g)

0% 7.7G= 13 96= 15.68= 2509 9.47= 71.992
+0.68 == =1.00 +1.10 125 +6.78

25% 3.03k 10.98% 12.98F 26.68° 7.640 61.31b
+0.57 +1.41 +1.51 096 =1.14 +8.90

5054 438 11 4= 14.57- 2624k 747 64.06°
+0.51 +0.50 =0.97 092 =0.9% 844

T35 6.554 11.814 15.82= 24 91= 8.08¢ 67.174
+0.43 +) 57 =0.86 094 =0 88 735

Diatos presentados come medias + desviaciones estandar. Las letras diferentes en los siper mdices en 1ma mizma cohummna mdican

gue hav diferencias sigificatrvas (p<0.05).
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Longitud total promedio de los alevines

Los resultados obtenidos revelan que a partir de los 15 dias hubo diferencias
significativas entre las dietas experimentales con respecto a la dieta control con 0% del
ensilado. Existié crecimiento ascendente de acuerdo a la cantidad de inclusion del
ensilado de L. mutabilis a la dieta, por ende, la dieta con 75 % del ensilado de L. mutabilis,
obtuvo los mejores resultados en cada muestreo a comparacion de las dietas con 25y 50
%, sin embargo, la dieta control con 0% del ensilado, siempre fue superior en todos los
muestreos.

Tabla 5. Longitud total promedic (cm) de alevines de O. nifoficus alimentados con tres concentraciones de

L. mutabilis.
Ensilado de harina de Tiempo (dias)
L. mutabilis 0 15 30 13 60 70
0% 746" 7.03- 9.91- 11.64 13.74% 14.89
043 =027 =022 +0.54 +022 +0.57
25% 2.52: 6.18 9.12 10.20° 13.15 14.04*
+0.22 +021 +0.13 =030 +022 +0.40
50% 2.43 6.46° 9.60¢ 10.68: 13.50- 14.34%
£0.26 =023 +0.15 +025 +0.11 +0.42
75% 2.52: 6.83: 9.66¢ 11.46+ 13.71 15.00+
=033 =028 +0.15 +027 +0.12 +0.29

Datos presantados como medias + desviacionss estandar. Laz letras diferantas en los siper indices en 1ma misma columma indican que
hay difsrencias sizmificativas (p <0.05).

Ganancia de longitud total promedio de los alevines

A los 15 dias, las dietas con 25, 50 y 75 % de ensilado biol6gico de harina de L.
mutabilis difieren significativamente entre si hasta el dia 45, sin embargo, para el final de
la investigacion no se encontraron diferencias significativas, asi mismo, la dieta con 75%
del ensilado de L. mutabilis obtuvo la mayor ganancia de longitud total final (12.50cm +
1.16 cm) del experimento.

Tabla 6. Ganancia de longitud total promedio (cm) de alevines de 0. miloficus alimentados con tres
concentraciones de L. mutabilis.

Ensilado de harina Tiempo (dias) G.L
de L. mutabilis 15 30 45 &0 70 Final (cm)
0% 447 2.88 1.74= 2.10° 1.15 12.342
=0.43 =033 +0.50 =059 =0.51 =1.28
25% 3.70% 2.94 1.08® 2.95 0.89 11.56°
=0.33 =0.21 +0.34 =0.36 =0.47 =1.24
50% 4.04: 3.14* 1.08= 2.81 0.85 11.920
=024 =027 =031 =028 =0.40 =1.37
75% 430+ 2.84 1.80= 2.27- 1.29- 12.502
=0.47 =034 +0.31 =030 =031 =1.16

Diztos presentados comno madias + desvizcionss estandar, Las letras difarentas on los sdper indices en wnz mizma columna mdican
que hay diferencias siznificatrvas (p<0.03).
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Incremento de Biomasa

Los alevines de O. niloticus alimentados con dietas con 0, 25, 50, y 75 % de ensilado
de L. mutabilis se muestra en la Fig. 3, ya que se observa que existio diferencias
significativas entre los tratamientos, donde la dieta control con 0% del ensilado, obtuvo
mayor incremento de biomasa durante todo el experimento (579.03 + 0.97 g), sin
embargo, entre las dietas experimentales, la dieta con 75% de ensilado de L. mutabilis fue
el mejor (539.67 £ 0.63 g).

579.03 +0.97
600.00 - 576.37 539.67 +0.63

515.07 +0.80 |
493,13 £0.94 537.20
_— 512.40
500.00 490,60
400.00 -
300.00
200.00
100.00 A
2.67 2.53 2.67 2.47
0.00 -
0% 25% 50% 75%

Ensilado de harina de L. mutabilis

Biomasa (g}

mBiomasa inicial mBiomasa final ™ Incremento de Biomasa

Figura 3. Incremento de Biomasa (g) de alevines de O. niloficus alimentados con tres concentraciones de
L. mutabilis durante el periodo experimental.

Velocidad de Crecimiento en Peso

Las dietas con 0, 25, 50 y 75 % de ensilado de L. mutabilis difieren significativamente
entre si desde el primer muestreo (15 dias) hasta el final de la investigacion (70 dias); asi
mismo, se obtuvo valores de un comportamiento ascendente en la velocidad de
crecimiento promedio en las cuatro dietas hasta al cuarto muestreo, ya que el Gltimo
presentd resultados decrecientes, donde la dieta control con 0% de ensilado, fue superior
a las dietas experimentales en todos los muestreos, con una velocidad de crecimiento
promedio total de (1.02 + 0.41 g/dia).
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Tabla 7. Velocidad de crecimiento en peso (g/dia) de alevines de O miloticus alimentados con tres
concentraciones de L. mutabilis.

Ensilado de harina Tiempo (dias) V.C.P Total

de L mutabilis 15 30 45 &0 70 (g/dia)
0% 0.52= 0.93= 1.04= 1.67= 0.95s 1.022

=0.01 =0.02 =0.02 =0.02 =0.02 =041

25% 0.19% 0.73k 0.86% 177 0.76* 0.86°
=0.02 =010 =0.11 0.0 +0.05 =057

0% 031 0.77 0.57= 1.75¢ 0.75¢ 0.51¢
=0.04 =0.02 =0.01 =0.01 +0.02 =033

75% 0.44¢ 0.75e 1.07= 1.65¢ 0.81¢ 0.81d
=0.03 =0.04 =0.04 =0.02 +0.01 =045

Datos presentados como medias + desviaciones estandar. Las letras diferantss en los siper indices en 1una misma columma indican que
hay difsrencias sigmificatrvas (p <0.02).

4.3. Indices de Rendimiento

Factor de Conversion Alimenticia

Existio diferencias significativas entre las dietas con 0, 25, 50 y 75 % de ensilado de
L. mutabilis a partir de los 15 dias; notandose que se obtuvo mayores valores de
conversacion alimenticia en los primeros dias. El factor de conversion alimenticia total
de las dietas con 0, 25, 50y 75 % de ensilado de L. mutabilis también presento diferencias
significativas (p<0,05) entre si, en el cual, la dieta control con 0 % del ensilado obtuvo la
mayor conversion promedio (1,38 £+ 0.93 k). Es decir, los alevines alimentados con la
dieta con 0% del ensilado aprovecharon mas el alimento suministrado, con respecto a los

demas tratamientos.

Tabla 8. Factor de conversion alimenticia (K) de alevines de 0. milaficus alimentados con tres
concentraciones de L. mutabilis durante el periodo experimental.

Ensilado de harina Tiempo (dias) F.CA
de L. mutabilis 15 30 45 60 70 Total
09 0.48= 096 1.53= 1.04= 2.90s= 1382
+0.01 +0.02 +0.02 +0.01 +0.05 +0.93

25% 1.25k 124k 1. 88k 0. 9gk 3.61F 1.7g0
+0.07 +0.16 £0.25 +0.02 +0.23 +1.07

50% 0.85¢ 118 1645 1.00¢ 3.68¢ 167
=0.03 =001 =002 +=0.01 =0.02 +1.16

75% 0.57 1 14s 1.52s 1.058 340 153
+0.03 +0.06 +0.03 +0.01 +0.05 +1.10

Dates presentadoz como medizs £ desviaciones estandar. Las letras diferentas en los siper indices en una misma colurma mdican que
hay diferencias sigmificativas (p <003
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Eficiencia alimenticia

Se obtuvo diferencias significativas desde los 15 dias hasta el final del periodo
experimental. Asi mismo se observa que hasta el dia 60 se obtuvieron eficiencias altas
(>50%), por lo cual se manifestd una ligera disminucion en la eficiencia en el Ultimo
muestreo de la investigacion (fig.8); aun asi, la dieta control con 0% del ensilado

consiguioé mayor eficiencia alimenticia total (101, 26 + 60.7 %).

Tabla 9. Eficiencia alimenticia (%) de alevines de 0. niloticus alimentados con tres concentraciones de L.
mutabilis durante el periodo experimental.

Ensilado de harina Tiempo (dias) EA.
de I. mutabilis 15 30 45 a0 70 Total
0% 2079 103 2= 65.30= 95,50 34 40= 101.262
+2 65 £1.60 +0 89 £1.10 +0.56 +60.70
25% 79,905 81.30° 53.908 101.6° 27708 68.88"
+4 62 =11.1 +6.58 260 +1.85 =27.00
50% 117 3= &4.70e 60.80= 100.1= 2720 7802
+4.62 +0.87 +0.45 +0.61 +0.23 +32 64
75% 175.1¢ 87 43 66.000 94 85 29 402 90.544
+8.60 =5.10 +1.21 =040 035 =49 81

Dates presentados como medizs + desviaciones estandar. Las letras diferantes en los siper indices en una muama columma indican que
hay difarencias sigmificativas (p <0.05).

4.4. Supervivencia de alevines

En cuanto a la tasa de supervivencia de los alevines, no existid6 diferencia
significativa (p>0,05) ya que las dietas con 0, 25, 50 y 75 % de ensilado biol6gico de

harina de L. mutabilis presentaron 100% de supervivencia.
4.5. Valoracion de costos de las dietas

En la tabla 10 se observa el gasto econdémico realizada en las dietas con 0, 25, 50 y
75 % de ensilado bioldgico de harina de L. mutabilis, donde se muestra que producir un
Kg de alimento, con los insumos formulados, tiene un costo de S/. 4.80 para la dieta con
0% de ensilado bioldgico de harina de L. mutabilis, lo que indica que a medida que
aumenta el porcentaje de inclusion del ensilado de L. mutabilis a la dieta, disminuye el
gasto economico, donde el menor costo es S/ 4.10 con la dieta del 75 % del ensilado.
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Tabla 10. Costo de la dieta por Kg. de alimento.

. Costo 5/, Costo 5/, Costo 5/, Costo 5/,
Ingredientes Porcentaje C;;iokg- kg. ,.,L;g% SLEJE"JE ?L;%&
0% 25¢ » »

L. mutabilis 0 3.00 0 0.70 1.40 2.10
Harina de pezscado 33.30 7.00 380 2.80 1.90 1.00
Harina de maiz 13.00 2.00 0.30 0.30 0.30 0.30
Harina de trigo 12.00 2.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Polville de arroz 11.00 1.80 0.20 0.20 0.20 0.20
Pasta de algodon 3.00 2.00 0.10 0.10 0.10 0.10
Aceite de zova 3.00 4350 0.10 0.10 0.10 0.10
Premix 0.50 3.00 0.02 0.02 0.02 0.02
Total 100 4 20 450 430 410

4.6. Parametros fisico — quimicos del agua

Se registrd valores de temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/l), pH, amoniaco
(mg/l), amonio (mg/l) y nitratos (mg/l) en los intervalos 6ptimos para O. niloticus, los

cuales se muestran en la Tabla 11 (Mariluz, 2015; Caceres et al., 2023).

Tabla 11. Registro de los parimetros fisico — quimicos del agua durante el periodo experimental.

Tratamientos T (°C) 0D (mgT) pH NH3 (mg1)y NH4 (mg/1) NO3 (mg/1)
T0 2637119 363043 675043 003=000 003=0.00 0.02=0.00
T1 2684033 3358=040 667=049 003=000 003=0.00 0.02=0.00
T2 26221121 378024 662=031 003000 003=0.00 0.02=0.00
T3 2694025 5371=049 667=049 003=000 003=0.00 0.02=0.00
*Hangos
Optimos 24 .28 3-10 635-90 0-003 0-01 0-01

*Rangos optimoes obtenidos de los autores Mariluz, (2015) v FAD, (2022a).
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V. DISCUSION

El efecto beneficioso del ensilado bioldgico de L. mutabilis como ingrediente en
la dieta de alevines de O. niloticus, es observado a partir de los 15 dias de iniciado el
experimento en crecimiento de peso y longitud, donde los tratamientos con 25, 50 y 75%
de ensilado biologico de harina de L. mutabilis obtuvieron diferencias significativas
(p<0.05), sin embargo, sus resultados fueron inferiores al tratamiento con 0 % de este
ensilado, con crecimiento en peso y longitud promedio 72.38 + 0.97 g y 14.89 + 0.57 cm,
respectivamente, esto indica que los alevines de O. niloticus asimilaron mejor la dieta con
proteina de origen animal, harina de pescado, comparada con la proteina de origen
vegetal, L. mutabilis. De acuerdo con Gutiérrez et al. (2011), O. niloticus presenta una
digestibilidad alta (>71%) en proteinas y lipidos de origen animal comparadas con las de
origen vegetal; ademas la harina de pescado posee contenido proteico (65%) y una
composicion ideal de aminoacidos esenciales altamente digestibles (FAO, 2020); por
ende relacionado con el ensilado de L. mutabilis que solo presenta 42,90 % de proteina
(COLECBI S.A), la tilapia utiliza eficientemente la harina de pescado al de la harina L.
mutabilis (25, 50 y 75% de inclusidn), sin embargo la dieta con el 75 % del ensilado en
el alimento, obtuvo el mayor peso y longitud (p<0.05) entre los tratamientos

experimentales.

Los resultados de esta investigacion indican que ensilar la harina de L. mutabilis
y utilizarlo como insumo en las dietas con 25, 50 y 75% de inclusion, mejora la absorcién
y utilizacion de los componentes nutricionales por alevines de O. niloticus, esto
significaria que los probidticos (Lactobacillus sp) del ensilado, aumentaron el
crecimiento y el apetito de los alevines, asi mismo redujeron problemas por
enfermedades. De acuerdo con Valipour et al. (2019), los probioticos poseen la capacidad
de producir enzimas, generar compuestos antimicrobianos, funcionar como agentes de
control de enfermedades y mejorar la calidad del agua.; asi también aceleran y mejoran
el transito gastrointestinal, incrementando la absorcion de minerales, vitaminas (Angel,
2013); por ello, el crecimiento y el metabolismo estan intimamente ligados a la capacidad

digestiva del organismo. (Kralik et al., 2018).

En esta investigacion, existio un crecimiento favorable de acuerdo con la inclusion
del ensilado en las dietas experimentales, aun asi, no se logro superar al control (harina

de pescado) con 0% del ensilado, porque no fue una sustitucion al 100% si no hasta el 75
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% con ensilado de L. mutabilis en reemplazo de la harina de pescado como fuente
proteica. Debido a que el Lactobacillus sp. es utilizado en la alimentacion de O. niloticus,
para la generacion de enzimas hidroliticas que favorecen la digestion y absorcion del
alimento. Entre estas enzimas se encuentran las proteasas, amilasas y glicosidasas, las
cuales descomponen compuestos mas complejos en nutrientes mas simples. para su rapida
absorcion por el organismo (Valipour et al., 2019). De la misma manera, también tiene
un efecto positivo en la flora intestinal al mejorar la capacidad digestiva de otros
componentes. (Hill et al., 2014) y a balancear el microbiota intestinal, disminuye la tasa

de mortalidad y funciona como complemento nutricional (Elbashir et al., 2018).

En los resultados obtenidos en esta investigacion, probable que los probioticos del
ensilado de L. mutabilis de la dieta hayan contribuido con el incremento de los pliegues
intestinales de O. niloticus y por consiguiente una absorcion eficiente de nutrientes, como
sugiere CTAQUA (2018). Pessione, 2012, demostrd que el uso de bacterias acido lacticas
(Lactobacillus sp) en el alimento modifican la histomorfometria (aumento de pliegues)
del intestino del pez; a mayor cantidad de pliegues intestinales significa mayor actividad
de enzimas digestivas (Vargas, 2011) y mayor absorcion, unas 5-6 veces mas (Herreria,
2013); por ello, son responsables de la absorcion y utilizacion eficiente de nutrientes e
inmunoproteccion contra patégenos (Neto et al., 2018). Ademas, las bacterias del
ensilado de L. mutabilis, podrian haber actuado en la asimilacion de los nutrientes, ya que
el intestino de la tilapia es largo (1.2 a 4.7 veces la longitud del cuerpo), delgado y muy
plegado; en el cual ocurre la digestion, ya que es una especie omnivora (CTAQUA,
2018). Igualmente, el sistema digestivo de O. niloticus se divide en tres secciones: el
intestino anterior, medio y posterior, en el intestino anterior, se llevan a cabo procesos

enzimaticos, microbianos y de absorcién. (Guerra, 2011).

Pérez et al. (2011), utilizaron Lactobacillus rhamnosus, en el alimento para
tilapias por 30 dias, se observaron mejoras en la estructura interna del intestino, asi como
un fortalecimiento del sistema inmunolégico de la mucosa intestinal, ademas, se noto un
aumento en la longitud de los pliegues intestinales y un cambio en la composicién de las
células inmunes intestinales, particularmente un incremento en la cantidad de linfocitos
intraepiteliales, granulocitos acidofilos y células caliciformes. De acuerdo con todo lo
expuesto, en nuestra investigacion la concentracion de proteina del ensilado de L.
mutabilis en dietas con 0, 25, 50 y 75% fueron de 40, 37, 34, y 31% respectivamente,
donde se observa que, a mayor porcentaje de inclusion del ensilado en la dieta, disminuye
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el contenido proteico, sin embargo; con 75% del ensilado en la dieta, se obtuvo los
mejores resultados (p<0.05) en crecimiento, en comparacion con 25y 50 % del ensilado,
ya que las bacterias acido-lacticas del ensilado de L. mutabilis de la dieta, hayan
modificado e incrementado los pliegues intestinales de O. niloticus y por conclusion, a
mayor % del ensilado en el alimento, mayor absorcion de nutrientes e incremento de

pliegues intestinales del pez.

La dieta con 0% de ensilado bioldgico de harina de L. mutabilis, obtuvo los
mejores resultados (p<0.05) en crecimiento de peso y longitud en esta investigacion, a
comparacion de las dietas experimentales con 25, 50 y 75% del ensilado; esto se deberia
a que, en la composicion proximal, la dieta control presenta el valor méas alto de proteina
con 40 %. Asi mismo, Pantoja et al. (2020), obtuvieron 49.04% de proteina. De acuerdo
con Nicovita (2022), los alevines de tilapia de 0.5 g necesitan entre 40 — 45 % proteina
en la dieta para el mejor crecimiento. Por lo tanto, es muy probable que la dieta control,
la harina de pescado, presente los diez aminoacidos esenciales como la arginina, histidina,
isoleucina, lisina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina

(Guiscafré, 2019), fundamentales para el eficiente crecimiento de la tilapia (FAO, 2022a).

Los lipidos son la principal fuente de energia, siendo hasta 2.25 veces mas
energéticos que las proteinas, y su cantidad esta relacionada directamente con el nivel de
proteina en la alimentacion., por esta razén, es posible que la dieta control haya obtenido
los mejores resultados (p<0.05), ya que con 40 % de proteina presenta 8.22% de grasa.
Asi que, para 40% de proteina se necesita de 6 a 8% de grasa (Guiscafré, 2019). De
acuerdo con Sutili et al. (2018), La relacion entre proteinas y grasas es fundamental en
toda dieta, ya que un exceso de grasas en los alimentos contamina el agua y una falta de
ellas afecta negativamente el crecimiento. Asi mismo, se recomienda utilizar para tilapias
acidos grasos esenciales con niveles de 0.5 a 1% de omega 3 y un 1% de omega 6, grasas
polinsaturadas (Awaad & Awaad, 2017); aceites esenciales secundarios, como el timol,
carvacrol, eugenol, cinamaldehido, y los flavonoides (Sutili et al., 2018). Por lo indicado
anteriormente, en la presente investigacion, la dieta con 0% de ensilado de harina de L.
mutabilis presenta acidos grasos altamente insaturados, del grupo omega-3, como el EPA
y el DHA (5 y 6 dobles enlaces) (Ascona, 2021) ya que contiene 100% de harina de

pescado como fuente proteica en el alimento.
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En esta investigacion, es probable que los minerales y vitaminas esenciales del
grupo B estén presentes en la dieta con 0% de ensilado de harina de L. mutabilis y 100%
de harina de pescado y hayan contribuido en la mejor utilizacion de nutrientes (Ascona,
2021) la cual, obtuvo los mejores resultados (p<0.05) en crecimiento de peso y talla a
comparacion de dietas con 25, 50 y 75 % del ensilado de harian de L. mutabilis. Es asi
que Keong & Romano (2014), han demostrado que el aporte de minerales como el Cromo,
Zinc, Cobre y Hierro, asi como las vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina),
B5 (&cido pantoténico), B6 (piridoxina) y B7 (biotina) en la dieta son fundamentales para
que la tilapia pueda crecer de manera Optima y aprovechar al maximo los nutrientes,

cuando estan deficientes, causan una baja tasa de crecimiento (FAO, 2022a).

Erazo et al. (2021), incorporaron L. mutabilis sweet en dietas para de Oreochromis
sp. con inclusiones de 0,10, 20 y 30 %; donde la dieta control, el alimento comercial,
presentd el mayor crecimiento. Asi mismo Rivero et al. (2018), utilizaron 0, 35y 45 %
de L. mutabilis, en la cual con 35% de L. mutabilis se obtuvo el mejor crecimiento. Por
otro lado, en especies de la misma base alimenticia al de O. niloticus (omnivoros);
Villacorta & Arista (2013), adicionaron L. mutabilis en la dieta para P. brachypomus, al
27, 29, 31y 33 %, en la cual con 31% se presentd el 6ptimo crecimiento. Por su parte,
Armas (2016) us6 para C. macropomum, niveles al 0, 50, 60 y 70 %, en el que la dieta
con 0% de L. mutabilis obtuvo el mejor crecimiento. Debido a ello, los resultados de la
presente investigacion indican que a mayor % de inclusion de L. mutabilis existe un
crecimiento favorable en peso y longitud, sin embargo, en algunos casos los valores no
superan a la dieta control, por ser un reemplazo parcial mas no, total. Esta tendencia de ir
aumentado el porcentaje a las dietas se debe al desarrollo de nuevas variedades de
semillas ricas en aminoéacidos azufrados y un menor contenido de alcaloides (Cérdova,
2020). A raiz de estos estudios, se plante6 y formul6 dietas con 0, 25, 50 y 75% de

inclusion de harina del ensilado de L. mutabilis en la investigacion.

Los resultados obtenidos indican que la dieta con 0 % del ensilado de harina de L.
mutabilis obtuvo mejor (p<0.05) ganancia de peso y longitud (71.99 g y 12.34 cm,
respectivamente) a comparacion de las dietas con 25, 50 y 75% de ensilado biolégico de
L. mutabilis; debido a que esta dieta presenta exclusivamente harina de pescado como
fuente proteica; a pesar de ello, la dieta con 75 % del ensilado fue la mejor en peso y
longitud (67.17 g y 12.5 cm, respectivamente) con respecto a las dietas con 25y 50 % de
ensilado, presentandose al ensilado de L. mutabilis como una excelente alternativa para
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un reemplazo parcial de la harina de pescado. De igual manera, Erazo et al. (2021),
encontraron mayor ganancia de peso y talla (11.1 g y 5.91 cm, respectivamente) en O.
niloticus, con 0 % de L. mutabilis; asi mismo, Rivero et al. (2018), con una dieta al 35%
de L. mutabilis obtuvo resultados en peso y longitud de 152.47 g y 5.4 cm,
respectivamente; por otro lado, Armas (2016), registro mayor ganancia de peso y longitud
(41.51 g y 12.91 cm, respectivamente) en C. macropomum con 0 % de L. mutabilis; asi
también, Villacorta & Arista (2013), encontraron el mayor incremento en peso (252.6 g)
con 31 % de L. mutabilis en dieta para P. brachypomus. Los valores registrados en estas
investigaciones, indican que el incremento de peso varia en relacién a un nimero de
factores como, la especie, etapa de produccion, densidad de siembra, calidad de los
insumos, alimentacion, grado de actividad y temperatura del agua. (Aguilar, 2010).

Los datos obtenidos en las variables de incremento de biomasa, VCP, FCA 'y EA
no fueron de mejor beneficio con dietas al 25, 50 y 75 % de ensilado a comparacion de la
dieta con 0% de ensilado bioldgico de L. mutabilis que obtuvo los mejores resultados
(p<0.05) con valores de 579.04 g, 1.02 g/dia, 1.38 und, 101.26 %, respectivamente; a
pesar de esto, la dieta con 75 % de ensilado obtuvo valores de 539.68 g, 0.81 g/dia, 1.53
und, 90.54 %, respectivamente, en la cual fue mejor entre las dietas con 25 y 50% de
ensilado bioldgico de L. mutabilis, esto indica que hasta 75 % de inclusion del ensilado,
O. niloticus presenta mayor velocidad de crecimiento y aprovecha mejor el alimento
suministrado, pero sin superar los resultados de la dieta con 0% de ensilado biologico de
L. mutabilis. De igual manera, Erazo et al. (2021), encontraron el mejor incremento de
biomasa, VCP y FCA (506.4 g, 0.22 g/dia y 1.43 und, respectivamente) con la dieta
control para O. niloticus; asi también Rivero et al. (2018), indicaron que a 35% de L.
mutabilis se obtuvo mejor FCA con 1.59 und en O. niloticus. De acuerdo con lo anterior,
esto significaria que existen factores que afectan a estos indices de crecimiento, como los
requerimientos proteicos, la tasa de alimentacion, entre otros; por eso para la tilapia la
VCP esta entre 1,7 y 4,6 g/pez/dia y FCA oscila entre 1,6 a 1,9 und, en la etapa de
alevinaje (Martinez & Mendoza, 2015).

El mejor resultado en EA (p<0.05), lo obtuvo el tratamiento con 0% del ensilado
biolégico de harina de L. mutabilis con 101 %, sin embargo, con 75% del ensilado,
presentd la mejor (p<0.05) EA con 91 %, con respecto a las dietas con 25 y 50 %;
encontrandose dentro del rango (1 a 100%), para una buena eficiencia del alimento, ya
que las mas efectivas son superiores al 50%, por eso, en esta investigacion se obtuvo
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resultados favorables al 50 % en todas las dietas. Por consiguiente, es probable que esta
eficiencia se deba por la adicién de enzimas exdgenas en la harina de L. mutabilis, ya que
aumenta la solubilizacién de sus proteinas; asi también la calidad proteica de los insumos,

factor principal que afecta el rendimiento y la digestibilidad (Arias ,2013).

La supervivencia de los alevines de O. niloticus en esta investigacion fue del 100
% en todas los tratamientos 0, 25, 50 y 75 % del ensilado bioldgico de harina de L.
mutabilis, lo cual indica que no hubo un efecto negativo que pudiera afectar la salud de
los alevinos ya que no presentd diferencia significativa (p<0.05) con la dieta control; sin
embargo, Erazo et al. (2021), encontraron supervivencia de 97.78, 100, 100, y 93.3% para
las dietas con 0, 10, 20 y 30% respectivamente de harina de L. mutabilis en la dieta. Por
eso, es muy probable que la supervivencia al 100 % en todas las dietas de este estudio, se
deba a la adicién de Lactobacillus sp. al ensilado, lo cual permiti6 un mejor
aprovechamiento y digestibilidad de los nutrientes del alimento (Neto et al., 2018) e
incrementa la respuesta inmune, por ende, disminuye la tasa de mortalidad y funciona

como complemento nutricional (Elbashir et al., 2018).

Por otro lado, los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua no influyeron
en el crecimiento de los alevines de O. niloticus en condiciones de laboratorio durante los
70 dias del periodo de la investigacion, ya que encontraron dentro del rango establecido
por los autores (Mariluz, 2015; Céceres et al.,2023) para especies tropicales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, el uso del ensilado de L. mutabilis
es importante ya que disminuye la composicién porcentual de la harina de pescado en las
dietas, lo cual a su vez se ve reflejado en una disminucion en la valoracion de costos; ya
que en la dieta control, el principal insumo proteico es la harina de pescado que de acuerdo
al Banco Central de Reserva del Peru para abril del 2023, tiene un valor de $ 1755.34 por
tonelada, lo que equivale a S/ 7.00 el kilo, asi mismo, las dietas con ensilado de L.
mutabilis S/ 4.50 por kilo en el mercado. Segin AQUA (2018), los costos en la
elaboracion de alimentos balanceados representan del 25 al 60 % del costo total del
alimento, esto debido al alto contenido proteico, que es la harina de pescado, insumo que
encarece las dietas. De acuerdo con lo anterior, esto significaria una disminucién en lo
economico para la elaboracion del alimento de O. niloticus, ya que el ensilado de harian
de L. mutabilis, es una fuente de origen vegetal y una alternativa eficiente y econémica

para reducir la dependencia del uso de la harina de pescado (Hernandez, 2014).
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El analisis realizado al ensilado bioldgico de harina de L. mutabilis en esta
investigacion, demuestra que este insumo de origen vegetal tiene muchas ventajas que lo
convierte en una atractiva alternativa para reemplazar a la principal fuente proteica, la
harina de pescado, en alimentacion de O. niloticus. También, este insumo presenta buena
aceptacion, aprovechamiento y digestibilidad, gracias a la adicion de enzimas exdgenas
(probidticos) en el ensilado bioldgico (Neto et al., 2018). Sin embargo, los resultados
obtenidos en este experimento obligan a plantear estudios complementarios con la
finalidad de determinar el crecimiento en talla y peso, con una inclusion del 100% del
ensilado de L. mutabilis para tener el objetivo de encontrar mejores resultados respecto a

la dieta con 0% de ensilado de harina de L. mutabilis con diferencias significativas.
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VI. CONCLUSIONES

* Los resultados de la investigacion evidencian el mejor (p<0.05) crecimiento en peso y
longitud con la dieta control con 0 % del ensilado de L. mutabilis (71.99 g y 12.34 cm,
respectivamente) a comparacion de las dietas experimentales con 25, 50 y 75 % de
ensilado de L. mutabilis, sin embargo, la dieta con 75 % del ensilado de L. mutabilis, fue
la mejor (p<0.05) en peso y longitud (67.17 g y 12.5 cm, respectivamente) entre las dietas
experimentales (25 y 50 % del ensilado), presentdndose este porcentaje de ensilado de L.
mutabilis como una excelente alternativa para un reemplazo parcial de la harina de

pescado.

» La supervivencia de los alevines no tuvieron diferencias significativas en los
tratamientos con 0%, 25%, 50% y 75% de ensilado de L. mutabilis.

« La dieta con 75 % de ensilado de L. mutabilis fue la que obtuvo la menor cotizacién
econdmica con S/ 4.10 por kg a comparacion de las dietas con 0%, 25% y 50 % de

ensilado de L. mutabilis.
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Vil. RECOMENDACIONES

- Establecer el reemplazo total de la harina de pescado por el ensilado de L mutabilis para
poder estandarizar la dosis exacta en la dieta para los alevines de O. niloticus, lo cual no

se pudo realizar en la presente investigacion por falta de unidades experimentales.

* Realizar estudios de digestibilidad de la materia seca, proteinas, grasas y carbohidratos
y el tiempo de evacuacion gastrica de la harina del ensilado de L. mutabilis en peces de
potencial acuicola, como la tilapia, para determinar el grado de asimilacion de los
nutrientes, establecer la frecuencia y cantidad de alimento a emplear en un sistema de

cultivo.

* Realizar un estudio completo del perfil de aminoacidos esenciales y de &cidos grasos
totales de la harina del ensilado de L. mutabilis para identificar la presencia/ausencia de

aminoéacidos o &cidos grasos esenciales.

* Realizar estudios que identifiquen la presencia de factores anti nutricionales (alcaloides,

taninos, inhibidores de las proteasas) de la harina del ensilado de L. mutabilis.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del lugar de la experimentacion

LABORATORIO BIOLOGIA CONTINENTAL

LUGAR DE LA EXPERIMENTACION

A

TRANSPORTE DE ALEVINES EN BOLSAS ALEVINES EN EL LABORATORIO

Anexo 3. Distribucion de los tratamientos utilizados en el experimento.

TCR1 | T1IR1 | T2R3

ESTANTE 1

T2R1 | T3R2 | T1R2

T3R3 | TCR2 | T2R2

ESTANTE 2

TCR3 | TIR3 | T3R1
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Anexo 4. Siembra de alevines en los acuarios experimentales.

- ..

ESTANTE1 |

Anexo 5. Activacion de bacterias acido lacticas (Lactobacillus sp).

INCUBO (INGCULO, MELAZA, PAPAYINA)
POR72h A 40°C
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Anexo 6. Flujograma de la preparacion de harina de ensilado bioldgico del tarwi.

CHOCHO COCIDO SECADOA90°CPOR2.5h CHOCHO SFCO

AN

10% DEL INOCULO Y 5% DE HARINA DF CHOCHO MOLIFNDA DFL CHOCHO
MELAZA DEL PESO . ) >

VACIAR EN FRASCOS DE VIDRIO INCUBO A 40°C POR 48 h MEDIR PH FINAL

HARINA DEL ENSILADO DEL MOLIENDA SECADO A 70 °C POR 48 h
CHOCHO
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Anexo 7. Flujograma de elaboracion de dietas.

TAMIZADO

MEZCLA DE LOS INSUMOS

PELETIZADO
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Anexo 8. Llegada y aclimatacion de los alevines en los acuarios.

Anexo 8. Muestreo (talla) de alevines de O. niloticus a los 0 dias.
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Anexo 9. Muestreo (peso Yy talla) de alevines de O. niloticus a los 15 dias.
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Anexo 12. Muestreo (talla y peso) de alevines de O. niloticus a los 60 dias.

,fﬂﬂl‘ﬁ?ﬂﬁﬁ?ﬁﬁuiun,un[wrrmnm" S
3 4 )

Um1 2 6
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Anexo 14. Instrumentos y equipos utilizados en la investigacion.

[ TAMIZ DE 250 pm ]

PH METRO ]

NOTE

Soak a test strip In the test
solution for a half second and
compare It with the standard
color,the resultis obtained.

8 8 40 11 12
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Anexo 15. Composicion de proteina de la harina de pescado.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI’_’ S.A.C.

IECIETRADC E8% LA DNECCHON C MROC

DEBAAF WE

INFORME DE ENSAYO N° 20180205-003 Pag. 1de1
SOLICITADO POR - MICHAEL ISIDRO UCEDA
DIRECCION : Av. Buenos Aires AA HH Divino Jests Mz:B Lt:10- Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO “HARINA DE PESCADO.
LUGAR DE MUESTREO NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2 NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO 2 NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 400g
PRESENTACION DE LA MUESTRA - En bolsa de polietileno transparente, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION :2018-02-05
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12018-02-05
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12018-02-05
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :SS 180205-3
RESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS
M-1
Proteinas (%) Factor 6,25 65,00
METODOLOGIA EMPLEADA
Proteinas: UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 Dic. 2006 .
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solic (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ()
e  Elmuestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
e  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.
e  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de |a entidad que lo produce.
®  No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra nica.
*  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X)
e  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe deensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Febrero 06 del 2018. 2
GVR/jms
LC-MP -HRIE

ev.
Fecha 2017-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION ‘;r‘” -
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SUTOTALIDAD

FIN DEL INFORME OLECH! S.A.C

COLECBI s.A.C .
Urh. Buenos Aires Mz A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mait colechi@speedy com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.compe
Web: www.colechicom
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Anexo 16. Composicion de proteina del ensilado de la harina de L. mutabilis.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLEC

IECIETRADG E% LA DNECCION CE

Bl,’ S-f‘n(:o

B

INFORME DE ENSAYO N° 20180205-002

Pag. 1de1

SOLICITADO POR - MICHAEL ISIDRO UCEDA
DIRECCION - Av. Buenos Aires AA HH Divino Jests Mz:B Lt:10- Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO - ENSILADO DE HARINA DE CHOCHO.
LUGAR DE MUESTREO 2NO APLICA.
METODO DE MUESTREO 2NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2 NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO 2NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra x 400g
PRESENTACION DE LA MUESTRA 2 En bolsa de polietileno transparente, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION :2018-02-05
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2018-02-05
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2018-02-05
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI . SS 180205-2
RESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS
M-1
Proteinas (%) Factor 6,25 42,90
METODOLOGIA EMPLEADA

Proteinas: UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 Dic. 2006 .
NOTA:
*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
porci por el Solici Muestreadas por COLECBI S.A.C. ()
El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO (X)
Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe deensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se idenfificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Febrero 06 del 2018.
GVR/jms

P

LC-MP -HRIE
Rev. 05
Fecha 2017-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME (7 &

7;.‘(£"' :}H Q@
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OLECHI S

COLECBI s.A.C
Urh. Buenos Ajres Mz A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefono: 043 31075
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mait colechi@speedy com.pe / medicambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechicom

we
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Anexo 17. Composicion proximal de los tratamientos 1y 2.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI™ S.A.C.

IECIETRAOO EN LA DRECCION CEN

INFORME DE ENSAYO N° 20180214-005

Pag. 1de1

SOLICITADO POR - MICHAEL ISIDRO UCEDA

DIRECCION - Av. Buenos Aires AA HH Divino Jests Mz:B Lt10- Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA

PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADOS.

LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.

METODO DE MUESTREO :NO APLICA.

PLAN DE MUESTREO 2NO APLICA.

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2NO APLICA.

FECHA DE MUESTREO 2 NO APLICA.

CANTIDAD DE MUESTRA 102 muestras

PRESENTACION DE LA MUESTRA

- Bolsa de polietileno fransparente cerrada.

CONDICION DE LA MUESTRA :Enbuen estado.
FECHA DE RECEPCION 12018-02-14
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12018-02-14
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12018-02-14

ENSAYOS REALIZADOS EN

: Laboratorio Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI 1SS 1802145
RESULTADOS
MUESTRA
L. MUTABILIS (CHOCHO), L. MUTABILIS (CHOCHO),
HARINA DE PESCADO, HARINA HARINA DE PESCADO, HARINA
ENSAYOS DE MAIZ, HARINA DE TRIGO, DE MAIZ, HARINA DE TRIGO,
POLVILLO DE ARROZ, PASTA DE | POLVILLO DE ARROZ, PASTA DE
ALGODON, ACEITE DE SOYA. ALGODON, ACEITE DE SOYA.
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
Grasa (%) 5,54 11,06
Humedad (%) 305 6,09
Cenizas (%) 342 742
METODOLOGIA EMPLEADA

Grasa: UNE 64021 1970.
Humedad: UNE 64015 1971
Cenizas: UNE 64019 1971
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
I das por el Soli Muestreadas por COLECBI S.AC. ()
. El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologla lo |nd|que

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.

e Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadodel

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
e  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
e  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cur

\ NO (X)

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Febrero 15 del 2018. f 3 \
GVR/jms _ { -
A Gustvo-Vdrdas Ram
LC-MP -HRIE af
Rev. 05 D ’
Fecha 2017-07-01
OLECHI S .AC
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.A.C .
Urh, Buenos Aires Mz A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Ce \ula' 998392893 - 998393974 - Apartado 127

medioambiente_colecbi@spees

yww.colechi.com

~a

e-mail

colechi@speedy.com.pe/
'c‘l"_‘t W
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Anexo 18. Composicion proximal del tratamiento 3y el control.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

MECIETAAOO B4 LA DRECCION CENERAL DE NOLITICAE Y DEEAAR
INFORME DE ENSAYO N° 20180213-003 Pag. 1de1
SOLICITADO POR - MICHAEL ISIDRO UCEDA
DIRECCION : Av. Buenos Aires AAHH Divino Jesls Mz:B Lt10- Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADOS.
LUGAR DE MUESTREO 2NO APLICA.
METODO DE MUESTREO “NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO 2NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO - NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietileno transparente cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA :En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 12018-02-13
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12018-02-13
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12018-02-13
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :SS 1802133
RESULTADOS
MUESTRA
HARINA DE PESCADO, HARINA | HARINADE PESCADO, HARINA
ENSAYOS DE MAIZ, HARINA DE TRIGO, .

POLVILLO DE ARROZ, PASTA DE
POLVILLO DE ARROZ, PASTA DE ALGODON, ACEITE DE SOYA.

ALGODON, ACEITE DE SOYA.

TRATAMIENTO 3 CONIROL:
Grasa (%) 16,55 822
Humedad (%) 9.1 52
Cenizas (%) 10,53 445
METODOLOGIA EMPLEADA
Grasa: UNE 64021 1970.
Humedad: UNE 64015 1971
Cenizas: UNE 64019 1971
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solicitante (X) Muestreadas por COLECBI S.AC. ()

e  Elmuestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
e  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.
e Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadodel
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
e Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO(X) ,
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacién se emitird un nuevo informe de ensayo Gom| sto que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Febrero 14 del 2018.
GVR/jms
LC-MP -HRIE as Ramos
Rev. 05 idd 3
Fecha 2017-07-01 AIC MO, (X

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECH! S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C .
Urb, Buenos Aires Mz A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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Anexo 19. Talla (cm) de los especimenes de 0. niloticus al inicio del experimento.

TEATAMIENTOS
N® TC T1 T2 T3

El ER2 E3 El E2 E3 FEl E2 E3 El R2 E3
1 20 20 30 25 28 25 20 24 26 25 30 25
2 20 20 30 23 25 24 20 28 27 24 30 28
3 35 20 30 25 25 24 25 0 27 24 18 28
4 28 20 28 24 2% 25 25 22 28 15 25 121
5 25 25 25 25 28 25 24 13 25 25 15 20
] 20 25 28 24 25 24 24 22 25 28 15 20
7 20 25 25 25 25 23 25 12 24 30 215 20
8 20 28 24 30 30 20 23 30 23 3.0 24 20

Anexo 20. Talla (cm) de los especimenes de . niloticus a los 15 dias del experimento.

TRATAMIENTOS

Ne TC T1 T2 T3
Rl R2 R3 R1 R E3 El1 K2 E3 Rl EZ ER3

1 69 71 72 59 39 64 61 68 65 6.5 63 65
2 71 72 75 62 63 63 60 65 66 68 72 71
3 72 74 69 61 83 64 63 64 653 70 71 69
4 68 65 68 59 62 62 64 64 68 71 69 70
5 65 68 67 62 39 61 6.5 67 63 66 68 71
§ 73 65 72 63 58 60 64 68 65 65 72 &7
7 69 71 73 59 84 65 61 65 64 69 65 65
8 73 72 69 64 63 64 64 69 63 64 71 71

Anexo 21. Talla (cm) de los especimenes de O. niloticus a los 30 dias del experimento.

TRATAMIENTOS
N® TC T1 T2 T3
Kl B2 R3 Rl RI R3 Rl R R3 Rl R E3

1 98 98102 %1 89 582 95 98 97 9% 9% 98
2 97 102 102 %2 90 83 98 95 95 97 96 99
3 101 101 %6 93 52 %93 97 594 594 98 935 95
4 98 103 57 83 51 51 BS8 96 58 97 94 986
5 102 97 %% B% 8% %2 95 %54 53 98 98 94
§ 96 98101 %0 51 B% 857 %7 54 95 97 94
7 97 97101 %1 92 91 98 98 97 97 935 97
8 9% 97 %8 82 91 582 87 94 58 97 97 97

55



Anexo 22. Talla (cm) de los especimenes de Q. niloficus a los 45 dias del experimento.

TRATAMIENTOS

N TC T1 T2 T3

Rl B2 E3 RI R R3 Rl R R3 Rl E2 R3
125 114 11.7 104 105 102 103 107 105 112 114 111
11.7 122122 %% 106 103 107 106 112 113 113 117
125 11.8 112 101 108 102 108 109 103 115 115 11.6
109 121 107 102 S8 S8 104 105 105 109% 118 118
118 108 115 103 5% 97 106 107 107 114 116 115
115 113 11.8 %8 105 104 109 103 112 115 115114
118 122 109 102 103 107 106 105 108 11.7 113 113
109 11.8 122 103 101 %% 11 108 109 10% 119 119

o D e
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Anexo 23. Talla (cm) de los especimenes de Q. »iloficus a los 60 dias del experimento.

TRATAMIENTOS

N TC T1 T2 T3

Kl B2 K3 Rl R! R3 Rl RZ E3 Rl E2 R3
138 140 137 12% 132 128 135 134 134 138 135 138
138 138 136 128 133 129 136 135 135 137 137 137
135 138 134 131 134 132 134 136 136 136 137 136
137 139 135 132 135 133 135 133 134 1395 138 135
1359 137 133 133 129 134 133 135 136 136 138 138
13.7 135 141 132 132 134 134 136 135 138 135137
140 135 140 129 135 132 137 135 134 137 137 137
141 137 138 128 132 131 134 137 136 138 138 139

S U S
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L’mexu 24. Talla (cm) de los especimenes de O. niloticus a los 70 dias del experimento.

TEATAMIENTOS

N® TC T1 T2 T3

FEl RE? R3 Kl EI R3 Rl RZI E3 El EZ E3
155 148 147 145 137 132 146 135 141 145 149 152
154 147 142 143 136 148 142 142 143 151 153 154
158 152 135 146 141 145 146 149 139 146 152 147
151 154 147 142 142 139 143 139 139 1495 145 148
148 147 1377 141 142 142 147 139 146 153 1458 149
147 146 149 142 137 137 148 144 147 152 154153
152 153 152 132 138 139 149 142 149 151 1458 149
153 156 143 142 141 141 135 145 147 1495 149 155

S VUR S
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Anexo 25. Peso (g) de los especimenes de (. niloticus al inicio del experimento.

TRATAMIENTOS
Ne TC T1 T2 T3
Fl R2 E3 El RE2 E3 Rl ERI E3 Rl E2 E3

1 03 03 03 02 03 04 03 03 03 03 03 05
2 03 04 04 02 05 03 04 03 04 05 03 03
3 07 04 03 03 04 03 04 07 03 04 02 03
4 04 03 03 05 03 03 02 04 03 03 04 02
5 03 03 03 04 03 02 03 03 03 03 04 02
6 04 03 03 03 03 04 03 04 03 03 04 03
7 03 04 02 02 03 03 02 03 02 03 03 03
& 04 03 02 04 02 03 03 04 05 02 02 03

Anexo 26. Peso (g) de los especimenes de O. niloticus a los 15 dias del experimento.

TEATAMIENTOS

Ne TC T1 T2 T3
Fl1 B2 E3 Rl EX2 RE3 PRl EI RE3 FEKl1 EI E3

1 84 B85 B3> 25 29 28 31 53 42 83 85 72
2 75 76 84 23 25 29 49 51 49 62 T2 73
3 85 74 82 36 38 38 49 46 43 61 69 69
4 BT 7% 73 3% 38 3% 39 42 47 68 73 638
5 a1 B4 71 38 32 37 43 49 51 89 73 68
] 87 81 83 35 21 39 48 533 52 71 75 71
7 78 85 69 219 3% 37 46 49 52 62 67 74
8 83 7% 83 39 37 34 51 47 43 64 65 73

Anexo 27. Peso (g) de los especimenes de O. niloticus a los 30 dias del experimento.

TRATAMIENTOS

Ne TC T1 T2 T3

El R2 K3 EKl R RKR3i Rl RI! E3 Rl ER2 ER3
213 229 228 138 129 158 154 163 164 188 184 172
219 227 224 139 137 154 158 164 166 193 175 175
217 21.7 225 137 138 159 157 163 159 194 189 199
223 216 218 129 139 168 163 158 157 193 186 178
224 214 217 126 135 187 164 159 168 195 179 183
219 219 216 134 128 168 164 164 164 186 185189
225 224 219 136 137 159 15% 163 163 188 132 184
228 227 225 129 133 163 155 158 159 194 181 197

U AR
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Anexo 28. Peso (g) de los especimenes de O. niloticus a los 45 dias del expernimento.

TREATAMIENTOS

N® TC T1 T2 T3

Rl B2 R3 Rl R R3 Rl R RE3 Rl R R3
383 379 375 283 273 267 302 313 254 346 338 346
382 384 364 274 274 274 305 305 256 351 345 3489
379 385 37% 261 263 275 315 314 319 348 339 338
378 378 383 278 281 268 312 298 255 346 351 339
365 388 384 275 275 279 312 314 316 353 3406 352
387 364 381 267 273 274 294 307 323 338 337338
377 372 365 282 266 275 295 295 316 347 3406 346
388 364 384 263 278 278 312 314 257 339 345 349

fowd b e
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Anexo 29. Peso (g) de los especimenes de O. niloticus a los 60 dias del experimento.

TRATAMIENTOS

N® TC T1 T2 T3

Rl B2 R3 Rl R R3 Rl R RE3 Rl R R3
625 625 629 539 531 537 569 573 568 596 583 604
63.1 635 627 545 531 538 561 579 572 589 3806 602
634 628 637 547 532 539 573 573 575 601 604 584
627 62.7 632 538 539 348 575 563 563 604 601 601
63.7 63.1 626 543 523 549 578 564 564 584 582 593
621 634 621 5349 531 548 569 569 579 584 5865398
627 632 632 548 529 541 562 567 585 591 581 589
633 635 612 549 542 544 589 559 571 603 599 385

fowd b e
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Anexo 30. Peso (g) de los especimenes de O. niloticus a los 70 dias del experimento.

TEATAMIENTOS

Ne TC T1 T2 T3

El R K3 EKl R K3 Rl EREI R3 Rl R2 E3
715 732 701 617 623 613 643 65 632 672 673 68
722 705 723 623 614 621 652 638 643 681 672 674
711 721 732 612 632 623 641 642 651 673 66.8 867
732 732 715 632 603 623 663 651 653 684 68 669
J20 736 728 603 613 603 638 632 633 681 673 8673
728 714 724 612 602 615 642 651 644 678 659683
734 732 718 626 604 o607 647 643 652 663 677 674
735 722 732 624 625 624 631 641 639 679 681 676
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Anexo 31. Valores de los parametros fisico, quimicos del agua a los 15 dias del mes de

octubre del 2019
PARAMETROS

Ne T® oD pH  NH3 NH4 NO3
TOR.1 245 6.26 72 003 0.03 0.02
TOR2 27.1 495 73 003 0.03 0.02
TOR3 27.2 591 71 003 0.03 0.02
TIR1 26.9 521 72 003 0.03 0.02
TIR2 26.9 547 74 003 0.03 0.02
TIR3 27.2 6.37 7.1 003 0.03 0.02
T2R1 26.9 5.95 7 0.03 0.03 0.02
T2R2 243 6.08 73 003 0.03 0,02
T2R3 26.9 5.58 73 003 0.03 0.02
T3R1 27.1 5.76 72 003 0.03 0,02
TIR2 272 5.38 71 003 0.03 0.02
T3R3 27.1 6.66 7 0.03 0.03 0.02

Anexo 32. Valores de los parametros fisico, quimicos del agua a los 30 dias del mes de

octubre del 2019
PARAMETROS

Ne T oD pH  NH3 NH4 NO3
TOR.1 27.1 6.26 72 003 0.03 0.02
TOR2 27.2 4.95 6.6  0.03 0.03 0.02
TORS3 26.9 5.91 6.7 003 0.03 0.02
TIR1 26.8 521 6.6  0.03 0.03 0.02
TIR2 26.8 547 6.8 003 0.03 0.02
TIR3 26.9 6.37 69 003 0.03 0.02
T2R1 27.1 5.95 6.8 003 0.03 0.02
TIR2 26.9 6.08 69 003 0.03 0.02
T2R3 27.1 5.58 66  0.03 0.03 0,02
T3R1 27.2 5.76 69 003 0.03 0.02
T3R2 26.8 538 6.7 003 0.03 0.02
T3R3 26.9 6.66 6.8 003 0.03 0.02
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Anexo 33. Valores de los parametros fisico, quimicos del agua a los 45 dias en el mes

de noviembre del 2019
PARAMETROS

N® T® oD pH NH3 NH4 NO3
TOR1 269 57 7.2 0.03 0.03 0,02
TOR2 26.8 549 7.3 0.03 0.03 0,02
TOR3 269 545 6.7 0.03 0.03 0,02
TIR1 271 534 7.3 0.03 0.03 0,02
TIR2 26.8 535 7.2 0.03 0.03 0,02
TIR3 26.5 5.6% 71 0.03 0.03 0,02
T2R1 269 5.88 6.9 0.03 0.03 0,02
T2R2 267 586 7.2 0.03 0.03 0,02
T2R3 26.5 559 6.6 0.03 0.03 0,02
T3R1 27 525 7.4 0.03 0.03 0,02
T3iR2 27 548 7.3 0.03 0.03 0,02
T3iR3 26.8 505 7.4 0.03 0.03 0,02

Anexo 34. Valores de los pardmetros fisico, quimicos del agua a los 70 dias en el mes

de diciembre del 2019
PARAMETROS

N® T® oD pH NH3 NH4 NO3
TOE1 271 575 72 0.03 0.03 0,02
TOR2 272 549 73 0.03 0.03 0,02
TOE3 269 545 74 0.03 0.03 0,02
TIiR1 26.8 534 72 0.03 0.03 0,02
TIEZ2 26.8 545 73 0.03 0.03 0,02
TIR3 269 5.69 6.9 0.03 0.03 0,02
T2R1 271 530 74 0.03 0.03 0,02
T2R2 269 5.86 6.8 0.03 0.03 0,02
T2R3 271 5.80 6.9 0.03 0.03 0,02
T3R1 272 525 6.7 0.03 0.03 0,02
T3R2 26.8 548 73 0.03 0.03 0,02
T3E3 269 550 74 0.03 0.03 0,02
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Anexo 35. Prucba de normalidad e histograma del peso (g) de alevines de O. niloticus al

Frecuencia

inicio del experimento.

Prueba de Kolmogorov-Smirmov para una muestra

PESO0

M 96
Pardametros normales»t Media 3229

Desviacion estandar 09785
Maximas diferencias Absoluta 291
extremas Positivo 291

Megativo -,208
Estadistico de prueba .20
Sig. asinttica (bilateral) 0o
a. La disfribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
. Correccion de significacion de Lilliefors.

Histograma

507 Media = 32

401

30

204

109
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Anexo 36. Prueba de normalidad e histograma de talla (cm) de alevines de O. niloticus
al inicio del experimento.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

TALLAD

M GG
Parametros normales 2+ Media 2,4823

Desviacion estandar 32020
Maximas diferencias Absoluta 97
extremas Positivo 197

Megativo - 128
Estadistico de prueba 197
Sig. asintdtica (bilateral) ,000=
a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a pariir de datos.
. Correccion de significacion de Lilliefors.

Histograma

30 1 Media = 2 43

Desviacion estandar = 32
=96

204

Frecuencia

62



Anexo 37. Pesos promedios (g) de alevines de O, niloticus alimentados con tres
concentraciones de L. mutabilis durante el periodo expenimental.

== (0%) =W—=T1(25%) =—T2(50%)

Peso promedio (g)
=R W s gy~ 00
oo o000 OCOo o

T3(75%)

T T T T ]

15 30 45 60 70
Tiempo (dias)

Anexo 38. Longitud total promedio (cm) de alevines de O. mloticus alimentados con
tres concentraciones de L. mutabilis durante el periodo experimental.

Longitud total promedio (cm)

=
I

L=}

=
(= N

o N B O

——C (0%) —M—T1(25%) —a—T2(50%) T3(75%)
0 15 30 45 60 70

Tiempo (dias)
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Anexo 39. Velocidad de crecimiento en peso (g/dia) de alevines de O, niloticus
alimentados con tres concentraciones de L. mutabilis.

VCP (g/dia)

o
n

15 30 45 60 70
Tiempo (dias)

mC(0%) mT1(25%) mT2(50%) mT3(75%)

Anexo 40. Factor de conversion alimenticia (K) de alevines de O. niloticus alimentados
con tres concentraciones de L. mutabilis.

W
[ T -

FCA (und)
- ]
= opa R

o
n

o

15 30 45 60 70
Tiempo (dias)

mC(0%) mT1(25%) wmT2(50%) = T3(75%)
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EA (%)

Anexo 41. Eficiencia alimenticia (%) de alevines de O. niloticus alimentados con tres

concentraciones de L. mutabilis durante el periodo expennmental.

250 -
200 -
150 4
100 -
1 g 1
15 30 45 60 70

Tiempo (dias)

BC(0%) mT1(25%) mT2(50%) = T3(75%)
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