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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de 25%,50% y 75% con harina de
visceras de Octopus vulgaris (HVP) en reemplazo de la harina de pescado, en el crecimiento y la
supervivencia de los alevines de Oreochromis niloticus. Se adopto un disefio experimental al
azar (p<0,05) y se utiliz6 240 alevines con un peso promedio de 2,81+ 0.20g y un tamafio
promedio 5 + 0.25cm, divididas en tres tratamientos y tres repeticiones. Se obtuvo un peso
promedio de 9.80 g y una talla promedio de 11.71 cm de crecimiento y 83.8% de supervivencia
al 50% con HVP con respecto a los otros tratamientos. Las dietas con 50% de harina de visceras
de pulpo (HVP), mostraron mayores incrementos en peso, talla y supervivencia en alevinos de O.
niloticus. Las diferentes concentraciones en la dieta de HVP, no afect6 significativamente
(p<0,05) la supervivencia, lograndose el 83,8% en alevines de O. niloticus alimentados con 50%.
Es factible sustituir el 50% de harina de pescado por HVP, en la elaboracién de balanceados para

el cultivo de O. niloticus permitiendo la reduccién de hasta un 40% costos en promedio.

Palabras claves: Harina de visceras de Octopus vulgaris, Oreochromis niloticus, crecimiento y

supervivencia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of 25%, 50% and 75% Octopus
vulgaris viscera meal (HVP) as a replacement for fish meal, on the growth and survival of
Oreochromis niloticus fry. A randomized experimental design was adopted (p<0.05) and 240 fry
were used with an average weight of 2.81 + 0.20g and an average size of 5 + 0.25cm, divided
into three treatments and three repetitions. An average weight of 9.80 g and an average height of
11.71 cm of growth and 83.8% 50% survival were obtained with HVP compared to the other
treatments. Diets with 50% octopus viscera meal (HVP) showed greater increases in weight, size
and survival in O. niloticus fry. The different concentrations of HVP in the diet did not
significantly affect (p<0.05) survival, achieving 83.8% in O. niloticus fry fed with 50%. It is
feasible to replace 50% of fish meal with HVP, in the production of feed for the cultivation of O.

niloticus, allowing a reduction of up to 40% in costs on average.

Key words: Octopus vulgaris viscera meal, Oreochromis niloticus, growth and survival.



l. INTRODUCCION

La acuicultura es una industria integral en crecimiento y desarrollo que aporta
satisfactoriamente a las economias de varios paises y el nuestro, creando empleos y divisas; Sin
embargo, el crecimiento y la gestion pesquera requiere una mejora en la piscicultura y pesca
ademas de una asociacion publico-privada para respaldar nuevas tecnologias, incrementar la
disponibilidad alimentaria de los productos pesqueros y concientizar a los consumidores acerca
de sus benéficos (FA0.2022. P.20-25). La produccion acuicola en el mundo produjo 87,5
millones de toneladas y en el Pert 11,680,77 t, de cosecha de recursos hidrobioldgicos
procedentes de la actividad de acuicultura segun su ambito y especie, en el 2021 (FA0.2022) El
cultivo de tilapia en el 2023 produjo 2 mil 635 t (PRODUCE.2023); esta especie tiene alta
demanda comercial en el mercado internacional, ocupando uno de los primeros lugares de la
produccidn acuicola (FAO.2022. P.140).

En la etapa de alevinaje de tilapia requieren porcentajes de proteina mayor a 32% en su
dieta, pudiendo usarse insumos de origen animal y vegetal (Saldafia, 2011). En la nutricion de
tilapia se ha empleado una gran variedad de insumos de origen animal, como la inclusién de
harina de carne y hueso al 15% en su dieta mejorando su estructura 6sea y crecimiento (Signor et
al., 2010. P 973-974). En alevines, la harina de hidrolizado de plumas en reemplazo de la harina
de pescado al 50% no altero el rendimiento en peso, indice de conversién alimenticia y el indice
de eficiencia proteica, (Peters et al., 2004.p.23). Civera et al., (2006.p.36), experimentaron con
mezclas de harinas de sangre, carne, hueso, pluma hidrolizada y pescado en dietas para alevines
de O. niloticus, sustituyendo hasta el 100% de la harina de pescado con una mejor eficiencia

economica.



Existe dependencia de la acuicultura hacia la harina y el aceite de pescado, como materias
primas para la elaboracion y formulacion de piensos (Llanes et al.; 2010). Los residuos de origen
pesqueros constituyen aproximadamente el 25% y el 35% de la produccién total de harina 'y
aceite de pescado, siendo ingredientes digeribles y ricos en nutrientes para peces cultivados, sin

embargo, sus porcentajes de inclusion ain son insignificantes. (FAO. 2018).

La produccion de alimentos comerciales tiene que ir de la mano de otras alternativas de
fuentes proteicas para sustituir la harina de pescado, en el aspecto nutricional y en el &mbito
economico (Llanes et al., 2010), orientado a mantener los rendimientos de los cultivos y sobre

todo disminuir costos de produccidn.

Un posible insumo a emplear en dietas para peces son las visceras de O. vulgaris cuyo
desembarque total fue de 1.2 t para el 2015 en los puertos de Chimbote y Pisco (Sanjinés et al
2015), en Ancash de 4,6 t y en el Callao 7.6 t, IMARPE.2017). y de 2.1 t en el 2018 (IMARPE.
2018). Debemos resaltar que una tonelada de pulpo produce aproximadamente 100 kg de

visceras, con lo que avizora el futuro potencial de este insumo.

Ensilado de residuos blandos de A. purpuratus, en reemplazo de la harina de pescado a
sido empleado en dietas para los alevines O. niloticus, al 50% de la dieta (Terrones,2016. p.13-
26), mostrando un crecimiento significativo en relacion al peso y talla respecto al control. Dietas
con 8% de lactobacillus sp, mas proteina hidrolizada de visceras de A. purpuratus, en alevines
O. niloticus, se logré mayor crecimiento y supervivencia en estos (Saldafia, 2011.p.48-56). Asu
vez, la incorporacion del 30% de harina de cabeza de camardn en la dieta de O. mossambicus,
logro una alta tasa de supervivencia de 100% durante el periodo experimental (Mahida et al.,
2015. p. 95). Asi mismo, la inclusidn de harina de cabeza de camardn sin quitina y las hojas de

maiz al 15%, en reemplazo de la harina de pescado no afecto la tasa de supervivencia, de



alevines de tilapia (Valdez, F.2009.p.36).

En otros estudios el uso del 100% de desperdicios de pescado ahumado en la
alimentacion de alevines O. niloticus, mejord las tasas de crecimiento y supervivencia
(Moohammad y Ahmed.2008. p.844). Por otra parte, la harina de residuos de filete de tilapia,
conforme lo anota (Boscolo et al., 2005.p.14-31), puede ser incluida hasta el 13.52% en alimento

para alevines de O. niloticus, mejorando el peso.

La necesidad de investigar en la formulacién de alimentos para satisfacer los
requerimientos basicamente de proteinas y lipidos de la especie O. niloticus, se planted la
busqueda de nuevas fuentes alternativas de proteinas a la harina de pescado, materia prima de
alto precio y escaso (FA0.2018), proponiéndose como insumo alternativo a la harina con
visceras de O. vulgaris, insumo que no se le da actual uso y es desechado al medio ambiente
ocasionando problemas de impacto ambiental. La inclusion de este insumo disminuye los costos
en la elaboracion de dietas permitiendo que la acuicultura se oriente hacia una economia circular
sostenible. Por lo anotado nos planteamos el siguiente problema de investigacion ¢ Cual es el
efecto de la dieta con harina de visceras de Octopus vulgaris, en el reemplazo de la harina de
pescado en el crecimiento y supervivencia en alevines de Oreochromis niloticus?

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la dieta con harina de visceras de Octopus vulgaris en el reemplazo

de la harina de pescado, en el crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus
Objetivos especificos

Determinar el efecto de la dieta con harina de visceras de Octopus vulgaris en reemplazo



de la harina de pescado, en el crecimiento en peso de alevines de Oreochromis niloticus.
Determinar el efecto de la dieta con harina de visceras de Octopus vulgaris en reemplazo

de la harina de pescado, en el crecimiento en talla de alevines de Oreochromis niloticus.

Determinar el efecto de la dieta con harina visceras de Octopus vulgaris en reemplazo de

la harina de pescado, en la supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus.

Estimar los costos de produccion del uso de harina de visceras de Octopus vulgaris en la

elaboracion de dietas para alevines de Oreochromis niloticus.



1. MATERIALES Y METODOS
1. Materiales
1.1 Poblacion

La poblacion de alevines de O. niloticus “tilapia nilédtica” revertidos con 45 dias de edad,

procedente del Centro Acuicola de FONDEPES, en Piura, Per.
1.2. Muestra

De un lote de 1000 ejemplares, la muestra fue de 240 alevines O. niloticus seleccionados

al azar, con peso promedio inicial de 2,81 £0.20 g y una talla promedio de 5,0 £ 0.52 cm
1.3.  Unidad de analisis

Estuvo constituido por doce acuarios cada uno con 20 alevines de O. niloticus, de 90 L de

capacidad. (Anexo 1)

2. Método

2.1. Tipo de estudio
Estudio experimental

2.2. Disefio de estudio

Se empleo el disefio experimental de estimulo creciente (Peters, 2006, p.1; Marriaga,
2006, p.72), trabajandose con un grupo control y tres grupos experimentales con tres repeticiones

cada uno (Tabla 1).



Tabla 1.- Disefio experimental empleado en el estudio

Parametros Tratamientos

TC Tl T2 T3
Densidad de peces/90 litro 20 20 20 20
agua
Nivel proteico de la dieta 54,25 54,25 54.25 54,25
Racionamiento 5% 5% 5% 5%
NUmero de raciones por 3 3 3 3
dia
Porcentaje de Harina de 0 25% 50% 75%
visceras de pulpo (HVP)
NUmero de repeticiones 3 3 3 3

2.3. Operacionalizacion de variables
VARIABLE INDEPENDIENTE  DEFINICION CONCEPTUAL ~ DIMENSIONES INDICADORES
Harina de visceras de Proceso de molienda de TC=0% sin HVP
O.vulgaris (HVP) todas las visceras de pulpo Harina de viscerasde T1=25% con HVP
(cerebro, gonadas y tinta 0. vulgaris (HVP)  T2=50% con HVP
T3=75% con HVP
DEPENDIENTE
Aumento  perceptible Longitud total(cm) y peso total (g)
Crecimiento gradual de la longitud(cm) y Velocidad de crecimiento en peso (VCP)(Martinez, 1987)
peso (g) del tamano del Crecimiento VCP=Incremento en peso (gjtiempo (dias)
organismo Velocidad de crecimiento en talla (VCT)(Martinez,1987)
VCT=Incremento en talla del pez (cm) tiempo (dias)
Supervivencia Nlmero total de i dividuos Tasa de crecimiento en peso (TCP) (De La Higuera,1987)
después de una etapa de %TCP=Ln (peso final)-Ln (peso inicial) x 100 tiempo (dias)
crianza, contando con los que Supervivencia Tasa de crecimiento en talla (TCT)(De La Higuera, 1987
murieron  durante el %TCT=Ln (peso final)-Ln (peso inicial) x 100 tiempo(dias)
desarrollo  del proyecto, Tasa de supervivencia:
expresado en porcentaje %= N°peces final x 100
N° peces iniciales
Costos Estimacion de costos de Costo de insumos
produccion de HVP Componentes Costo de materiales para preparacion

Costo de equipos
Costo de transporte
Costo de mano de obra




2.4.  Procedimiento
2.4.1. Transporte

Los alevines de O. niloticus, fueron transportados en bolsas selladas de polietileno,
conteniendo 1/3 de agua y 2/3 de oxigeno en un balde de 20L. Posteriormente fueron enviados
por tierra, a la Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote, para su estudio y analisis en el
Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion. El traslado dur6 9 horas.
2.4.2. Aclimatacion

Los alevines de O. niloticus, se colocaron en un tanque cénico de 350L, donde fueron
aireados y tratados con agua clorada.
2.4.3. Selecciony siembra

Se seleccionaron ejemplares de medidas similares y sembraron en las unidades
experimentales.
2.4.4. Unidades de experimentacion

El estudio tuvo 12 unidades experimentales, las que previamente. Se desinfectaron con
cloro al 5%, se dejo actuar durante tres horas, luego se lavé y se llend con agua limpia. En cada
unidad experimental se instalé un taper de plastico de 2 L la cual se emple6 como filtro biol6égico
ademas se colocaron llaves reguladoras de aire, un termostato de agua marca Aquatec de 220v.
Por ultimo, los alevines O. niloticus, su alimentacién fue calculada con el 5% de la biomasa y en
tres raciones diarias (09:00 am, 13:00 pm y 17:00 pm).
2.4.5. Colecta de las visceras de Octopus vulgaris

La muestra de visceras frescas de O. vulgaris, provinieron de diferentes plantas que
acopian pulpo y el terminal pesquero Terpesa José Olaya, ubicada en el km 4.5 carretera Sullana

- Piura para su traslado se congelo la muestra.



2.4.6. Elaboracion de harina de visceras de Octopus vulgaris
Se empleo el método propuesto por Saldafia (2011), mediante este proceso a
continuacion:

A. Descongelado y Lavado
Las visceras se descongelaron y lavé con agua potable, luego separamos el cerebro, las
ovas 0 gdnadas Yy la tinta se coloc6 en colador grande para eliminar el agua, durante 5
minutos después, luego se peso las partes de las visceras (génada, cerebro y tinta) con un
promedio de 0,098 kg y la bolsa de tinta con un promedio de 0,071kg. (Anexo 2)

B. Coccidn
La muestra de 5 kg se cocind a 100°C, durante 7 minutos aproximadamente, luego
enfriado. (Anexo 3)

C. Molienda
Las partes sélidas fueron vertidos en un colador y separamos el caldo de las visceras O.
vulgaris, durante 2 minutos, por ultimo, se colocé en la licuadora todo el sélido y se
agrego el caldo, con la finalidad obtener un homogenizado en forma de crema. (Anexo 4)

D. Secado y molido
El producto tipo crema de visceras de O. vulgaris, se colocé en bandejas planas de acero
donde se esparcié el producto, formando una capa delgada y asi obtener un buen secado a
temperatura ambiente durante 8 dias, por otra parte tenia que estar pendiente con el
cuidado del producto evitando su contaminacion en este caso la mosca, animales
domeésticos, aves o algun roedor, en cuanto, al retirar el producto de las bandejas se
utilizo una espatula para extraer el producto en forma de piel después se llevo a una

licuadora y se trituro hasta un tamario similar de las demas harinas. (Anexo 5)



Por cada tonelada de pulpo fresco se obtuvo 100 kg de visceras y de estas el 42,4% de
harina.
E. Tamizado y mezclado
Asi que se molio hasta obtener harina de visceras de O. vulgaris junto con las harinas de
origen vegetal se tamizo (120 pum) agregando el aceite de soya y complementando con el
premix hasta obtener un homogenizado uniforme, finamente se llevo a la peletizadora y
se obtuvo el pellet para la dieta de los alevinos de tilapia.
2.4.7. Calidad del alimento
Las caracteristicas de la dieta (color, olor y sabor), se analizaron segun Cérdova et al.,
(1990). También el analisis proximal de la dieta, en proteinas, grasas, humedad y cenizas se
realiz6 en COLECBI S.A.C. Chimbote. (Anexo 6)

Tabla 2. La composicion de las dietas empleadas en la alimentacion de alevines de O.

niloticus,
S Tratamientos
TC T1(25%) T2(50%) T3(75%)

Harina de pescado 32 24 16 8
Harina de visceras de pulpo 0 8 16 24
Harina de soya 24 24 24 24
Harina de maiz 12,6 12,6 12,6 12,6
Harina de trigo 14 14 14 14
Polvillo de arroz 9 9 9 9
Pasta de algoddn 5 5 5 5
Aceite de Soya 3 3 3 3
Premix 0,4 0,4 0,4 0,4
Total 100 100 100 100

TC: 0% HVP; T1: 25% HVP; T2: 50%HVP; T3: 75% HVP
HVP: Harina de visceras de pulpo
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2.4.8. Instrumentos de recoleccion de datos

Se registraron en una tabla de medidas de peso, talla, de igual modo, se registro la
supervivencia, las observaciones diarias, el numero de los ejemplares de cada tratamiento y
consumo de la dieta, asimismo, durante el estudio, se documento los hechos a través de las
fotografias.
2.4.9. Seguimiento biométrico

A lo largo de la experimentacion de 90 dias (03/09/23 al 03/12/23), se tomaron
mediciones biométricas de peso y talla cada quince dias, utilizamos balanza digital marca
ADAM (g) y un ictiometro graduado o regla (cm).
2.4.10. Harina de visceras O. vulgaris (HVP)

La harina fue enviada al laboratorio acreditado COLECBI para su analisis
correspondiente de proteinas, grasas, humedad y cenizas.
2.4.11. Dieta control

Se empleo la dieta para alevines de tilapia formulada por Saldafia (2008, p.23).
2.4.12. Estimacion de costos.

Se considero al costo de los insumos en el mercado local, equipos y materiales para su
elaboracion, costo de transporte y la mano de obra.

Los costos fueron comparados con el costo de un alimento comercial.
2.4.13. Calidad del agua

La calidad del agua incluye mediciones diarias de temperatura en la mafiana y tarde, con
un termometro digital (£ 0,1 °C) datos semanales de oxigeno disuelto, pH, y amoniaco.

Utilizando el Test colorimétrico Nufratin (x 0,01 mg I-1), en cada unidad experimental.
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2.4.14. Seguimiento del comportamiento de alevines de O. niloticus

Durante el desarrollo del proyecto se monitoreo el estado de los alevines; las

caracteristicas de los ojos, forma y color del cuerpo ademas de su conducta alimenticia,

planteado por Saldafia (2008) (Anexo 7). Ademas, fueron calculados en base a las siguientes

formulas planteas:

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

VCP = Incremento de peso del pez (g)
Tiempo (dias)

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

VCT = Incremento de la talla del pez (cm)
Tiempo (dias)

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

0 TCP = Ln (Peso final) — Ln (Peso mmcial) x 100
Tiempo (dias)

Tasa de crecimiento en talla (TCT) (De La Higuera, 1987)

0 TCT = Ln (Peso final) — Ln (Peso iicial) x 100
Tiempo (dias)

Factor de condicion (K) (Indice de nutricion) (Martinez, 1987)

K =Peso (g)x 100
Talla® (cm)

Factor de conversion del alimento (FCA) (Martinez, 1987)

FCA = Alimento sumimistrado (g)
Incremento de peso del pez (g)

Eficiencia del alimento (EA) (Martinez, 1987)
LaEA = Incremento de peso del pez (g) x 100
Alimento suministrado (g)

2.4.15. Andlisis estadistico de datos

Un andlisis a detalle, se utiliz6 un disefio estadistico completamente al azar (p<0.05), se

empled Test de Tukey (p<0,05), ademas, se aplico en el programa estadistico SPSS version 17

para Windows.
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I1l.  RESULTADOS
3.1  Caracteristica, composicion de la harina y dietas

La harina de visceras de O. vulgaris (HVP) presento color marrdén, con aroma a mar, de
sabor semi dulce de pH 6.2 (Tabla 5). También en la dieta, en proteinas tuvo 58,77%, grasa

11,01%, humedad 8,6% Yy cenizas 0,93% (Tabla 3)

Tabla 3. Anélisis proximal de harina de visceras de O. vulgaris (HVP)

Proteina Grasa Humedad Cenizas

Harina de

visceras de O. 58,77 11,01 8,6 0,93

vulgaris

Fuente: COLECBI S.A.C. Chimbote

Las dietas elaboradas con diferentes proporciones de HVP, presento caracteristica
organoléptica bien marcadas conforme el incremento las proporciones. (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristica organoléptica de la dieta segin proporciones de HVP

Caracteristicas Harina de Visceras de Pulpo

organolépticas TC T1 T2 T3

Color Normal Canela Marrén Marrén oscuro
Olor Pescado Mar Mar Mar
sabor Pescado Pescado Ligeramente dulce Entre amargo y

dulce

TC: 0% HVP, T1:25% HVP, T3:75%HVP.



13

Los calculos del material proximal de las dietas empleados se presentan en la (Tabla 5)

Tabla 5. Porcentaje de proteina de las dietas control y experimentales

Porcentaje de proteina de las dietas control y experimentales

Insumos Proteinatotal (%) TC  T1(25%) T2(50%) T3(75%)
Harina de pescado 65,00 20,08 15,60 10,40 5,20
Harina de HVP 58,77 - 4,70 9,40 14,10
Harina de soya 44,00 10,56 10,56 10,56 10,56
Harina de maiz 8,70 1,09 1,09 1,09 1,09
Harina de trigo 15,00 2,10 2,10 2,10 2,10
Polvillo de arroz 12,50 1,12 1,12 1,12 1,12
Pasta de algodon 40,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Aceite de soya - - - - -

Premix - - - - -

Total - 36,95 37,17 36,67 36,17
Tc: 0% HVP, T1: 25% HVP, T2: 50% HVP, T3: 75% HVP

HVP: Harina de visceras de O. vulgaris

3.2  Crecimiento en peso y talla de alevines O. niloticus

La ganancia en peso promedio en todas las unidades experimentales a excepto del
tratamiento con 50% de harina de visceras O. vulgaris donde hubo incremento
significativamente (p<0,05) el valor del peso promedio (Tabla 6). De igual modo no se observan
diferencia significativa en tallas, a excepto de la unidad experimental con 50%, de HVP partir

del dia 30.
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Tabla 6. Pesos y tallas de alevines de O. niloticus, alimentados con tres concentraciones

de HVP

Tratamientos Variables

Tiempo (dias)

0 15 30 45 60 75 90
Peso(g) 2,81* 2,97* 3,75 4,70° 581* 6,99 938
Tc +021 +027 034 +035 +036 =049 +0,16
Tallacm) 4,760 5,73  6,86* 8,01  926% 10,58 11,64
+0,05 +007 +011 #£012 +0,09 =008 +0,07
Peso(g) 2,83* 3,42+ 4,040 472+ 5422 629 8500
T, +0,12 +011 +009 +007 +008 0,09 0,14
Tallacm) 4,74 5,600 6,54 7,56 8,65° 9,68 10,91
+0,20 +023 022 +022 +023 =+0,19 0,21
Peso(g) 2,82: 3470 440 548> 666> 7,88 9,80
T» +0,24 +023 035 +034 +033 =032 +0,28
Talla(cm) 4,80 5,80 6,85 7,96 9,150 10,400 11,71
+0,14 +0712 +0,10 +008 +0,07 +007 0,06
Peso(g) 2,79*  3,36* 3,98  4,67* 5422 628 8129
T, +0,16 +0,13 +0,09 +005 +0,02 +0,03 +0,06
Tallacm) 4,71=  536* 628> 7,30 838 952  10,72¢
+023 +024 025 026 +025 +0,25 +0,26

Segun la prueba de Tukey, los promedios de peso y talla con letras distintas difieren

estadisticamente para p<0,05.

Tc: 0% HVP, T1: 25% HVP, T2: 50% HVP, T3: 75% HVP.
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En todos los tratamientos se observé incremento en peso Y talla durante todo el
experimento sin embargo el tratamiento al 50% de HVP mostro mayores valores
estadisticamente significativas.

El dia 30, la curva de ganancia en peso mostré una ligera desviacién, también, presento
una tendencia ascendente (p<0,05) al 50% de HVP, A la par, la alta tasa de crecimiento en el
grupo control es notable sin embargo con el tratamiento al 50% de HVP se obtuvo el mayor peso

hasta el dia 90 (Figura 1y2).

10

Peso promedio (g)

0 13 30 43 60 73 o0
Tiempo de crianza (dias)

{p=0.05)

Figura 1. Ganancia de peso promedio de alevines de O. niloticus, alimentadas con

diferentes, proporciones de  HVP.
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Tiempo de crianza (dias)

(p<0.05)

Figura 2. Ganancia en talla promedio de alevines de O. niloticus, alimentadas con

diferentes, proporcionesde  HVP.

3.3.  Velocidad de crecimiento en peso y talla de alevines O. niloticus

Los datos obtenidos de velocidad de crecimiento en peso y talla fueron similares
(p>0.05) en alevines de O. niloticus, alimentados con HVP y la dieta control. Sin embargo, las
diferencias significativas (p<0.05) presento al 50% de la dieta, desde el dia 45 hasta término del

estudio (Tabla 7).
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Tabla 7. Velocidad de crecimiento en peso y en talla de alevines de O.niloticus, dosificado

con diferentes proporciones de HVP

Tiempos
(dias)
Tratamientos Variables 15 30 45 60 75 90 VCACc
VCP(g.d™") 0,038* 0,052%* 0,063 0,074** 0,085%* 0,094** 0,068°
Tc +0,004 +0,005 +0,001 0,004 +0,004 +0,003 £0,003
VCT(cm.d™) 0,071** 0,075%* 0,078 0,084* 0,088 0,091° 0,080
+0,003 +0,003 +0,002 0,001 +£0,001 0,001 0,001
VCP(g.d™") 0,035 0,041° 0,045*° 0,051* 0,058° 0,074° 0,050
Ty +0,001 *+0,002 +0,002 +0,003 +0,001 +0,003 +0,002
VCT(cm.d™") 0,056* 0,063 0,068° 0,073* 0,078 0,082° 0,068°
+0,002 +0,001 +0,001 +0,001 +£0,001 +0,001 0,001
VCP(g.d™") 0,043* 0,048 0,065° 0,078 0,082 0,087° 0,070°
T, +0,001 0,001 0,001 0,001 +£0,002 +0,003 0,002
VCT(cm.d™") 0,066*> 0,070° 0,074¢ 0,079° 0,084° 0,087¢ 0,076°
+0,002 +0,002 +0,001 0,002 +0,001 0,001 0,001
VCP(g.d™") 0,037 0,042¢ 0,045¢ 0,050° 0,056 0,063  0,049°
T3 +0,002 +0,002 +0,002 +0,002 +0,002 +0,002 0,002
VCT(cm.d™") 0,056° 0,061¢ 0,067 0,072¢ 0,076° 0,081¢ 0,069°

Segun la prueba de Tukey, los valores con letras distintas son estadisticamente diferentes

en p<0,05.

VCP: Velocidad de Crecimiento en Peso

VCAc: Velocidad de Crecimiento Acumulada

Tc: sin HVP, T1: 25% HVP, T2: 50% HVP, T3: 75% HVP

VCT: Velocidad de Crecimiento en Talla



3.4. Tasa de crecimiento en peso y talla de alevines O. niloticus
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Mostré una tendencia cambiante, la tasa de crecimiento en talla y peso, sin embargo, se

observo tendencia inestable entre los dias 30 y 45 dias (Tabla 8), aunque, al final de la

experimentacidn no se encontrod diferencias significativas entre las unidades experimentales

(p<0,05). De la misma forma, se presentd para la variable de la velocidad de crecimiento en talla

Tabla 8. Tasa de crecimiento en peso y tallas de alevines de O. niloticus, nutrido con tres

concentraciones de HVP.

Tratamientos Variables Tiempo (dias)
15 30 45 60 75 90 TCAC
TCP (%g/dias) 1,53 1,532 1,477 1,40 1,24%* 1,13%* 0,004
+007 +001 006 +0,09 *0,13 +0,05 0,06
Tc
TCT (%cm/dias) 1,382 1,19®* 1,04** 0,96* 0,88° 0,812 0,006
+005 +004 002 +0,03 0,01 +0,02 0,02
TCP (%g/dias) 1,13* 1,11 1,04 0,92° 0,99 1,02° 0,001
Ty +006 006 005 0,02 +0,01 0,02 £0,03
TCT (%cm/dias) 1,11° 1,04° 0,97° 0,90* 0,752 0,722 0,004
+001 +005 +003 +0,03 0,02 001 0,02
TCP (%g/dias) 1,42*  1,30° 1,23° 1,17° 1,13* 1,08 0,004
T, +0,11 +0,06 +0,05 £004 £0,03 +0,06 0,05
TCT (%cm/dias) 1,26° 1,11° 1,00° 0,93 0,867 0,80 0,005
+006 +004 +002 +0,03 *001 +002 +0,03
TCP (%g/dias) 1,23¢ 1,144 1,05¢ 1,00¢ 0,97¢ 0,93¢ 0,003
T3 +0,11 +0,0 +0,08 +0,05 *0,03 +0,02 0,06
TCT (%cm/dias) 1,15¢ 1,06 0,992 0,92* 0,867 0,772 0,004
+0,04 004 003 003 +002 0,01 £0,03

Segun la prueba de Tukey, los valores con letras distintas son estadisticamente diferentes en

p<0,05.



TCP: Tasa de crecimiento en peso, TCT: Tasa de crecimiento en talla, TCAc: Tasa de

crecimiento acumulada

Tc: sin HVP, T1: 25%HVP, T2: 50% HVP, T3: 75% HVP.

3.5.  Supervivencia de alevines de O. niloticus
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Las tasas de supervivencia promedio fue semejantes entre el tratamiento control y las

dietas experimentales, a lo largo del cultivo (p>0,05) (Tabla 9)

Tabla 9. Porcentaje y numero de supervivencia de alevines de O. niloticus, dosificados,

con dietas con tres concentraciones de HVP.

Tiempo (dias)

Tratamientos Variables 0 15 30 45 60 75 90
N° 20,0 190 180 16,7 160 153 15,0
Tc +0,00 0,00 +1,0 +058 +1,00 =0,58 +0,51
% 100 950 90,0 835 80,0 795 82,0

+0,00 42,36 +2,36 12,36 4,06 +2,36 4,71
N° 20 18,7 173 160 158 157 15,7
T1 +0,00 0,83 0,48 #1,00 0,95 0,94 +0,94
% 100 935 865 800 785 785 78,5%

+0,00 +4,14 4236 +2,36 +4,08 +465 +236
N° 20 190 18,7 163 16,0 16,0 15,9
T2 +0,00 0,10 +1,00 +0,58 +0,00 0,00 +0,58
% 100 975 93,0 875 84,0 84,0 83,82

+0,00 +2,36 +2,36 +2,36 *2,36 +2,36 +2,70
N° 20 190 17,7 160 157 150 15,0
T3 +0,00 +0,00 +0,58 +1,00 +0,58 =+0,52 +0,00
% 100 950 90,5 800 785 750 75,0

+0,00 0,00 +2,36 4,06 +4,06 +236 +236

Segun la prueba de Tukey, los valores con letras distintas son estadisticamente

diferentes en p<0,05..

N°: Numero de peces

Tc: sin HVP, T1: 25% HVP, T2: 50% HVP, T3: 75%HVP.

%: Porcentaje de supervivencia



3.6.  Costos de la produccién de dieta

Tabla 10. Costo de los insumos empleados

Costo de dietas por 100 kg

InSUMos Precio/kg
(1) 1c  T1@25) T2(50) T3(75)

Harina de pescado 4.80 153,00 115.20 76.80 38.40
Harina de visceras de O.vulgaris 0.50 - 4.00 8.00 12.00
Harina de soya 1.80 43,20 43.20 43.20 43.20
Harina de maiz 2.70 34,00 34.00 34.00 34.00
Harina de trigo 2.20 30,80 30.80  30.80 30.80
Polvillo de arroz 1.70 15,30 15.30 15.30 15.30
Pasta de algoddn 1.30 6,50 6.50 6.50 6.50
Aceite de Soya 8.30 24,90 24.90 24.90 24.90
Premix 30.00 12,00 12.00 12.00 12.00
Total - 319.70 28590 250.60 217.10
Costo (S/.) por kg 3.20 2.86 2.50 2.17
Costo de transporte - 0.20 0.20 0.20 0.20
Costo del uso de materiales y

) - 0.20 0.20 0.20 0.20
equipos
Costo del personal - 0.40 0.40 0.40 0.40
Costo total (S/.) por kg - 4,00 3.66 3.30 2.97
Porcentaje de ahorro (%) respecto
como dieta comercial de S/. 6,00 - - 39,0 45,0 50,5

kg

Calculado los costos incluyendo las variables consideradas y comparadas con una dieta
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comercial de valor S/.6.00 el kg, el ahorro obtenido oscila entre 39,0 a 50,05 % con un promedio

de 45 %.



3.7. Parametros de calidad del agua

Los parametros estuvieron dentro del rango de valores adecuados para el cultivo de O.
niloticus, no encontrandose diferencias significativas en los valores de monitoreo de la calidad

del agua entre en los tratamientos experimentales que contenia HVP y el tratamiento control

(Tabla 11)

Tabla 11. Pardmetros de la calidad del agua promedio durante el cultivo de alevines

de O. niloticus, nutridos con tres proporciones de HVP

Tratamientos T°Amb  T°Agua°’C  OD (mg- pH  NH3(mg-1")
™)

Tc 21,48 24,5 6,60 6,9 0,01
+2,10 +1,22 +0,05 +0,05 +0,45

T1 21,42 24,4 6,48 7,10 0,02
+2,0 +1,26 + 0,06 + 0,06 +0,49

T2 21,44 24,9 6,56 6,8 0,01
+2,08 +1,25 + 0,06 + 0,06 +0,5

T3 21,44 24,5 6,40 7,02 0,01
+2,08 +1,15 +0,05 +0,05 +0,5
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Segun la prueba de Tukey los valores con letras distintas son estadisticamente

diferentes en p<0,05.

Tc:sin HVP, T1: 25% HVP, T2: 50% HVP, T3: 75% HVP.
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IV.DISCUSION

La acuicultura requiere de nuevas alternativas de proteina. (Llanes, et al; 2010). confirma
en este rubro la utilizacién de fuentes de origen animal y vegetal. Al experimentar con HVP que
contenia 58,77% de proteina, 11,05% de grasa, 8,6% de humedad y 0,93% de ceniza. (Tabla 3).
En la experiencia, se pudo observar la aceptacion de los alevinos a la dieta, al ser consumido en
forma rapida.

Si bien el porcentaje de proteina bruta encontrado en HVP es ligeramente inferior a la
harina de pescado, este valor puede ser considerado como de alto contenido de esta importante
biomolécula; coincidiendo con Guzman et al, (2017) quien trabajo sobre el potencial
biotecnoldgico de las visceras de pulpo.

El crecimiento en peso, para alevines inicié con un promedio de 2,72g, al concluir el
estudio se obtuvieron un peso promedio de 9,809 en las tilapias alimentados con HVP. Saldafia
(2011), también reporto resultados similares, con valores de 3.02% g. d! para alevines de O.
niloticus, hay que mencionar que las medidas biométricas en alevinos de O. niloticus en esta
investigacion, estan relacionados con el hecho de que la dieta tiene una proteina adecuada para
tilapia.

El mayor crecimiento (p>0,05) fue encontrado con la dieta de 50% de HVP, seguido del
control y de los tratamientos de 25% y 75% de HVP. Podemos sefialar que la diferencia entre las
tres dietas experimentales es la presencia de tinta, en todos los cefalépodos como el pulpo.
(Tello, et al., 2018), es un liquido con elevada concentracion de un pigmento denominado
melanina gue le transmite un color negro intenso, siendo una solucién rica en enzimas,

aminoacidos y acido glutamico que le da un sabor potente y que en alta concentracion puede
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bloquear el sentido del olfato. En la dieta con 75% de HVP, el alto nivel de concentracion de
tinta, pudo afectar el consumo de alimento, hecho concordante con la presencia de alimento no
consumido, Por lo observado en dicho tratamiento; se sugiere una investigacion que pueda
aclarar tal experiencia.

Otro subproducto pesquero que se viene utilizando en la alimentacion de tilapia es la
harina de ensilado bioldgico de Argopecten purpuratus, Rojas (2012) encontré que al 50% de
sustitucion de la harina de pescado generd un buen crecimiento en O. niloticus.

Nuestros resultados en la valoracion de proteina bruta de las tres dietas empleadas
oscilaran alrededor del 37%. Akiyama et al; (1991) y Allan et al; (2000) indican que la cantidad
de proteina en dietas para tilapia se encuentra en 35% al 55%, siendo ideal para su crecimiento.

Los valores de supervivencia fueron similares en los diferentes tratamientos y el control,
excepto el tratamiento con 50% de reemplazo de la HVP por la harina de pescado, con la que se
obtuvo el 83,8% de supervivencia.

En lineas generales la mortandad ocurrida podria haber sido debido al manipuleo de los
peces durante el muestreo, al estrés por los continuos recambios del agua efectuados durante la
experimentacion. Hacemos notar lo afirmado por Abdel-Hakim et al;(2007) quienes confirman
que las tilapias si bien son peces resistentes, hay que mantener cuidado en su manejo. Si se
proporcionan adecuados cuidados en los cultivos de peces es posible alcanzar hasta el 100% de
supervivencia en alevinos de O. niloticus.

El empleo de la harina de visceras de pulpo incide en la baja de los costos de las dietas
experimentales, produciéndose ahorros entre el 40% al 50% respecto al costo de una dieta
comercial promedio, lo que ubica a este insumo como potencial para la elaboracién de dietas no

solo para tilapia sino para otros organismos acuaticos en cultivo.
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La calidad de agua de este cultivo referida a la temperatura, oscilo entre 24,4 °C a 24,9°C,
kubitza (2000) sefiala que la temperatura optima para tilapia se encuentra entre 27,0°C a 32°C,
los resultados si bien inferiores, fueron muy superiores a 20°C que es la temperatura donde la
saciedad de la tilapia es deficiente. El Sayed (1999) considera que el rango de temperatura para
el crecimiento y desarrollo de O.niloticus esta entre 20°C a 35°C.

Considerando el ambiente controlado del experimento. El oxigeno disuelto promedio de
6,50 mg. L'! supero al minimo recomendado para este parametro que es 4,0 mg. L'! (Saavedra,
2006). El pH durante el estudio varié entre 6,8 a 7,1, que se encuentra bel rango sugerido por
Baltazar y Palomino (2004) de 6,5 a 9,0 de unidades de pH.

Sobre el rendimiento del pulpo, fue similar a lo reportado por Naranjo et al; (2009), por
ello si el desembarque de este molusco fue 2,1T, se obtiene que, del total, 15% son visceras,
entonces tendremos 0.3 T para producir harina de visceras de O. vulgaris y con este insumo,
dietas para peces, camarones y otros organismos.

Los resultados del presente estudio pueden servir de referencia para estudios relacionados
con la nutricion y el medio ambiente, al promover la identificacion de un insumo alternativo de
gran valor nutritivo para la produccién de organismos en cultivo en reemplazo de la harina de
pescado, insumo cada vez mas caro y escaso, con su uso disminuir el impacto ambiental
generado por el procesamiento de O.vulgaris y finalmente desarrollar acciones tendientes a

vincular a la acuicultura con una economia circular.
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CONCLUSIONES

Las dietas con 50% de harina de visceras de pulpo (HVP), mostraron mayores
incrementos en peso, talla y supervivencia en alevinos de O. niloticus.

Las diferentes concentraciones en la dieta de HVP, no afectd significativamente (p<0,05)
la supervivencia lograndose el 83,8% en alevines de O. niloticus alimentados con 50%.
Es factible sustituir el 50% de harina de pescado por HVP, en la elaboracién de balanceados
para el cultivo de alevines de O. niloticus permitiendo la reduccion de hasta un 45% en

promedio.
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RECOMENDACIONES

Utilizar las raciones de las dietas de 25%,50%75% con harina de visceras de pulpo
(HVP) en etapa de juveniles de O. niloticus en crecimiento y supervivencia en estanque
circulares, para evaluar su crecimiento en talla.

Llevar a cabo un estudio nutricional integro de la harina de visceras de pulpo: vitaminas,
carbohidratos, grasas, humedad, fibra y cenizas para incorporarla en la dieta de O.
niloticus.

Utilizar HVP en el cultivo de otra de especies de peces.
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ANEXOS

Anexo 1. Unidades de experimentacion empleadas en el desarrollo del proyecto en el

Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutricion — UNS

Anexo 2. Descongelado y lavado




Anexo 3. Cocinado de las visceras de pulpo

Anexo 4. Molienda
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Anexo 5. Secado y molienda
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Anexo 6: Matriz para observaciones de las condiciones y comportamientos de alevines de

Oreochromis niloticus “tilapia nilotica”

Aspecto Observaciones
Alevin Sano Alevin Enfermo

Forma de Cuerpo ancho Cuerpo delgado

cuerpo

Color del Plateado con rayas negras en Oscuro, puntos rojos en el

cuerpo todo el cuerpo cuerpo, alrededor de la boca,
opérculo y aletas
principalmente.

Natacion Actividad natatoriaentoda la  Actividad natatoria erratica y

columna de agua sin espantarse lenta casi todo el tiempo en el

fondo del acuario

Ojos Brillantes Opacos de coloracion
blanquecina, salidos
(exoftalmia)

Crecimiento Casi uniforme Lento

Alimentacién  Se acercan a alimentarse No responden a la alimentacion

FUENTE: Saldana (2008). “Efecto comparativo entre una dieta experimental y comercial en el

crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus



