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RESUMEN

Con el propésito de evaluar el crecimiento y supervivencia en alevines de
Colossoma macropomum “gamitana” en laboratorio, se elaboré tres dietas,
sustituyendo en 25,50y 75 % (T1, T2 y T3 respectivamente), de harina de pescado
por ensilado bioldgico de subproductos blandos de Argopecten purpuratus “concha
de abanico” (EBSCA); mas una dieta control (Tc). La preparacion del ensilado se
realizé usando la metodologia de Spanapoulos et al. (2010), modificado por Davila
et al. (2013); la formulacion de las dietas se realizé utilizando el programa ALITTE.
Se registro el crecimiento en peso y talla, la tasa de crecimiento especifico, la tasa
de crecimiento absoluto, factor de conversion alimenticia, eficiencia alimenticia y la
supervivencia. Como unidad experimental se utilizaron 12 acuarios de vidrio de
60x40x50 cm con una capacidad de 100 L; colocando en cada acuario 15 alevines
de Colossoma macropomum “gamitana”, con un peso promedio 3.46 + 0.273 g y
talla promedio de 5.89 + 0.251 cm. El experimento dur6 90 dias, estableciéndose
un disefio completamente al azar con tres repeticiones. La frecuencia alimenticia
fue de tres veces al dia con una tasa del 10, 8 y 5% de la biomasa total,
correspondientes al primero, segundo y tercer mes, respectivamente. Para verificar
si existe diferencia significativa en los resultados se aplicé el analisis de varianza
(ANOVA), posteriormente se utilizo el test de comparacion medias de Tukey, donde
se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en el crecimiento en peso y en
talla, en la tasa de crecimiento especifico, tasa de crecimiento absoluto obteniendo
mejores resultados con el T1; sin embargo, para el caso del factor de conversion

alimenticia y eficiencia alimenticia se encontraron diferencias significativas (p>0,05)



entre todos los tratamientos y el Tc, encontrando mejores resultados en el T1. Del
mismo modo no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) para la
supervivencia entre todos los tratamientos. Se concluye que el ensilado bioldgico
de subproductos blandos de A. purpuratus en sustitucién de la harina de pescado
resulta conveniente hasta el 25%.

Palabras clave: A. purpuratus, Colossoma macropomum crecimiento,

supervivencia.



ABSTRACT

In order to evaluate the growth and survival of fry macropomum "gamitana"
laboratory, three diets were prepared, replacing 25, 50 and 75% (T1, T2 and T3
respectively), fishmeal for biological silage Argopecten purpuratus byproducts soft
"scallop” (EBSCA); over a control diet (Tc). The preparation of silage was performed
using the methodology Spanapoulos et al. (2010), as amended by Davila et al.
(2013); formulating diets alitte was performed using the program. Growth in weight
and height, the specific growth rate, absolute growth rate, feed conversion, feed
efficiency and survival was recorded. As experimental unit 12 glass aquariums of
60x40x50 cm were used with a capacity of 100 L; placing in each aquarium 15 fry
macropomum "gamitana" with an average weight of 3.46 + 5.89 0.273 + 0.251
average size g cm. The experiment lasted 90 days, establishing a completely
randomized design with three replications. The food frequency was three times a
day with a rate of 10, 8 and 5% of the total biomass corresponding to the first, second
and third months, respectively. To check if there are significant differences in the
results analysis of variance (ANOVA) was applied, then the means test comparison
of Tukey, where significant differences (p> 0.05) in the growth in weight and height
were found was used in the specific growth rate, absolute growth rate obtaining
better results with T1; however, in the case of feed conversion and feed efficiency
were significant differences (p> 0.05) among all treatments and Tc were found,
finding better results in Q1. Similarly, no significant differences (p> 0.05) for survival
among all treatments. It is concluded that the soft biological silage A. purpuratus
byproducts replacing fishmeal is convenient to 25%.

Key words: A. purpuratus, Colossoma macropomum growth, survival.



l. INTRODUCCION

La acuicultura surge en el mundo como un sistema productivo que sustituye en
gran medida la explotacién pesquera (Salas et al., 2010). Su desarrollo a nivel
mundial se realiza a través de sistemas de explotacidon semiintensivos, intensivos y
extensivos (FAO, 2006). En los ultimos afios crece a menor ritmo, obteniendo una
tasa anual de 6.2% durante el periodo del 2000 a 2012, mientras que durante los
periodos de 1980 a 1990 y 1990 a 2000 crecieron 10,8 y 9,5% respectivamente
(FAO, 2014).

La acuicultura en el Pert ha incrementado en los ultimos afios. Se registra que
durante los afios 2007 a 2011 la acuicultura continental aument6é de 23.65% a
25.61%, respectivamente; por el contrario la maricultura durante el mismo periodo
decrecio de 76.35y 74.39% (PRODUCE, 2012).

La acuicultura amazdnica tiene un potencial interesante debido a la alta diversidad
de especies de excelente calidad para el consumo humano (Campos, 2008),
destacando entre ellas: “doncella” Pseudoplatistoma fasciatum, “paiche” Arapaima
gigas, “sabalo” Brycon cephalus, “zungaro” Zungaro zungaro, “gamitana”
Colossoma macropomum y “paco” Piaractus brachipomus (PRODUCE, 2010).
Segun las estadisticas del Ministerio de la Produccion, la cosecha de especies
amazonicas provenientes de acuicultura incrementé anualmente 4.72% durante el
periodo del 2007 al 2011. La produccién piscicola a nivel nacional de C.
macropomum “gamitana” hasta setiembre del afio 2013 fue de 311,99 TM, 19.83%
menos que lo cosechado en el mismo periodo en el afio 2012. Esta cosecha esta
por debajo del pico alcanzado en el afio 2010 con 640 TM (PRODUCE, 2013).
Paralelamente, la demanda de pescado por las poblaciones urbanas, rurales e
indigenas de la Amazonia ha tenido un ritmo de crecimiento promedio anual de 50%
durante los afios 2001 a 2009 (PRODUCE, 2010); debido al rapido crecimiento
poblacional, la escasez de pescado por efectos de la sobrepesca y la contaminacion

de los ecosistemas acuaticos amazoénicos (Garcia et al., 2009).

Useche (2004); Melo et al. (2001) y Castillo (2005), reportan que la “gamitana”

Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), es un pez perteneciente a la familia de los
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caracidos, de porte relativamente grande, originaria de las cuencas del Amazonas
y del Orinoco, en donde forma parte importante de la pesca fluvial, ampliamente
conocida en los paises afluentes de la cuenca amazonica, principalmente Colombia,
Brasil, Venezuela, asi como también en el Ecuador y Peru, también introducida a
otros paises como Panaméa, Guatemala, Costa Rica, Honduras y hasta en algunos
paises asiaticos como es el caso de China y Mongolia. Representa un excelente,
abundante y apetecido producto pesquero. Gonzales, (2004) menciona que es una
especie basicamente omnivora puesto que consume zooplancton, insectos,
crustdceos y vegetales acuaticos en su estado natural, redne una serie de
condiciones que favorece su cultivo, siendo la especie mas promisoria en piscicultura.
Fontaine, (1999) ya advertia que C. macropomum debido a su rusticidad, amplios
habitos alimenticios, rapido crecimiento, convivencia con otras especies y porque
no se reproduce en los estanques evitando problemas en cuanto a manejo se refiere
(Aliaga, 2004).

Desde el 2004 se vienen desarrollando investigaciones en el cultivo de Colossoma
macropomum “gamitana”, basicamente en reproduccion, domesticacion, sanidad y

alimentacion (Reyes et al., 2004).

La alimentacion piscicola es uno de los aspectos productivos mas influyentes en el
cultivo. Una utilizacion mas eficiente del alimento se traduce en una importante
disminucién en los costos de produccién debido a que el alimento y los costos de
alimentacion representan desde un 40 hasta un 60 % de los costos totales de la
produccion (De la Higuera & Cardenete, 1987). La alimentaciébn se basa
tradicionalmente en la harina de pescado siendo esta, la principal fuente de proteina
debido a su alto contenido proteico y al perfil de aminoacidos esenciales (AAE) en
perfecto balance, también es una fuente de acidos grasos esenciales (AGE),
energia digestible, vitaminas y minerales; su excelente palatabilidad y su alto
coeficiente de digestibilidad, hacen que este ingrediente sea el mas costoso en la

alimentacion animal (Peters et al., 2004).

La obtencion de proteinas de bajo costo, actualmente constituye una problematica,

haciéndose necesaria la busqueda de fuentes alternativas de diferentes origenes



http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/lasvitam/lasvitam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml

(Balsinde et al., 2003). La identificacion de nuevas alternativas de uso de proteinas
en dietas para peces son consideradas como estrategias importantes para abaratar
los costos por alimentacién ante la problematica presentada por la harina de
pescado, en su escasez periodica y su alto costo, estimulando a los nutricionistas
acuicolas a realizar estudios a fin de buscar ingredientes proteicos alternativos que
sustituyan a la proteina animal, sin que afecte el crecimiento y salud de las especies
en cultivo (Olvera, 2002).

A nivel mundial se viene trabajando ampliamente en la busqueda de fuentes
alternativas de proteina para la sustitucion de la harina de pescado, a través de una
mayor inclusion de proteinas vegetales, para su alimentacion, como amaranto,
quinua (Ortiz et al., 2005), soya, frijol caupi, harina de yuca, harina de platano, maiz
amarillo y a una especie de trigo regional (Coixlacryma-jobi), que se cultivan de
manera tradicional (Venero, 2005). También, se han realizado investigaciones de
materias primas de origen animal tales como harina de camardén, harina de calamar
(Mente, 2002), harina de subproductos de aves (Cheng et al., 2002).

El nivel éptimo de proteinas en la dieta de los peces esta influenciado por varios
factores como son el tamafio del pez, la calidad de la proteina, la energia no proteica
en la dieta y la tasa de alimentacién (Lovell, 1988). Los principios a tener en cuenta
para su desarrollo son la alta digestibilidad de los ingredientes, aceptabilidad de la
racion, equilibrio adecuado de nutrientes, alta estabilidad de los pellets, tamafio
compatible, ademas de un costo de produccion sostenible, como lo menciona
Midlen, (1998). De esta manera, una dieta completa para peces debe proveer una
fuente de energia aceptable y tener un balance apropiado con respecto a las
proteinas, carbohidratos, lipidos y a los factores de crecimiento que son las
vitaminas y los minerales (Luna, 2002), ya que en particular la proteina de la dieta
es utilizada por el organismo con tres fines fundamentales: mantenimiento,
recuperacion de los tejidos dafiados y crecimiento (De la Higuera 1987; Mambrini &
Guillaume, 2001).

El crecimiento ha sido uno de los aspectos mas intensamente estudiados de la

biologia de los peces, debido a que éste es un buen indicador de la salud de los
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individuos y de las poblaciones, fundamentalmente estd determinado por la
cantidad y calidad del alimento ingerido, asi como por las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua (Jover, 2000).

El desarrollo de las dietas depende del uso de raciones formuladas con ingredientes
de alta digestibilidad, reduciendo asi el impacto ambiental sobre el agua. Su alta
calidad nutricional y rentabilidad econdémica (Vasquez et al., 2010), son una
necesidad apremiante de la industria de los alimentos balanceados para peces,
especialmente para uso en sistemas de produccion intensivos (Glencross et al.,
2007).

La industria pesquera mundial a nivel industrial y artesanal genera una gran
cantidad de residuos y pérdidas en el manejo, almacenamiento, distribucion y
comercializacion, los cuales representan alrededor de 29 millones de toneladas de
desechos (FAO, 2009) a los cuales se le puede dar un valor agregado a través de
su uso como harina de ensilado o ensilado, del mismo modo los residuos
artesanales e industriales de concha de abanico constituye hasta el 50% del animal,
pueden aprovecharse por su importante contenido en proteinas y otros nutrientes
(Encomendero & Uchpa, 2002), del total de la cosecha el 15% del peso humedo
corresponden a los residuos blandos (Saldafa, 2011). Durante los afios 2011 a
2013, se estima que la produccion de “concha de abanico” en el Peru fue de 121.899
TM, dando como resultado 18.285 TM de subproductos blandos (Ramirez, 2014).
La preservacion de subproductos de pescaderia posibilita su valoracién en el sector
pecuario y pesquero, debido a que se genera una fuente de proteina de buena
calidad que puede ser utilizada para la formulacion de suplementos con alto valor
nutricional, dada su biodisponibilidad en la actividad pesquera (Izquierdo et al.,
2001; Rodriguez & Cisneros, 2006).

Llanes et al. (2006) mencionan que un insumo que puede sustituir a la harina de
pescado como fuente de proteina son los ensilados, debido a que es un alimento
proteico, de alta humedad, facil preservacion, sencilla manipulacion, costos

reducidos, actia como un probidtico (Romano, 2007), puede definirse como un




producto liquido pastoso (Balsinde et al., 2003). Los ensilados biologicos se basan
en la fermentacién acido-lactica, la cual puede recuperar algunos componentes de
los desechos como proteina, quitina, minerales y lipidos (Lopez et al., 2006), tienen
valores de pH superiores a 4.1 lo que representa ventajas en la alimentacion animal
pues no requieren neutralizarse antes de la elaboracién de dietas (Viana et al., 1993;
Cira et al., 2002; Ferraz de Arruda, 2004; Nwanna et al., 2004; Toledo & Llanes,
2007).

En el ensilado gran parte de la proteina ha sido hidrolizada a fragmentos solubles y
aminoacidos libres (Parin & Zugarramurdi, 1994). Estos compuestos actian como
atractantes y/6 estimulantes alimenticios y favorecen el crecimiento de acuerdo con

el nivel de inclusion en el alimento (Gutiérrez, 2003; Borghesi et al., 2008).

Los ensilados son un excelente producto de alto valor biolégico que se elabora con
pescado de bajo valor comercial, desechos marinos y del pescado de las industrias
(Vidotti, 2001). Esta produccion se realiza aprovechando sustentablemente estos
desechos, para la elaboracion de alimentos para aves, ganado y peces (Gerén et
al., 2007; Santana et al., 2008), con la utilizacion de tecnologias simples y de bajas
inversion (Parin & Zugarramudi, 1994), asimismo contribuye a eliminar la dificultad
en el manejo de subproductos pesqueros y por ende, la contaminacion ambiental

gue se produce en la ambiente marino y terrestre (Padilla et al., 2000).

Padilla et al. (2000), con el objetivo de determinar los niveles de sustitucion de la
harina de pescado por ensilado biolégico de pescado, que permitan el mas alto
rendimiento al mas bajo costo, concluyeron que el mayor incremento de peso en
juveniles de Colossoma macropomum, fue al sustituir el 9,7% (T1) de la harina de
pescado, por ensilado biologico de residuos de pescado, alcanzandose un peso
final de 570+28 g. a diferencia de las sustituciones de 0% (Tc), 19.3% (T2) y 29%
(T3), enlas que el incremento de peso fue menor 516, 472 y 466 g. respectivamente.

Alayo & Rojas (2013) mostraron que el suministro de alimento sustituyendo el 25y

50 % de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus a los alevines de
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Oreochromis niloticus, mostraron un mayor efecto significativo en el crecimiento en
peso (5,55 y 5,40 g.) y longitud (6,82 y 6,81 cm.), respecto a la sustitucién de 75y
100%, mientras que la mayor supervivencia fue para la concentracion de 75 % de
ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en reemplazo de la harina de

pescado, alcanzando valores de 90 %, respecto de las demas concentraciones.

Los estudios de sustitucion de residuos blandos de Argopecten purpuratus “concha
de abanico” son de mucha importancia en la evaluacion de caracteristicas
nutricionales de una dieta, ya que su utilizacion disminuira los costos de produccién
en el cultivo de Colossoma macropomum “gamitana”. Debido a que los trabajos
sobre sustitucion de ensilado biologico de residuos de partes blandas de Argopecten
purpuratus “concha de abanico” como insumo potencial en la elaboracion de
alimento balanceado para esta especie, son aun escasos; se plante6 el siguiente
problema de investigacion: ¢ Cual es el efecto de la sustitucion de harina de pescado
por harina de ensilado biolégico de subproductos blandas de Argopecten
purpuratus “concha de abanico” en el crecimiento y supervivencia de alevines de

Colossoma macropomun “gamitana”, en condiciones de laboratorio?.

La importancia del presente estudio de investigacion radica en reemplazar la harina
de pescado por ensilado biolégico de residuos de partes blandas de Argopecten
purpuratus “concha de abanico” como posible insumo en la elaboracién de alimento
balanceado para peces, ayudando a disminuir los costos de produccion y a su vez

contribuye a la disminucién de problemas ambientales.

ll. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo general




Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de pescado por ensilado

biologico de subproductos blandos de Argopecten purpuratus “concha de

abanico” en dietas, para mejorar el crecimiento y supervivencia de alevines de

Colossoma macropomum “gamitana”.

2.2. Objetivos especificos

3.1.

Determinar el porcentaje adecuado (25, 50 y 75%) de sustitucion de la
harina de ensilado biolégico de subproductos blandos de Argopecten
purpuratus “concha de abanico”, en el crecimiento en peso y talla de
alevines de Colossoma macropomum “gamitana” en condiciones de

laboratorio.

Determinar el porcentaje adecuado (25, 50 y 75%) de sustitucion de la
harina de ensilado biol6gico de subproductos blandos de Argopecten
purpuratus “concha de abanico”, en la tasa de crecimiento especifico, tasa
de crecimiento absoluto, factor de conversion alimenticia y eficiencia
alimenticia en alevines de Colossoma macropomum “gamitana” en

condiciones de laboratorio.

Determinar la supervivencia de alevines de Colossoma macropomum
“gamitana” alimentadas con dietas conteniendo (25, 50 y 75%) de harina
de ensilado biolégico de subproductos blandos de Argopecten purpuratus

“concha de abanico” en condiciones de laboratorio.

Il. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento




El experimento fue desarrollado entre los meses de Julio a septiembre del
2013 en el Laboratorio de Nutricion y Acuicultura Continental de la Escuela
Académico Profesional de Biologia en Acuicultura de la Universidad Nacional
de la Santa, localizada en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia de la

Santa, Region Ancash.

3.2. Preparacion de ensilado bioldégico de subproductos blandos de

Argopecten purpuratus (ESBAP)

3.2.1. Obtencién de subproductos blandos de “concha de abanico”

Los subproductos blandos de “concha de abanico” fueron
proporcionados por la empresa “MARPESA S.A”, ubicados en la Av.
Enrique Meiggs N° 1660, pueblo joven Florida Baja en la ciudad de
Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash. Luego fueron
transportados, por un tiempo promedio de 15 minutos, sin hielo ni
preservantes, en baldes plasticos de 5 litros, al Laboratorio de Nutricion
y Acuicultura Continental, donde se realiz6 la elaboracién del ensilado.
En tanto no se encontr6 informacion respecto a parametros
organolépticos para calificar los subproductos, por lo tanto propusimos la

siguiente tabla (1).

Tabla 1. Parametros organolépticos de buena calidad de los subproductos

blandos de A. purpuratus “concha de abanico”.

Parametros Caracteristicas organolépticas




Color Marrdén claro
Olor Neutro

Textura Blanda

3.2.2. Elaboracion del ensilado biolégico de subproductos blandos de

“concha de abanico”

Siguiendo la metodologia de Spanapoulos et al. (2010) modificada por
Davila et al. (2013), se formulé la cantidad de insumos que se utilizaron

para la elaboracion del ensilado (Tabla 2).

Tabla 2. Formulacion del ensilado de subproductos blandos de A.

purpuratus “concha de abanico”.

Ingredientes Cantidad (%)
SBAP 75
Melaza 10
Yogurt 15
Total 100

SBAP: Subproductos blandos de Argopecten purpuratus

Para la elaboracion del ensilado biolégico, se utilizé 5.325 kg de subproductos
blandos de A. purpuratus “concha de abanico”, 0.710 kg de melaza y 1.065 kg de
yogurt; que fueron pesados en una balanza digital (+0,01g) marca ADAM y luego

se realiz6 el procedimiento descrito en la Fig. 1.

3.2.2.1. Materiales que se utilizaron para la elaboracion del ensilado
bioldgico de subproductos blandos de “concha de abanico”

o La coccion de subproductos blandos de A. purpuratus se realizé en un




recipiente de aluminio de 7 L de capacidad, en una cocina
convencional a 100 °© C durante 60 minutos.

El filtrado se realiz6 mediante un colador simple, con abertura de malla
estandar.

Para el licuado se utiliz6 una licuadora convencional marca Oster, por
un tiempo de 3 minutos con 3600 RPM.

La incubacién se realizé en una incubadora marca L — C OVEN (1)
en frascos de vidrio de 600 ml, durante 2 dias.

Para medir el pH se utiliz6 un pHmetro OAKTON (+ 0,001).

Obtencién de subproductos blandos de A. purputarus

g
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Evaluacion organoléptica se
subproductos blandos de A. purpuratus

Limpieza

Subproductos blandos de
concha de abanico (5.325 kg)
]

Coccién a 100 ° C x 60 min,

-

Filtrado y enfriado (15
minutos)

l

Uso potencial para
microalgas

|

-

Licuado

-

Filtrado

Medicion del
pH=5.4

-

Mezclado y
homogenizado

-

Se agreg6

<:1 = (0.710 kg de yogurt.comercial
= 1.065 kg de melaza.

Incubacion (A 40 °C por 48 horas)

-

Mediciéon del nH

b

Ensilado de residuos blandos de “concha de abanico”

Fig. 1. Flujograma siguiendo la metodologia de Spanopoulos et al. (2010),
modificado por Davila et al. (2013), para la preparacion del ensilado de

subproductos blandos de A. purpuratus.

3.2.3. Evaluacion sensorial del ensilado de subproductos blandos de A.

purpuratus
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3.3.

Luego de preparar el ensilado se evaluaron las caracteristicas
organolépticas, tales como color, olor, textura y sabor; en base a la tabla
propuesta por Cordova et al. (1990), debido a que estas van a influir en

la palatabilidad de las dietas formuladas.

Tabla 3. Caracteristicas organolépticas referentes a evaluar del

ensilado biolégico de subproductos blandos de A. purpuratus.

Caracteristicas

Parametros
organolépticas
Color Oscuro
Olor Melaza
Textura Cremosa-semiliquida
Sabor Agria

Fuente: Cordova et al. (1990)’ensilado biolégico de pescado”.

3.2.4. Secado y molienda del ensilado de subproductos blandos de A.
purpuratus:
El proceso de secado del ensilado se realiz6 en una estufa a 50 °C + 2°C
durante 5 dias. Luego se procedi6 a la molienda empleando un molino
manual marca CORONA, obteniendo 2,050 g. en peso seco de harina,
de un peso humedo de 7.100 g. de subproductos blandos de A.
pupuratus. Luego se tamiz6 en un tamiz de 120 um, con el propdsito de

obtener granulos finos para la elaboracién de las dietas.

Elaboracion y formulacion de las dietas experimentales

Se formularon cuatro dietas: Control, T1, T2y T3. En las dietas T1, T2y T3,
se sustituyeron la harina de pescado por harina de ensilado biolégico de
subproductos blandos de A. purpuratus “concha de abanico” en un 25, 50 y

75 %, respectivamente; mientras que en la dieta control no se agreg6 harina
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de ensilado biologico de subproductos blandos de A. purpuratus “concha de

abanico”.

Tabla 4. Formulacion y composicion porcentual de los insumos empleados
en las dietas experimentales para alevines de C. macropomum

"gamitana" con el programa ALITTE.

Insumos TC T1 T2 T3

Harina de pescado 51,00 38,25 25,50 12,75

Harina de ensilado
biologico de 0,00 12,75 25,50 38,25
subproductos blandos
de A. purpuratus

Harina de maiz 17,60 17,60 17,60 17,60
Harina de trigo 14,00 14,00 14,00 14,00
Polvillo de arroz 9,00 9,00 9,00 9,00
Pasta de algodon 5,00 5,00 5,00 5,00
Aceite de Soya 3,00 3,00 3,00 3,00
Premix 0,40 0,40 0,40 0,40

TC=0% de HESBAP, T1= 25% de HESBAP, T2=50% de HESBAP y T3= 75% de HESBAP.

La elaboracion de las dietas experimentales se realizé6 mediante la mezcla de los
insumos y agua, hasta obtener una masa homogénea. Para obtener los pellets se
utilizé un tamiz de 1 mm, durante el primer mes; los dos meses siguientes se utilizd
una peletizadora de 3 mm de diametro. Los pellets fueron secados a temperatura
ambiente, por 24 horas (Hasan et al., 1997), siendo estos resistentes a la

manipulacion.

3.3.1. Andlisis porcentual de las dietas
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Los parametros que se evaluaron en el analisis porcentual de las dietas

fueron proteina bruta (%), lipidos (%), humedad (%), materia mineral (%),

fibra (%), carbohidratos (%) y energia (kcal/kg). Los analisis se realizaron

en el laboratorio acreditado COLECBI SAC, con el propdésito de conocer el

contenido porcentual de las diferentes dietas empleadas en la alimentacion

de alevines de C. macropomun de acuerdo con Furuya (2010).

3.4. Manejo de alevines de C. macropomum

3.4.1.

3.4.2.

Transporte de alevines de C. macropomum

El transporte de los peces fue por via terrestre desde el Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana-Tingo Maria a Lima y de Lima
a Chimbote, en bolsas de polietiieno conteniendo 1/3 de agua,
insuflado con 2/3 de oxigeno respecto al volumen total. Las bolsas
fueron selladas con ligas de hule y se colocaron en baldes de plastico
de 18 L de capacidad.

Aclimatacion y tratamiento profilactico preventivo

Luego del transporte de los alevines, que duré aproximadamente unas
32 horas, fueron aclimatados en cuatro acuarios de 100 litros de
capacidad por un periodo de 25 minutos. Para ello las bolsas de
transporte se colocaron sobre la superficie del agua de cada acuario
cuya temperatura fue de 28°C por un periodo de 5 min
aproximadamente, para homogenizar la temperatura se procedié a
mezclar el agua del acuario con el agua de transporte y finalmente se
inclinaron las bolsas de transporte para permitir la salida voluntaria de
los alevines al acuario.

Para el tratamiento profilactico de los peces a cada acuario se le
agrego 1miL de azul de metileno al agua para evitar la proliferacién de
Ichthyophthirius multifiliis (Barriga & Clavijo, 2008), protozoario ciliado
gue genera la enfermedad del punto blanco o simplemente “Ich”, muy

comun en el transporte de peces tropical; cuyo tratamiento duré una
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semana. Luego se realiz6 la distribucion al azar de los alevines en

cada unidad experimental.

3.5. Material bioldgico

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Poblaciéon
Conformada por alevines de C. macropomum “gamitana” procedentes
del Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana — Tingo Maria,

Perd.

Muestra
Se utilizaron 180 alevines de C. macropomum “gamitana” de 3.46 + 0.273
g. de peso promedio inicial y 5.89 + 0.251 cm de longitud promedio inicial,

seleccionados aleatoriamente de un lote de medio millar de alevines.

Los datos meristicos de peso y talla fueron sometidos al test de Smirnov

& Kolmogorov (Anexos 1y 2), encontrdndose normalidad en ambos.

Tipo de estudio
Investigacion experimental por los fines de la investigacion y explicativa

de acuerdo al disefio de investigacion empleada.

Disefio de investigacion
Se empleé el disefio de estimulo creciente con tres tratamientos
experimentales, un tratamiento control (Tc) y tres repeticiones por cada

tratamiento, como se muestra en la (Tabla 5).

Tabla 5. Representacion de los tratamientos con sus respectivas

repeticiones.

Repeticiones Tratamientos
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Tc T1 T2 T3

r1 Tcrl Tcrl Tcrl Tcrl
r2 Tcr2 Tcr2 Tcr2 Tcr2
r3 Tcr3 Tcr3 Tcr3 Tcr3

3.6. Unidades de estudio

3.7.

Se utilizaron 12 acuarios de vidrio de 60x40x50 cm, de 100 L de capacidad
(Anexo 03). Para su utilizacion estos fueron lavados interna y externamente
con detergente e hipoclorito de sodio (lejia), se les enjuagd con abundante

agua y fueron expuestos al sol para su secado.

Cada acuario fue equipado con un filtro mecanico, un sistema de aireacion
compuesto por una manguera plastica y una piedra difusora conectada a una
bomba propulsora de aire (blower) y un termostato HS-100W para mantener
constante la temperatura del agua a 28 °C (x1°C).

Para iniciar el experimento fueron distribuidos al azar 15 alevines por acuario;
el mantenimiento de las unidades experimentales se realiz6 mediante el
proceso de sifoneo con una manguera plastica de 1 cm de didmetro para retirar
las heces y el alimento no consumido, luego se realizaron recambios del 20%
(diarios) y 100% (semanal) del volumen total de agua por agua declorada.
Ademas, durante el tiempo que duro el experimento los peces fueron
alimentados a una tasa del 10% en el primer mes, disminuyé a 8% en el
siguiente, finalizando con el 5% de su biomasa (Rodriguez et al., 2007);
suministrando alimento 3 veces al dia a las 09:00, 13:00 y 19:00 horas
(Kubitza, 2003).

Registro biométrico de los alevines de C. macropomum
Durante el periodo de experimentacion de 90 dias (01 de Julio del 2013 al 28

de Septiembre del 2013) se realizo el registro biométrico de los alevines de
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C. macropomun cada quince dias, obteniendo el peso individual (g) con una
balanza digital (x0,001g) marca ADAM Yy la talla total (cm) con una regla
graduada en cm.

3.7.1. indices de crecimiento
» Ganancia de peso y longitud

La ganancia de peso (GP) y longitud (GL) fueron calculados a través de la
férmula dada por Loo (2003):

GP = peso final — peso inicial

GL = longitud final — longitud inicia

» Incremento en biomasa promedio (IBP)

Se determiné al final de la investigacion, mediante la siguiente formula:

IBP = Peso final medio — Peso inicial medio

» Tasa de crecimiento especifico (TCE)
Se determind con los datos obtenidos en los registros biométricos, segun
Heinsbroek (1990).
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TCE (% g.dial) = In peso final — In peso inicial x 100

Dias de experimento

Donde: In = logaritmo natural

» Tasa de crecimiento absoluto (TCA)
Se determiné con los datos obtenidos en los registros biométricos, segun
Hopkins (1992).

TCA (g.dia?) = peso final — peso inicial

dias de experimento

3.7.2. indices de rendimiento

» Factor de Conversion Alimenticia (FCA)
Expresa los gramos de alimento consumido por gramos de peso corporal
ganado (Cruz et al. 1993).

FCA = 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 acuerdo a Heinsbroek (1990).
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EA (%) = peso final — peso inicial x 100

alimento gastado

3.7.3. Supervivencia (S)
Al final de la investigacion se evaluo la supervivencia a través de la férmula
de Sotolou (2010).

S (%) = N° peces finales x 100

N° peces iniciales

3.8. Registros de calidad de agua
Los registros de temperatura del agua (°C) se realizaron diariamente a las
09:00, 13:00 y 19:00 horas mediante un termémetro digital TAYLOS 9878 (x
0,1 °C). EI oxigeno disuelto (mg. L) se registr6 semanalmente con un
oximetro digital ISY (x 0,01 mg.L!) y el pH mediante un pHmetro OAKTON
(£ 0,001). Laconcentracién de nitrito (mg. L) y amonio (mg.L™!) se registraron
cada 15 dias, a través del Test colorimétrico NUTRAFIN para acuarios de

agua dulce (+ 0,01 mg.L™).

3.9. Evaluacion econdmica
3.9.1. Relacién beneficio - costo
Para obtener el costo/kg de alevines de las dietas experimentales, se
multiplica el costo de la dieta y el factor de conversion alimenticia (Cruz
et al, 1993).
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3.9.2. Ahorro
Se calcul6 en base al costo para la produccién de un Kg. de alevines de
la dieta control menos el costo de produccion para un kg. de alevines
de cada tratamiento experimental, segun lo reportado por Llanes et al.
(2009).

3.10. Anadlisis estadistico de datos

Con el propésito de comprobar la normalidad de nuestros datos se realizé la
prueba de Smirnov & Kolmogorov. Luego con el propdsito de establecer las
diferencias significativas entre los pesos promedio (g), longitud promedio
(cm), ganancia en peso (g), ganancia en longitud (cm), tasa de crecimiento
especifico (TCE), tasa de crecimiento absoluto (TCA), factor de conversion
alimenticia (FCA), eficiencia alimenticia (EA) y supervivencia, en los
tratamientos se aplico el analisis de varianza (ANOVA), siguiendo el disefio
completamente al azar, para aquellos indices de rendimiento y crecimiento
en los que se demostrd que existe diferencia significativa se realizé la prueba
de Tukey con un nivel de significancia del 5 %, usando el programa
estadistico SPSS 19 para Windows. Los resultados fueron considerados

significativos al (p< 0,05).

V. RESULTADOS

4.1. Composicion porcentual de la harina del ensilado
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La composicion porcentual de harina de ensilado de subproductos blandos de
Argopecten purpuratus “concha de abanico”, revelo elevados valores de

proteina, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6. Composicion porcentual de la harina del ensilado de subproductos
blandos de A. purpuratus empleado como insumo para las dietas de alevines
de C. macropomum.

ENSAYOS ESBAP
Proteina bruta 4314
Lipidos 5.01
Humedad 8.6
Materia mineral 9.01
Fibra 10.97
Carbohidratos 23.27

La harina del ensilado de residuos blandos de A. purpuratus
Contiene 3107.3 kcal/kg.
Fuente: Resultados del andlisis en COLECBI S.A Chimbote.

4.2. Composicion porcentual de las dietas empleadas
Los resultados obtenidos del andlisis porcentual de las dietas (Tabla 7),
muestran una relacion inversamente proporcional entre el incremento de las
concentraciones de HESBAP en el alimento y las composiciones de proteina
y energia de las dietas; sin embargo, se observa una relacién directamente
proporcional entre el incremento de HESBAP vy los contenidos de humedad,
fibra, carbohidratos y lipidos.
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Tabla 7. Composicién porcentual de las dietas con diferentes concentraciones
de harina de ensilado bioldgico de subproductos blandos de A. purpuratus
empleado para alevines de C. macropomum, durante el periodo experimental.

Fuente: Resultados del analisis en COLECBI S.A Chimbote.

Los resultados obtenidos en la composicion de las dietas con diferentes

Insumos Tc T1 T2 T3
Proteina bruta 35,23 34,85 32,61 28,47
Lipidos 9,16 9,39 9,73 9,08
Humedad 12,01 12,52 12,89 14,44
Ceniza 10,32 8,04 7,63 7,06
Fibra 0,30 0,35 0,44 0,59
Carbohidratos 31,31 35,42 36,83 40,42

concentraciones de ensilado biolégico de subproductos blandos de A. purpuratus
(Tabla 8), se observa un incremento con respecto a energia, mientras que en la

relacion PB/ED se observa un incremento desde el Tc hasta el T2.

Tabla 8. Composicién de las dietas con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de A. purpuratus empleado para
alevines de C. macropomum, durante el periodo experimental.

Fuente: Resultados del analisis en COLECBI S.A Chimbote.
PB: proteina bruta, ED: energia digestible

Insumos Tc T1 T2 T3
Energia (kcal/kg) 3675 3636 3630 3573
Relacion PB/ED 12,55 15,22 18,93 15,21

4.3. Caracteristicas de las dietas
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El reemplazo de harina de pescado por harina de ensilado de residuos blandos

de A. purpuratus, confirid ciertas parametros organolépticos que se indican en

la Tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas organolépticas de las dietas con diferentes
concentraciones de harina de ensilado de subproductos blandos de A.
purpuratus empleados paralos alevines de C. macropomum “gamitana”.

CARACTERISTICAS TC T1 T2 T3
ORGANOLEPTICAS (0%) (25%) (50%) (75%)
Color Canela Canela Canela oscuro UEUL
Harinade Ligeramente
Olor
pescado a melaza Melaza Melaza
Harinade Ligeramente Medianamente
Sabor : : .
pescado acido acido acido

4.4. Parametros de crecimiento

e Peso promedio (g)

Los resultados de la Tabla 10, muestran que al final del experimento (dia 90),

los pesos promedios de la especie muestran que existen diferencias

significativa entre todos los tratamientos (p<0,05), observando que los

resultados obtenidos en T1 se aproximan al Tc, obteniendo (59,89+0,14 y

57,75 £ 0,25) respectivamente. Para la ganancia de peso también se observé

diferencia significativa (p<0,05) en los Tc, T1y T2 con peso de (56.47, 54.32

y 46.42) respectivamente.

Tabla 10. Peso final (g) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado biol6gico de subproductos
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blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75
90 59,89 +0,14a 57,75%0,25b  49,85+0,13c 30,79 +0,17d
Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
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Fig. 2. Variacion de peso promedio de alevines de C. macropomum

alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico

de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo

Tabla 11. Ganancia de peso final (g) de alevines de C. macropomum

experimental.

alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico

de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo

experimental.
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TRATAMIENTOS (%)
25 50 75

DIA CONTROL

0-90 56,47 +0,15a 54,32 +0,25b 46,42 +0,16¢ 27,39 +0,16d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

Ganancia de peso (g.)

16,000
14,000 _
12,000
10,000
f————m
/ | etpTC :
8,000 ' i
: ~B-T1
| |
6,000 - /\ : T2 :
/\/ \ | T3 |
[, |
2,000
0,000 T T T T T
15 31 47 62 77 90

Tiempo (dias)

Fig. 3. Variacion de ganancia de peso de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico
de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo
experimental.

e Incremento de biomasa (Q9)
En la Fig. 3 se muestra el incremento de biomasa por tratamiento de los
alevines alimentados con las diferentes dietas. Se observd mayores pesos
en el Tc (0 % de ESBAP) y el T1 (25 % de ESBAP), dando como resultado
898.35¢. y 866.25 g. respectivamente.
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Fig. 4. Incremento de biomasa (g) de alevines de C. macropomum alimentados
con diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

e Longitud promedio(cm)

En las Tablas 10 y 11, se observa que al final del experimento (dia 90),
presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre todos los tratamientos,
siendo el TC y T1 los que obtuvieron mayor longitud y ganancia total
promedio (15,47 y 15,15 cm. respectivamente) y (9,56 y 9,24 cm.

respectivamente).

Tabla 12. Longitud final (cm) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.
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Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
TRATAMIENTOS (%)

25 50 75

90 15,47 +0,04a 15,15 +0,05b 14,46 +0,07c 13,42 +0,17d

DIA CONTROL

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

Longitud promedio (cm.)

6,000

4,000

2,000

0,000 T T T T T T
0 15 31 47 62 77 90

Tiempo (dias)

Fig. 5. Variacion de longitud total de alevines de C. macropomum alimentados
con diferentes concentraciones de harina de ensilado biol6gico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

Tabla 13. Ganancia de longitud final (cm) de alevines de C. macropomum
alimentados con concentraciones de harina de ensilado biolégico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)
25 50 75

DIA CONTROL
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0-90

9,56 +0,03a 9,24 +0,06b 8,57 +0,05c

7,54 +0,16d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

Ganancia de longitud (cm.)
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Fig. 6. Variacion de ganancia de longitud de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico
de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo

experimental.

Tasa de crecimiento especifico (TCE)

El crecimiento especifico, expresado en porcentaje de crecimiento de C.

macropomum estan presentados en la Tabla 12 y Fig. 5, donde se observa
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gue al finalizar el experimento (0-90 dias) el Tc y T1 no presentaron
diferencias significativas (p>0.05), observando en estos tratamientos mayor
TCE (3,182 y 3,137% g. dia' respectivamente) a comparacion de los T2 'y
T3 donde si existe diferencia significativa entre ellos (p<0.05) con valores de

(2,977 y 2,448 g. dia? respectivamente).

Tabla 14. Tasa de crecimiento especifico final (%g.dia?) de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”

durante el periodo experimental.

. TRATAMIENTOS (%)
DIA CONTROL

25 50 75

0-90 3,182 +0,062a 3,137 +0,005a 2,977 +0,092b 2,448 +0,004c
Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
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Fig. 7. Variacion de la tasa de crecimiento especifico de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”
durante el periodo experimental.

e Tasade crecimiento absoluto (TCA)
En la Tabla 13 y Fig. 8, se observa que al finalizar el experimento presentaron
diferencia significativa entre todos los tratamiento (p<0,05), siendo el mayor el
Tc (0% ESBAP), seguido del T1 (25% ESBAP), con valores de (0,628 y 0,604
g.dia ‘1) respectivamente, superiores a los T2 (50% ERBAP) y T3 (75% ESBAP),

con valores de (0,516 y 0,304 g.dia " respectivamente).

Tabla 15. Tasa de crecimiento absoluto final (g.dia?) de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”
durante el periodo experimental.
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Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
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Fig. 8. Variacion de la tasa de crecimiento absoluto de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”
durante el periodo experimental.

4.5. indice de rendimiento

e Factor de Conversion Alimenticia
Enla Tabla 16 y Fig. 9, se presenta el factor de conversion alimenticia de C.
macropomum.. El factor de conversion alimenticia Total (0- 90 dias) de los
tratamientos (Tc, T1 y T2) no presentaron diferencias significativas (p>0,05)

entre si, a comparacion del T3.
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Tabla 16. Factor de conversion alimenticia final de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”

durante el periodo experimental.

DIA

CONTROL

TRATAMIENTOS (%)

25

50

75

0-90

1,71 +0,09a

1,68 +0,06a

1,69 +0,01a

2,44 +0,19b

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
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Fig.9. Variacion del factor de conversion alimenticia de alevines de C.
macropomum alimentados con diferentes concentraciones de harina de
ensilado biolégico de subproductos blandos de “concha de abanico”

e Eficiencia Alimenticia (EA)

durante el periodo experimental.
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EnlaTabla 17y Fig. 10, muestran la eficiencia de aprovechamiento del alimento
C. macropomum durante el experimento. La eficiencia alimenticia total (0-90
dias) de C. macropomum no presentaron diferencias significativas (p>0,05)
entre el Tc, T1 y T2, siendo el T1 (25 % de ESBAP) el que obtuvo mayor

eficiencia alimenticia total (59.62 %).

Tabla 17. Eficiencia alimenticia (%) de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico
de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo
experimental.

TRATAMIENTOS (%)
25 50 75

0-90 58,73 +3,08a 59,62 +2,27a 59,11 +0,39a 41,21 +3,33b
Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

DIA CONTROL
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Fig. 10. Variacion de la eficiencia alimenticia de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico
de subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo

experimental.

4.6. Supervivencia
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Para la variable supervivencia no existio diferencia significativa (p>0.05) entre
todos los tratamientos.
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Fig. 11. Supervivencia de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

4.7. Evaluacién Econdmica
En la Tabla 18 se muestra la evaluacion econdémica realizada a cada tratamiento
experimental, en donde se observa que hubo diferencia econdmicas entre
tratamientos, siendo el T2 (50 % ESBAP) el que obtuvo mayor ahorro (S/. 1.52),

seguido del T1 (25 % ESBAP) con un valor de S/. 1.21, en condiciones de
laboratorio.

Tabla 18. Relacion costo-beneficio en las dietas experimentales.
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Costo dieta Costo de alevines Ahorro

Dietas 1 FCA 1
(S./Kg™) (S./Kg™) S./Kg'l %
Tc 3.64 1.71 6.22 - -
T1 2.98 1.68 5.01 1.21 39.41
T2 2.78 1.69 4.70 1.52 49.51
T3 2.41 2.44 5.88 0.34 11.07

Tabla 19. Relacion costo-crecimiento en las dietas experimentales.

Tc T1 T2 T3

costo 3.64 2.98 2.78 2.41

Crecimiento 59.89+0.15a 57.75+0.25b 49.85+0.13c  30.79+0.17d

4.7.1. Evaluacion de costos de dietas experimentales
El andlisis de costos para la elaboraciéon de 1 TM de las dietas utilizadas en
el experimento tienen una tendencia a disminuir al aumentar la sustituciéon de
harina de ensilado de subproductos blandos de Argopecten purpuratus
‘concha de abanico” (Tabla 20).

Tabla 20. Costos para la elaboracion de 1TM de las dietas utilizadas para la
alimentacién de alevines C. macropomum.
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DIETAS

Ingredientes (kg. /1TM

de alimento) Costo . 00 . 950 - 500 . 750
(S. T™) Tc: 0% T1:25% T2:50%  T3: 75%

Harina de pescado 4000 2780 1840 1210 560
ESBAP 2426 0 440 880 1220
Harina de maiz 1000 260 210 210 190
Harina de trigo 1300 270 220 220 200
Polvillo de arroz 800 100 90 90 80
Pasta de algodén 1200 90 70 70 70
Aceite de soya 2500 110 90 90 80
Premix 3000 30 10 10 10

Total 3640 2970 2780 2410

4.8.Registros de calidad de agua

Los valores de temperatura, oxigeno disuelto, pH, amoniaco y nitritos, se
muestran en la Tabla 21, donde se observa que se encuentran dentro de los
rangos optimos para esta especie (Gémez, 2002).

Tabla 21. Registro de los parametros fisicoquimicos del agua durante los 90
dias de experimentacion.

Tratamientos Tem[()oecr;atura E)ixslgeeag pH A(‘nr;(;n if_(i;) ( :i;r.if_o-l)
(mg.L™)
Tc 28+0,99a 7+0,09a 7,6+0,19a 0,1+0,08a 0,2+0,10a
T1 28+0,97a 7+0,11a 7,5+0,18a 0,1+0,07a 0,2+0,10a
T2 28+0,97a 7+0,09a 7,6+0,18a 0,1+0,05a 0,2+0,10a
T3 28+0,95a 7+0,10a 7,6+0,18a 0,1+0,06a 0,2+0,10a
RANGOS
OPTIMOS 25 -32 3-9 6.5-9.0 <0,20 <0,30
V. DISCUSION
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Teniendo en cuenta que no se han realizado trabajos sustituyendo ensilados de
subproductos blandos de A. purpuratus en caracidos se toma como referencia datos
registrados en trabajos a base de ensilado de pescado y de origen vegetal, siendo

este trabajo pionero en el rubro acuicola.

El valor proteico de la harina de ensilado biolégico de subproductos blandos de
Argopecten purpuratus (ESBAP) fue de 43.14% de proteina bruta (PB) siendo muy
similar a lo encontrado por Encomendero & Uchpa (2002), quienes obtuvieron
45.12% PB en ensilado seco de Argopecten purpuratus. Dichas variaciones pueden
estar sujetas a las diferentes técnicas usadas en la elaboracion de los ensilados y
a su vez puede variar por factores como: épocas de captura, tipos de residuos y

estadio de los organismos (Padilla et al., 1996).

En el andlisis de la composicién porcentual efectuado a las dietas (Tabla 7), se
puede reflejar que la proteina bruta disminuye a mayor sustitucion de porcentaje de
HESBAP, obteniendo 35,23% (0% HESBAP), 34.85% (25% HESBAP), 32.61%
(50% HESBAP) y 28.47% (75% HESBAP); cuyo efecto es similar a lo reportado por
Padilla et al. (2000) quienes al sustituir 0%, 33.4%, 66.6% y 100% de harina de
ensilado bioldgico de pescado por harina de pescado para la alimentacion de
juveniles C. macropomum, encontraron variaciones en la composicion proximal de
sus dietas, obteniendo porcentajes protéicos de 25.90, 24.00, 22.12 y 20,22% de
PB respectivamente. Se atribuy6 estos resultados al alto porcentaje de proteinas
gue contiene la harina de pescado, por ende al adicionarle mayor nivel de harina de

ensilado disminuye el nivel de proteina.

La relacién entre proteina bruta y energia digestible (PB/ED) en las dietas de la
presente investigacion se encuentran entre 12.55y 18.93 kcal.g?. En la Tabla 8 se
observa que conforme disminuyen los niveles de energia, aumentan los valores de
la relacion PB/ED, hasta la sustitucion de 50%, dichos valores son corroborados por
Cowey, (1978) quien afirma que niveles de energia mas altos disminuye la ingesta

del alimento que se expresa en una menor retencién de proteina.

38



La caracterizacion organoléptica de las dietas segun Toledo & Llafies (2006),
permite determinar indirectamente la buena o mala calidad de las raciones, por lo
gue mencionan que el olor puede mostrar indicios de posteriores procesos de
descomposicion, ya que los peces mediante el olfato pueden percibir el alimento a
distancia (Hertramps & Pascual, 2000). En la Tabla 9 se observa que con respecto
al sabor, las dietas evaluadas muestra una relacion directa entre la intensidad de
sensacién acida y los incrementos de sustitucion de harina de ensilado biol6gico de
subproductos blandos de A. purpuratus.

Los resultados del andlisis de varianza (Tabla 10), determinaron que existe
diferencia significativa (p<0.05) entre todos los tratamientos y el tratamiento control.
El peso promedio final del Tc (59.89 g) fue mayor que los demas tratamientos (T1.:
57.759; T2: 49.85 gy T3 30.79 g), por lo tanto esta variable depende del porcentaje
de sustitucion de harina de pescado por harina de ensilado biolégico de

subproductos blandos de A. purpuratus (HESBAP).

Morillo et al. (2013), afirman que el criterio mas sencillo para evaluar el crecimiento
del pez, es la ganancia de peso total (GPT). En la Tabla 11, se observa diferencia
significativa (p<0.05) entre todos los tratamientos y el tratamiento control. El Tc tiene
mayor valor que los demas tratamientos (T1, T2 y T3) obteniendo valores de 56.47,
54.32, 46.42 y 27.39 g, respectivamente. Los resultados de los andlisis estadisticos
para la ganancia de peso indican que, hubo “buen” crecimiento de los alevines que
se alimentaron con las dietas sustituyendo 0% (Tc) y 25% (T1) de HESBAP, lo que
nos permite deducir el buen aprovechamiento por parte del pez de los nutrientes en
estas dietas. De la misma manera Fagbenro et al. (1994), mencionan que los
ensilados ademas de proporcionar nutrientes ya hidrolizados, proporcionan una facil
absorcion y alta digestibilidad. En este aspecto Padilla et al. (1996) encontraron
valores diferentes a los nuestros en ganancia de peso, al trabajar con alevines de
C. macropomum durante 85 dias, donde demostr6 que no existe diferencia
significativa (p> 0,05) en la ganancia de peso, al emplear 0, 33.4 y 66.7% de
ensilado bioldgico de pescado (EBP), obteniendo resultados de 69.43, 64.92 y 65.38

g, respectivamente.
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Enla Tabla 12 se observa que para la longitud final de alevines de C. macropomum,
existe diferencias significativas (p<0,05) entre todos los tratamientos y el Tc, siendo
el Tc mayor que los demés tratamientos (T1, T2 y T3) obteniendo valores de 15,47;

15,15; 14,46 y 13,42 cm, respectivamente.

La ganancia de longitud final (Tabla 13) puede ser usada para evaluar el grado de
bienestar de los peces (Rego et al., 2008). Los valores obtenidos en el presente
estudio demostraron que existe diferencias significativas (p<0.05) entre todos los
tratamientos y el tratamiento control, el valor obtenido en el Tc (9.56 cm) es mayor
con respectoalos T1, T2y T3 (9.24, 8.57 y 7.54 cm, respectivamente).

Las tasas de crecimiento permiten la expresion del crecimiento en peso y longitud,
se ajusta a una funcién exponencial, en donde el valor obtenido expresa el
incremento porcentual en peso por dia a lo largo de todo el periodo experimental
(Engrola et al., 2007). El indicador mas utilizado para determinar cuando una dieta
es mejor que otra, en funcién del contenido de nutrientes son: la tasa de crecimiento
especifico y tasa de crecimiento absoluto (Morillo et al., 2013). En la nutricion de
peces, la tasa de crecimiento especifico (TCE), es importante ya que se ve afectada
por el tipo de alimento (Jauncey, 1982), cantidad y calidad de proteinas
proporcionado a los organismos (Boujard, 2001; Moyle & Cech, 2000). De la misma
manera Kaushik (1995) indic6 que este parametro de crecimiento, declina con la
edad y la talla. Los valores para la tasa de crecimiento especifico (Tabla 14)
demuestran que existe diferencias significativas (p<0.05) entre todos los
tratamientos y el tratamiento control; sin embargo, el Tc (3,182 %g.dia?) es igual al
T1 (3,137 %g.dia?) siendo estos valores mayores que el T2 (2.977 %g.dial) y T3
(2.448 %g.diat). Por otro lado al trabajar con insumos de origen vegetal, Arrobo &
Pefiafiel (2008) sustituyeron el 50% de “amaranto” Amaranthus caudatus por harina
de pescado, en alevines de Colossoma macropomum, encontraron valores de
0.9%g.dial. En este aspecto se demuestra la versatilidad que tiene C.
macropomum para la asimilacion y trasformacion de alimentos tanto convencionales
como alternativos, encontrando mejores resultados en dietas donde hay inclusion

de alimento de origen animal.
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Para la tasa de crecimiento absoluto (Tabla 15), se observa que al finalizar el
experimento existié diferencia significativa (p<0,05) entre todos los tratamiento y el
Tc, el valor obtenido en el Tc fue mayor que los demas tratamientos (T1, T2 y T3)
obteniendo valores de 0,628; 0,604; 0,516 y 0,304 g.dial, respectivamente. Lo
cual indica que al incrementar los niveles de proteina, aumentan los valores de tasa

de crecimiento absoluto (Arce & Luna, 2003).

De Wandel (1996), afirma que la conversion alimenticia, puede definirse como la
relacion entre el peso del alimento ingerido y convertido en tejido corporal en el
mismo lapso de tiempo, ésta representa la mejor manera de evaluar la calidad del
alimento para peces. Padilla et al. (2000) reporta que para alevines de C.
macropomum, valores comprendidos entre 2.1 y 2.3, son conversiones alimenticias
satisfactorias. En el presente experimento, la Tabla 16 demuestra que existe
diferencia significativa (p<0,05) entre todos los tratamiento y el Tc, sin embargo el
Tc (1.71) esigual al T1 (1.68) siendo este igual al T2 (1.69) pero mayor que el T3
(2.44), demostrando asi que el mejor resultado se obtiene al trabajar sustituyendo
el 25 % de HESBAP. Mejores resultados alcanzaron Valencia et al. (1994), quienes
trabajaron con ensilado a base de O. niloticus en dietas para alevines de C.

macropomum “cachama negra”, obtuvieron una conversion alimenticia de 1.34.

Craig & Helflish (2002), mencionan que para peces tropicales, valores superiores al
50% en eficiencia del alimento (EA) son considerados como buen crecimiento. En
el presente trabajo (Tabla 17) demuestra que existe diferencia significativa (p<0,05)
entre todos los tratamiento y el Tc; sin embargo, el Tc (58.73 %) esigual al T1 (59.62
%) siendo este igual al T2 (59.11%) pero mayor que el T3 (41.21 %). Hillestad et al.
(2001) afirman que la eficiencia del alimento aumenta con el incremento de la
proteina en la dieta y la disminucién de los carbohidratos, como se demuestra en la
Tabla 7. De acuerdo con (Marriaga, 2006) los datos obtenidos en el presente ensayo
son importantes para los célculos del productor y pueden utilizarse para determinar

si la alimentacion esta siendo utilizada tan eficientemente como sea posible.

41



Para la variable supervivencia no existio diferencia significativa (p>0.05) entre los
tratamientos. La alta supervivencia sugiere la influencia de las bacterias acido-
lacticas en el estado de salud de los peces. Se ha demostrado que el ensilado
ademas de ser una fuente de proteina de excelente calidad, es un alimento funcional
para hacer crecer a los organismos, favoreciendo el crecimiento y permitiendo la
resistencia a enfermedades (Lara et al. 2002). De la misma manera Mahious y
Ollevier (2005), encontraron registros en los que se confirma que los probioticos son
capaces de estimular el sistema inmune del huésped. Asi mismo, la fraccién de
péptidos de bajo peso molecular de los ensilados estan involucrados en la

inmunoestimulacién (Gildberg, 2004).

Gobmes et al. (2006), detalla que las caracteristicas del agua para la crianza de C.
macropomum, en el caso de la temperatura fluctia entre 25° y 32°C, las
concentraciones de oxigeno deben mantenerse entre 3 — 9 mg.L* y el pH debe
fluctuar entre 6.5 - 9. En este trabajo la temperatura no presento diferencia
significativa (p>0.05) entre sus tratamientos (Tabla 21), manteniendo valores de
28°C, dichos valores también son confirmados por Rodriguez et al. (2001), quienes

afirman que los rangos Optimos para el cultivo de esta especie son de 25-35°C.

Los promedios de oxigeno disuelto (Tabla 21), no presentaron diferencia
significativa (p>0.05) entre sus tratamientos, encontrando valores de 7 mg.L?, los
cuales se encuentran dentro de lo recomendado por FONDEPES (2004), quienes
menciona que el nivel de OD en el cuerpo de agua para el cultivo de gamitana varia
entre 3-7 mg.LL. Valbuena et al. (2006); Valbuena & Cruz, (2007), mencionan que
el oxigeno disuelto es el factor mas importante de la calidad del agua, ya que en
bajas concentraciones puede causar pérdidas econdmicas considerables, debido a
sus efectos negativos sobre la ganancia de peso y conversion alimenticia, siendo la

causa mas frecuente de muerte repentina en organismos cultivados.

En los valores de pH tampoco se encontrd diferencia significativa (p>0.05) entre sus
tratamientos, obteniendo valores de 7 (Tabla 21), los cuales estan dentro de los

rangos de 6.5 — 8.5 para el crecimiento 6ptimo de C. macropomum (Oldepesca,
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2010). De la misma manera Flores & Brown (2011), encontraron valores de pH entre

6.5 — 8.5 al trabajar con alevines de esta misma especie.

Ismifio & Araujo (2002), concluyeron que C. macropomum es una especie muy
tolerante y que puede ser mantenida en concentraciones de amoniaco de 0.20 mg.L"
1 sin comprometer su crecimiento. En este trabajo se registraron valores inferiores
(0.1 mgLt), estos promedios no presentaron diferencia significativa (p>0.05) entre
sus tratamientos (Tabla 21).

Los valores de nitrito del agua de los tratamientos (Tabla 21), no mostraron
diferencia significativa (p>0.05), las cuales se mantuvieron en 0.20 mg.L. Dicho
valor es corroborado por Ono (2005), quien menciona que el rango éptimo de nitritos

para el cultivo de gamitana es < 0,30 mg.L™.

La relacion costo-beneficio (Tabla 18) muestra que a mayor inclusion de
subproductos de residuos blandos de A. purpuratus, disminuye el costo de la dieta,
obteniendo ahorros de hasta 49.51% en el T2 (50 % HESBAP). Llanes et al. (2010)
al trabajar con alevines de Claries gariepinus, suministrandoles grandes porcentajes
de ensilado quimico de pescado en la dieta, obtuvieron ahorros superiores al 35%
al sustituir (40, 50, 60,70 y 80 %) de ensilado. También se observa que con el T1 el
crecimiento es cercano al Tc (Tabla 19), reduciendo asi el costo de produccion de
alimento a diferencia del T2 y T3 donde disminuye los costos pero el crecimiento se

aleja de los resultados del Tc.

Segun lo observado en la Tabla 20, nuestros costos de produccion del alimento
varian con los costos del tratamiento control, reduciendo los costos con el aumento
de la sustitucién de harina de pescado por la HESBAP, es rentable utilizar las dietas
experimentales pero siempre teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del

pellets, para que el alimento sea aprovechado por el pez de manera adecuada.
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El presente estudio, logra abarcar el reto mas importante que actualmente enfrenta
la acuicultura, que es la necesidad de asegurar su sustentabilidad a largo plazo ya
que una de las vias para lograrlo, es considerando la premisa de que en la
naturaleza nada se desperdicia; los subproductos o desperdicios de un organismos
son aprovechados como fuente nutricional para otro generando fuente de proteina
de buena calidad, para la utilizacion y formulacion de dietas con elevado valor
nutricional, proporcionandoles una aceptabilidad de la racion y reduccion en los
costos de produccién sostenible; asumiendo también la reduccion de la
contaminacion ambiental de los subproductos generados por este sector, como es

el caso de Argopecten purpuratus “ concha de abanico”.

VI. CONCLUSIONES

* La sustitucion de 25% de harina de ensilado biolégico de subproductos
blandos de A. purpuratus en reemplazo de la harina de pescado, en el
crecimiento de alevines de C. macropomum mostré ser el porcentaje mas

adecuado, encontrandose diferencias significativas (p<0.05) tanto en peso
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(54.32+0.25 g) como en longitud (9.24+0.006 cm) respecto al 50 y 75% de

sustitucion, pero menor (p>0.05) que el tratamiento control.

La tasa de crecimiento especifico (3.137+0.005%g.dia!), la tasa de
crecimiento absoluto (0.604+0.003 g.dia!), el factor de conversion alimenticia
(1.68+0.06) y la eficiencia alimenticia (59.62+2.27%) mostraron mayores
resultados (p<0.05) para el nivel de sustitucion del 25% de harina de ensilado
biolégico de subproductos blandos de A. purpuratus en reemplazo de la
harina de pescado, respecto a la sustitucion de 50 y 75%, pero no (p>0.05)

con el tratamiento control.

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en la supervivencia para
los tres niveles de sustitucion de harina de ensilado biolégico de
subproductos blandos de A. purpuratus (25, 50 y 75%) incluido el tratamiento

control.

El ensilado biolégico de subproductos blandos de A. purpuratus en

sustitucion de la harina de pescado podria resultar conveniente hasta el 25%.

VIl.  RECOMENDACIONES

Evaluar la digestibilidad de harina de (ensilado de subproductos blandos de
Argopecten purpuratus “concha de abanico” en alevines de Colossoma

macropomum “gamitana”.
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» Reemplazar harina de ensilado de subproductos blandos de Argopecten
purpuratus “concha de abanico” por harina de pescado en porcentajes

menores a 25 a fin de ajustar el porcentaje éptimo de sustitucion.

= Aumentar el nivel de produccién de harina de ensilado de subproductos
blandos de Argopecten purpuratus “concha de abanico” (50, 100 y 200 kg)
con el fin de sustituirla por harina de pescado para el cultivo de alevines de

Colossoma macropomum “gamitana”.
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Tabla 21. Costo de las proporciones de insumos y costo total de las dietas
empleadas en la alimentacion de alevines de C. macropomum “gamitana”

INSUMOS Tc T1 T2 T3
Harina de pescado 2.78 1.84 1.21 0.56
Harina de ensilado de
subproductos blandos de 0.00 0.44 0.88 1.22
A. purpuratus
Harina de maiz 0.26 0.21 0.21 0.19
Harina de trigo 0.27 0.22 0.22 0.20
Polvillo de arroz 0.10 0.09 0.09 0.08
Pasta de algoddn 0.09 0.07 0.07 0.07
Aceite de soya 0.11 0.09 0.09 0.08
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1. Prueba de normalidad del peso en alevines de C. macropomum.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

TC T1 T2 T3

N 45 45 45 45
Parametros Media 3,5089| 3,4200| 3,5156( 3,4444
normalesP Desviacion tipica ,28984 | ,27765| ,25132| ,28168
Diferencias mas Absoluta , 157 ,120 ,165 ,176
extremas Positiva ,123 ,120 ,129 ,103

Negativa -,157 -,119 -,165 -,176
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,051 ,804| 1,106 1,182
Sig. asint6t. (bilateral) ,219 ,5637 ,173 ,122

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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2. Prueba de normalidad de la longitud en alevines de C. macropomum.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

TC T1 T2 T3

N 45 45 45 45
Parametros Media 5,9178| 5,9178| 5,8733| 5,8644
normalesP Desviacion tipica 24522 ,26482| ,24624| ,26212
Diferencias mas Absoluta ,165 177 ,119 ,179
extremas Positiva ,102 ,106 ,070 ,179

Negativa -, 165 - 177 -,119 -,132
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,104 1,190 , 796 1,202
Sig. asintot. (bilateral) 174 ,118 ,550 111

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
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peso de los alevines de C. macropomun “gamitana”.
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Figura 6. Curva de normalidad de datos con el test Smirnov & Kolmogorov, para la

longitud de los alevines de C. macropomun “gamitana”.
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3. Analisis de varianza de los peso promedio (g.) de los tratamientos TC: 0%; T1.:

25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado de subproductos blandos de
Argopecten purpuratus en reemplazo de la harina de pescado durante los 90
dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PESO Inter-grupos 002 001 020 996
Intra-grupos 244 030
Total 245 11
PES15 Inter-grupos 5,586 1,862 15,780 001
Intra-grupos 944 118
Total 6,530 11
PES31 Inter-grupos 33,359 11,120 61,138 ,000
Intra-grupos 1,455 182
Total 34814 11
PES47 Inter-grupos 72,522 24174 58,303 ,000
Intra-grupos 3,317 415
Total 75,839 11
PES62 Inter-grupos 169917 56,639 48,144 ,000
Intra-grupos 9412 1,176
Total 179,328 11
PES77 Inter-grupos 628,594 209,531 517,777 ,000
Intra-grupos 3,237 405
Total 631,832 11
PES90 Inter-grupos 1578,545 526,182 | 16115822 ,000
Intra-grupos 261 033
Total 1578,806 11
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4. Analisis de varianza de las tallas promedio (cm.) de los tratamientos TC: 0%

T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado de subproductos blandos
de Argopecten purpuratus en reemplazo de la harina de pescado durante los
90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
TALO Inter-grupos 002 3 001 730 563
Intra-grupos 007 8 001
Total ,009 11
TAL15  Inter-grupos 727 3 242 13,381 002
Intra-grupos 145 8 018
Total 871 11
TAL31  Inter-grupos 1,717 3 572 38,551 ,000
Intra-grupos 119 8 015
Total 1,836 1
TAL47  Inter-grupos 2,467 3 822 16,972 001
Intra-grupos 388 8 048
Total 2,854 11
TALG2  Inter-grupos 3,444 3 1,148 | 150,065 ,000
Intra-grupos 061 8 ,008
Total 3,505 11
TAL77  Inter-grupos 6,913 3 2,304 22,905 ,000
Intra-grupos 805 8 101
Total 7,718 11
TALS0 Inter-grupos 7,407 3 2,469 | 275,086 ,000
Intra-grupos 072 8 009
Total 7,479 11
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5.

Andlisis de varianza de la ganancia de peso promedio (g.) de los
tratamientos TC: 0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado
de subproductos blandos de Argopecten purpuratus en reemplazo de la
harina de pescado durante los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig.
GP_0_15  Inter-grupos 5,453 3 1,818 28,602 ,000
Intra-grupos 508 8 064
Total 5,961 1
GP_15_31 Inter-grupos 12,865 3 4,288 28,242 ,000
Intra-grupos 1,215 8 152
Total 14,080 1
GP_31_47 Inter-grupos 8,131 3 2,710 11,104 ,003
Intra-grupos 1,953 8 244
Total 10,084 "
GP_47_62 Inter-grupos 21,047 3 7,016 9,940 004
Intra-grupos 5,647 8 706
Total 26,694 1"
GP_62_77 Inter-grupos 178,602 3 59534 133,747 ,000
Intra-grupos 3,561 8 445
Total 182,163 1"
GP_77_90 Inter-grupos 235,290 3 78,430 211,930 ,000
Intra-grupos 2,961 8 370
Total 238,250 1"
GP_0_90  Inter-grupos 1575,785 3 525262 | 15471629 ,000
Intra-grupos 272 8 034
Total 1576,057 "
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6. Analisis de varianza de la ganancia de talla promedio (cm.) de los tratamientos
TC: 0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado de subproductos
blandos de Argopecten purpuratus en reemplazo de la harina de pescado

durante los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
GT_0_15 Inter-grupos 657 3 219 13,021 002
Intra-grupos 135 8 017
Total 792 1"
GT_15_31 Inter-grupos 232 3 077 3,115 088
Intra-grupos 199 8 025
Total 431 11
GT_31_47 Inter-grupos 375 3 125 4812 034
Intra-grupos 208 8 026
Total 583 1
GT_47_62 Inter-grupos 481 3 160 6,170 018
Intra-grupos 208 8 026
Total 689 11
GT_62_77 Inter-grupos 686 3 229 3,136 087
Intra-grupos 583 8 073
Total 1,269 1
GT_77_90 Inter-grupos 051 3 017 130 940
Intra-grupos 1,040 8 130
Total 1,091 11
GT_0_90 Inter-grupos 7172 3 2,391 | 312,507 ,000
Intra-grupos 061 8 008
Total 7,233 1"
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7. Andlisis de varianza de la tasa de crecimiento especifico (%g.d?) de los
tratamientos TC: 0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado
de subproductos blandos de Argopecten purpuratus en reemplazo de la

harina de pescado durante los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
TCE_0_15  Inter-grupos 4171 3 1,390 24 965 ,000
Intra-grupos 446 8 056
Total 4617 1
TCE_15_31 Inter-grupos 662 3 221 4168 047
Intra-qrupos 423 8 053
Total 1,085 11
TCE_31_47 Inter-qgrupos 457 3 052 2,190 167
Intra-grupos 191 8 024
Total 348 1"
TCE_47_62 Inter-grupos 113 3 038 1,010 437
Intra-grupos 298 8 037
Total 411 11
TCE_62_77 Inter-grupos 4536 3 1,512 55,325 ,000
Intra-grupos 219 8 027
Total 4,755 1"
TCE_77_90 Inter-grupos 3,361 3 1,120 97,641 ,000
Intra-grupos 092 8 011
Total 3,452 11
TCE_0_90 Inter-grupos 1,023 3 341 | 111,451 ,000
Intra-grupos 024 8 003
Total 1,048 11
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8.

Andlisis de varianza de la tasa de crecimiento absoluto (g.dia'l) de los
tratamientos TC: 0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado
de subproductos blandos de Argopecten purpuratus en reemplazo de la
harina de pescado durante los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
TCA_0_15 Inter-grupos 024 3 ,008 28,904 ,000
Intra-grupos 002 8 ,000
Total 026 11
TCA_15_31 Inter-grupos 050 3 017 27,945 ,000
Intra-grupos 005 8 ,001
Total 055 11
TCA_31_47 Inter-grupos 032 3 011 11,151 ,003
Intra-grupos ,008 8 ,001
Total 039 11
TCA_47_62 Inter-grupos 094 3 031 9924 ,005
Intra-grupos 025 8 ,003
Total 119 11
TCA_62_77 Inter-grupos 795 265 133,619 ,000
Intra-grupos 016 ,002
Total 811 11
TCA_77_90 Inter-grupos 1,391 3 464 211,788 ,000
Intra-grupos 018 8 002
Total 1,409 11
TCA_0_90 Inter-grupos 195 3 065 | 14163,855 ,000
Intra-grupos ,000 8 ,000
Total 195 11
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9. Analisis de varianza del factor de conversion alimenticia de los
tratamientos TC: 0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de
ensilado de subproductos blandos de Argopecten purpuratus en
reemplazo de la harina de pescado durante los 90 dias de
investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
FCA_0_15 Inter-grupos 509 170 28,697 ,000
Intra-grupos 047 006
Total 557 11
FCA_15_31 Inter-grupos 063 021 1,368 320
Intra-grupos 123 015
Total 186 1
FCA_31_47 Inter-grupos 158 053 1,301 339
Intra-grupos 324 041
Total 482 11
FCA_47_62 Inter-grupos 066 022 533 672
Intra-grupos 328 041
Total 393 11
FCA_62_77 Inter-grupos 19,608 6,536 20,554 ,000
Intra-grupos 2,544 318
Total 22152 11
FCA_77_90 Inter-grupos 19,598 6,533 | 147 466 ,000
Intra-grupos 354 044
Total 19,953 1
FCA_0_90  Inter-grupos 1,244 415 34,708 ,000
Intra-grupos 096 012
Total 1,340 11
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10. Analisis de varianza de la eficiencia alimenticia (%) de los tratamientos TC:

0%; T1: 25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado de subproductos
blandos de Argopecten purpuratus en reemplazo de la harina de pescado
durante los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
EA_0_15 Inter-grupos 1794 588 598,196 21,418 ,000
Intra-grupos 223,438 27,930
Total 2018,027 11
EA_15_31 Inter-grupos 236,638 78,879 1,470 294
Intra-grupos 429310 53,664
Total 665,948 1
EA_31_47 Inter-grupos 122,716 40,905 1,167 381
Intra-grupos 280,380 35,047
Total 403,096 11
EA_47_62 Inter-grupos 129,605 43,202 566 653
Intra-grupos 611,107 76,388
Total 740,712 11
EA_62_77 Inter-grupos 3358, 367 1119,456 14,601 ,001
Intra-grupos 613,372 76,671
Total 3971,739 11
EA_77_90 Inter-grupos 1656,143 552,048 70,158 ,000
Intra-grupos 62,949 7,869
Total 1719,093 11
EA_0_90 Inter-grupos 725533 3 241 844 37,319 ,000
Intra-grupos 51,844 8 6,480
Total 777,376 11
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11. Analisis de varianza de la supervivencia (%) de los tratamientos TC: 0%;
T1:25%; T2: 50% y T3: 75% de harina de ensilado de subproductos blandos
de Argopecten purpuratus en reemplazo de la harina de pescado durante
los 90 dias de investigacion.

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
SUPD Inter-grupos 000 3 ,000
Intra-grupos ,000 8 ,000
Total 000 11
SUP15  Inter-grupos 000 3 ,000
Intra-grupos ,000 8 ,000
Total 000 1"
SUP31 Inter-grupos 000 3 ,000
Intra-grupos 000 8 ,000
Total 000 11
SUP47  Inter-grupos 40,748 3 13,583 611 626
Intra-grupos 177,778 8 22,222
Total 218,526 1"
SUP62  Inter-grupos 11,111 3 3,704 143 931
Intra-grupos 207,437 8 25,930
Total 218,548 1
SUP77  Inter-grupos 129,682 3 43,227 556 659
Intra-grupos 622,222 8 77,778
Total 751,904 1
SUPSY0  Inter-grupos 218,515 3 72,838 983 448
Intra-grupos 592 607 8 74,076
Total 811,122 1
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12. Peso promedio (g) de alevines de C. macropomum alimentados con diferentes
concentraciones de harina de ensilado bioldgico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75

0 3,42+0,19a  3,43#0,0la  3,43%#0,29a  3,40+0,02a
15 8,51+0,66a  7,85+0,06a  7,62%0,18a  6,61+0,04b
31 16,79+0,84a 16,07+0,05a 14,15+0,13b 12,53 +0,02¢
47 22,57 +#0,96a 21,65+0,80a 18,21+0,29b 16,55 +0,12b
62 32,23+2,15a 30,82+0,15a 25,05+0,27b 23,29 +0,09b
77 4512 +1,18a 43,65+0,24a 36,39+0,25b 26,85 +0,34c
90 59,89 +0,14a 57,75%0,25b  49,85+0,13c 30,79 +0,17d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

13. Ganancia de peso (g) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

DIA

CONTROL

TRATAMIENTOS (%)

25 50 75
0-15 5,09 +0,49a 4,42 +0,06b 4,19 +0,11b 3,21 +0,06¢
15-31 8,28 +0,70a 8,22 +0,11a 6,53 +0,31b 5,92 +0,06b
31-47 5,78 +0,28a 5,58 +0,84a 4,06 £0,42b 4,02 £0,12b
47-62 9,66 +1,29a 9,17 +0,91a 6,84 +0,56b 6,74 +0,06b
62-77 12,89 +1,23a 12,83 +0,10a 11,34 +0,33a 3,56 +0,38b
77-90 14,77 £1,07a 14,10 +0,49a 13,46 +0,27a 3,94 +0,17b
0-90 56,47 +0,15a 54,32 +0,25b 46,42 +0,16¢ 27,39 +0,16d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

DIA

CONTROL

TRATAMIENTOS (%)
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14. Longitud promedio (cm) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

25 50 75
0 5,91 +0,03a 5,91+0,01a 5,89 +0,05a 5,88 +0,01a
15 7,82 +0,04a 7,57 £0,08ab 7,31 +£0,04bc 7,18 +0,25¢
31 9,59 +0,22a 9,35 +0,04a 8,84 £0,03b 8,65 +0,10b
47 11,24 +0,39a 10,86 +0,13ab 10,66 +0,15b 9,99 +0,03c
62 12,32 +0,12a 12,26 +0,12a 11,50 +0,03b 11,04 +0,03c
77 13,86 +0,56a 13,63 +0,16ab 12,81 +0,02b 11,93 +0,25c
90 15,47 +0,04a 15,15 +0,05b 14,46 +0,07c 13,42 +0,17d

15. Ganancia de longitud (cm) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75
0-15 1,91 +0,06a 1,66 +#0,07ab  1,42+0,03bc 1,30 +0,24c
15-31 1,77 +0,25a 1,78 +0,12a 1,53 +0,01a 1,47 +0,15a
31-47 1,65+0,23ab  1,51+0,10ab  1,82+0,18a 1,34 +0,11b
47-62 1,08 +0,27ab 1,40 0,04a 0,84 +0,17b 1,05 +0,01ab
62-77 1,54 +0,47a 1,37 +0,04a 1,31 +0,05a 0,89 +0,26a
77-90 1,61 +0,59a 1,52 +0,12a 1,65 +0,06a 1,49 +0,40a
0-90 9,56 +0,03a 9,24 +0,06b 8,57 +0,05¢c 7,54 +0,16d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).




16. Tasa de crecimiento especifico (%g.dia!) de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina deensilado biologico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75

0-15 6,071 +0,223a 5,519 +0,044ab 5,336 +0,408b 4,432 +0,070c
15-31 4,255 +0,403ab 4,478 +0,067a 3,869 +0,205b 3,997 +0,051ab
31-47 1,850 +0,095a  1,860+0,244a 1,576 +0,157a 1,739 +0,046a
A7-62 2,370+0,212a 2,358 +0,267a 2,126 +0,179a 2,278 +0,030a
62-77 2,251 +0,306a 2,320 +0,008a  2,490+0,079a 0,948 +0,097b
77-90 2,180+0,185a 2,153 +0,075a 2,421+0,054a 1,053 +0,055b
0-90 3,182+0,062a 3,137 +0,005a 2,977 +0,092b 2,448 +0,004c

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

17. Tasa de crecimiento absoluto (g.dia?) de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado biol6gico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75

0-15 0,339+0,032a 0,295+0,004b  0,279+0,008b 0,214 +0,004c
15-31 0,518 +0,044a 0,514 +0,007a 0,408 £0,020b 0,370 +0,004b
31-47 0,361+0,018a 0,349 #0,052a 0,254 +0,026b 0,251 +0,008b
47-62 0,644 +0,086a 0,611 +0,061a 0,456 +0,037b 0,449 +0,004b
62-77 0,859 +0,082a 0,855 +0,007a 0,756 +0,023a 0,237 +0,026b
77-90 1,136 +0,082a 1,085 +0,038a 1,035+0,021a 0,303 +0,013b
0-90 0,628 +0,002a 0,604 +0,003b 0,516 +0,002¢c 0,304 +0,002d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).
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18. Factor de conversién alimenticia (und.) de alevines de C. macropomum
alimentados con diferentes concentraciones de harina de ensilado biolégico de
subproductos blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75
0-15 1,03 +0,04a 1,17 +0,03a 1,23+0,14a 1,59 +0,04b
15-31 1,27 +0,17a 1,21 +0,12a 1,40 +0,11a 1,34 +0,08a
31-47 1,75 +0,08a 1,75 +0,25a 2,03 +0,29a 1,87 +0,11a
47-62 1,42 +0,18a 1,51 +0,29a 1,61 +0,16a 1,45 +0,15a
62-77 1,88 +0,28a 1,64 +0,30a 1,59 +0,16a 4,64 +1,04b
77-90 2,24 +0,26a 2,25 +0,02a 2,02 +0,05a 5,11 +0,33b
0-90 1,71 +0,09a 1,68 +0,06a 1,69 +0,01a 2,44 +0,19b

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p<0,05).

19. Eficiencia alimenticia (%) de alevines de C. macropomum alimentados con
diferentes concentraciones de harina de ensilado bioldgico de subproductos
blandos de “concha de abanico” durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS (%)

DIA CONTROL
25 50 75
0-15 96,88+3,39a 85,84 +1,92ab  81,93+9,66b 62,97 +1,81c
15-31 80,05+10,24a 83,00 +7,60a 71,7345,89a 74,50 +4,17a
31-47 57,26 +2,46a 57,96 +8,97a 49,93+6,59a 53,73 +3,18a
47-62 71,16 +#8,70a 67,67 +11,74a  62,43+597a 69,54 +7,51a
62-77 54,04+8,42a  62,68+12,62a 63,37 +6,85a 22,34 +5,45b
77-90 45,03+5,33a 44,38 +0,44a 49,62 +1,19a 19,62 +1,23b
0-90 58,73+3,08a 59,62 +2,27a 59,11+0,39a 41,21 +3,33b
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