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RESUMEN

En el presente estudio se evalud el coeficiente de digestibilidad aparente de la
proteina del ensilado biolégico de la harina de Lepidium meyenii walp “maca” en
juveniles de Oreochromis niloticus “tilapia nilotica”. El estudio se llevo a cabo en
la Universidad Nacional del Santa Facultad de Ciencias Escuela Académica
Profesional de Biologia en Acuicultura por un periodo de 21 dias. Se utilizaron
dos tratamientos cada uno con sus tres repeticiones. Los resultados obtenidos
mostraron diferencias significativas, obteniendo en el tratamiento experimental
ensilado biolégico de harina de maca un coeficiente de digestibilidad aparente
de 40.99% en comparacion del tratamiento control harina de maca 22.32% por
lo tanto se concluye que la harina de maca ensilada se presenta como una

alternativa para la elaboracion de alimento en juveniles de Oreochromis niloticus.

Palabras Clave: Lepidium meyenii walp, maca, Oreochromis niloticus, tilapia

ensilado, digestibilidad, proteinas.
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ABSTRACT

In the present study the coefficient of protein’s apparent digestibility of the
biological silage of the Lepidium meyenii walp "maca” flour in juvenile of
Oreochromis niloticus "Tilapia nilotica" was evaluated. The study was carried out
at the National University of Santa, Faculty of Science, Academic Professional
School of Biology in Aquaculture for a period of 21 days. Two treatments were
used each with three replications. The results showed significant differences,
obtaining in the experimental treatment of biological silage of maca's flour a
coefficient of apparent digestibility of 40.99% compared to the control treatment
of maca's flour of 22.32%. Therefore it is concluded that the flour ensiled maca is
presented as an alternative for the production of food in juvenile Oreochromis

niloticus.

Keywords: Lepidium meyenii walp, maca, Oreochromis niloticus, silage tilapia,

digestibility, protein.
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l. INTRODUCCION

En piscicultura la alimentacion juega un rol fundamental, en especial la calidad
de las proteinas y el perfil de amino&cidos que garantizan su eficiente utilizacion
por parte de la biomasa en cultivo. La harina de pescado es altamente requerida
en la alimentacion piscicola como ingrediente de facil digestion y eficiente
transformacién en proteina estructural. Sin embargo, tal como prevenia Hardy
(1999) la oferta de harina de pescado para la industria pecuaria que era de 6.5
millones de TM, dificilmente creceria en los proximos afos, debido a problemas
de contaminacion ambiental, fenOmenos naturales y la sobreexplotacion

pesquera que hacen que este recurso marino sea finito.

Es por ello que el uso del ensilado en la elaboracion de dietas cada vez tiene
mas importancia debido a que es un alimento proteico, de apreciable
digestibilidad y de facil preservacion. Es un producto liquido pastoso obtenido a
partir de la accién de las enzimas sobre el pescado entero, partes o residuos y
es comunmente usado como componente de raciones alimenticias para
animales (Balsinde et al, 2003); puede ser producido a partir de todo tipo de
pescado de bajo valor comercial y de los subproductos agricolas y pecuarios;
siendo utilizados casi exclusivamente para la alimentacion animal (Rustad,
2003). Uno de los grandes retos de la acuicultura es la formulacion de dietas a
base de ingredientes de bajo costo, disponibles y altamente asimilables por los
organismos para reducir los costos de produccién. Del mismo modo la calidad
del alimento estara determinada por los ingredientes y la aceptabilidad para
poder fabricar un alimento rico en nutrientes (Campabadal 1996).

La maca (Lepidium meyenii Chacén o Lepidium meyenii walp), es originaria de
los andes centrales del Pera y se cultiva en regiones con altitudes excepcionales
que comprenden desde los 3800 a los 4800m, en condiciones ambientales
extremas, asimismo su raiz tuberosa es la parte comestible y varia
considerablemente de planta a planta en cuanto a su tamafio y color, pudiéndose
encontrar raices hasta de 6,5 cm de didmetro y 9 cm de largo. Se conocen

diversas variedades de raiz de maca: blanca, amarilla, roja y negra (Castafo,



2008). En cuanto a sus composicion nutricional Salcines (2009), anota que en
la composicion de la maca, los aminoacidos forman parte principal de su
estructura, siendo el mas abundante el acido glutamico (156.5%), seguido por la
arginina (99.4%), asimismo tiene un 60% carbohidratos, vitaminas (B1, B2, B6,
B12, acido ascorbico) y minerales (calcio, hierro, sodio, potasio, fosforo),
confirmando lo investigado por Castafio (2008), quien precisa el valor nutricional
de la maca comparado con otros alimentos de consumo cotidiano y resalta el
interés por el cual es ampliamente utilizado como suplemento alimenticio, asi
como también Chura (2001) acota que el uso de la harina de maca en la dieta
para trucha arco iris acelera el tiempo de la maduracion gonadal por ser esta un
estimulante neuro — hipotalamico, porque actia directamente en la produccion

de hormonas FSH y LH.

Vergara (2009) acota que los mayores centros de produccién de harina de maca
se encuentran en los departamentos de Cerro de Pasco (Meseta Bombon), Junin
(Pampa de Junin), Puno (Huancané y Desaguadero) y también Ancash. La
exportacion de harina de maca en el 2009 fue de 243,266 toneladas con un valor
proximo de US$ 1,8 millones de dolares, teniendo a Estados Unidos y Japdn

como los principales destinos.

Las bondades nutricionales que posee la “maca” hacen de ella una especie
potencial que puede ser utilizada como insumo en dietas para peces. Por otro
lado para poder incorporar un insumo en una dieta para animales acuaticos se
debe de hacer un estudio de digestibilidad, y de acuerdo con Allan et al. (2000),
la determinacion de la digestibilidad es el primer paso en la evaluacion de un
alimento. La digestibilidad se define como la capacidad de un determinado
principio inmediato de ser realmente asimilado por un animal (Hepher, 1993).
Se considera dos tipos de digestibilidad: la digestibilidad aparente que es la
diferencia entre el alimento ingerido y el excretado y la digestibilidad verdadera
que es la diferencia entre el alimento ingerido y el excretado excluyendo los
desechos metabolicos.



Se han realizado investigaciones para determinar digestibilidad aparente en
tilapia con diversos insumos tales como harina de Lupinus albus “chocho” entre
ellos, (Koprucu et al. 2004; Moraes et al. 2006; Hisano et al. 2008; Lorico-
Querijero et al. 1989; Pezzato et al. 2002) y en otras especies como

Oncorhynchus mykiss, Piractus brachypomus, Colossoma macropomun, etc.

Galecio et al. (2006), Reportaron buenos resultados en la tasa de crecimiento y
conversion alimenticia al emplear harina de Lepidium meyenii walp “maca”
como insumo en la dieta de alevines de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”,
atribuyéndose a la calidad de las proteinas y cantidad de aminoacidos esenciales
gue contiene este insumo, asimismo aseveran que el proceso de precoccion de
la harina de maca mejora la digestibilidad. Palacios, et al. (2006) trabajo con
juveniles de Piaractus brachypomus “pacu” donde busco determinar el efecto de
plantas nativas peruanas en el crecimiento y eficiencia alimenticia, encontré que
la dieta suplementada con harina de maca mostré buena ganancia de peso, tasa
de crecimiento especifico, relacién de eficiencia proteica, la utilizacion proteinica
neta aparente, a diferencia de peces alimentados de otras dietas. De igual
manera Lee. et al. (2004), encontrd diferencias significativas en el crecimiento
de alevines y juveniles de trucha arco iris por la inclusién de harina de maca en

sus dietas.

Debido al aumento del interés en el cultivo de la tilapia en el pais, existe una
tendencia a intensificar los sistemas de cultivo, lo que lleva a la busqueda de
nuevas técnicas de alimentacion, por cuanto la alimentacion representa cerca
del 60% de los costos de produccion. Asimismo Toledo -Pérez & Garcia —
Capote, (2000) reportan que en la actualidad, la acuicultura latinoamericana,
presenta una serie de problemas relacionados a la alimentacion y nutricién de la
tilapia, siendo uno de los principales la ausencia de una metodologia correcta en
las técnicas de alimentacion y el déficit de alimentos artificiales de calidad a bajo
costo, que puedan satisfacer las necesidades nutricionales de los peces en
cultivo. La harina de maca esta formada por diversas proteinas de alta calidad,
cuyos aminoacidos forman parte principal de la estructura de la maca. Contiene

20 aminoacidos, entre los cuales 9 aminoacidos esenciales.



La utilizacion de Lepidium meyenii walp “maca” en referencia a lo reportado en
nuestros antecedentes, se sustenta en su alto valor nutricional en aminoacidos
(proteinas), minerales, carbohidratos y su moderado costo, los cuales son
necesarios en la alimentacion de organismos de diferentes especies como es el
caso de Oreochromis niloticus ‘tilapia nilotica”. En este contexto se decidio
desarrollar la presente investigacion que nos permita determinar la digestibilidad
de la harina del ensilado bioldgico de Lepidium meyenii walp “maca” como una
contribucion al desarrollo de cultivos de diferentes organismos de indole
continental de la region Ancash, generando empleo y recursos econémicos y no
estar dependiendo en la totalidad de la harina de pescado para la elaboracién de
una dieta, ya que su elevado costo y cada vez menos oferta dificulta el acceso a

este insumo.

Por ese motivo se plante6 el siguiente problema de investigacion ¢Cual es la
digestibilidad aparente de la proteina de la harina del ensilado biol6gico de
Lepidium meyenii walp “maca” en juveniles de Oreochromis niloticus “tilapia

nilotica”?.

No obstante los trabajos hechos en cuanto a la utilizacion de maca como
ensilado en dietas para peces son escasos. La presente investigacion estuvo
orientada a generar informacién base sobre la digestibilidad de la harina de
maca, investigando la eficiencia de su asimilacion en tilapia nilotica como posible
sustituto para la harina de pescado, insumo ampliamente utilizado para la
elaboracion de las dietas, con la finalidad de buscar la sostenibilidad de la
actividad acuicola, haciendo énfasis en el aspecto de la nutricion y la

alimentacion de la especie,



Objetivo General

Evaluar la digestibilidad aparente de la proteina del ensilado biolégico de
visceras de Argopecten purpuratus “concha de abanico” en juveniles de

Dormitator latifrons “monengue”.

Objetivos Especificos

e Cuantificar el porcentaje de proteina de la harina del ensilado de Lepidium
meyenii walp “maca”.

e Determinar la digestibilidad aparente de la proteina de la harina del
ensilado biolégico de Lepidium meyenii walp “maca” en juveniles de
Oreochromis niloticus “tilapia nilotica”.

e Determinar la produccion de heces de juveniles Oreochromis niloticus
“tilapia nilotica” alimentados con harina del ensilado de Lepidium meyenii
walp “maca”.

e Determinar la relacion entre digestibilidad aparente de la proteina de la
harina del ensilado biolégico de Lepidium meyenii walp “maca”’ y la

produccién de heces de juveniles Oreochromis niloticus “tilapia nilotica”.



MATERIALES Y METODOS

2.1.

MATERIAL

2.1.1. Localizacion del proyecto
EL proyecto fue desarrollado en el laboratorio de Acuicultura
Continental y Nutricion de la Escuela de Biologia en Acuicultura de

la Universidad Nacional del Santa.

2.1.2. Poblacion
Estuvo constituida por juveniles de Oreochromis niloticus “tilapia

nilotica”,

2.1.3. Muestra
Se utilizaron 30 juveniles de Oreochromis niloticus “Tilapia nilotica”,
con un peso promedio de 13.44 + 1.5 g y una longitud total

promedio de 9.4 + 0.4 cm.

Para establecer la validez de la muestra, se aplicé el test de
Kolmogorov-Smirnov (0=0,05) a los datos de peso y talla
encontrdndose que son homogéneos y se ajustan a lo normal
(Anexos 1, 2y 3).

2.1.4. Unidad de analisis
Se contd con 2 tratamientos los cuales estuvieron formulados uno
a base de harina de maca y el otro en base del ensilado biolégico
de la harina de Lepidium meyenii walp “maca” con sus respectivas
repeticiones, para tal efecto se empled seis acuarios con una
capacidad de 80 litros, asi mismo se colocaron 05 juveniles por
acuario a los cuales se les suministré el tratamiento descrito

anteriormente.



2.2. METODOS
2.2.1. Tipo de estudio
La investigacién comprende al tipo experimental y por su disefio

explicativo.

2.2.2. Disefo de investigacion
Se empleo el disefio clasico completamente al azar y para su
tratamiento estadistico se empled el andlisis de varianza, con dos

tratamientos y tres repeticiones cada uno (Tabla 1).

Tabla 1. Disefio experimental de las dietas empleadas para alimentar

a juveniles de O. niloticus “tilapia nilotica”.

TRATAMIENTOS ESPECIFICACIONES

Juveniles de O. niloticus “tilapia nilotica”, alimentados
Tc rr2yrs con una dieta a base de harina de Lepidium meyenii walp
“maca” como fuente de proteinas.

Juveniles de O. niloticus “tilapia nilotica”, alimentados
T1 r1r2yr3 con una dieta a base de ensilado biolégico de harina de
Lepidium meyenii walp “maca” como fuente de proteinas.




2.3.

PROCEDIMIENTO

2.3.1. Transporte de juveniles de O. niloticus
Los juveniles fueron obtenidos del centro de cultivo “FLIPER”,
ubicado en los Alamos - Nuevo Chimbote, Region Ancash — Perd,
siendo colocados en 3 depdsitos de plastico conteniendo 8 litros
de agua y fueron trasladados al laboratorio de Acuicultura
Continental y Nutricion de la E.A.P. Biologia en Acuicultura de la
Universidad Nacional del Santa, el transporte tuvo una duracién

aproximada de 30 minutos y no se presenté mortalidad.

2.3.2. Unidad de experimentacion
Se utilizaron 06 acuarios de vidrio de 60x40x50 cm. con 80 litros de
capacidad util. Los acuarios vacios fueron lavados y desinfectados
con hipoclorito de sodio al 5% en su superficie interna y externa,
dejandose actuar por 5 minutos. Después se enjuagaron con
abundante agua y se dejaron secar a temperatura ambiente.

En cada acuario se instalaron mangueras de 0,5 cm de didmetro
con sus respectivas llaves y piedras difusoras los que permitieron
airear el agua en forma continua, siendo abastecidos mediante un
blower de 1 HP.

Los restos del alimento fueron recolectados con un tubo sifén antes
de la primera alimentacion del dia y al finalizar la tarde. Los
recambios del agua en cada acuario fue 10% respecto al volumen
total, cada dia durante los 21 dias del experimento. La tasa de
alimentacion fue al 5% de la biomasa durante la fase experimental.
Los peces recibieron alimento dos veces por dia a las 9:00 y 16:00

horas de acuerdo a su requerimiento.



2.3.3. Dieta parajuveniles de O. niloticus
La dieta formulada tuvo como ingrediente principal harina de maca
y ensilado biolégico de harina de maca, para el tratamiento control
y experimental respectivamente, haciéndose una mezcla
homogénea con aceite de pescado, premix y el marcador inerte
(Oxido de Cromo) en las siguientes proporciones (%) para cada

ingrediente como se muestra en la Tabla 2.

Tabla N° 2: Proporcién de insumos para la preparacién de los tratamientos

(alimentos a base de harina y ensilado biologico de Lepidium meyenii walp

“maca”).
Tratamientos

Insumos Tl TC
Ensilado de Lepidium meyenii walp 92.12 -
Harina sin ensilar de Lepidium meyenii walp - 92.12
Aciete de pescado 6.38 6.38
Premix 0.5 0.5
Oxido de cromo 1.0 1.0

Posteriormente se peletizdé y se tomd 10 gramos de muestra para realizar el
andlisis de proteina correspondiente utilizando el método de Kjeldahl en el
laboratorio Colecbhi SAC.

2.3.4. Preparacion del tratamiento control
Para la elaboracion del tratamiento control se utilizé harina de
Lepidium meyenii walp (maca) que fue adquirida en el mercado La
Perla y fue llevado al laboratorio de Acuicultura Continental y

Nutricién de la E.A.P. Biologia en acuicultura.

2.3.4.1. Procedimiento

Se peso 250 gr de harina de Lepidium meyenii walp, se
agrego premix (complejo vitaminico), 6xido de cromo
(como marcador inerte), aceite de pescado logrando
obtener una mezcla homogénea de color verde (se torno
verde por el 6xido de cromo) agregando un poco de agua
tibia hasta obtener una masa consistente luego se

procedio al peletizado, cuando ya se obtuvieron los



pellets se coloco en papel aluminio y se coloco a estufa

por 48 horas a una temperatura de 50°C.

2.3.5. Preparacion del tratamiento experimental
2.3.5.1. Preparacion del ensilado biolégico de la
harina de Lepidium meyenii walp.
El ensilado fue preparado en el laboratorio de Acuicultura
Continental y Nutricion de la E.A.P. Biologia en
Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, y se

realizé de la siguiente manera.

2.3.5.2. Procedimiento

Para la elaboracion del ensilado biol6gico de la harina de
maca se utilizé la propuesta de Berenz, (1996), con
algunas modificaciones durante el proceso puesto que
se utiliz6 &cido sorbico como componente organico
natural siendo empleado como conservante natural o
antimicotico. Se pesé 250 g de harina de Lepidium
meyenii walp se agrego el 15% de melaza proveniente
de Agroindustrias San Jacinto S.A. la misma que se
utilizé como fuente de carbono seguidamente se afiadié
el 3% de inoculo de yogurt procedentes de la planta
piloto de Ingeniera Agroindustrial de la Universidad
Nacional del Santa luego se mezclo con 0.25% de acido
sorbico por 10 minutos; se procedio a homogenizar bien
la mezcla y fue colocada en frascos de vidrios cubiertos
con papel aluminio y llevados a estufa por 48 horas a una
temperatura de 37°C.

Pasado el tiempo se procedio a vertir la masa en papel
aluminio para su secado colocandola en la estufa a una
temperatura de 60°C por 24 horas luego se procedi6 a

la molienda.
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Obtenida la harina de maca ensilada se procedié a
mezclar de manera homogénea el premix (complejo
vitaminico), oxido de cromo (como marcador inerte),
aceite de pescado y para tener una masa pastosa se le
agrego un poco de agua tibia luego se procedio al
peletilizado obteniéndose los pellets y finalmente se
colocaron en papel aluminio llevandose a estufa por 48

horas a una temperatura de 50°C.

2.3.5.3. Costo de ladieta
Para la elaboracién de la dieta se tomd en cuenta el

costo de los insumos.

Tabla N° 3 insumos utilizados para la elaboracion

del ensilado biolégico de Lepidium meyenii walp

Descripcion Cantidad Precio S/.
inoculo de yogurt 250 ml 1.00
Melaza 100 ml 0.50
acido sorbico 0,05 ml 0.50
Harina de maca 250 kg 3.50
TotAL L 5.50

El costo de los insumos utilizados para la elaboracién
del tratamiento experimental fue de S/. 5.50 nuevos

soles.
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2.3.5.4. Analisis fisico quimico

a. Determinacion de pH.

El pH fue medido y registrado al inicio del proceso, a las
48 y 72 horas, utilizando un pH-metro OAKTON doble
funcidbn (£ 0,01 unidades) previa calibracion con

soluciones buffer de pH 4, 7 y 10.

b. Determinacién de proteinas

Las proteinas de la harina de maca ensilada y de harina
de maca sin ensilar se cuantificaron utilizando el método
de Kjeldahl descrito por AOAC (1990). La proteina cruda
fue estimada multiplicando el valor de nitrégeno por el
factor (N x 6,25).

2.4. DESCRIPCION Y ACONDICIONAMIENTO
Los juveniles de O. niloticus “tilapia nilotica” fueron aclimatados,
mantenidos y dejados en ayuno por un periodo de 7 dias con el
objetivo de vaciar completamente el tracto digestivo y luego

proceder a la alimentacién con los tratamientos.

2.5. TECNICAS DE ALIMENTACION Y RECOLECCION DE
HECES
2.5.1. Racién y frecuencia de alimento
La dieta fue suministrada al inicio de acuerdo al 5% de la biomasa,
luego fue suministrada ad libitum dos veces al dia, a las 9:00 y
16:00 horas, durante 21dias.
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2.5.2. Recoleccion de heces
Las heces se recogieron sifoneando desde el fondo de cada
acuario con una manguera plastica de 0,5 cm de diametro (antes y
después de cada alimentacion) y colocando las heces en vasos de
precipitacion de 100 ml, los que se filtraron en un tamiz de 200 um,
eliminando particulas de alimento. Luego las muestras se pusieron
en placas de Petri y fueron secadas en una estufa a una
temperatura de 40 °C durante 12 horas para reducir la humedad.
Seguido se dejo enfriar y se almacenaron en un recipiente cerrado
hasta obtener 10 g de muestra, cantidad suficiente para realizar el

analisis proximal.

2.5.3. LIMPIEZA'Y RECAMBIO DE AGUA
Se hizo recambios diarios de agua del 20%, sacando el alimento
no consumido, luego las heces evitando asi la mezcla para la

obtencién de una buena muestra de heces.

2.6. EVALUACION DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE
Se utilizé el marcador inerte oxido de cromo (Cr203), el que fue
adicionado en la preparacién del alimento, luego se colectaron las
heces y el alimento no consumido por medio de sifoneo del mismo
modo que Ramos et al. (2001), antes de suministrarse la siguiente
racion, para después de se filtradas y deshidratadas en una estufa
convencional a 40 °C por 12 horas, culminado el tiempo en la estufa
la muestra fue pesada y almacenada en papel aluminio hasta
obtener 10 g y luego realizar el andlisis correspondiente para la
determinar la concentracion del marcador inerte oxido de cromo
(Cr203) y proteina en las heces el primero fue mediante
espectrofotometria absorcion atomica y el segundo fue por el
método de Kjeldahl ambos analisis se realizaron en la en la
Universidad Nacional de Trujillo, el mismo procedimiento fue
llevado a cabo para el tratamiento control. Una vez obtenido los

resultados de los analisis anteriormente descritos, se aplicé la
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siguiente formula para el calculo del Coeficiente de Digestibilidad

aparente CDA descrita por Maynard & Loosli (1969):

% de Cr.0Os3 en el alimento
CDA (%) =100 X | 1-

X

% de nutrientes en heces

% de Cr,03 en heces

~

% de nutrientes en alimento

Por otro lado el volumen de agua extraida durante el sifoneo y colecta

de heces fue repuesta inmediatamente después de cada muestreo.

2.7.  ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA EN LOS

ACUARIOS

El registro de los parametros fisicoquimicos se realizé de manera

interdiaria, tomandose en cuenta lo siguiente: nitrito y amonio, los

mismos que se realizaron con el uso de un kit de analisis, mientras

que para pH, oxigeno y temperatura, se utilizé equipos como un

pHmetro digital marca ESTR2 con una de sensibilidad de + 0.1

unidades, oximetro y termémetro marca YSI con +0,1mg.L'y +0,1

° C de sensibilidad respectivamente.

2.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar las diferencias entre los tratamientos, se empleo

la prueba de t de Student de muestras independientes, para esto

se uso el programa SPSS 19 con un nivel de significancia del 0.05.
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RESULTADOS

3.1. PORCENTAJE DE PROTEINAS DE LAS DIETAS
EXPERIMENTALES

Tabla 3. Porcentajes de proteina inicial (%) en el alimento a base de

harina de maca (control) y ensilado biolégico de harina de maca,

utilizados en la alimentacion de juveniles de O. niloticus “tilapia

nilotica”.
DIETAS
PARAMETRO
HARINA DE MACA ENSILADO B. H MACA
Proteinas (%) 10.882 10.672

*Valores de proteinas obtenidos por andlisis quimico en el Laboratorio de Ensayos
Clinicos, Bioldgicos e Industriales COLECBI S.A.C. 2014

En la tabla 3 se presentan los resultados de los porcentajes (%) de
proteina inicial encontradas en el tratamiento control harina de macay
tratamiento experimental de harina de maca ensilada utilizada como
alimento de O. niloticus se observa que no existe diferencia

significativa de proteina inicial en los tratamientos.
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Tabla 4. Porcentajes de proteinas (%) en las heces de juveniles de O.

niloticus “tilapia nilotica”

DIETAS
HARINA DE MACA ENSILADO B. H. MACA
PARAMETROS R1 R2 R3 R1 R2 R3
PROTEINAS EN HECES (%) 8.0 8.2 8.1 53 54 5.3

*valores de proteinas obtenidos por analisis quimico en el Laboratorio de Servicios a
la Comunidad e Investigacion Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad

Nacional de Truijillo.

En la tabla 4 se pueden apreciar diferencias entre los resultados de los
porcentajes (%) de proteina halladas en las heces de O. niloticus
alimentados con la dieta control a base de harina de maca sin ensilar,
asi como el tratamiento experimental alimentados con ensilado de

harina de maca.
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3.2. PORCENTAJE DE OXIDO DE CROMO Cr203(%) EN
HECES
Tabla 5. Porcentaje de 6xido de cromo Cr203 (%) en heces en O.

niloticus “tilapia nilotica”

DIETAS
HARINA DE MACA ENSILADO B. H. MACA
PARAMETROS R1 R2 R3 R1 R2 R3
OXIDO DE CROMO EN HECES (%) 0.9 1 0.98 0.84 0.85 0.84

*Valores de Oxido de cromo Cr,0s (%) obtenidos por andlisis quimico en el
Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacién Facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional de Truijillo.

Los valores de Oxido de cromo en las heces de juveniles de O.
niloticus alimentados con harina de maca y ensilado biolégico de
harina de maca, fueron obtenidos por absorcion atdbmica en ppm y
luego convertidos a gramos. Los resultados se muestran en la tabla
5.
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3.3. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE
Tabla 6. Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) en juveniles

de O. niloticus “tilapia nilotica”.

DIETAS
PARAMETROS HARINA DE MACA ENSILADO B. H. MACA
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CDA TOTAL (%) 20 25 24 42 41 43
PROMEDIO 22,322 40,990

Las letras diferentes muestran diferencias significativas entre los valores

Los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) encontrados en
cada una de las repeticiones y los valores promedios tanto del
tratamiento experimental como el tratamiento control muestran
diferencias significativas entre harina de maca ensilada (te) y harina

de maca (tc) como se observa en la tabla 6.
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3.4. DIGESTIBILIDAD APARENTE
En la Fig. 1 se compara el coeficiente de digestibilidad aparente de
las dietas suministradas en base a harina de maca (control) y del
ensilado biolégico de harina de maca (tratamiento), pudiéndose
observar diferencia significativa entre ellos. El mayor CDA fue el de
la harina de maca ensilada (40.99%) en relacion al CDA de la dieta

control a base de la harina de maca sin ensilar (22.32%).

40.99 %

22.32%

Harina de maca Ensilado biol6gico de harina
de maca

Fig. 1 Coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina de harina
de macay ensilado de la misma en juveniles de O. niloticus
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3.5. PRODUCCION DE HECES DIARIAS

En lafig. 2, se observa que existe diferencia significativa (0.05 >p)
en la produccion diaria de heces entre los juveniles de O. niloticus
alimentados con harina de maca sin ensilar (control) y los
alimentados con harina de maca ensilada, mostrando menor
produccion de heces resultado de una mejor asimilacion en el

tratamiento experimental.

0.433 gr.dia!

0.227 gr.dia?

Harina de maca Ensilado biolégico de harina de
maca

Fig. 2 Produccién de heces diarias en O. niloticus alimentadas

respectivamente con harina de macay ensilado de harina de maca.
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3.6.

PARAMETROS AMBIENTALES EN LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

Durante todo el experimento la calidad del agua permanecio
estable. No se presentdé mortalidad en ninguna de las unidades

experimentales durante el estudio.

La maxima temperatura en el agua de los acuarios fue de 27,8 °C
y la minima de 26,7 °C. Del mismo modo, los valores méaximos y
minimos, de oxigeno disuelto y pH, fueron de 5,71y 4,24 mg I, y

7,52y 7,11 unid., respectivamente (Anexo 7, 8 y 9).
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V. DISCUSION
Al inicio del estudio no se observo diferencia significativa al realizar el analisis de
proteina inicial de la harina de maca y del ensilado de harina de maca (tabla 03),
sin embargo al suministrar el alimento preparado de las dos dietas se notd
diferencias significativas al realizar el andlisis de proteinas en heces (tabla 04),
notandose mayor asimilacion en los peces alimentados con ensilado de harina
de maca produciendo menor cantidad de heces (fig. 2) y como resultado el
coeficiente de digestibilidad aparente CDA fue 40.99% para la harina ensilada y
un 22.32 % en la harina de maca sin ensilar. Robles (2003) reporté que la
inclusion 10% y 15 % de harina de maca en la dieta de alevines de trucha arco
iris con respecto a su dieta control mejoré la conversion alimenticia debido a la
calidad de la proteina y ademas a la alta digestibilidad de la harina de maca
precocida. Asimismo Dabrowski (1999) precisa que el incremento de la
conversién alimenticia se da por la alta aceptabilidad de este insumo impidiendo
la perdida de alimento no consumido. Lo reportado por estos autores, se pudo
constatar en el presente trabajo de investigacion, por la aceptacion de ambos
tratamientos sin embargo al ensilar la harina de maca mejoré la aceptabilidad del

alimento en los peces como se puede observar en nuestros resultados (tabla 06).

Lee et al., (2004) trabajé con tres niveles de harina de maca (5, 10 y 15%) en
alevines de trucha, obteniendo como mejores resultados en los alevines
alimentados con un 15% de harina de maca, mostrando que crecieron mas, pero
las dietas de 5y 10% fueron altamente digestibles con respecto a la dieta control
la cual no contenia harina de maca. De la misma manera al evaluar ambos
tratamientos (tabla 06) podemos sustentar que la harina de maca sin ensilar
también es aceptada en la alimentacion de los peces por presentar un coeficiente
de digestibilidad de 22.32 %, sin embargo para tener mejores resultados es
necesario ensilar el alimento porque gracias a ello mejorara la digestibilidad por
causar el rompimiento de las cadenas de proteinas convirtiéndolos en
aminoacidos, haciendo que estos sean mas asimilables por el organismo y como
consecuencia eliminando menor cantidad de proteina en las heces como se

observo en los resultados (fig. 2).
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No se han encontrado estudios que se asemejen al presente trabajo de
investigacion en juveniles O. niloticus o0 en otras especies. Sin embargo las
pocas referencias descritas en este informe demuestran que el uso de cierto
porcentaje (5, 10, 15%) de la harina de maca en la preparacion de las dietas da
buenos resultados. Asi como el conocimiento de la digestibilidad ayuda a
seleccionar los ingredientes, fuentes de proteina de buena calidad, realizar
formulaciones mas precisas, sin exceso de nutrientes es por ello que investigar
los requerimientos nutricionales de manera precisa ayudaria a seleccionar
alimentos comerciales de alto valor nutricional, disminuir el desperdicio de
proteinas minimizar la contaminacién del agua y reducir el costo del alimento
(Cruz, et al., 2006).

Por lo tanto la informacion generada en el presente informe puede servir como
referencia para trabajos posteriores relacionados en el aspecto nutricional de
esta especie, por ser Lepidium meyenii walp “maca” un vegetal que contiene
aminoacidos esenciales para la formulacion de dietas de forma porcentual o total
en el alimento para diferentes especies de peces.
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CONCLUSIONES

El ensilado biolégico de la harina de Lepidium meyenii walp present6
un valor de proteina inicial de 10.68 %. similar (p>0.05) al de la harina

de maca sin ensilar que fue de 10.88 %

Se encontré diferencias significativas (p<0.05) en el coeficiente de
digestibilidad aparente CDA para juveniles de O. niloticus, alimentados
con harina de maca (22.32%) vy del ensilado biolégico de harina de
maca (40.98%).

Se observo diferencias significativas en la produccion de heces de los
dos tratamientos, el ensilado biolégico de harina de maca género
menor cantidad de heces (0.227 gr/dia) que la harina de maca (0.44
gr/dia).

El ensilaje mejora la digestibilidad aparente de la proteina de la harina

de maca.

24



VI.

RECOMENDACIONES

Evaluar el ensilado de la harina de Lepidium meyenii walp como dieta en

el crecimiento de alevines, juveniles y adultos de O. niloticus.

Determinar coeficiente de digestibilidad de Lepedium. meyenii walp en
alevines de O. niloticus.

Realizar analisis nutricional del ensilado bioldgico de harina de maca en
sus componente: vitaminas, carbohidratos, fibra, humedad y ceniza para
gue puedan ser incorporados como referencia en una dieta para O.

niloticus.

Emplear dietas usando Lepidium meyenii walp como sustituto de la harina

de pescado.

Estimar otras funciones aparte de la nutritiva que cumple L. meyenii en

peces.
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ANEXOS



Anexo 1. Estadisticos descriptivos de talla y peso iniciales.

Desviacion
N Media tipica
Talla 30 9,4467 0,15698
Peso 30 13,5967 0,43030
Anexo 2. Prueba de normalidad de talla y peso.
Talla Peso

N 30 30
Parametros normales?® Media 9,4467 13,5967
Desviacion tipica 0,15698 0,43030
Diferencias mas extremas Absoluta 0,150 0,176
Positiva 0,150 0,176
Negativa -0,102 -0,092
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,823 0,965
Sig. asintot. (bilateral) 0,508 0,309

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Como puede verse, la significacion estadistica del estadistico de Kolmogorov-Smirnov
es de 0,508 para latallay de 0,309 para el peso. Dado que la probabilidad del estadistico
de contraste es elevada, muy por encima de 0,05, podemos aceptar que ambas

muestras se distribuyen normalmente
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Anexo 3. Histogramas de frecuencias y curva normal del peso (g) y talla (cm) de
los organismos de Orechromis niloticus
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Anexo 4. Estadisticos descriptivos de CDA y produccion de heces en los

tramientos

Estadisticos de grupo

Tratamientos

Error tip. de la

Media Desviacion tip. media
Coeficiente de digestibilidad % Harina de maca 22,3200 3,49432 2,01745
Harina de maca ensilada 40,9867 0,38837 0,22423
Produccién de heces Harina de maca 0,4333 0,01528 0,00882
Harina de maca ensilada 0,2267 0,00577 0,00333

33




Anexo 5. Prueba para determinar diferencias entre los tratamientos - prueba

de t de Student de muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Error tip. diferencia
Sig. Diferencia de la
F Sig. T gl (bilateral) | de medias | diferencia Inferior Superior

Coeficiente de Se han 11,729 | 0,027 -9,196 4 0,001 | -18,66667 2,02987 | -24,30249 | -13,03084
digestibilidad % asumido

varianzas

iguales

No se han -9,196 | 2,049 0,011 | -18,66667 2,02987 | -27,20181 | -10,13153

asumido

varianzas

iguales
Produccién de heces Se han 2,571| 0,184 | 21,920 4 0,000 0,20667 0,00943 0,18049 0,23284

asumido

varianzas

iguales

No se han 21,920 2,560 0,001 0,20667 0,0 0,17352 0,23981

asumido 0943

varianzas

iguales
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Anexo 6. Prueba de correlacion bivariable para CDA y la producciéon de heces

Correlaciones

Coeficiente de digestibilidad %

Produccién de heces

Correlacion de Pearson 1 -0,971™
Coeficiente de digestibilidad % Sig. (bilateral) 0,001
N 6 6
Correlacion de Pearson -0,971" 1
Produccion de heces Sig. (bilateral) 0,001
N 6 6

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Hemos obtenido un valor del coeficiente de Pearson distinto de O (r = -0,971), por lo que
podemos afirmar que existe correlacion entre las variables “Coeficiente de digestibilidad
aparente y produccion de heces, siendo la correlacidn negativa y muy fuerte, se trata de
una correlacién negativa: al aumentar una variable, la otra tiene tendencia a disminuir.

45,00

40,00

35,00
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30,00

25,00

20,00

15,00
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Anexo 7. Temperatura del agua y promedio (°C), en los acuarios utilizados para

en el experimento con O. niloticus.

DIETAS
DIA HARINA MACA ENSILADO H. MACA
R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 27,2 27,2 27,2 27,2 27,2 27,2
1 26,9 27,1 27,2 27,0 27,2 27,2
2 27,0 27,0 27,1 27,0 27,0 27,2
3 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8
4 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
5 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9
6 27,0 27,2 27,2 27,0 26,9 27,0
7 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4
8 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
9 27,2 27,3 27,2 27,2 27,2 27,2
10 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
11 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1
12 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
13 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
14 27,2 27,3 27,2 27,2 27,2 27,2
15 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
16 27,2 27,2 27,2 27,1 27,2 27,2
17 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3
18 27,4 27,5 27,4 27,4 27,4 27,4
19 27,8 27,7 27,8 27,6 27,6 27,8
20 26,9 27,1 26,9 27,0 26,9 26,9
21 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1
PROMEDIO 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1
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Anexo 8. Oxigeno disuelto del agua y promedio (mg 1), en los acuarios

utilizados para en el experimento con O.niloticus.

DIETAS

N® HARINA MACA ENSILADO H. MACA
R1 R2 R3 R1 R2 R3

0 532 529 542 514 531 536
3 5,24 4,65 4,72 4,61 4,89 4,74
6 5,01 5,26 4,79 4,86 491 511
9 531 5,42 571 4,68 5,32 5,24
12 5,18 5,37 511 4,26 4,78 4,97
15 4,83 4,91 4,72 4,89 452 4,73
18 4,24 4,73 4,81 4,73 4,83 4,36
21 4,78 4,58 4,46 4,59 4,56 4,71
PROMEDIO 4,99 5,03 4,97 4,72 4,89 4,90

Anexo 9. pH del agua y promedio (unid.), en los acuarios utilizados para en el

experimento con O. niloticus.

DIETAS

N HARINA MACA ENSILADO H.MACA
R1 R2 R3 R1 R2 R3

0 7,15 7,17 7,11 7,16 7,13 7,18
3 7,28 7,21 7,19 7,29 7,28 7,37
6 7,42 7,46 7,32 7,38 7,41 7,34
9 7,38 7,26 7,41 7,31 7,25 7,46
12 7,51 7,42 7,29 7,37 7,43 7,52
15 7,48 7,19 7,36 7,28 7,41 7,39
18 7,31 7,24 7,17 7,32 7,33 7,26
21 7,44 7,49 7,36 7,24 7,36 7,42
PROMEDIO 7,37 7,31 7,28 7,29 7,33 7,37
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

) “COLECBI” s.A.cC.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

Pég. 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 2290-14
SOLICITADO POR . ISABEL CRISTINA PURIZACA QUISPE.
DIRECCION : Urb, Garatea 424 Nuevo Chimbote. V4
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS. ( » )
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 mestra x 50g c/u ‘ \
PRESENTACION DE LA MUESTRA  Frascos con tapa. \ /
FECHA DE RECEPCION : 2014-07-22 , /
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO | 2014-07-22 RS
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2014-07-23 D4 )
CONDICION DE LA MUESTRA : En bren estado. e
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico : V
CODIGO COLECB! : 88 001044-14 .
/ ['
/ V) YOS
MUESTRA 4 )
< Factor 6,25
HarinadeMaca 10,88
EnsiladodoMaca 10,67
i T
CBISAC.
2 la muestra ensayada.
0 1 ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
do del de calidad de la entidad que lo produce.
: del 2014,

Fecha 2012-07-27

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SA.C.
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LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 'ﬁ

LASACI
REPORTE DE ANALISIS
SOLICITANTE : ISABEL PURISACA QUISPE
MUESTRA : HECES SECAS DE PESCADO
PROCEDENCIA - LABORATORIO DE NUTRICION DE LA UNS
FECHA DE INGRESO : 27 DE DICIEMBRE DEL 2014
PROTEINAS (%) @
MUESTRAS R R RS
HARINA DE MACA 8.0 82 81
ENSILADO DE MACA 5.3 54 53
MUESTRAS Cr20s (gn) ™
R1 R2 R3
HARINA DE MACA 09 1.0 0.98
ENSILADO DE MACA 0.84 0.85 0.84

@ método volumétrico - Kjeldahl
® Método de absorcién atémica

TRUJILLO 08 DE ENERO DEL 2015

ING. NOE COSTILLA SANCHEZ
DIRECTOR
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AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
TEL. 949959632 - RPM: *0056432 - RP(: 949119298
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