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RESUMEN
El principal objetivo del estudio de investigacion fue evaluar la digestibilidad aparente de la
proteina de harina de visceras de “O. vulgaris” en alevines de “O. niloticus” en condiciones
controladas en el laboratorio. Se emplearon 100 alevines de “O. niloticus” con talla y peso
inicial promedio de 3.5+ 0.1 cmy 3.7 £ 0.1 g respectivamente los cuales fueron distribuidos
en un tratamiento experimental a base de harina de visceras de “O. vulgaris” y un tratamiento
control a base de harina de pescado con dos corridas cada uno. Se utilizé el disefio
experimental completamente al azar. El porcentaje encontrado de proteina de la harina a base
de visceras de “O. vulgaris” fue de 54.75 % y de la harina a base de pescado fue de 67.00 %.
Mientras que el coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina de harina de visceras de
“O. vulgaris” fue de 47.84 %, significativamente menor (P>0.05), comparado con el
tratamiento control a base de harina de pescado que obtuvo un coeficiente de digestibilidad
aparente de 62.22 %. Dado el bajo costo de la harina de “O. vulgaris” puede ser empleada
como insumo en dietas para alevines de “O. niloticus” haciendo notar su moderada

digestibilidad.

Palabras clave: Digestibilidad aparente, coeficiente, proteina, O. vulgaris, O. niloticus.



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the apparent digestibility of O. vulgaris viscera meal
protein in O. niloticus fingerlings under laboratory conditions. 100 fingerlings of O. niloticus
were used with an average initial weight and size of 3.7 £ 0.1 g and 3.5 £ 0.1 cm respectively,
distributed in an experimental treatment based on viscera meal of O. vulgaris and a control
treatment based on fish meal with two repetitions each. The completely randomized
experimental design was used. The protein percentage of the meal based on the viscera of O.
vulgaris was 54.75% and that of the meal based on fish was 67.00%. The apparent
digestibility coefficient of the viscera meal protein of O. vulgaris was 47.84%, significantly
lower (P> 0.05), compared to the control treatment based on fish meal, which obtained an
apparent digestibility coefficient of 62.22 %. Given the low cost of O. vulgaris meal, it can be

used as an input in diets for O. niloticus fingerlings, noting its moderate digestibility.

Keywords: Apparent digestibility, coefficient, protein, O. wvulgaris, O. niloticus
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I INTRODUCCION

La acuicultura representa una proporcion creciente de la produccion global de
alimentos de origen acuatico. EI término acuicultura abarca todos los tipos de explotacion de
animales acudticos y plantas de agua dulce, agua salobre y agua salada. La acuicultura tiene
el mismo objetivo que la agricultura: conseguir una produccion controlada de bienes
alimenticios para mejorar el abastecimiento del consumo. (FAO, 2015).

En los dltimos afios, la produccion de la acuicultura nacional se ha incrementado de
manera interesante. De 28 400 toneladas registradas en 2006 hasta poco mas de 100 000
toneladas registradas para 2017, representan una tasa de crecimiento promedio anual de 12%,
en el periodo 2006-2017, siendo las principales especies concha de abanico, langostino,
trucha y tilapia y, en una menor proporcién, los peces amazonicos. (PNIPA, 2018). En el
2018 se report6 una cosecha total de 134 355 TM producto de la acuicultura, un incremento
del 33.75 % respecto al afio 2017 con 100 455 TM, y se exportaron 48 844 TM.
(PRODUCE, 2018) Para el 2019 el reporte de cosecha fue de 161 279 TM lo que significd
un incremento del 14.2 % respecto al afio 2018 y la exportacion de productos acuicolas fue
de 59 197 TM. (PRODUCE, 2019).

Unos de los cultivos acuicolas mas desarrollados de agua dulce desarrollados en el
pais se encuentra el cultivo de tilapia, entre las especies mas comunes destaca O. niloticus, es
un pez originario del continente africano que en las ultimas décadas ha sido introducido en
practicamente todas las regiones del planeta susceptibles de cultivarlo. Su resistencia a
enfermedades, su facil reproduccién y su alta adaptabilidad a diferentes ambientes, alimentos
y calidades de agua lo han hecho una de las especies mas populares en la acuicultura de los
paises en vias de desarrollo. Los sistemas empleados para su cultivo van desde los mas
rudimentarios (extensivos) hasta las granjas tecnificadas (intensivos y super intensivos)

(REDVET, 2010). Es una especie omnivora que ingiere plantas e insectos en su habitat



natural, soporta aguas de baja calidad porque tolera temperaturas de 10 a 42 °C; pH de 5 a
11; bajas concentraciones de oxigeno disuelto (2 mg.I-1 ) y niveles muy altos de anhidrido
carbonico, son resistentes al manipuleo y a contraer enfermedades, se adapta al consumo de
alimento artificial con tenores de 30 a 35 % de proteina animal y vegetal; ademas, se adaptan
a agua dulce, salobre y salada; poseen una econdmica y eficiente conversion alimentaria,
rapido crecimiento, aprovecha eficientemente la productividad natural del agua (Calderén,
2006).

En piscicultura los alimentos son la clave en los sistemas de produccién acuicola; la
alimentacién es basicamente uno de los principales factores que determinan el éxito o
fracaso del cultivo de peces. El desarrollo sostenible de la acuicultura se basa en la
alimentacién adecuada; ya que a través del alimento se asegura el suministro de todos los
elementos nutritivos necesarios para el buen crecimiento y reproduccién de los organismos
en cultivo. La alimentacion es entonces el proceso principal de adquisicion de energia y
nutrientes; necesarios para el crecimiento, la reproduccion y todas las funciones metabolicas
de cada individuo (AGROPEDIA, 2020).

Es por esta razdn que es importante realizar estudios de nutricion y digestibilidad a
fin de determinar el valor nutricional del insumo ya que la eleccion de un insumo depende
primero de la composicion quimica y de la capacidad de digerir el alimento racionado
(Santos, 2007). Por ello, se debe entender las exigencias nutricionales de cada especie para
suministrar una dieta equilibrada y que asegure un desempefio positivo de la especie en
cultivo (Gonzales y Carneiro, 2003).

El proceso de digestion se debe a la accion de distintas enzimas digestivas presentes
en especies acuicolas tales como, las enzimas proteoliticas (endoproteasas, exoproteasas y
peptidasas) que tienen una actividad superior o igual a los vertebrados omnivoros, y que de

las cuales podemos controlar su manipulacion (Manriquez, 2011). De la misma manera, se



pueden explicar las diferencias en los coeficientes de digestibilidad aparente en dietas o
insumos para diferentes peces, esto debido a las variaciones en la estructura y la funcion
digestiva entre especies, en comparacion con especies que poseen un habito carnivoro y
especial predileccion por el uso de proteina Vasquez et al., (2010).

Segun Vasquez et al., (2010), anotan que la digestibilidad de la energia es alta en los
ingredientes de origen animal y menor de 80% que en la mayoria de los de origen vegetal, de
igual manera (Manriquez, 2011) sefiala que, las fuentes de proteina de origen animal (harina
de pescado y harina de sangre) tienen una mayor digestibilidad que los vegetales.

Autores como Zhoug, et al., (2004), mencionaron que durante muchos afios se ha
utilizado la harina de pescado como principal fuente de proteinas en la formulacion de
alimentos para organismos acuaticos por su alto contenido de proteina bruta y excelente
perfil de aminodcidos esenciales, su alta digestibilidad de materia seca, energia y nitrdgeno,
pero por su alto costo y poca disponibilidad en el mercado hace la necesidad de evaluar
fuentes de proteinas alternativas Llanes et al., (2012), haciendo que los acuicultores sigan
buscando fuentes alternativas de ingredientes asequibles y de alta calidad, para sustituir a la
harina de pescado en los piensos acuicolas (FAO, 2014), sin la cual la produccion acuicola se
tornara limitada afectandose los nuevos requerimientos para la alimentacion mundial.

La digestibilidad permite cuantificar la cantidad de nutrientes absorbidos por el
organismo a partir de los nutrientes ingeridos, Guillaume et al., (2004). Al respecto, (Sanz,
2009) sostiene que el valor nutritivo de los alimentos depende del contenido nutricional,
mientras Gutiérrez et al., (2009), hacen notar que también influye la capacidad que tiene el
organismo para digerirlos y absorberlos, por lo tanto la digestibilidad es una forma de medir
el aprovechamiento de un alimento, constituyendo un indicador de calidad de la materia

prima, que esta influenciada por la especie, tamafio, edad, estado fisiologico, factores



ambientales, composicion, cantidad y frecuencia de la alimentacion Calderer, (2001;
Guevara, (2003).

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. Asi, la busqueda de nuevas materias primas es un desafio que apunta a
minimizar el impacto que generan las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos marinos,
por lo que los subproductos artesanales o industriales de recursos hidrobiol6gicos, pueden
aprovecharse por sus contenidos en proteinas y otros nutrientes.

Insumos utilizados en la fabricacion de alimentos balanceados, asi mismo Minaya &
Rodriguez, (2013) evaluaron el efecto de dietas con 0 - 75% y un control de 0% de ensilado
de residuos blandos de A. purpuratus en O. niloticus, sustituyendo la harina de pescado,
obteniendo coeficiente de digestibilidad de la proteina (CDAp), 63,27 - 69,39. Llanes et al.,
(2006), encontraron que el ensilado de pescado seco o semi himedo, es una valiosa
alternativa de proteina de alta calidad y bajo costo en dietas para tilapia; mientras que,
Morales et al., (2006), incluyen hasta 40 % de ensilado acido de residuos de pescado en
sustitucion de harina de pescado sin perjudicar la sobrevivencia en O. niloticus.

Una de las alternativas para la sustitucion parcial o total de la harina de pescado en
las dietas, es la utilizacion de las visceras de O. vulgaris ya que este cefalopodo presenta
gran demanda en el mercado y genera sub productos como son las visceras, las mismas q
pueden ser reutilizadas en la elaboracion de dietas comerciales en la alimentacion de peces
de agua dulce.

Segun la distribucion del pulpo, este se encuentra desde el Pacifico sudeste del norte
del Pert (Tumbes) hasta Chile central (Bahia San Vicente) (Cardoso, Villegas y Estrella,

2013). El desembarque de Pulpo en tonelada métrica en el 2005 fue de 1077 TM y en el



2012 de 761 TM, (INEI, 2013), y segun el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2018),
los desembarques de pulpo han fluctuado del 2002 al 2014 entre las 1000 y 2600 toneladas
anuales, sin embargo, en el 2015 alcanzaron su maximo nivel sobrepasando las 5 mil
toneladas. Tomando en cuenta que los mayores desembarques se dan entre abril y junio, y
los menores entre octubre y diciembre (PRODUCE, 2018). En los ultimos cinco afios el
desembarque ha presentado fluctuaciones, siendo asi que para el afio 2016 fue de 5 405 TM,
en el afio 2017 fue de 6 289 TM, para el 2018 fue de 1 361 TM, en el 2019 fue de 900 TM y
para el afio 2020 fueron 1 170 TM (PRODUCE, 2020). Con los principales puntos de
desembarques que son llo, Paita, San Andrés. La pesqueria del pulpo es generalmente
favorecida por el fendmeno El Nifio incrementandose las capturas Cardoso et al., (2013).

Su explotacion ha crecido de manera significativa, como resultado de la creciente
demanda del mercado y la expansion de la pesqueria a nuevas zonas de pesca y aguas mas
profundas Jereb et al., (2014). La forma de utilizacion del pulpo es en fresco para el consumo
humano directo, exportandose congelado en diferentes presentaciones Alvaro et al., (2013).
Considerando que el pulpo es una especie importante en el sector pesquero, lo que nos hace
comprender que esta especie se debe tener en cuenta no solo para la acuicultura, sino que
también para la utilizacién de los sub productos generados por esta especie. El pulpo tiene un
85% de su peso carne aprovechable, siendo el 15% restante las visceras. Ademas, este
animal carece de enfermedades que pueda afectar al organismo (Murguia, 2005; mencionado
por Naranjo, 2009); El principal destino del pulpo como destino ha sido congelado, sin
embargo, fresco ha sido creciendo superandolo incluso en el 2009, 2013 y 2014
(PRODUCE, 2018).

El proposito de esta investigacion fue contribuir en el desarrollo de los cultivos de
peces de agua dulce en el Perl, gracias a la produccion de dietas de bajo costo en las que se

estaria utilizando sub productos de O. vulgaris como fuentes alternativas de proteinas no



convencionales en la formulacién de piensos para peces. De esta manera sustituir total o
parcialmente la harina de pescado en dichas dietas, dando un valor agregado a este
subproducto, Ilegando a reducir costos de produccion y manteniendo su sostenibilidad.

Al utilizar las visceras de O. vulgaris como sub producto principal en la elaboracion
de dietas para los cultivos de peces, no solo se estarian reduciendo los costos de produccion,
sino que también se estaria generando un impacto positivo al medio ambiente ya que se
evitaria la contaminacion del suelo, del agua y del aire; todo esto debido a que los
desperdicios generados en la utilizacion de este cefalépodo son arrojados a los botaderos
municipales y en otras ocasiones directamente al mar.

La necesidad de buscar nuevas alternativas de solucion para sustituir parcial o
totalmente el uso de la harina de pescado en los alimentos comerciales para peces, por tener
un costo muy elevado, se planted el siguiente problema de investigacion ¢Cual sera la
digestibilidad aparente de la proteina de harina de visceras de O. vulgaris en alevines de O.

niloticus?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la digestibilidad aparente de la proteina de harina de visceras de O. vulgaris
en alevines de O. niloticus.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el porcentaje de la proteina de harina de visceras de O. vulgaris.

- Cuantificar la digestibilidad aparente de la proteina de harina de visceras de O.
vulgaris en alevines de O. niloticus.

- Determinar el costo de produccion de harina de visceras de O. vulgaris.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES
2.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion de tesis fue desarrollado en el Laboratorio de Nutricion
Acuicultura Continental de la Escuela Académico Profesional de Biologia en Acuicultura en
la Universidad Nacional del Santa ubicado en la Urb. Bellamar s/n — Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash- Perd.
2.1.2. POBLACION

La poblacién estuvo constituida por alevines de Oreochromis niloticus adquiridos de
la Piscicola el Manantial Ancash — Perd.
2.1.3. MUESTRA

Se utilizaron un total de 100 alevines de O. niloticus con peso Yy talla inicia promedio
de 3.7 £ 0.1 g y 3.5 £ 0.1 cm respectivamente, con la finalidad de tener una muestra
homogénea teniendo en cuenta que el margen de error del coeficiente de variacion de talla y
peso sea menor al 5%.
2.1.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis estuvo formada por 25 alevines de O. niloticus para cada
acuario, tanto en el tratamiento experimental como en el tratamiento control respectivamente.
2.2. METODOS
2.2.1. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacion fue, por su propdsito aplicada y por su naturaleza explicativa.
2.2.2. DISENO DE INVESTIGACION

Se empled el disefio completamente al azar (Steel & Torrie, 1988), con un tratamiento
experimental y un tratamiento control, con dos repeticiones cada uno (Tabla 1).

TC: Dieta control a base de harina de pescado.

TE: Dieta experimental a base de harina de visceras de Octopus vulgaris.
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Tabla 1

Disefio de investigacion con las dietas empleadas para alimentar alevines de O. niloticus.

Tratamientos Especificaciones
TC rl Alevines de O. niloticus alimentados con una dieta a base
de harina de pescado como fuente de proteinas.
TE f Alevines de O. niloticus alimentados con una dieta a base

de harina de O. vulgaris como fuente de proteinas.

2.3. PROCEDIMIENTOS

2.3.1. TRANSPORTE DE ALEVINES DE O. NILOTICUS

Los alevines de O. niloticus adquiridos en la Piscicola el Manantial Region Ancash —
Perl, fueron colocados en una bolsa plastica llena de agua y para su transporte fueron
enviados en una caja de carton hasta el Laboratorio de Nutricion y Acuicultura Continental de
la Escuela Académico Profesional de Biologia en Acuicultura en la Universidad Nacional del
Santa. No se presenté mortalidad.

2.3.2. UNIDAD EXPERIMENTAL

Fueron utilizados 04 acuarios de vidrio de 60x40x50 cm con 100 L de capacidad, y 80
L de capacidad util. Los acuarios vacios fueron lavados y desinfectados con hipoclorito de
sodio al 5% en su superficie interna y externa, dejando actuar por 5 minutos. Después se
enjuagaron con abundante agua y se dejaron secar a temperatura ambiente.

Se instalaron en cada acuario manguera de 0.5 cm de didmetro con sus respectivas
llaves y pali globos los cuales fueron perforados en toda la superficie con la finalidad de
permitir una mejor y continua aireacion, abastecidos con ayuda de un blower de 1 HP.

Los residuos de alimentos fueron extraidos con ayuda de una manguera de 0.5 cm de
diametro que utilizamos como sifon antes de la primera alimentacién del dia y al finalizar la

tarde. Los recambios del agua en cada acuario fueron del 40% respecto al volumen total, cada
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dia durante el tiempo que duro el experimento Saldafia (2011). La tasa de alimentacion fue ad
libitum durante toda la fase experimental. Los peces recibieron alimento dos veces al dia, a
las 10:00 y 17:00 horas de acuerdo a su requerimiento.
2.3.3. DIETA PARA LOS ALEVINES DE O. NILOTICA

La dieta empleada para los alevines de O. niloticus se formuld teniendo como
ingredientes principales harina de pescado y harina a base de las visceras de O. vulgaris, para
el tratamiento control y experimental respectivamente. Formando una mezcla homogénea con
aceite de pescado y premix (complejo vitaminico) en las siguientes proporciones (%) para

cada ingrediente (Tabla 2) siguiendo la metodologia de Aguilar B, y Avilés S. (2017).

Tabla 2

Proporcion de insumos para la preparacion de los tratamientos (alimentos a base de harina de

pescado y de harina de visceras de O. vulgaris)

TRATAMIENTOS (%)

INSUMOS
TC TE
Harina de visceras de O. vulgaris - 96
Harina de pescado 96 i
Aceite de pescado 3 3
Premix 1 .
TOTAL 100 100

Posteriormente se peletizo utilizando un tamiz de 2 milimetros para formar el pellet y
se tomd una muestra de 10 gramos para realizar el analisis de proteina correspondiente

utilizando el método de Kjeldahl en el laboratorio COLECBI S.A.C.



2.3.4. COSTOS
Costos para la elaboracion de 1 Kg de harina de pescado y harina de visceras de O.

vulgaris, (Tabla 3).

Tabla 3
Costos para la elaboracion de dietas.

INSUMOS TC (S/) TE (S/.)
Harina de pescado 8.00 0.00
Visceras de O. vulgaris 0.00 3.00
Aceite de pescado 0.50 0.50
Premix 0.20 0.20

Total Kg. 8.70 3.70

Existiendo una diferencia de S/. 5.00 entre ambas harinas.

2.3.5. PREPARACION DEL TRATAMIENTO CONTROL

Para la elaboracion del tratamiento control utilizamos harina de pescado que fue
adquirida de la planta pesquera Austral Group S.A.A. — Planta Coishco y fue llevada al
Laboratorio de Nutricion y Acuicultura Continental de la Escuela Académico Profesional de
Biologia en Acuicultura.

2.3.5.1. PROCEDIMIENTO.

Se pesaron los ingredientes que utilizamos para la preparacion del alimento:
harina de pescado 582 gramos, aceite de pescado 15 gramos y premix (complejo
vitaminico) 3 gramos, logrando obtener una mezcla homogénea a la cual se agregd
agua tibia hasta obtener una masa consistente que pasamos por un tamiz de 2
milimetros para formar el pelet, que posteriormente fue colocado en una mesa limpia

para que secara a temperatura ambiente.
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2.3.6. PREPARACION DEL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
Las visceras de O. vulgaris fueron recolectadas del Instituto Del Mar Del Pert
(IMARPE) de la ciudad de Chimbote por el personal investigador y fueron trasladadas al
laboratorio de Nutricion en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa para la
elaboracion de harina la cual fue utilizada en la preparacién del tratamiento experimental.
2.3.6.1. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE HARINA DE
VISCERAS DE O. VULGARIS.

Una vez en el laboratorio procedimos a lavar con agua potable para extraer
cualquier material extrafio que pudiese afectar la calidad de la materia prima.
Posteriormente cocinamos 2705 gr de visceras con 1000 ml de agua por 15 minutos,
después de enfriadas las visceras las licuamos utilizando una licuadora convencional,
obteniendo 3537 gr de biomasa fresca, luego vaciamos el producto en bandejas de
metal, para el secado de la biomasa fresca se acondiciono en la azotea del laboratorio
un area donde se colocaron las bandejas a temperatura ambiente durante 8 dias, al final
realizamos la molienda utilizando un molino de mano para obtener como producto final
582 gr de harina.
2.3.6.2. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL ALIMENTO A
BASE DE HARINA DE VISCERAS DE O. VULGARIS.

Se elabor¢ el alimento siguiendo la metodologia de Aguilar B, y Avilés S.
(2017) donde se pesaron los ingredientes que utilizamos para la preparacion del
alimento, harina de visceras de pulpo 582 gramos, aceite de pescado 15 gramos y
premix (complejo vitaminico) 3 gramos, donde se obtuvo un mezcla homogénea de 600
gr de alimento, a la que agregamos agua tibia hasta obtener una masa consistente que
pasamos por un tamiz de 2 milimetros para formar el pellet, que posteriormente fue

colocado en una mesa limpia para que secara a temperatura ambiente.
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2.3.7. DESCRIPCION Y ACONDICIONAMIENTO

Los alevines de O. niloticus fueron aclimatados y mantenidos en ayuno por un periodo
de 7 dias con el propoésito de vaciar completamente su tracto digestivo y luego empezar la
alimentacion con los tratamientos, control y experimental respectivamente. De la Higuera
(1987).
2.3.8. RACIONAMIENTO Y FRECUENCIA DEL ALIMENTO

El racionamiento y la frecuencia de la alimentacion para los alevines fue ad libitum
durante toda la fase experimental, dos veces por dia a las 10:00 y 17:00 horas durante 40 dias.
2.3.9. RECOLECCION DE LAS HECES

Para la recoleccion de las heces en el fondo del acuario, procedimos a sifonear
utilizando una manguera plastica de 0,5 cm de diametro. Las heces fueron recolectadas antes
y después de cada alimentacion (10:00 am y 17:00 pm) teniendo cuidado de no sifonear el
alimento no consumido, recolectandolos en baldes de 4L, para luego con ayuda de una pipeta
pasteur colocamos las heces en placas Petri y las llevamos a secar en una estufa eléctrica a
60 °C durante 6 h, posteriormente almacenamos las muestras en bolsas herméticas hasta
obtener 10 g de muestra por cada unidad experimental (acuario), cantidad necesaria para
realizar los analisis en el laboratorio.
2.3.10. LIMPIEZA Y RECAMBIO DE AGUA

Se hicieron recambios diarios de agua del 40%, sacando el alimento que no fue
consumido, luego las heces para evitar asi la mezcla y contaminacién de las heces y obtener
una buena muestra.
2.3.11. ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA EN LOS ACUARIOS

Registramos los parametros fisicoquimicos del agua en los acuarios como

temperatura, oxigeno disuelto y pH. La temperatura fue medida diariamente a las 17:00 horas
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con un termometro TAYLOR (z 0,1 °C); semanalmente se registro el oxigeno disuelto con

un Oximetro digital YSI (0,01 mg L-1) y el pH con un pHmetro Hanna (0,01 unid).

2.3.12. EVALUACION DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE

Para la estimacion del coeficiente de digestibilidad aparente de proteina se utilizo el
coeficiente de digestibilidad aparente (CDA), con ayuda de la formula propuesta por Sanz
(2009):

Nutriente ingerido — Nutriente de heces
CDA = X 100

Nutriente ingerido

2.3.13. ANALISIS QUIMICO

La determinacion de los contenidos de proteina cruda de la harina de pescado, harina
de visceras de pulpo y de las heces fue realizada por la Corporacién de Laboratorios de
Ensayos clinicos, bioldgicos e industriales COLECBI S.A.C, donde utilizaron el método
Kjeldahl descrito por AOAC (1990). La proteina cruda fue estimada multiplicando el valor de

nitrégeno por el factor 6,25.

2.3.14. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de digestibilidad aparente de la proteina de harina de pescado y de la harina
de visceras de O. vulgaris, se realizaron con el andlisis completamente al azar (p<0.05),
siendo procesados y analizados con la prueba de T-Student con un nivel de confianza de 95
%, para determinar la significancia de los promedios. Todo esto se realizd utilizando el

programa estadistico SPSS 20.0 y Microsoft Excel para Microsoft Windows.
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1. RESULTADOS
3.1. COMPOSICION PROTEICA

Los porcentajes de proteina en los tratamientos utilizados en el estudio de
investigacion fueron analizados en peso seco y respaldado por el laboratorio acreditado
COLECBI S.A.C. y SGS DEL PERU.PROMASA S.A.

El mayor contenido de proteina se encontré en el tratamiento control a base de harina
de pescado (Tabla 4); respecto al porcentaje de proteina encontrado en el tratamiento a base
de harina de visceras de O. vulgaris.

Mientras que el porcentaje de proteinas en peso seco encontrado en las heces de
alevines de O. niloticus alimentados con harina de visceras de O. vulgaris fue mayor que en

la harina de pescado (Tabla 5).

Tabla 4

Anélisis de proteina del tratamiento control y el tratamiento experimental. Dieta control a base de

harina de pescado: Tc; dieta a base de harina de visceras de O. vulgaris: Te.

TE
. TC .
Repeticion Harina de Visceras de
Harina de Pescado ]

0. vulgaris

1 67.00 54.72

2 66.90 54.78

3 67.10 54.75
Promedio (%0) 67.00+0.10* 54.75+0.03*

Nota. Valores de proteinas en peso seco analizado por el laboratorio COLECBI y SGS DEL
PERU.PROMASA S.A.

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 5

Andlisis de proteina en heces de alevines de O. niloticus alimentados con el tratamiento control y el

tratamiento experimental.

TC TE
Repeticion . Harina de visceras de
Harina de Pescado .

O. vulgaris

1 25.19 28.55

2 25.32 28.28

3 25.42 28.84
Promedio (%0) 25.31+0.11* 28.56+0.28*

Nota. Valores de proteinas en peso seco analizado por el laboratorio COLECBI SAC.

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

3.2 COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA PROTEINA (CDA)
El alimento a base de harina de pescado (tratamiento control) es el que presenta mayor
coeficiente de digestibilidad aparente con respecto al alimento probado a base de harina de

visceras de O. vulgaris (Tabla 6).

Tabla 6

Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de la proteina de una dieta control y una dieta

experimental evaluadas en alevines de O. niloticus.

TC TE
Repeticion . Harina de visceras de
Harina de Pescado .

0. vulgaris

1 62.40 47.83

2 62.15 48.38

3 62.12 47.32
Promedio (%0) 62.22+0.15* 47.84+0.53*
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Nota. *La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
3.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA
Durante el tiempo en el que se realizé el estudio de investigacion los parametros
fisico-quimicos del agua permanecieron dentro de los rangos dptimos para O. niloticus, en el
caso de la temperatura el rango en el que se encontrd fue de 25.0 °C a 25.9 °C, se muestra en
el (Anexo 6). Para el oxigeno disuelto en el agua (mg L™) el rango en el que se encontré fue
de 5.63 mg L™ a5.86 mg L™ (Anexo 7). El pH se encontré en un rango de 6.97 a 7.40 (Anexo
8).
3.4 RELACION DE COSTO-BENEFICIO
Para la relacion de costo-beneficio (B/C) para este estudio se considera que la harina
de pescado es el valor actual ingreso total (VAI) es de s/. 8.70 y la harina de visceras de O.
vulgaris es el valor actual del costo de inversion (VAC) es de s/. 3.70, calculando la relacién
costo-beneficio:
B/C =VAI/VAC
B/C = Harina de pescado / Harina de viscera de O. vulgaris
B/C=8.70/3.70
B/C=2.35
La relacion costo-beneficio de la inversion es de 2.35 como es mayor que 1, lo que

podemos afirmar que la elaboracion de la harina de estudio es rentable.
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IV. DISCUSION

La dieta para los peces se relaciona con el balance de las proteinas y energia, teniendo
en cuenta la demanda en la proteina, para transformar las dietas debemos tener en cuenta su
disposicion y la calidad como fuente de energia proteica y no proteica, en eso se basa para
una buena eleccion. Lo peces omnivoros requieren entre el 30 al 40% en los niveles
proteicos, se debe tener en cuenta que las cantidades y la calidad de proteinas cumple el rol
del aumento en peso y longitud (Guzman, 2003). Los analisis de la proteina en esta presente
investigacion nos arrojaron que la harina de pescado tiene un 67.0 % de proteina; mientras
que la harina a base de visceras de O. vulgaris resulto tener un 54.75 % de proteina,
resultando ser una buena y optima cantidad de proteina requerida en la alimentacién de O.
niloticus, y se encontr6 una diferencia significativa (p>0.05) entre ambas harinas. Lo que
significa que la harina hecha a base de visceras de O. vulgaris no supera o iguala a la harina
de pescado, pero esta en el rango del requerimiento de proteina para esta especie, lo que nos
lleva a concluir que la harina a base de visceras de O. vulgaris puede ser utilizada
parcialmente en la elaboracion de alimento.

La digestibilidad fundamentalmente se puede decir que es el grado de asimilacion del
alimento que el cuerpo digiere y lo que no se asimila es excretado, este proceso se define
como porcentaje de la digestibilidad in vivo, un valor superior del 75% se considera como
bueno, en la investigacion realizada encontramos que el coeficiente de digestibilidad aparente
para la harina de pescado fue de 62.22 %, mientras que el coeficiente de digestibilidad
aparente para la harina a base de visceras de O. vulgaris el coeficiente de digestibilidad fue
de 47.84 % un porcentaje considerado de moderada digestibilidad el cual podria elevarse
empleando el proceso de ensilado ya que este aumentaria el valor proteico de la dieta
mejorando la calidad de alimento y beneficiando al organismo en cultivo debido a su elevado

valor nutricional. Esto por la eficacia del microorganismo Latobacillus buheneri para la
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obtencién de ensilados mediante el proceso de fermentacion acida producida por estos
microorganismo (Triana et al., 2014), El alimento que no es asimilable por los peces, es
excretado en las heces como material nutritivo (Rojas, 2004). Esto puede alterarse debido a
su estructura quimica, origen y procesamiento del alimento, asi se podré elaborar un alimento
que cumpla con los requerimientos nutricionales segun la especie y estadio de la misma. Para
esta investigacion la especie utilizada fue O. niloticus, siendo esta una especie omnivora por
naturaleza capaz de aceptar todo tipo de alimento.

Vasquez et al., (2010), los ingredientes de origen animal tienen una digestibilidad de
la energia del 80% mayor a los de origen vegetal, tomando en consideracion esta base, para
esta investigacion el ingrediente principal utilizado fue de origen animal, asi mismo
Manriquez (2011) menciona que las proteinas de origen animal, como harina de sangre,
harina de pescado y ensilaos, tiene una mayor demanda de digestibilidad comparado con los
de origen vegetal; por lo que la harina a base de visceras de O. vulgaris se muestra como un
insumo con perspectiva de utilizacion para sustituir de manera parcial a la harina de pescado,
sin embargo se podria utilizar el ensilaje como método para una posible elevacion de la
digestibilidad del alimento, dado la digestibilidad de la proteina encontrada en la harina a
base de visceras de O. vulgaris (47.84 %). Por ello Llanes et al., (2010), sefialan que la fuente
alternativa de insumos puede ser los de ensilaje de residuos con alto valor nutricional.

Fernandez et al., (2004), mencionan que los niveles de la proteina en el insumo deben
ser recomendables para la especie de cultivo, pero también deben tener cada nutriente de
fuentes proteicas para su soporte en el metabolismo del organismo que se cultive de igual
manera Akiyama et al., (1991); Allan et al., (2000); nos dicen que los requerimientos de
proteinas van desde los 35 a 55 % en su dieta y al mismo tiempo deben tener una calidad
deseable para asegurar un maximo crecimiento como también en su peso y longitud, ya que

son muchas las especies de peces que lo requieren.
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Pezzato et al., (2004) hallaron que en O. niloticus obtuvieron un 73.9% con harina de
pescado, harina de carne fue de 87.2%, con visceras de pollo un 51.5% y 29.1% con harina de
plumas en sus digestibilidades, con esto se comparé la digestibilidad obtenida en el presente
proyecto de investigacion con la harina a base de visceras de O. vulgaris (47.84 %) con lo
cual seria posible la utilizacion como insumo para sustituir de manera parcial a la harina de
pescado en el alimento de O. niloticus, debido a su fécil adaptacion de esta especie por el
alimento y a su moderada digestibilidad, ademas de tener en cuenta que sin quitarle el
beneficio ambiental en la reutilizacion de residuos y el bajo costo que se genera por el
consumo de O. vulgaris.

Los parametros requeridos para el cultivo de O. niloticus, se mantuvieron estables

para no desviarnos en los resultados de esta investigacion.
Ademas, los parametros que se tuvieron en cuenta fueron la temperatura, oxigeno disuelto y
el pH. Kubitza (2000), declara que una buena temperatura para la “tilapia” estan en los
rangos de 27 a 32 °C, que niveles superiores de 32 °C y menores de 20 °C, la saciedad de O.
niloticus disminuye. Asi mismo, El-Sayad (1999), toma en cuenta los rangos de temperatura
en su crecimiento, desarrollo y reproduccion de la “tilapia” es alrededor de 20 a 35 °C.
Saavedra (2006), también acota que Oreochromis sp. puede ser cultivada en aguas de
temperaturas de 28 a 32 °C, pero que también se puede lograr cultivar con niveles mas
amplios y minimos de 34 °C a 18 °C. En el estudio hecho la temperatura se mantuvo en un
rango de 25.0 — 25.9 °C, manejandola con los niveles de El-Sayad (1999), Kubitza (2000) y
Saavedra (2006).

Para el caso del oxigeno disuelto en el cultivo de tilapia, Baltazar y Palomino (2004)
nos dicen que los niveles adecuadas tienen que ser mayores a 4 mg O, L™, tener bajos niveles
de oxigeno disuelto en el agua provoca predisposicion a enfermedades e inapetencia para el

organismo. Del mismo modo, Saavedra (2006), propone que para el cultivo de Oreochromis
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sp., los rangos de oxigeno disuelto conviene tener estar elevadas de 4 mg O, L™, habiendo ser
superior de 4.5 mg O, L™ ya se logra o permiten un crecimiento deseado. Los niveles que se
encontraron en la investigacién estuvieron en un rango de 5.63 — 5.86 mg O, L™, esto debido
a encontrarse en un ambiente controlado.

Otro de los parametros importantes para el cultivo de “tilapia”, es el pH, debiendo
encontrarse en un rango optimo de entre 6.5 a 9 Baltazar & Palomino (2004), encontrdndose
durante la investigacion un rango éptimo de 6.97 — 7.40, de acuerdo a los pardmetros
encontrados de temperatura, oxigeno disuelto y pH. En el agua de los acuarios de la “tilapia”
por la investigacion realizada, se determind que no tuvieron influencias para tener los
resultados. Los parametros ambientales se encontraron en un rango 6ptimo debido a que se
trabajé en un ambiente controlado.

El pulpo tiene un 85% de su peso en carne aprovechable, siendo el 15% restante las
visceras. (Murguia, 2005; mencionado por Naranjo, 2009); teniendo en cuenta los mayores
desembarques de pulpo en el 2015 que alcanzaron su maximo nivel sobrepasando las 5 mil
toneladas (PRODUCE, 2018), si considerando el 15% de visceras de 5 mil toneladas de
pulpo, obtenemos un 0.75 TM en subproducto generados por esta especie, siguiendo esta
informacion podemos entrar a discutir 0 a contribuir con aspectos de costo y aspecto
ambiental.

Para recomendar un insumo y su posible inclusion en alimentos balanceados, no solo
depende de las caracteristicas nutricionales, sino también su disponibilidad en la region y su
costo. Con referencia a los costos realizados en la investigacion se demuestra que existe una
diferencia de costos entre ambas dietas, obteniendo en la harina de pescado un gasto de S/.
8.70 por kg y para la harina a base de visceras de O. vulgaris un gasto de S/. 3.70 por kg; la
relacion de costo beneficio de este proyecto podemos decir que es rentable, por tener un

indice neto de rentabilidad de 2.35 mayor que la unidad. Tener un 0.75 TM de subproducto,
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podemos decir que tenemos disponibilidad para elaborar la harina de visceras de O. vulgaris
a bajo costo.

El pulpo es una especie importante en el sector pesquero, nos hace entender que esta
especie también se toma cuenta para la acuicultura, siguiendo las referencias, se puede
obtener un 0.75 TM como subproductos que genera el pulpo. Esta investigacion nos permite
comprender que, para posibles impactos ambientales generados por el subproducto del pulpo,
podemos aprovechar en la elaboracion de harina de visceras de O. vulgaris y asi minimizar el
impacto que genera los residuos solidos que tienen sobre el medio ambiente.

Por tanto, la informacién recopilada en la presente investigacion puede servir como
referencia para posteriores investigaciones relacionadas con el aspecto nutricional y para
aspectos ambientales. Finalmente, la importancia de esta investigacion radica en la
posibilidad de contribuir al desarrollo del cultivo sostenible de peces de agua dulce, el cual
generara empleo y recursos economicos mas bajos en la preparacion de alimento balanceado,
ya que utilizariamos como sustituto parcial de la harina de pescado a la harina hecha a base

de visceras de O. vulgaris, insumo que permitiria bajar los costos de produccion.
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V. CONCLUSIONES
El nivel de proteina de harina de visceras de O. vulgaris fue de 54.75 %y de la harina

de pescado fue de 67.00 %, mostrando diferencia significativa (p<0.05) entre ambas.

El nivel de proteinas en heces de la harina de pescado en alevines de O. niloticus. fue
de 25.31 % y en heces de la harina de O. vulgaris en alevines de O. niloticus. fue de

28.56%, mostrando diferencia significativa (p<0.05) entre ellas.

La digestibilidad aparente de la proteina de la harina de pescado en alevines de O.
niloticus. fue de 62.22 % y de la proteina de la harina de O. vulgaris en alevines de O.

niloticus. fue de 47.84 %, mostrando diferencia significativa (p<0.05) entre ellas.

El costo para la elaboracion de 1 Kg de alimento a base de harina de pescado fue de
S/. 8.70 y para la elaboracion de 1 Kg de alimento a base de harina de visceras de O.
vulgaris fue de S/. 3.70, encontrandose una diferencia de costos de S/. 5.00, siendo las

visceras de O. vulgaris el de menor costo.

La relacion de costo beneficio de este proyecto es rentable, por tener un indice neto de
2.35 y ser mayor que la unidad. Dado el bajo costo puede ser empleada como insumo

en dietas para alevines de O. niloticus.

Para los posibles impactos ambientales generados por las visceras de O. vulgaris,

podemos aprovechar en la elaboracion de harina de estas para asi minimizar el

impacto que genera los residuos solidos que tienen sobre el medio ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis nutricional completo: vitaminas, carbohidratos, humedad, fibra y

cenizas de la harina a base de visceras de O. vulgaris ara incorporarla en la dieta de O.

niloticus.

Evaluar la harina a base de visceras de O. vulgaris como componente de dietas en el

crecimiento y sobrevivencia en alevines, juveniles y adultos .de O. niloticus.

Evaluar diferentes proporciones de la harina a base de visceras de O. vulgaris en el

crecimiento y sobrevivencia en alevines de O. niloticus.

Evaluar la factibilidad de elevar la digestibilidad de la harina a base de visceras de O.

vulgaris mediante el empleo del ensilaje.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Tallas (cm) de alevines de O. niloticus de los tratamientos.

HARINA DE VISCERAS

. HARINA DE PESCADO DE

N O. vulgaris
R1 R2 R1 R2
1 3.2 3.3 3.3 3.5
2 3.5 3.6 3.6 3.8
3 3.3 3.5 3.2 3.8
4 3.6 3.7 3.3 3.6
5 3.3 3.5 3.6 3.3
6 3.7 3.6 3.5 3.3
7 3.8 3.2 3.6 3.2
8 3.7 3.6 3.4 3.7
9 3.4 3.3 35 3.6
10 3.6 3.7 3.7 3.5
11 3.5 3.7 3.8 3.4
12 3.3 3.5 3.5 3.2
13 3.2 3.8 3.6 3.3
14 3.5 3.4 3.6 3.7
15 3.5 35 3.2 3.5
16 3.4 3.8 3.5 3.6
17 3.8 3.3 3.3 3.8
18 3.8 3.3 3.4 3.7
19 3.6 3.2 35 3.2
20 3.3 3.6 3.7 3.5
21 3.6 35 3.7 3.6
22 3.5 3.4 3.8 3.3
23 3.7 35 35 3.5
24 3.6 3.2 3.8 3.4
25 3.5 3.8 3.3 3.5
MIN. 3.8 3.8 3.8 3.8
MAX. 3.2 3.2 3.2 3.2
PROMEDIO 3.52 3.50 3.52 3.50
D.E. 0.182 0.191 0.182 0.191
C.V. 5.19 5.47 5.17 5.47
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Anexo 2. Pesos (gr) de alevines de O. niloticus de los tratamientos.

HARINA DE VISCERAS

. HARINA DE PESCADO DE

N O. vulgaris
R1 R2 R1 R2
1 3.46 3.56 3.56 3.78
2 3.80 3.87 3.87 4.09
3 3.55 3.78 3.45 4.11
4 3.88 3.98 3.55 3.89
5 3.56 3.78 3.88 3.54
6 3.98 3.88 3.77 3.56
7 4.08 3.44 3.88 3.45
8 4.00 3.88 3.67 3.98
9 3.67 3.55 3.78 3.88
10 3.87 4,01 3.98 3.78
11 3.78 3.99 4,12 3.68
12 3.54 3.80 3.78 3.46
13 3.45 4.10 3.86 3.55
14 3.77 3.68 3.87 3.98
15 3.78 3.78 3.45 3.76
16 3.66 411 3.77 3.86
17 4.10 3.54 3.55 4.10
18 412 3.55 3.68 3.99
19 3.88 3.46 3.76 3.46
20 3.55 3.90 4.01 3.77
21 3.89 3.77 3.99 3.87
22 3.78 3.67 4.10 3.55
23 3.98 3.77 3.78 3.78
24 3.86 3.44 4.10 3.68
25 3.78 4.09 3.56 3.77
MIN. 4.12 4.11 4,12 4.11
MAX. 3.45 3.44 3.45 3.45
PROMEDIO 3.79 3.78 3.79 3.77
D.E. 0.197 0.210 0.198 0.205
C.V. 5.19 5.55 5.22 5.45

30



250

Frecuencia
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Media = 3,508
Desviacion estandar = 1841
M= 100

Figura 1. Histograma de frecuencia y curva normal de datos con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para la talla (cm) de alevines de O.niloticus.
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Frecuencia

3,40 3,60 3,80 4,00

PESO

Media = 3,7824
Desviacion estandar = 19862
N =100

4,20

Figura 2. Histograma de frecuencia y curva normal de datos con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para el peso (g) de alevines de O. niloticus.
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Anexo 3. Prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicados en tallas (cm) y pesos (g) de alevines O.
niloticus.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
TALLA PESO

N 100 100

Parametros normales *° Media 3,508  3,7824
Desv. ,1841 ,19962
Desviacion

Maximas diferencias  Absoluto ,143 ,127

extremas Positivo 131 127
Negativo -,143 -,115

Estadistico de prueba ,143 ,127

Sig. asintdtica(bilateral) ,000° ,000°

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Anexo 4. Prueba de T de student del porcentaje de las proteinas, proteinas en las heces y la digestibilidad aparente de las proteinas, en alevines
de O. nitolicus alimentados con harina de pescado y visceras de O. vulgaris.

Estadisticas de grupo

Muestras N Media De_sv._ , Desv. Er_ror
Desviacion promedio
Porcentaje de Harina de pescado 3 67,0000 ,10000 ,05774
proteinas en
alimentos : f
Harina dg visceras de 3 54,7500 ,03000 ,01732
O.vulgaris
Proteina en heces de H. 3 25,3100 11533 ,06658
_ de pescado
Porcentaje de
proteinas en heces ]
Proteina en heces de 3 28,5567 28006 ,16169
visceras de O. vulgaris
C_oefn?le_n_te de 3 62.2233 15373 08876
Coeficientes de digestibilidad HP
digestibilidad -
Coeficiente de 3 47,8433 53013 30607

digestibilidad VP
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Anexo 5. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
confianza de la

Sig.  Diferenci Diferenci diferencia
_ (bilateral adfe ade,error Inferior  Superior
F Sig. t gl ) medias  estandar
203,22
Porcentaje de ¢ coumen 1798 251 293?24 000 1225000 06028 1208264 1241736
. varianzas iguales 8
protelnas en 22
alimentos No se asumen 20322 5357 000 1225000 06028 12,02489 12,47511
varianzas iguales 8
. Se asumen 1243 327 -18567 4 000 -324667 17487 -373217 -2,76116
Porcentaje de varianzas iguales

proteinas en heces Ng se asumen

. . -18,567 2,659 ,001  -3,24667 ,17487 -3,84575 -2,64758
varianzas iguales

- Se gsumer_l 1,881 ,242 45124 4 ,000  14,38000 ,31868 13,49521 15,26479
Coeficientes de  varianzas iguales
dlgeSthllldad No se asumen

. . 45,124 2,334 ,000 14,38000 ,31868 13,18073 15,57927
varianzas iguales
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Anexo 6. La temperatura del agua (°C) en las unidades experimentales de O. niloticus.

HARINA DE PESCADO

NO
R1 R2 R3
1 25.2 25.8 25.3
2 254 255 25.7
3 254 25.6 25.9
4 25.3 25.7 25.9
5 25.5 25.5 25.8
6 25.7 25.3 25.6
7 25.5 25.2 254
8 25.1 25.1 255
9 25.6 25.2 254
10 259 25.2 251
11 25.0 25.3 25.2
12 25.7 254 25.8
13 25.6 25.6 25.6
14 25.3 25.7 25.7
15 25.2 25.8 25.7
16 25.8 25.8 25.8
17 254 25.6 25.8
18 25.5 25.8 25.9
19 25.8 25.3 25.8
20 25.8 25.1 25.6
21 25.3 254 25.0
22 254 25.7 251
23 254 254 25.1
24 25.6 25.8 254
25 25.8 259 25.8
26 259 25.6 254
27 25.8 25.7 25.8
28 25.6 255 25.6
29 25.3 25.6 254
30 251 254 254
31 25.7 25.8 25.6
32 254 25.9 25.8
33 25.2 25.5 25.9
34 25.2 25.8 25.8
35 25.6 25.6 25.8
36 25.8 25.8 25.8
37 25.5 25.7 254
38 254 25.9 25.2
39 25.8 25.3 25.6
40 25.9 25.1 25.6
MIN 25.0 25.1 25.0
MAX 25.9 25.9 25.9
PROM 255 25.6 25.6

HARINA DE VISCERAS DE

O. vulgaris
R1 R2 R3
254 25.7 25.3
25.5 25.7 25.3
25.9 254 254
25.8 25.2 25.8
25.6 25.3 259
25.3 25.8 25.6
254 255 25.7
25.4 25.9 25.6
255 25.8 25.1
255 25.8 25.1
25.6 25.6 254
255 25.6 25.5
25.8 254 25.6
259 255 254
25.9 25.5 25.8
25.8 255 25.8
25.9 25.7 25.7
25.6 25.8 259
254 25.3 25.6
25.3 254 25.3
25.1 25.3 25.5
25.1 25.2 25.6
25.2 25.4 25.3
255 25.1 25.6
25.6 254 25.5
25.8 25.6 254
25.3 25.8 25.7
25.9 25.9 25.8
25.8 25.8 25.8
25.9 25.6 259
25.7 25.6 255
25.8 25.3 25.8
25.8 25.1 25.9
254 25.8 25.8
25.3 25.9 25.6
25.8 25.7 25.5
259 25.6 254
254 253 25.5
259 254 255
25.8 25.8 25.8
25.1 25.1 25.1
25.9 25.9 25.9
25.6 25.6 25.6
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Figura 3. Variacion de la temperatura del agua (°C) en las unidades experimentales con alevines de O. niloticus alimentados con harina de
pescado y harina de visceras de O. vulgaris.
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Anexo 7. Oxigeno disuelto (mg/L) en las unidades experimentales.

HARINA DE PESCADO HARINA DE VISCERAS DE

N° O. vulgaris
R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 5.63 5.64 5.68 5.74 5.78 5.83
2 5.66 5.74 5.65 5.82 5.79 5.84
3 5.74 5.65 5.76 5.76 5.83 5.78
4 5.72 5.68 5.74 5.84 5.75 5.82
5 5.68 5.73 5.67 5.72 5.78 5.81
6 5.67 5.72 5.76 5.86 5.82 5.78

MIN 5.63 5.64 5.65 5.72 5.75 5.78

MAX 5.74 5.74 5.76 5.86 5.83 5.84

PROM 5.68 5.69 571 5.79 5.79 5.81
5.85

3 > ./‘\o/‘\‘/.

S~

oo

S

— 575

O

B

= 5.70

2.

)

O 5.65

Z

O

> 5.60

@)
5.55

1 2 3 4 5 6
N° DIAS

—4&—Harina de Pescado = —@—Harina de visceras de O. vulgaris

Figura 4. Variacion del oxigeno disuelto (mg/L) en las unidades experimentales con
alevines de O. niloticus alimentados con harina de pescado y harina de visceras de O.
vulgaris.
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Anexo 8. El pH (mg/L) en las unidades experimentales.

HARINA DE PESCADO HARINA DE VISCERAS DE

N° O. vulgaris
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 7.05 6.98 7.04 7.13 7.06 7.13
2 7.11 7.09 7.06 7.08 7.15 7.13
3 7.18 7.19 7.16 7.18 7.28 7.25
4 6.98 7.05 7.18 7.19 7.24 7.05
5 7.18 7.24 7.22 7.38 7.35 7.34
6 7.32 7.27 7.28 7.32 7.36 7.36
7 7.45 7.40 7.42 7.56 7.48 7.52
8 7.22 7.32 7.38 7.38 7.52 7.36
9 6.97 7.21 7.24 7.24 7.25 7.25
10 7.18 7.21 7.02 7.28 7.31 7.29
MIN 6.97 6.98 7.02 7.08 7.06 7.05
MAX 7.45 7.40 7.42 7.56 7.52 7.52
PROM 7.16 7.20 7.20 7.27 7.30 7.27
7.60
7.50
7.40
7.30
7.20
5 7.10
7.00
6.90
6.80
6.70
6.60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° DIAS

—e—Harina de pescado  -@-Harina de visceras de O. vulgaris

Figura 5. Variacion del pH en las unidades experimentales con alevines de O. niloticus
alimentados con harina de pescado y harina de visceras de O. vulgaris.

38



Anexo 9. Recibo digital turnitin.

INFORME DE INVESTIGACION

INFORME DE ORIGINALIDAD

16.. 14« Ao 50

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMNET PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

EMCONTRAR COMNCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIFA LA FUENTE SELECCIONADA)

2%
* Submitted to Universidad Técnica Nacional de
Costa Rica

Trabajo del estudiante
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turnitink/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibida par Turmilic, A continuackon podra ver
la Informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo,

Ator delnentrege Kathering Mendoza jouregul Y Zelmar Cano Chavez

fitulo del gjercicia: TESIS 21
Titulo o tnentregs INFORME DE INVESTIGACION
fomere del archive INFORME_DE_TESIS_DE_PREGRADO.pat
Tamafo del archiver 303,03K

Total paginas. 30

Total de palabrac 6330

Total de caracieres: 32370
Fecha oz entrega 14.000-2021 02:11p. m. (UTC-0300)
[dentifcasor de laenire.. 1730310892
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