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REEMPLAZO DE LA HARINA DE PESCADO POR HARINA DE SUBPRODUCTOS 
AVICOLAS EN DIETAS PARA TILAPIA ROJA 

Andres RevoIIo-Barrios, John Kubaryk y Ricardo Cortés. Marine Sciences Department, 
University of Puerto Rico, Mayagiiez Campus, Mayagiiez 00681-5000. 

RESUMEN. El reemplazo de la harina de pescado (HP) por harina de subproductos 
avicolas (HSPA) se avaluô en 27 acuarios de 80 litros de capacidad, durante 42 dias. Se 
formularon dietas iso-nitrogenadas e iso-calôricas con dos niveles de proteina (36 y 26%). 
Se utilizaron 14 tilapias rojas, con un peso promedio inicial de 6.7 g. Los niveles de 
sustituciôn fueron 0, 33, 67 y 100%. Las dietas fueron comparadas con un alimento 
comercial que contenia un 30% de proteina cruda y 511 Kcal ED/100 g. Las siguientes 
variables fueron determinados: mortalidad, lipido ganado, proteina, peso ganado, consumo y 
conversion aparente de alimento, energia y tasa de proteina retenida. Los niveles de proteina 
36 y 26% no mostraron diferencia con respecto al promedio del porcentaje de mortalidad 
(7.14±3.90 y 7.74±5.81%), el lipido ganado (0.25±0.13 y 0.25±0.12 g), la energia cruda 
dietética (610±2.30 y 578±2.43 kcal/100 g), la energia total ingerida (608±4.12 y 577±4.40 
kcal/100 g) y el porcentaje de energia retenida (19.1±2.42 y 17.7±3.12%), respectivamente. 
Para ambos niveles de proteina la sustituciôn del 33% no tuvo diferencia significativa con 
respecto al alimento ingerido (213.5±12.65 y 170.9±12.38 g), el factor de conversion 
aparente del alimento (1.38±0.05 y 1.42±0.17), la proteina ganada (23.47±4.630 y 
19.62±3.080 g), el porcentaje de proteina depositada (30.3±4.28 y 44.6±3.64%). Los peces 
que consumieron las dietas de 36% de proteina tuvieron un mâs bajo promedio de razôn de 
eficiencia protéica (1.87±0.10) que los peces que se alimentären con las dietas de 26% de 
proteina (2.52±0.34). Estos datos sugieren que es posible un reemplazo del 33% de HP por 
la HSPA sin que cause algùn efecto adverso al factor de conversiôn del alimento. 

INTRODUCCION 

La nutrition de los peces es uno de los aspectos mâs importantes en los procesos de 
cultivo ya que el alimento artificial para los organismos constituye el mayor costo 
operacional, representando a veces hasta el 50- 60% de los gastos (Lovell, 1977). Este alto 
costo es debido principalmente a la harina de pescado comunmente usada como fuente de 
proteina de origen animal en la manufactura de dietas para la cria de animales de corral y en 
el cultivo de animales acuâticos. Por esta razôn, el piscicultor tiene la necesidad de buscar 
alternativas en la formulation de dietas adecuadas y econômicas que puedan satisfacer sus 
metas de produccion. 

Actualmente, con el manejo de nuevas tecnologias, los desperdicios son reciclados por 
muchas industrias de alimentos debido principalmente a el aumento de las restricciones por 
los efectos medio ambientales y el bajo costo de los subproductos (N.R.C., 1983b). Las 
plumas de aves han sido de mucho interés por su alto contenido protéico (85% de proteina 
bruta) y por su alto potencial como sustituto de las fuentes de proteina actuates. EI mayor 
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componente de la harina de plumas es la queratina, la cual debe ser hidrolizada para poder ser 
digerida por los animales. La harina de plumas es déficiente en meteonina, Usina, e histidina, 
pero es muy rica en muchos aminoâcidos, particularmente cisteina (Han y Parson, 1989; 
1990). La combination de la harina de plumas hidrolizadas con harina de desperditios 
avicolas (visceras, patas, cabezas, sangre) da un producto enriquecido cuyo anâlisis de 
aminoâcidos demuestra niveles mâs altos de histidina, isoleucina, Usina y meteonina que la 
harina de plumas. Esta harina de subproductos avicolas tiene un patron de aminoâcidos mejor 
balanceado que cualquiera de los productos individuates. 

La calidad de la proteina y la energia metabollizable en la harina de plumas son unos de 
Ios factores mâs importantes a considerarse en el uso de dietas para animales. Estos factores 
fùeron considerados para la elaboration de dietas con harina de subproductos avicolas para 
alimentation de tilapia roja. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se realizô durante seis semanas en acuarios de vidrio de 80 litros. El 
experimento tuvo un diseno completamente aleatorio con ocho tratamientos o dietas y très 
réplicas por tratamiento. Estas dietas fùeron suministradas a los peces y comparadas con un 
alimento comercial para peces. En cada acuario habian 14 peces los cuales tenian 
relativamente el mismo peso, la misma talla y la misma edad. 

Las fùentes expérimentales de proteina animal fùeron: la harina de pescado (HP) y la 
harina de subproductos avicolas (HSPA). Todas las dietas se hicieron sobre una base de 100 
g de peso seco. La HP fùe reemplazada progresivamente por la HSPA. Los niveles de 
reemplazo fùeron de 0, 33, 67 y 100%, respectivamente. Se hicieron dietas con niveles de 36 
y 26 % de proteina dietaria, cada uno con cuatro dietas. Ambos, niveles consistian de dietas 
iso-calôricas (549 y 514 y kcal ED/100 g) e iso-nitrogenadas (36 y 26%) proteina 
cruda/100g), respectivamente. 

El alimento fùe ofrecido a Ios peces durante seis dias a la semana y a una razôn del 4% 
del promedio de su peso corporal vivo. La ration diaria se les dividio en dos porciones 
iguales, dândoseles a las 0800 y 1700 horas. Los peces estuvieron sometidos al fotoperiodo 
de 12 hrs de luz y 12 hrs de oscuridad. Ce pesaban y contaban semanalmente, para ajustar la 
dieta a la biomasa indicada. 

Las siguientes variables en calidad de agua se determinaron durante todo el periodo 
experimental: amonio total (con un "ammonia nitrogen test kit"), pH (con un metro de pH), 
oxigeno y temperatura (con un metro de oxigeno). Antes de fmalizar el experimento, se hizo 
una determination (con un autoanalizador) del amonio total en el agua por 24 horas. 

Los siguientes anâlisis fiieron realizados en duplicadopara cada uno de los ingredientes en 
el alimento, las dietas y los peces: humedad (H), proteina cruda (PC), lipidos crudos (LC), 
ceniza (C) y el extracto libre de nitrôgeno (ELN), el cual se determinô por diferencia. Se les 
determinô el contenido de proteina cruda a las heces (PCH) de los peces. Todos los anâlisis 
fùeron realizados de acuerdo a la Asociaciôn Oficial de Anâlisis Quimicos (A.O.A.C. 1984). 
El contenido de fibra (FC) de los ingredientes y de las dietas fùeron determinados mediantes 
tablas (N.R.C. 1983a ). El contenido de fibra es generalmente muy bajo en el alimento 
utilizado. 

Otras variables determinadas fùeron el peso ganado (% PG), la mortalidad (% M), 
alimento ingerido (AI), razôn de conversion del alimento (C), razôn de eficiencia proteica 
(REP), proteina depositada (% PD), energia digestible total (EDT), anâlisis aprôximado de la 
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composiciôn del cue.rpo (CC). Se realizaron anâlisis de varianza de estas variables (ANOVA 
I) y pruebas de Rangos Multiples de Duncan (Steel y Torrie, 1992). El nivel de probabilidad 
fue del 5% para cada grupo comparado. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

La Tabla 1 présenta los valores del anâlisis proximal de los ingredientes usados. Estos 
son similares a los datos hallados en tablas para peces. El contenido de lipido y de ceniza de 
la HSPA fùe aproximadamente cinco veces mâs alto y très veces mâs bajo que la HP, 
respectivamente. 

Los valores de la composiciôn de las dietas expérimentales y sus respectivos niveles de 
reernplazo pueden observarse en la Tabla 2. 

Los valores en la Tabla 3 indican que el pH y el amoniaco encontrados en Ios acuarios 
estân dentro de los rangos deseables para la produccion de peces (Boyd 1990), los cuales 
fiieron de 7.71 y menor de 1.00 mg/litro, respectivamente . 

La concentraciôn promedio del oxigeno disuelto con respecto a la temperatura (6.81 
mg/litro a 29.0 °C), durante el transcurso del experimento se encuentran en la Tabla 4. Estos 
valores estân cerca de la concentraciôn del oxigeno saturado a la temperartura, presiôn y 
salinidad del medio (29.0°C, 760 mm Hg y 0.00 S °/oo) en Boyd (1990). 

Las medidas de amoniaco durante 24 horas arrojaron los siguientes resultados: para el 
acuario sin peces 0.00442 mg/litro, el acuario sin alimentär 0.00765 mg/litro, acuario con la 
dieta D-5 (mejor, 26%) con 0.0440 mg/litro, acuario con dieta D-8 (peor, 26%) con 0.0479 
mg/litro, acuario con dieta D-l (mejor, 38%) con 0.0532 mg/litro y acuario con dieta D-4 
(peor, 36%) 0.0500 mg/litro. La acumulaciôn de amoniaco en cada uno de los acuarios, se 
presentô en forma graduai y escalonada, dependiendo del nivel proteinico de las dietas, en 
otras palabras, los que consumieron niveles altos, acumularon mâs amoniaco en sus acuarios 
(Figura 1). Estos aumentos coincidieron con las horas de alimentation. Probablemente 
debido al catabôlismo de los aminoâcidos que conduce a la formation de amoniaco, diôxido 
de carbono y el agua, de manera que el amoniaco o la urea son eliminados como producto 
detoxificado (Young Cho, 1987). 

Se hizo un anâlisis proximal de las dietas y Ios peces, antes de empezar el experimento 
para conocer su composition initial, estos datos se encuentran en las Tablas 5 y 6, 
respectivamente. 

Con relation al %PG y sus cambios pueden verse en la Figura 2, los peces que 
consumieron la dieta comercial tuvieron la mayor significancia (P<0.05) en comparaciôn con 
los demâs (Tabla 7), excepto Ios peces que consumueron la dieta D-5. Esto pudo deberse a la 
mayor mortalidad de peces en ese grupo, aprovechandose mâs el espacio entre Ios animales. 

No hubo diferencias (P>0.05) con respecto a la mortalidad de los peces que comieron las 
dietas de 36 y 26% de proteina, en comparaciôn a los peces que recibieron la dieta control, 
respectivamenteentre (Tabla 7). 

Tan poco hubo diferencias (P>0.05) con el AI entre los grupos (Tabla 8), con exception 
de la dieta D-8, que pudo estar relacionado a varios factores. Primero, tal vez los peces de 
este grupo consumieron poco alimento por el alto contenido de energia digerible de la HSPA, 
debido a su alto contenido de lipido, ya que los peces comen para satisfacer sus necesidades 
energéticas (Lovell, 1991). Segundo, la reducida palatabilidad de la dieta podria ser también 
un factor, cuando la HSPA es alimentada a niveles altos de substitution, por consiguiente 
causa la expulsion del alimento (Fowler, 1991). 
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La dieta comercial fue la que mejor C presentô (Figura 3). A pesar que no hubo 
diferencias (P>0.05) entre ambos niveles de proteina dietaria, podemos decir que hasta ese 
momento, Ios mejores valores se encontraban en el nivel de substitution de 33% (Tabla 8). 
Alexis (1985) en un estudio preliminar durante 50 dias, no hallô diferencias limite en el 
crecimiento, ni en la conversion del alimento en la formulation de dietas para la trucha arcoiris 
(Oncorhynchus. mykiss). haciendo sustituciones partiales y complétas de la HP por HSPA y 
ciertos subproductos vegetales. 

Los valores de la REP y sus variaciones seden en la Figura 4. Los peces que se 
alimentaron con las dietas del nivel de 36% de proteina dietaria presentaron la peor diferencia 
significativa (P<0.05) en comparaciôn a los que consumieron la dieta comercial y las del 26%. 
Esta ultima dieta no presentô diferencia (P>0.05) con los peces que consumieron la dieta 
comercial (Tabla 8). También, pueden ser comparados con trabajos hallados; en los cuales la 
REP disminuye cuando Ios niveles de proteina son aumentados, como el reportado para la 
Oreochromis. niloticus (Siddiqui, 1988), la O. Zilli (Mazid et al., 1979) y Ö. mossambicus 
(Jauncey, 1982a) y otras especies (Dabrowski, 1977; Jauncey, 1982b). 

Los cambios del %PD, debido a los niveles de reemplazo de la HP se muestran en la 
Figura 5. Los peces que consumieron la dieta comercial tuvieron mayor diferencia 
significancia (P<0.05) con lo que ingirieron las dietas del 36%. Pero no hubo diferencia 
(P>0.05) entre los peces que consumieron la dieta comercial y las dietas del 26% (Tabla 8) . 
Tal vez se deba a que las dietas de 36% mostraron niveles muy altos de energia. 

La EDT de los peces que comieron las dietas de 36 y 26% de proteina no tuvieron 
diferencia (P> 0.05) con relaciôn a Ios que comieron la dieta comercial, excepto la dieta D-l y 
D-5, respectivamente (Tabla 9). Esto puede estar relacionado al alto contenido de material 
inorgânico présente en la HP, por eso se debe tener cuidado cuando se formula dietas 
utilizando HP provenientes de desperdicios de plantas procesadoras de peces para enlatado 
(Lovell, 1991). 

Los datos de el % CC de los peces que recibieron las dietas expérimentales se encuentran 
en la Tabla 10. Con relaciôn al porcentaje de ceniza (%C) los cambios pueden verse en la 
Figura 6. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Es posible la preparation de una dieta suplementaria eficiente y fàcil de hacer para 
alimentär la tilapia roja, reemplazando la harina de pescado por harina de subproductos 
avicolas como fuente de proteina animal. 

Tanto como el % PG y la EDT del nivel de 36% de proteina, fiieron un poco mâs altos 
con respecto a los valores del nivel de 26%. Por lo tanto, se hace necesario continuar 
estudios de nutrition para el género Oreochromis spp; empleando la HSPA con niveles de 
proteina mâs altos y niveles de energia mâs bajos, ya que es una fuente alta de proteina animal 
y muy enrïquecida en grasa. 

En cuânto al Al se puede decir que las dietas en general tuvieron buena palatabilidad, ya 
que en general todas fueron consumidas en igual cantidad. Lo que indica que la HSPA es un 
insumo de buena aceptaciôn para la tilapia roja. 

En cuânto al C y REP podemos decir que para ambos niveles de proteina, los mejores 
datos hasta ese momento estaban en los niveles de reemplazo de 33%. 
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Las dietas del nivel de 36% depositaron menos proteina por presentar niveles muy altos 
de energia dietaria; las dietas del nivel de 26% hicieron buen uso de la proteina ingerida. Sin 
embargo, esto no quiere decir que sea el ôptimo. 

Los peces alimentados con HP como ùnica fuente de proteina dietética, presentaron 
mayor porcentaje de ceniza en la composiciôn del cuerpo, ocasionado por el alto contenido de 
ceniza de la harina de pescado proveniente de desperdicios de plantas procesadoras de 
pescados. 

Con base en este estudio preliminar sobre el uso de la HSPA, recomendamos efectuar 
dietas prâcticas con el mejor nivel de reemplazo, pero con un nivel ôptimo de proteina y 
energia digestible, para ensayos a mayor escala y asi ver que resultados arroja. 

Recomendamos realizar estudios combinando la harina de subproductos avicolas con 
otros productos ο subproductos industriales, ya sea farmaceuticos ο con desperdicios de los 
mataderos de reses. 
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Tabla 1. Anâlisis proximo de tos ingredientes usados (% Base Seca) 

Ingredientes Humedad Proteina Lipido Ceniza Fibra(l) E.L.N.(2) Energia 

Harina de pescado 6.510 61.15 7.670 28.34 0.9000 1.940 4.840 
Harina de sub-produclos 
avicolas 4.410 54.42 33.17 10.00 1.400 1.010 6.767 
Harina de soya 7.670 52.68 1.060 8.790 5.800 31.67 4.875 
Harina de trigo 7.620 13.61 4.600 5.940 2.500 73.35 4.774 
Harina de malz 9.310 9.000 3.190 1.280 2.600 83.93 4.336 

(1) Datos segiin tabla de N.R.C. 1983a. 
(2) E.L.N. = Extracto libre de Nitrôgeno = 100 - (protelnas+llpidos+fibra+ceniza) 
(3) Energia cruda (Kcal/g), segun Macioiek (1962) 

Tabla 2. Composiciôn de las dietas expérimentales ( % Base Seca) 

lnsumos 36% Proleina dietaria 26% Proteina dietaria 

D-l D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 
Harina de pescado 12.0 8.0 4.0 0.0 12.0 8.0 4.0 0.0 
Harina de subproductos 
avicolas 0.0 4.0 8.0 12.0 0.0 4.0 8.0 12.0 
Harina de soya 46.0 47.0 48.0 49.0 22.0 23.0 24.0 24.0 
Harina de trigo 18.0 18.0 18.0 19.0 28.0 28.0 28.0 30.0 
Harina de maiz 20.0 19.0 18.0 16.0 34.0 33.0 32.0 30.0 
Premix (1) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

(1) Suministrado/kg dieta: VitaminaA, 20.000 i.u.; vitaminaD3, 4250 i.u.; menadiona K3, 6mg; riboflamina, 
12 mg ; pantotenato de calcio, 29 mg; niacina, 60 mg; cloruro de colina 760 mg; mono nitrato de tiamina, 
0.5 mg; hidrocloruro de piridôxina, l.Omg; âcido folico, 1.6mg; biotina, 0.15 mg; vitamina BI2, 0.035mg', 
etoxiquina, 5mg; âcido ascôrbico, 1000mg; ôxido de zinc, 200mg; sulfate de cobre, 27.5mg; iodato de calcio, 
1.75mg; selenio de sodio, 0.3mg. 
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Tabla 3. Promedio He pH y concemtraciôn de amoniaco. 

Proteina dietaria Codigo dieta Fuente proteina pH NH3 

HP HSPA 6:00 AM 4:00 PM (ppm) 

D-l 12 0 7.88±0.160 7.63±0.0600 <1.00 
36% D-2 8 4 7.90±0.520 7.63±0.0600 <1.00 

D-3 4 8 7.90±0.720 7.53±0.120 <1.00 
D-4 0 12 7.86±0.0600 7.40±0.260 <1.00 

30% Control 7.90±0.480 7.53±0,0600 <1.00 

D-5 12 0 7.86±0.360 7.60±0.100 <1.00 
26% D-6 8 4 7.90±0.340 7.53±0.210 <1.00 

D-7 4 8 7.90±0.500 7.53±0.120 <1.00 
D-8 0 12 7.90±0.470 7.60±0.450 <1.00 

Medias±D.S.(n=14), Tornado durante el experimento. 

Tabla 4. Promedio de oxigeno y temperatura durante el estudio. 

Proteina Codigo dieta Fuente proteina oxigeno (mg/l) Temperatura ( C) 
dietaria HP HSPA 6:00 AM 4:00 PM 6:00 AM 4:00 PM 

D-l 12 0 6.86±0.250 6.83±0.570 28.83±1.260 28.83±2.570 
36% D-2 8 4 6.88±0.250 6.86±0.610 28.33±1.040 29.50±0.5000 

D-3 4 8 6.93±0.120 7.23±0.250 29.16±0.5800 30.16±1.610 
D-4 0 12 6.66±0.650 6.93±0.210 28.00±1.260 28.33±0.580 

30% Control 6.73±0.250 6.40±0.610 28.07±1.260 28.66±1.530 

D-5 12 0 6.60±0.360 7.40±0.170 27.16±2.020 30.35± 1.290 
26% D-6 8 4 6,23±0,490 6.83±0.610 27.16±1.890 28.33±2.520 

D-7 4 8 6,60±0.360 6.90±0.200 27.50±1.800 29.00±1.000 
D-8 0 12 6.76±0.400 7.13±0.150 28.33±2.020 30.1±0.7600 

Medias±D.S.(n=I8). Tomados très veces a la semana durante el experimento. 
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Tabla 5. Anâlisis proximo de las dietas expérimentales (%). 

Dietas D-l D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 Control 

Humedad 3.67 3.83 3.59 5.69 6.41 4.93 5.30 3.89 7.71 
Proleinas 35.85 36.06 36.28 36.40 25.86 25.98 26.40 25.93 30.32 
Lipido 4.19 5.81 7.49 8.38 3.21 4.72 5.86 7.31 2.85 
Cenizas 14.08 14.13 13.98 11.99 8.38 7.75 7.25 5.97 11.16 
Fibra (1) 3.74 3.79 3.85 3.90 2.96 3.02 3.07 3.09 8.00 
E.L.N. (2) 42.14 40.21 38.40 39.33 59.59 58.53 57.42 42.30 47.67 
E.D. (3) 479.08 550.31 543.45 556.40 407.36 513.13 526.60 502.93 510.66 

(I) Calculado segun tabla de N.R.C. 1983a. 
(2) Calculado por diferencia. 

Control: Otros ingredientes deI alimento comercial: suplemento de vitamina A (estabilidad mejorada), 
metionina, suplemento de vitamina D3, suplemento de riboflamina. Usina, suplemento de vitamina E, 
productos de origen vegetal, âcido ascôrbico, carbonato de calcio, pantotenato de calcio, bisulfito 
sôdico de menadiona, riacina, sal, fosfato de calcio, unas tazas; ôxido de zinc, sulfato de cobre, sulfato 
de hierro, sulfato de manganeso, dihidroiduro de etiienodiamina, etoxiquina (preservativo) y cloruro 
de coiina. 

(3) Energia digerible, segun labia (N.R.C. 1983a). 

Tabla 6. Composiciôn proximal inicial del fonotipo rojo F3 (Oreochromis mossambicus x 
Oreochromis niloticus). 

Parâmetros Cantidad (%) 

Humedad 78.56 
Proteina cruda 13.69 

Lipido 2.24 
Ceniza 4.67 

Materia seca 21.44 
E.L.N. (*) 0.86 

Energia Inicial 1.10 
(DOC kcal/g) 

(*) Calculado por diferencia. 
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Tabla 7. Efecto de substitution de la harina de pescado por harina de subproductqs avicolas 
en dietas preparadas sobre el crecimiento del fenotipo rojo F3 (Oreochromis mossambicus x 
Orechromis niloticus). 

Proteina Codigo Fuente Peso Promedio (g.pez) Peso ganado Mortalidad 
dietaria dieta Proteina Peso inicial Peso ßnal (%) (%) 

HP HSPA 

D-l 12 0 7.000±0.6900a 18.03±1.440ab 157.8±7.030bc 7.14±7.140a 
36% D-2 8 4 7.060±0.8900a 18.08±1.640ab 157.1±19.35bc 0.000±0.000a 

D-3 4 8 6.640±0.09000a 17.22*1.180ab I59.3±19.54bc 11.9±4.130a 
D-4 0 12 6.550±0.3800a 15.72±0.7600bc 140.3±8.010bc 9.52=t4.130a 

30% Control 6.190±1.100a 19.27±2.540a 2l4.7±49.56a 4.76±4.l20a 

D-5 12 0 6.350±0.4600a 17.67±1.380ab 178.4±18.69ab 16.66±109la 
26% D-6 8 4 6.680±0.3800a 16.09±0.1000bc 141.5±14.98bc 4.77±4.100a 

D-7 4 8 7.090±0.5800a I6.62±0.8000abc 134.8±9.140bc 4.76±4.I20a 
D-8 0 12 6.430± 1.360a 14.06±1.510c 122.5±26.79c 4.76±4.120a 

Medias±D.S.(N=3). Los valores de las columnas que comparten las mismas letras no son significativamente diferente 
(P>0.05). 

Tabla 8. Efecto de substituciôn de la harina de pescado por harina de subproductos avicolas 
en dietas para el fenotipo rojo (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus). 

Proteina Codigo Fuente proteina Peso promedio (g'pez) Peso ganado Mortalidad 
dieta 

dieiaiia HP HSPA Peso inicial Peso final w (%) 

D-t 12 0 7.000±0.6900 a 18.03*1.440 ab 157.8*7.030 be 7.14*7.140 a 
36% D-2 8 4 7.060*0.8900 a 18.08*1.640 ab 157.1*19.35 be 0.000*0.000 a 

D-3 4 8 6.640*0.09000 a 17.22*1.180 ab 159.3*19.54 be 11.9*4.130 a 
D-4 0 12 6.550*0.3800 a 13.72*0.7600 be 140.3*8.010 be 9.52*4.130a 

30% Control 6.190*1.100 a 19.27*2.540 a 214.7*49.56 a 4.76*4.120 a 

D-J 12 0 6.350*0.4600 a 17.67*1.380 ab 178.4*18.69 ab 16.66*10.91 a 
26% D-6 8 4 6.680*0.3800 a 16.09*0.1000 be 14l.5*14.98bc 4.77*4.100a 

D-7 4 8 7.090*0.5800 a 16.62*0.8000 abc 134.8*9.140 be 4.76*4.120 
D-8 0 12 6.430*1.360 a 14.06*1.510 c 122.5*26.79 c 4.76*4.120 a 

Medias±D.S.(N~3). Los valores de l u columnas que comparlen tas mismas lelras no son significativamente dtférentes (P>O.OÎ) 
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Tabla 9. Efecto de substitution de la harina de pescado por harina de subproductos avicolas en 
dietas preparadas sobre la energia del alimento para el fenotipo rojo F3 (Oreochromis mossambicus 
x Oreochromis niloticus). 

Prolefnas Codigo Fuente Proteina Energia Energia total Energie Total Energia Energia % 
dietaria dieta cruda alim. Ingerida excretada total digestible Digestible 

HP HSPA (DQO/kcal/.g)l (DQO/kcal/g ) (DQO/kcal/g) (DQOkcal/g)2 kcal/100g alim. 

D- l 12 0 5.900*1.850a3 113l.3±3.270a 212.4±3.970ab 918.9±4.720ab 479.1±0.1415ab 20.44* 1.600a 
36% D-2 8 4 6.027±3.I60a 1285.2*4.140ab 110.2*3.370c 1174,9*4.100c 3J0.3±0.3241c 18.85±1.640a 

D-3 4 8 6.187± 1.220a 1125.3*4.400ab 135.7*2.420bc 989.6±4.040bc 543.î±0.1612bc 18.06* 1.700a 
D-4 0 12 6.294±2.970a 1113.1±4.660ab 128.2±2.780bc 984.8i3.30Obc 3Î6.4±0.4117bc 18.98*4.720a 

30% Control 5.583±1.110a 108l.6*4.410abc 91.94:1:2.470c 989.7±4.500c Î10.7±0.24l8c 25.31±l.470a 

D-5 12 0 5.541*2.520a I004,3-t3.500be 265.8*4.320a 738.6±4.260a 407.4±0.6464a 17.05*4.080» 
26% D-6 8 4 5.727±3.100a 977.8*4.810bc 100.8*3,670c 876.9±3.730c Î13.1±0.3012c 16.39*3.130a 

D-7 4 8 5.898*2.290a 1158.8*4.410ab 123.0±3.890bc 1035.8±3.740bc 326.6±0.2549bc 16.44±2.530a 
D-8 0 12 5.955*1.810a 905.9±4.880c 140.0±3.700bc 766.0±4.300bc 502.9±0.3284bc 19.70*2.750a 

(1) Médias* D.S. (N-2). Demanda quimica de oxigeno (DQO), segun Maciolek (1.962) 
(2) Energia metabôiica = energia ingerida - etiergla excretas. 
(3) Mediasi D.S. (N-2). Los valores de las columnas que comparten las mismas lelras no son significativamente diferentes 
(P>0.05). 

Tabla 10. Efecto de substitution de la harina de pescado por harina de subproductos avicolas en 
dietas preparadas sobre el crecimiento del fenotipo rojo F3 (Oreochromis mossambicus x 
Oreochromis niloticus). 

Proteina Codigo Fuente Materia Proteina 
dietaria dieta Humedad seca Lipido cruda Ceniza Energia 

HP HSPA (%) (%) (%) (%) (%) (CQO/kcal/g) 

D- l 12 0 74.75* 1.650 a 25.24± 1.650 a 4.59*0.660 a 14.55*0.6600 a 6.09*0.7800 a 1.44*0.0900 a 
36% I>-2 8 4 76.98*1.870 a 23.01*1.870 a 4.39*0.760 a 13.82*2.000 a 4.79*0.1600 od 1.38*0.0600 a 

D-3 4 8 75.90*1.010 a 24.09* 1.000 a j.59±1.80 a 14.01*0.8600 a 4.49*0.400 cd 1.43*0.0300 a 
D-4 0 12 73.65* 1.240 a 26.34*1.240 a 6.17*1.53 a 15.00*0.2400 a 5.16*0.1900 be 1.56*0.2300 a 

30% Control 73.37*1.370 a 26.63*2.220 a 6.15*1.68 a 14.86*0.4000 a 5.61*0.4800 ab 1.45*0.1700 a 

D-5 12 0 75.03*1.380 a 24.97*1.380 a 6.82*0.920 a 13.53*0.0500 a 4.61*0.5000 cd 1.29*0.0900 a 
26% D-6 8 4 75.23*0.500 a 24.76*0.5100 a 5.28*1.37 a 15.10*1.210 a 4.37*0.2800 cd 1.22*0.0900 a 

D-7 4 8 74.98*1.400 a 25.01±1.400a 6.17*0.780 a 14.65*1.820 a 4.23*0.3700 d 1.35*0.1400 a 
D-8 0 12 73.46*3.070 a 26.54*3.070 a 7.87*1.95 a 14.00*0.960 a 4.67*0.4200 cd 1.47*0.1300» 

Medias±D.S. (N=3). Los valores de las columnas que comparten las mismas letras no son significativamente diferentes 
(P>0.05) 
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4p« βρη ι ρ η la pm 

Tiempo (h) 

FIGURA 1. Acumulacldii d· amonliico an lo* acuario· por 14 hora· 

%R*cmplaxo d· la harina da pcicado 
FIGURA L InUracclân dtl (ralimltnlo «obra al porctntaja del puo ganado 
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® Reemplaio de la harina de petcado 
FIGURA 3. tnlcracclAn del tratamUnto lobre la rauin de u n n n l i n del alimento 

% Reemplaio de la harina de oeieado 

FIGURA 4. InleraccMn del tratamiento jobre la raion de endencla prolilea 
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% R m i p l a u i l la har ina d t ptacado 

FIGURA S. InliracclAn del tratamiento aobrt cl porcentaje de proteina depoallada 

% ReenipUio de la harina d* pescado 

FIGURA 4. Interacdôn del Iratamlenlo (obre el porcentaje dt cenlxa 
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