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

Andrés Revollo-Barrios, John Kubaryk y Ricarde Cortés. Marine Sciences Department,
University of Puerto Rico, Mayagiiez Campus, Mayagiiez 0068 1-5000.

RESUMEN. El reemplazo de la harina de pescado (HP) por harina de subproductos
avicolas (HSPA) se avalud en 27 acuarios de 80 litros de capacidad, durante 42 dias. Se
formularon dietas iso-nitrogenadas e iso-caloricas 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
sustitucion 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
kecal/100 g} y el porcentaje de energia retenida (19.1+2.42 y 17.7+3.12%), respectivamente.
Para ambos niveles de proteina la sustitucién del 33% no tuvo diferencia significativa con
respecto al alimento ingerido (213.5£12.65 y 170.9+12.38 g), €l factor de conversion
aparente del alimento (1.38+0.05 y 1.4220.17), 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 mas bajo promedio de razon de
eficiencia protéica (1.87+0.10) que los peces que se alimentaron 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 algun efecto adverso al factor de conversion del alimento.

INTRODUCCION

La nutricion de los peces es uno de los aspectos mas 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 acuaticos. Por esta razon, el piscicultor tiene la necesidad de buscar
alternativas en la formulacion de dietas adecuadas y econdmicas 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 actuales. 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 deficiente en meteonina, lisina, e histidina,
pero es muy rica en muchos aminoacidos, particularmente cisteina (Han y Parson, 1989,
1990). La combinacién de la harina de plumas hidrolizadas con harina de desperdicios
avicolas (visceras, patas, cabezas, sangre) da un producto enriquecido cuyo analisis de
amino4cidos demuestra niveles mas altos de histidina, isoleucina, lisina y meteonina que la
harina de plumas. Esta harina de subproductos avicolas tiene un patrén de aminoacidos mejor
balanceado que cualquiera de los productos individuales.

La calidad de Ia proteina y la energia metabolizable en la harina de plumas son unos de
los factores mas importantes a considerarse en el uso de dietas para animales. Estos factores
fueron considerados para la elaboracion de dietas con harina de subproductos avicolas para
alimentacion de tilapia roja.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd durante seis semanas en acuarios de vidrio de 80 litros. El
experimento tuvo un disefio completamente aleatorio con ocho tratamientos o dietas y tres
réplicas por tratamiento. Estas dietas fueron suministradas a los peces y comparadas con un
alimento comercial para peces. En cada acuario habfan 14 peces los cuales tenian
relativamente el mismo peso, 1a misma talla y la misma edad.

Las fuentes experimentales de proteina animal fueron: 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 fue reemplazada progresivamente por la HSPA. Los niveles de
reemplazo fueron 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-caloricas (549 y 514 y kcal ED/100 g) e iso-nitrogenadas (36 y 26%) proteina
cruda/100g), respectivamente.

El alimento fue ofrecido a los peces durante seis dias a la semana y a una razén del 4%
del promedio de su peso corporal vivo. La racion diaria se les dividio en dos porciones
iguales, dandoseles a las 0800 y 1700 horas. Los peces estuvieron sometidos al fotoperiodo
de 12 hrs de luz y 12 hrs de oscuridad. e 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 finalizar el experimento, se hizo
una determinacién (con un autoanalizador) del amonio total en el agua por 24 horas.

Los siguientes analisis fueron 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 nitrdgeno (ELN), el cual se determiné por diferencia. Se les
determiné el contenido de proteina cruda a las heces (PCH) de los peces. Todos los analisis
fueron realizados de acuerdo a la Asociacion Oficial de Analisis Quimicos (A.0.A.C. 1984).
El contenido de fibra (FC) de los ingredientes y de las dietas fueron determinados mediantes
tablas (N.R.C. 1983a ). El contenido de fibra es generalmente muy bajo en el alimento
utilizado.

Otras variables determinadas fueron el peso ganado (% PG), la mortalidad (% M),
alimento ingerido (AI), razoén de conversion del alimento (C), razoén de eficiencia proteica
(REP), proteina depositada (% PD), energia digestible total (EDT), anilisis aproximado de la
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composicion del cuerpo (CC). Se realizaron analisis 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 presenta los valores del analisis 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 fue aproximadamente cinco veces mas alto y tres veces mas bajo que la HP,
respectivamente. '

Los valores de la composicion de las dietas experimentales y sus respectivos niveles de
reemplazo pueden observarse en la Tabla 2.

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

La concentracion 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 estan cerca de la concentracion del oxigeno saturado a la temperartura, presion y
salinidad del medio (29.0°C, 760 mm Hg y 0.00 S °/00) 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 alimentar 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-1 (mejor, 38%) con 0.0532 mg/litro y acuario con dieta D-4
(peor, 36%) 0.0500 mg/litro. La acumulacion de amoniaco en cada uno de los acuarios, se
presentd en forma gradual y escalonada, dependiendo del nivel proteinico de las dietas, en
otras palabras, los que consumieron niveles altos, acumularon mas amoniaco en sus acuarios
(Figura 1). Estos aumentos coincidieron con las horas de alimentacion. Probablemente
debido al catabolismo de los aminoacidos que conduce a la formacion de amoniaco, diéxido
de carbono y el agua, de manera que el amoniaco o la urea son eliminados como producto
detoxificado (Young Cho, 1987).

Se hizo un analisis proximal de las dietas y los peces, antes de empezar el experimento
para conocer su composicion inicial, estos datos se encuentran en las Tablas 5 y 6,
respectivamente. _

Con relaciéon 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 comparacién con
los demas (Tabla 7), excepto los peces que consumueron la dieta D-5. Esto pudo deberse a la
mayor mortalidad de peces en ese grupo, aprovechandose mas el espacio entre los 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 comparacion a los peces que recibieron la dieta control,
respectivamenteentre (Tabla 7).

Tan poco hubo diferencias (P>0.05) con el Al entre los grupos (Tabla 8), con excepcion
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 substitucion, por consiguiente
causa la expulsion del alimento (Fowler, 1991).
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La dieta comercial fue la que mejor C presentd (Figura 3). A pesar que no hubo
diferencias (P>0.05) entre ambos niveles de proteina dietaria, podemos decir que hasta ese
momento, los mejores valores se encontraban en el nivel de substitucion de 33% (Tabla 8).
Alexis (1985) en un estudio preliminar durante 50 dias, no hallé diferencias limite en el
crecimiento, ni en la conversion del alimento en la formulacion de dietas para la trucha arcoiris
{(Oncorhynchus. mykiss), haciendo sustituciones parciales y completas 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 comparacion a los que consumieron la dieta comercial y las del 26%.
Esta ultima dieta no present6 diferencia (P>0.05) con los peces que consumieron fa dieta
comercial (Tabla 8). También, pueden ser comparados con trabajos hallados; en los cuales la
REP disminuye cuando los niveles de proteina son aumentados, como el reportado para la
Qreochromis. niloticus (Siddiqui, 1988), la O. Zilli (Mazid et al,, 1979) y O. 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 relacion a los que comieron la dieta comercial, excepto la dieta D-1 y
D-5, respectivamente (Tabla 9). Esto puede estar relacionado al alto contenido de material
inorganico presente 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 experimentales se encuentran
en la Tabla 10. Con relacién al porcentaje de ceniza (%C) los cambios pueden verse en la
Figura 6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible la preparacion de una dieta suplementaria eficiente y facil de hacer para
alimentar 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, fueron un poco mas altos
con respecto a los valores del nivel de 26%. Por lo tanto, se hace necesario continuar
estudios de nutricion para el género Oreochromis spp; empleando la HSPA con niveles de
proteina mas altos y niveles de energia mas bajos, ya que es una fuente alta de proteina animal
y muy enriquecida en grasa.

En cuanto 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 aceptacion para la tilapia roja.

En cuénto 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 optimo.

Los peces alimentados con HP como unica fuente de proteina dietética, presentaron
mayor porcentaje de ceniza en la composicion 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 préacticas con el mejor nivel de reemplazo, pero con un nivel 6ptimo 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 o subproductos industriales, ya sea farmaceuticos o con desperdicios de los
mataderos de reses.
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Tabla 1. Analisis proximo de los ingredientes usados (% Base Seca)

Ingredientes Humedad  Proteina Lipido Ceniza Fibra(l) E.LN.(2) Energla
Harina de pescado 6.510 61.15 7.670 2834  0.9000 1.940 4.840
Harina de sub-productos

avicolas 4410 54.42 3317 1000 1400 1.010 6.767
Harina de soya 7.670 52.68 1.060 8790  5.800 31.67 4.875
Harina de trigo 7.620 13.61 4600 5940 2500 73.35 4.774
Harina de maiz 9.310 9.000 3.190 1280 2.600 83.93 4336

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

Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales ( % Base Seca)

Insumos 36% Proleina dietaria 26% Proteina dielaria

D-1 D-2 D-3 D4 D-5 D-6 D-7 D-8
Harina de pescado 120 8.0 40 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 46.0 470 48.0 49.0 220 230 240 240
Harina de trigo 18.0 18.0 18.0 19.0 280 28.0 28.0 30.0
Harina de maiz 20.0 190 18.0 16.0 340 33.0 32.0 300
Premix (1) 4.0 4.0 4.0 40 40 4.0 4.0 4.0

(1) Suministrado/kg dieta; Vitamina A, 20.000 i.u.; vitamina D3, 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 piridéxina, 1.0mg; dcido folico, 1.6mg; biotina, 0.15 mg; vitamina BI2, 0.035mg;
efoxiquina, Smg; dcido ascorbico, 1000mg; éxido de zinc, 200mg; sulfato de cobre, 27.5mg; iodato de caicio,
1.75mg; selentio de sodio, 0.3mg.
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Tabla 3. Prowedio de pH y concemtracién de amoniaco.

Proteina dietaria Codigo dieta Fuente proteina pH NH3
HP HSPA  6:00 AM 4:00 PM {ppm)
D-1 12 0 7.8840.160  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 7.8620.360 7.60+£0.100 <1.00
26% D-6 8 4 7.90+0.340 7.5340.210 <1.00
D-7 4 8 7.9010.500 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). Tomado durante el experimento.
Tabla 4. Promedio de oxigeno y temperatura durante el estudio.
Proteina Codigodicta  Fuente proi¢ina oxigeno (mg/1) Temperatura ( C)
dietaria HP HSPA 6:00 AM 4:00 PM 6:00 AM 4:00 PM
D-1 12 0 6.86+0.250 6.83£0570 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 6.66x0.650 6.93£0.210 28.00+£1.260  28.33:+0.580
30% Control 0.73+0.250 6.40+0.610 28071260 28.66+1.530
D-5 12 0 6.60+0.360 7.4040.170 27.16+£2.020  30.35%1.290
26% D-6 8 4 6.2340.490 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=18)
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Tabla 5. Analisis proximo de las dietas experimentales (%).

Dietas D-1 D-2 D3 D-4 D-5 D6 D-7 D-8 Control
Humedad 3.67 3.83 3.59 5.69 6.41 493 5.30 3.89 7.71
Proteinas 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 1.75 1.25 5.97 11.16
Fibra (1) 3.74 3.79 3385 3.90 2.9% 3.02 3.07 3.09 8.00
ELN.(2) 42.14 40.21 38.40 39.33 59.59 58.53 57.42 4230 4767

ED.(3) 479.08 550.31 543.45 556.40 407.36 513.13  526.60 50293 510.66

(1) Calculado segin tabla de N.R.C. 1983a.

(2) Calculado por diferencia.
Control: Otros ingredientes del alimento comercial: suplemento de vitamina A (estabilidad mejorada),
nmietionina, suplemento de vitamina D3, suplemento de riboflamina, lisina, suplemento de vitamina E,
productos de origen vegetal, dcido ascorbico, carbonato de calcio, pantotenato de calcio, bisulfito
sédico de menadiona, riacina, sal, fosfato de caicio, unas tazas; oxido de zinc, sulfato de cobre, sulfato
de hierro, sulfato de manganeso, dihidroiduro de etilenodiamina, etoxiquina (preservativo)} y cloruro
de colina.

(3) Energla digerible, segin tabla (N.R.C. 1983a).

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

Parimetros Cantidad (%)
Humedad 78.56
Proteina cruda 13.69
Lipido 2.24
Cemiza 4.67
Materia seca 21.44
EL.N. (% 0.86
Energia Inicial 1.10

(DOC kcal/g)

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

Orechromis niloticus).

Proteina  Codigo Peso Promedio (g.pez) Peso ganado Mortalidad
dietaria Peso inicial Peso final (%) (%)
HSPA
12 - 7.000+0.6900a 18.03+1.440ab 157.8+7.030bc 7.14£7.140a
36% 8 7.06020.8900a _ 18.08+1.640ab 157.1£19.35bc 0.0000.000a
4 6.64040.09000a 17.22+1.180ab 159.3£19.54bc 11.944.130a
0 6.550=0.3800a 15.72+0.7600bc 140.3£8.010bc 9.5244.130a
30% Control 6.190+1.100a 19.27+2.540a 214.7349.56a 4.7634.120a
12 63504046002  17.6741.380ab  178.418.69ab 16.66£109|a
26% 8 6.680+0.3800a 16.09+0.1000bc 141.5+14.98bc 4.7744.100a
4 7.090%0.5800a 16.6240.8000abc 134.8+9.140bc 4.76+4.120a
0 6.430£1.360a 14.06x1.510¢ 122.5+£26.79¢ 4.76+4.120a

MediastD.S.(N=3). Los valores de las columnas que comparten las mismas letras no son significalivamente diferente

(P>0.05).

Tabla 8. Efecto de substitucion 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 premedio (g/pez) Peso ganado Mortalidad
dieta

dielaris Peso inicial Peso final (%) (%)
D-1 12 L] 7.0001+0.69500 a 18.0311.440 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 0.00020.000 a
D-3 4 8 6.64040.09000 & 17.2241.180 ab 159.3219.54 be 11.944.130 a
D4 0 12 6.5501+0.3800 a 15.7240,7600 bc 140.3£8.010 be 9.5244.130a

30% Control 6.190£1.100 a 19.2742.540 a 214.7449.56 a 4.764+4,120 a
D-5 12 0 6.350+0.4600 a 17.67+1.380 ab 178.4+18.69 ab 16.66:10.91 a

26% D6 3 4 6.680+0.3800 a 16.09+0.1000 be 141.5x14.98bc 4.77x4.100a
D-7 L] 8 7.090+0.5800 a 16.623:0,8000 abe 134.819.140 be 4.76+4.120
D-8 [4] 2 6.430+1.36C a 14.06x]1.510 < 122.5£26.79 < 4.7644.120 a

Medias+D.$.(N=3). Los valores de las columnas que comparten fas mismas letras no son significativamente dilerentes (P>0.05)
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Tabla 9. Efecto de substitucion de la harina de pescado por harina de subproductos avicolas en
dietas preparadas sobre la energia del altmento para el fenotipo rojo F3 (Oreochromis mossambicus

x Oreochromis niloticus).

Proteinas Codigo Fuente Proteina  Energia Energia tolal Energia Total Energia Energla %
dietaria dieta cruda alim. Ingerida excrelada total digestible Digestible
HP HSPA (DQO/Xkcalg)l (DQO/kecal’g) (DQO/kealg) (DQOkcal/g)2  keal/100g alim.
D-1 12 0 5.900x1.850a3 1131.3+3.270a 212.443.970ab 918.9:4.720ab 479.1+0.1415ab  20.44+].600a
36% D2 8 4 6.027£3.160a  1285.2144.140ab 110.233.370c  1174.914.100¢  530.3:0.3241c  18.85+1.640a
D-3 4 8 6.187+1.220a  1125.3+4.400ab 135.7:2.420bc  989.644.040bc 543.5:0.1612bc  18.06%1.700a
D-4 0 12 6.294+2.970a  1113.114.660ab 128.2+2.780bc  984.843.300bc  556.420.4117bc  18.98+4.720a
30% Control 5.583+1.110a 1081.6+4.410abc 91.94:2.470c  989.744.500c  510.710.2418c 25.51+1.470a
D-5 12 0 5.54112.520a 1004.3:3.500bc  265.844.320a 738.6+4.260a  407.4+0.6464a 17.0544.080a
26% D6 8 4 5.727+3.100a 977.844.810bc  100.8+3.670c  876.9+3.730c  513.1+0.3012¢ 16.39+3.130a
D-7 4 8 5.89842.290a 1158.8+4.410ab  123.0:3.890bc 1035.8+3.740bc 526.6:0.2549bc  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) Medias+ D.S. (N=2). Demanda quimica de oxigeno (DQO), segin Maciolek (1.962)

(2) Energila metabolica = energia ingerida - energla excretas.

(3) Medias+ D.S. (N=2). Los valores de las columnas que comparten las mismas letras no son significativamente diferentes

(P>0.05).

Tabla 10. Efecto de substitucion 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 Maleria Proteina

dietaria  diela Humedad seca Lipido cruda Ceniza Energla
HP HSPA (%) (%) (%) (%) (26) (CQOrkeal/g)
D-1 12 0  74.75£1.650a 2524+1.650a  4.59+0.662a 14.55+0.6600a  6.09+0.7800 a [.44+0.0900 a
6% D2 8 4 7698+1.870a 2301+1.870a 43940760 a 13.82£2.000a  4.79x0.1600 cd 1.38+0.0600 a
D-3 4 8 7590:1.010a 24.09+!1.000a 3.59+1.80a 14.01£0.8600 2  4.4920.400 cd 1.43£0.0300 a
D4 0 12 73.65:1.240a 26.34+1.240a 6.17+1.53 a 15.00£0.2400 a2  5.1620.1900 be 1.56:0.2300 a
30%  Control 73.37+£1.370a  26.63+2.220a 6.15+1.68 a 14.8640.4000a  5.612+0.4800 ab 1.45:0.1700 a
D-5 12 0 75.03:1.380a 2497+1.380a  6.82+0.920a 13.5310.0500a  4.61:0.5000 od 1.29+0.0900 a
26% D-6 8 4 7523105002 24.76:0.5100a  5.28+1.37a 15.10+1.210a  4.37+0.2800 cd 1.2240.0900 a
D-7 4 8 74.98£1.400a 25.01£1.400a  6.17x0.780a 14.65+1.820a  4.2340.3700 d 1.3540.1400 a
D-8 0 12 7346£3.070a 26.5443.070a 7.87:1.95a 14.0010.960a  4.67+0.4200 cd 1.4710.1300 8

Medias+D.S.(N=3). Los valores de las columnas que comparten las mismas letras no son significativomente diferentes

(P>0.05)
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