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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd, con el objetivo de evaluar la
digestibilidad aparente de materia seca (MS), materia organica (MO), proteina
bruta (PB), grasa bruta (GB), energia bruta (EB) y energia digestible (ED) de
alimentos comerciales (Alipez®, Naltech®, Nicovita®, Ewos®, Tomasino® y
Truchina®) para truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde.
El trabajo que desarrollado en dos fases. La fase experimental fue en el
Laboratorio de Truchas; mientras que el andlisis proximal de los alimentos, se
realiz6 en el Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano. Se utilizaron 90 truchas en
etapa de engorde con un peso inicial promedio de 215 g y con una longitud
estandar de 26 cm. Las truchas fueron distribuidas al azar en 9 tanques de
digestibilidad tronco-cénicos de 0.5 m3® de volumen Uutil, equipado con una
columna de sedimentacion y botellas de coleccion de heces. Cada dieta fue
evaluada por triplicado (3 tanques/dieta). Los andlisis quimicos se realizaron
siguiendo la metodologia de AOAC (2012) y la energia se determin6 con el
calorimetro de bomba (Parr Instruments 6772®, USA). La digestibilidad aparente
se determin6é por el método indirecto con la inclusion de 1% de marcador
indigestible en la dieta (Hyflo Super Cel® Sigma-Aldrich). ElI marcador
indigestible en alimento y heces se determind por el método de cenizas
insolubles en acido. El analisis estadistico fue realizado con la ayuda del paquete
estadistico SAS 2002 version 9.2. La temperatura del agua estuvo en promedio
de 16.8°C y el oxigeno disuelto en 6.6 ppm. El coeficiente de digestibilidad
aparente (CDA) de la MS del alimento fue superior en la dieta Ewos® (86.4%)
seguido de Truchina®, Nicovita®, Naltech®, Tomasino® y por ultimo Alipez® (84.0,
81.5, 81.3, 80.7 y 76.8%). Existe diferencia significativa entre la digestibilidad de
los nutrientes estudiados (P<0.001). EI CDA de MO, PB y GB fue superior en la
dieta Ewos® con valores de 89.0, 94.9 y 97.1%, respectivamente; mientras que
los valores mas bajos fueron con la dieta Alipez® con 81.6, 90.4 y 87.5%,
respectivamente. El CDA de la EB y la ED fue mayor en la dieta Ewos® con
valores de 91.2% y 5475.1 cal g, respectivamente; mientras que los valores
mas bajos del CDA de EB y la ED fueron para la dieta Alipez® con valores de
82.9% y 4362.0 cal g**. Finalmente podemos concluir que el alimento comercial
Ewos® fue superior respecto a la digestibilidad de sus componentes en
comparacion de las demas dietas en estudio, pudiendo atribuir esto a la calidad
de insumos utilizados en su elaboracion.

Palabras clave: Truchas, digestibilidad, energia digestible y alimento comercial.
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I. INTRODUCCION

La acuicultura ha tenido un gran crecimiento a nivel mundial, pero a medida que
incrementa la produccion, también crecen las dudas sobre su impacto ambiental
con efectos sobre la eutrofizacion del agua. La acuicultura en el Altiplano es cada
vez mas creciente, fomentadas a través del sector publico y privado, habiendo
alcanzado la organizacion de aproximadamente de mas de 600 empresas
comunales para la crianza de truchas en jaulas flotantes en el lago Titicaca. Asi
como también se ha implementado plantas de procesamiento de alimentos para
truchas; para controlar el costo de produccién que es la mas alta en la crianza
de truchas; sin embargo esto conllevaria a una menor produccion de truchas y
una mayor produccién de desechos organicos, a falta de un control de calidad.
Se sabe que el aprovechamiento del alimento concentrado por los peces no es
efectivo, como tal constituye desechos organicos que van a contribuir al
enriguecimiento negativo del medio acuatico, y por ende al desarrollo vegetal,
contribuyendo al proceso de eutrofizacion del lago Titicaca. Proceso que se da
a largo plazo, para lo cual se hace importante contemplar estas variables,
haciendo eficiente la alimentacion por las truchas, evitar residuos y garantizar la

rentabilidad de las empresas pesqueras (Goyzueta, 2012).

Para ello, los estudios de digestibilidad en la acuicultura tienen un triple objetivo
como son: un mejor conocimiento de la utilizacion potencial de los nutrientes,
una mejora en la calidad de los alimentos para peces y, finalmente, una
disminucién de los desechos de origen alimentario de modo que se pueda
preservar la calidad del medioambiente en general y del agua en particular. Para
asi elaborar un alimento de buena calidad, con mayor digestibilidad por tanto

evitar considerablemente la eutrofizacion del agua (Guillaume et al., 2004).
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Los alimentos comerciales ante esto, se ven como una alternativa para el
desarrollo sostenible de la crianza de truchas, por la calidad de los productos
gue ofrecen; pero también hay dudas sobre el efecto de estos en la eutrofizacion
del agua. El presente proyecto de investigacion generara informacién sobre
aguellos alimentos que tengan mejor digestibilidad para su posterior
recomendacion en su uso, y asi preservar la calidad del agua, evitando en lo
menor posible la eutrofizacidbn a causa de la crianza intensiva de truchas en

lagunas y riberas del lago Titicaca.

La utilizacion del método indirecto para el analisis de digestibilidad, como una
herramienta para el control de calidad de los alimentos, ante el creciente impulso
gue se esta dando por parte del gobierno a la crianza intensiva de truchas, y asi
tener las condiciones necesarias para el desarrollo sostenible y preservar las
lagunas y principalmente el Lago Titicaca. La determinacion del CDA de
macronutrientes y energia digestible de los alimentos comerciales seria muy

importante.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen de la trucha arco iris

La trucha “arco iris” (Oncorhynchus mykiss), es una especie ictica perteneciente
a la familia Salmonidae, originaria de las costas del Pacifico de América del
Norte, que debido a su facil adaptacion al cautiverio, su crianza ha sido
ampliamente difundida casi en todo el mundo. En América del Sur, se encuentra
distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia Chile, Colombia, Ecuador, Peru y
Venezuela. La introduccion de esta especie en el Peru tuvo lugar en el afio 1928,
desde los Estados Unidos de Norteameérica, con una cantidad de 50,000 huevos,
los mismos que fueron instalados en un criadero a orillas del rio Tishgo, en La
Oroya — Junin, distribuyéndose a los rios y lagunas de Junin y Pasco. En 1930
fueron transportadas 50 truchas adultas a la Estacion Piscicola El Ingenio. En
1941 fueron transportadas 25,000 huevos de trucha desde la Estacion Piscicola
El Ingenio a la Estacion Piscicola de Chucuito — Puno, poblandose todo el
sistema hidrografico del Lago Titicaca y otras lagunas, como la de Languilayo -
Cusco, donde inicialmente se llegaron a sembrar 2,000 alevines de esta especie;
a partir de esta fecha se ha venido poblando paulatinamente rios y lagunas de
varios departamentos de la sierra en forma natural o artificialmente. A partir de
la década del 70, se comenzaron a instalar varias piscigranjas o centros de
cultivo de peces; actualmente con los avances en la técnica y nuevas tecnologias
de cultivo, la truchicultura se viene constituyendo en una alternativa para la
produccion masiva de pescado fresco, asi como para la generacion de puestos

de trabajo de manera directa e indirecta (PRODUCE, 2004).
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2.2. Fisiologia digestiva de los peces

La morfologia del tracto digestivo de los peces es muy variable dependiendo del
régimen alimenticio y del habitat en que se desarrollan. Es asi como los peces
herbivoros poseen un intestino mucho mas largo que el de los omnivoros y
carnivoros, lo que hace que el tiempo de digestion varie (Blanco, 1995). Los
ciegos piléricos varian en forma y niumero que pueden ir de 1 6 2 hasta 200,
éstos presentan orificios que los comunican con el intestino; el tamafio y nimero
de los ciegos piloricos depende el tamafio de la presa, éstos son considerados
como lugar de absorcién igual que el intestino anterior, también se cree que tiene
la funcién de almacenar el contenido digestivo y prolonga el transito de los
alimentos favoreciendo la hidrélisis adecuada de ciertos substratos digestivos,
también representan una ganancia de espacio, los peces con intestino corto y
ciegos estan en mayor ventaja que los otros, los peces sin estomago no
presentan estas estructuras. Dependiendo de la dieta alimenticia los peces
pueden presentar vellosidades y pliegues en el epitelio intestinal, 1o que permite
una mayor area de absorcion, es asi como para peces carnivoros estos pliegues
existen en la porcién del intestino que sigue al estbmago y estan mas
desarrolladas que para peces herbivoros. Parece ser muy comun para todos los
peces la presencia de dos regiones intestinales, la primera donde ocurre la
absorcién de los lipidos y la segunda donde ocurre la pinocitésis (Hidalgo y Alliot,

1987).
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2.2.1. Digestion en el estbmago

La mayoria de peces reaccionan a la ingestion del alimento secretando
activamente acido con el fluido gastrico, la mayoria de los peces con estbmago
presentan células productoras de acido clorhidrico. En especies herbivoras el pH
se ve menos afectado por la ingestion, el paso del bolo alimenticio crea una
especie de efecto tampon, sin embargo la variacion del pH en el estbmago puede
influir sobre la eficacia de la digestion en especies de aguas calidas. Las
diferentes células glandulares del estbmago secretan proteasas (pepsina y
endopeptidasa), al igual que acido clorhidrico, la actividad proteolitica tienen su

valor 6ptimo a un pH acido (Hidalgo y Alliot, 1987).

2.2.2. Digestion en el intestino

Ocurre debido a la accion de diferentes productos secretados por la pared
intestinal o por las glandulas anexas higado y pancreas. El pancreas vierte al
intestino proteasas, carbohidrasas y lipasas. La bilis procedente del higado y
acumulada en la vesicula biliar aporta principalmente sales biliares (compuestos
tenso activos) capaces de emulsionar los lipidos facilitando la accion de la lipasa.
Tanto en los peces con estbmago como en los agastros, el pH del fluido intestinal
es cercano a la neutralidad o basico. Generalmente es neutro en la parte anterior

y se hace alcalino en la parte posterior (Garcia y Sanz, 1987).

2.3. Nutricion y alimentacion de peces

La importancia de la alimentacion de peces proviene de la necesidad de

aprovechar de una forma Optima por parte del hombre los recursos piscicolas y
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desde un punto de vista ecoldgico nos interesa como mecanismo indicador de
las interacciones de las comunidades ictiologicas en el medio acuatico. Las
especies piscicolas estan adaptadas a todos los recursos alimenticios presentes
en el medio que habitan. Los salménidos son peces carnivoros poco
especializados que en un medio natural se alimentan de una gran variedad de
invertebrados acuaticos. Son especies oportunistas, no solo por la variedad de
su dieta, sino por la facilidad de adaptacion a los cambios ambientales y a la

disponibilidad de alimento (Garcia de Jalon y col., 1993).

La investigacion en el campo de la nutricion de peces se ha desarrollado
muchisimo en las ultimas décadas, y sé esta perfeccionando constantemente. A
pesar de ello, aun supone el capitulo de mayores costos en todo el proceso de
cultivo de peces, y en algunos casos es el actual cuello de botella de la
acuicultura, considerando que, el rendimiento final del cultivo depende, de la
cantidad y calidad del alimento, ademas, las condiciones de cultivo afectan a la
fisiologia y nutricion de los animales en desarrollo y a la vez, las propiedades del
alimento afectan a cambios de las condiciones del medio (por acumulacion de
detritus, productos de excreciéon etc.). Por todo ello, mediante la nutricion se
puede influir en el comportamiento, en la integridad estructural, en el estado
sanitario general, en varias funciones fisiolégicas como el crecimiento y la
reproduccion (Fernandez y Blasco, 1995). La alimentacion de especies acuicolas
en el futuro va orientada a tres aspectos: mayor utilizacion de proteinas vegetales
y derivados de proteinas animales; menor excrecion de nutrientes en las aguas

y minimo riesgo para la salud humana (Gonzalez, 2006).
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2.3.1. Requerimientos nutricionales

La trucha es muy eficiente para usar proteina de la dieta y lipidos para su
energia, pero asimila pobremente los glacidos. Los niveles altos de glucidos
digeribles en el alimento incrementan los depdsitos de glucégeno en el higado,
reduce el apetito y su crecimiento, se recomienda que no tenga mas del 12% en
la dieta. Un 5 % o mas de aceite de peces marinos en la dieta usualmente
proveen suficiente cantidades de acidos grasos n-3; requieren de quince
vitaminas en su dieta para asegurar un buen crecimiento y optima salud. Los
salmonidos, necesitan en su dieta minerales, los cuales son utilizados para
propésito estructural, osmorregulacion, y como cofactores en las reacciones
metabdlicas, entre los minerales se incluyen: Fésforo, manganeso, zinc, cobre,

entre otros (Lovell, 2002; citado en Chimbor 2011).

Los valores en la tabla 1, representan los requisitos minimos para el desarrollo
maximo del pez bajo condiciones experimentales. En la practica, sin embargo,
un margen de seguridad se agrega normalmente para compensar las pérdidas
por procesamiento y almacenamiento, variacion en la composicion y
biodisponibilidad de nutrientes en los ingredientes del alimento, y variacién en
requerimientos causados por los efectos medioambientales (National Research

Council, 1993).
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Tabla 1. Requerimiento nutricional para truchas Arco Iris

Nutrientes Trucha arco iris
Energia base (kcal DE/KQ) 3600
Proteina cruda (digestibe), % 38 (34)
Aminoéacidos
Arginina, % 1.52
Histidina, % 0.70
Isoleucina, % 0.90
Leucina, % 1.41
Lisina, % 1.81
Metionina + cisitina, % 1.01
Fenilalanina + tirosina, % 1.81
Treonina, % 0.80
Triptofano, % 0.20
Valina, % 1.21
Acidos grasos n-3, % 1
Acidos grasos n-6, % 1
Macro minerales
Calcio, % 1E
Cloro, % 0.9E
Magnesio, % 0.05
Fosforo, % 0.6
Potasio, % 0.7
Sodio, % 0.6E
Micro minerales
Cobre, mg/kg 3
Yodo, mg/kg 1.1
Hierro, mg/kg 60
Manganeso, mg/kg 13
Zinc, mg/kg 30
Selenio, mg/kg 0.3
Vitaminas liposolubles
A, IU/kg 2500
D, IU/kg 2400
E, IU/kg 50
K, mg/kg R
Vitaminas hidrosolubles
Riboflavina, mg/kg 4
Acido pantotenico, mg/kg 20
Niacina, mg/kg 10
Vitamina B12, mg/kg 0.01E
Colina, mg/kg 1000
Biotina, mg/kg 0.15
Folacina, mg/kg 1
Tiamina, mg/kg 1
Vitamina B6, mg/kg 3
Mio-Inositol, mg/kg 300
Vitamina C, mg/kg 50

NRC (1993). Estos requerimientos fueron determinadas con ingredientes muy
purificados en nutrientes que son muy digestibles, tanto los valores presentes
representan cerca del 100% de biodisponibilidad. R, requiere en la dieta pero no esta
determinado la cantidad; NR, ningun requerimiento en la dieta se demostr6 bajo
condiciones experimentales; NT, no probado; y E, estimado.
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2.3.1.1. Proteina

Las proteinas son los principales materiales organicos en tejidos de peces,
constituyen aproximadamente el 65 al 75% del total sobre una base en peso
seco. Los peces consumen proteina para obtener los aminoacidos. La proteina
se digiere o hidroliza y libera aminoéacidos libres, que son absorbidos desde el
tracto intestinal y se distribuyen por la sangre a los 6rganos y tejidos. El consumo
inadecuado de proteina en la dieta se refleja en los resultados como la reduccién
o interrupcion del crecimiento y la pérdida de peso debido a la retirada de las
proteinas de los tejidos menos vitales para mantener las funciones de los tejidos
mas vitales. Por otro lado, si se suministra demasiada proteina en la dieta, sélo
una parte de ella se utiliza para hacer nuevas proteinas, y el resto se convierte

en energia (Halver y Hardy, 2002).

Para trucha arco iris se considera como optimo un 40% cuando se utiliza harina
de pescado blanca (importante harina de pescado de mar). El contenido proteico
minimo necesario para un rapido desarrollo, depende en gran parte de la tasa
energética del alimento. Para esta especie es suficiente un 36% de proteina en
la dieta siempre y cuando el aporte energético sea elevado. Como la trucha
aprovecha muy mal los carbohidratos para fines energéticos, hace falta un 40%
de proteina bruta si se quiere trabajar con altas cantidades de carbohidratos. Si
es la grasa el principal constituyente para fuente de energia, sélo se requiere de

un 30 a un 35% de proteina para obtener un crecimiento maximo (Noel, 2003).

En los peces cuyo crecimiento se ralentiza con la edad pero nunca cesa, se
observa a lo largo del envejecimiento una disminucion simultanea de sintesis y
degradacion de proteinas corporales, también con una progresiva ralentizacion
de la retencion. Las especies que viven en aguas frias tienen una tasa de sintesis

9
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en el musculo relativamente mas elevada que la que se podria prever por
extrapolacion de la curva que representa el efecto de la temperatura en las
especies templadas euritermas; en las especies tropicales se observa lo opuesto

(Guillaume et al., 2004).

2.3.1.2. Aminoacidos

Un requerimiento absoluto para 10 aminoacidos (arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, y valina) se ha
demostrado en todas las especies del pez examinadas hasta ahora. La
cuantificacion de requerimientos de aminoacidos esenciales es confiable en gran
parte en las curvas de la dosis-respuesta en donde la mejor respuesta medida

fue la ganancia de peso (National Research Council, 1993).

2.3.1.3. Energia

La energia no es un nutriente, sino lo que se libera durante la oxidacion
metabdlica de los hidratos de carbono, grasas y aminoacidos. El consumo de
energia es un requerimiento nutricional basico, porque el mantenimiento de los
procesos de la vida tiene prioridad sobre el crecimiento y otras funciones. Por lo
tanto, la concentracion de la energia debe ser la primera consideracion en la
formulacion de la dieta alimenticia de los peces. En la practica, sin embargo, se
suele dar prioridad en primer lugar a la proteina porque es mas valiosa que otros
componentes para el rendimiento de energia. La proteina y la energia deben
mantenerse en equilibrio. Una deficiencia en la dieta o un exceso de energia

digestible puede reducir las tasas de crecimiento de los peces. Una dieta
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deficiente en energia en relacion a la proteina significara que la proteina se utiliza
para producir energia para satisfacer mantenimiento antes de crecimiento. En
contraste, una dieta que contiene exceso de energia se puede reducir el
consumo de alimento (Sanz, 2009; NRC, 1993) y por lo tanto reducir el consumo
de la cantidad necesaria de proteinas y otros nutrientes esenciales para el
crecimiento maximo. Proporciones excesivamente altas de energia de los
alimentos también pueden conducir a la deposicion de grandes cantidades de
grasa corporal, que pueden ser indeseables en el alimento de los peces (National

Research Council, 1993).

2.3.1.4. Lipidos

Los lipidos sirven como una importante fuente de energia alimentaria para todos
los peces, pero tal vez en mayor medida para los peces de agua fria y marinos,
gue tienen una capacidad limitada para utilizar carbohidratos de la dieta para
obtener energia. No existe un porcentaje definido de lipidos en la dieta, asi como
el contenido de proteina y energia. Las concentraciones de lipidos de hasta un
20 por ciento dan resultados 6ptimos con algunas especies (National Research

Council, 1993).

Los aceites incluidos en los alimentos para trucha arco iris desarrollan su maximo
efecto cuando estan en proporcion hasta del 24%.EIl 24% de aceite de arenque
coincide con el 36% de proteina de la racion produciendo un rapido crecimiento,
buena conversion de alimento y 0ptimo aprovechamiento de la proteina. Como
Optimo para trucha se puede considerar por lo regular una proporcion de grasa
en el alimento concentrado del 15-20% (Noel, 2003), o de 18-20%; no obstante

estos valores pueden quedar rapidamente obsoletos, ya que cada vez en
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contenido lipidico no ha dejado de aumentar incluso sobrepasando en muchas

ocasiones el 30% (Guillaume et al., 2004).

2.3.15. Carbohidratos

El valor nutricional de los hidratos de carbono varia entre peces. Los peces de
aguas calidas pueden utilizar mayor cantidad de carbohidratos de la dieta que
los peces marinos y de agua fria. No existe requisito dietético demostrado para
los hidratos de carbono en peces, sin embargo, si ho se proporcionan los
carbohidratos de la dieta, otros compuestos, tales como proteinas y lipidos, son
catabolizados para energia y para la sintesis de diversos compuestos
biolégicamente importantes generalmente derivados de carbohidratos. Por lo
tanto, es importante proporcionar una concentracion adecuada de carbohidratos
en la dieta de las especies de peces que se cultivan (National Research Council,

1993).

Muchos reportes han indicado que el consumo excesivo de carbohidratos
producira depdsitos excesivos de glucégeno en higado, y consumos continuos
resulta en depoésitos extensos de grasa en las visceras. Reportes de excesivos
carbohidratos en la dieta en ciprinidos ornamentales produce cambios

degenerativos hepéticos (Halver y Hardy, 2002).

2.3.1.6. Minerales

Los peces, a diferencia de la mayoria de los animales terrestres, pueden
absorber algunos minerales (elementos inorganicos), no solo de sus dietas, sino

también de su medio ambiente acuético externo. El calcio (Ca), magnesio (Mg),
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sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), y selenio (Se) se
derivan generalmente del agua para satisfacer parte de las necesidades
nutricionales de los peces. Los fosfatos y sulfatos, sin embargo, estan mas
eficazmente obtenidos a partir de fuentes de alimentacién. Los elementos
inorganicos son necesarios para los procesos normales de la vida de los peces.
Sus principales funciones incluyen la formacion de la estructura del esqueleto,
trasferencia de electrones, la regulacion de equilibrio del &cido-base, y

osmoregulacion.

Los minerales también son componentes importantes de hormonas y enzimas, y
ellos activan las enzimas. Los mecanismos bioquimicos complejos controlan y
regulan la captacién, almacenamiento, y excrecion de varios elementos
inorganicos, permitiendo al pez vivir en un equilibrio dinamico con su medio
acuatico. Los electrdlitos Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl -, y HCOS3 juegan un papel

extra, mayor en la regulacion osmatico e iénico y fluidos intracelulares en el pez.

2.3.1.7. Vitaminas

Las vitaminas son los compuestos organicos, distinto de los aminoécidos,
carbohidratos, y lipidos que se requieren en ciertas cantidades de una fuente
exdgena, para el crecimiento normal, reproduccion, y salud. Las vitaminas son
clasificadas como hidrosolubles y liposolubles. Se requieren ocho de las
vitaminas hidrosolubles en cantidades relativamente pequefias, principalmente
tienen la funcion de coenzimas, y son conocidos como vitaminas el complejo de
B. Tres vitaminas hidrosolubles, colina, el inositol, y vitamina C, se requieren en
cantidades mas grandes y tienen otras funciones a las coenzimas. Las vitaminas

A, D, E, y K son vitaminas liposolubles que funcionan independiente de enzimas
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0, en algunos casos como la vitamina K, pueden tener roles del coenzima. Los
requerimientos cualitativos y cuantitativos de vitaminas en los peces han sido
determinados, alimentando con dietas quimicamente definidas, deficiente en una
vitamina especifica. Se han establecido los requerimientos cuantitativos para la
mayoria de las vitaminas para el salmén chinnok, la trucha del arco iris, carpa
comun, pez gato de cauce, y cola amarilla, mientras solo algunos de los
requisitos son conocidos por besugo rojo de mar y tilapia. Los requerimientos
cualitativos se han identificado en varias otras especies. Los requerimientos son
afectados por el tamafio, la edad, y tasa de crecimiento asi como por varios
factores medioambientales e interrelaciones de nutrientes (National Research

Council, 1993)

2.3.2. Alimentos utilizados en la crianza intensiva

2.3.2.1. Alimento peletizado

Consiste en procesar las materias primas, finamente divididas algunas veces en
polvo, impalpables y dificiles de manejar transformandolas en particulas mas
grandes y de naturaleza estable gracias a la aplicacion de calor, humedad y
presidon mecanica. Con ellos se consigue un formato de los pellets que es
usualmente cilindrico, y cuyo didmetro ideal se considera de 1.0; 1.5; 2.0y 2.3

mm (Silveira, 1993).

El alimento peletizado debe ser durable y estable en el agua. Ademas estos
alimentos, también deben poseer caracteristicas fisicas y de textura deseables
y, ser del tamafio correcto para que sea facilmente aceptada por peces de
diferentes tamanos. El alimento desintegrado o no consumido, contamina el

agua y crea estrés por bajo oxigeno, alto nitrogeno y desechos organicos, con
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serias consecuencias sobre el crecimiento y la salud. Algunos de los factores
importantes en la fabricacion de alimentos para peces, secos y durables, no
polvorientos, Son: Propiedades fisicas de los ingredientes; tamafio de particula
de los ingredientes; Ajuste de tiempo y temperatura en el molino de pellets;
calidad de la provision de vapor; Presion de compresion a través del troquel o
matriz y; eficiencia de los equipos de tamizado graduado y spray de grasa

(Bureau, 1999).

Muchos de los problemas dietarios que se han experimentado en cultivo de
peces, en el pasado, han sido relacionados con la calidad fisica de los pellets y
granulos, la que a su vez fue relacionada con ingredientes de baja calidad,;
procesos de fabricacibn inadecuados y; practicas  negligentes.
Desafortunadamente, para el alimento de peces, el proceso de fabricacion es de
crucial importancia. Tener que transferir nutrimentos dietarios hacia el pez a
través de un medio acuoso, presenta problemas desconocidos en otras practicas
de alimentacion animal. Por tanto, toda bolsa de alimento recién abierta debiera
ser inspeccionada para detectar la presencia de exceso de polvo, granulos muy
pequefios, durabilidad, particulas extrafias, poco o mucho aceite, hongos v,
cualquier otra evidencia de mala calidad. Cualquier bolsa o partida de alimentos
con olor rancio detectable, no debiera ser empleada. Todo alimento dudoso debe
ser informado de inmediato a un nutricionista calificado y devuelto al fabricante

para su reemplazo (Noel, 2003).

2.3.2.2. Alimento extruido

Los pellets extruidos son mas resistentes a la desintegracion, debido a que el

cocimiento de los almidones forma una importante estructura propia que les da
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gran rigidez. Esto reduce las particulas en el alimento y aumenta la estabilidad
en el agua, llegando mas Kg de alimento al estbmago de los peces y protegiendo
mas la calidad del agua. Al igual que puede cortar los pellets de una forma mas
exacta, dando por resultado tamafos de pellets mucho mas uniformes. Este
punto es importante, ya que cuando se comienza a alimentar a un estanque, los
peces grandes buscaran los pellets pequefios que son mas faciles de comer,
dejando asi a los peces mas pequefios los pellets mas grandes. Esto dara por
resultado una mayor disparidad entre las tallas de los animales. Ademas, por ser
los alimentos extruidos mas ligeros, hay mas pellets por Kg. de alimento, lo que
permite alimentar a mas peces durante un mismo periodo de tiempo. El Factor
de conversion alimenticia es mejor. Este tiene mayor eficiencia de alrededor del
10 - 25%. La razdn es que el extrusor trabaja a temperaturas y humedades mas
altas que la peletizadora y el tiempo en que el alimento permanece dentro de la
maguina también es mayor, permitiendo asi un cocimiento del alimento de
alrededor del 90%, lo que aumenta considerablemente la digestibilidad, en

particular la de los almidones (Silveira, 1993).

La menor desintegracién, junto a su gran capacidad de absorcion de agua y
especialmente, su mayor flotabilidad, por el efecto de expansion dado en el
proceso mismo de extrusion, son caracteristicas fisicas determinantes para que
el pez tenga mas tiempo para consumir dietas extruidas y evitar pérdidas. La
mayor flotabilidad, ademas, permite una mejor apreciacion visual de cémo es
ingerido el alimento por los peces y asi evitar excesos de suministro de dieta

(National Research Council, 1993).
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En la crianza intensiva el uso de alimentos extruidos es muy utilizado ya que

tienes muchas ventajas, asi como también las desventajas sobre el alimento

peletizado; esto se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Ventajas y desventajas entre un alimento peletizado y otro extruido

Peletizado

Extruido

Menor Inversién de Capital

Menor Costo de Mantenimiento
Menor Costo de Energia por Tonelada
Aproximadamente 50% de Coccién
Menor Temperatura de Operacion
Méximo Nivel de Humedad 17%
Mayor Generacion de Finos

Facil Operacion

Adicién de Grasa mas Baja

Uso Restringido de Ingredientes no
Tradicionales

Digestibilidad baja

Mayor Inversion de Capital

Mayor Costo de Mantenimiento

Mayor Costo de Energia por Tonelada
Aproximadamente 90% de Coccidn
Mayor Temperatura de Operacion
Méximo nivel de Humedad 55%
Menor Generacién de Finos
Operacién mas Complicada

Capacidad de Adicionar mas Grasa

Mayor Versatilidad en el uso de ingredientes no
Tradicionales

Digestibilidad alta

Cafnas (1995).

2.4. Digestibilidad.

El valor nutricional de un alimento no sé6lo depende de su composicion quimica
sino también de la cantidad de nutrientes o energia que el pez puede absorber y
utilizar. La biodisponibilidad de los nutrientes o de la energia de los alimentos
para peces se puede definir principalmente en términos de digestibilidad o, en
caso de la energia, la metabolizabilidad. La digestibilidad, mide la fraccion del
nutriente o energia del alimento ingerido que no es excretada en las heces. La
metabolizabilidad, mide la fraccion de la energia digerida y absorbida que no es
excretada en la orina ni por las branquias. La energia disponible de los alimentos
destinados a peces, se puede expresar en términos de energia digestible o
energia metabolizable; sin embargo, muchos investigadores utilizan y reportan
s6lo valores de energia digestible debido a las dificultades en la obtencion de
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valores de energia metabolizable (National Research Council, 1981 y 1993). El
alimento utilizado debe ser digerible y atractivo, no es suficiente que esté bien
formulado nutricionalmente, ademas de la baja contaminacion, deben ser
altamente asimilables por el animal que esta siendo alimentado. La digestion es
el factor limitante mas importante en la disponibilidad de nutrientes (Halver y

Hardy, 2002).

2.4.1. Digestibilidad Aparente y Real.

El excremento estd compuesto de los componentes del alimento no digeridos,
los no absorbidos y los residuos de origen del cuerpo. Estos residuos son los
restos de mucosa, las células, enzimas digestivas, mucoproteinas, y otras
secreciones que salen del tracto digestivo del animal, junto con los residuos del

micro fauna qué habitan en el tracto digestivo.

La entalpia de la combustion de estos materiales representa una pérdida de
energia que no se deriva del alimento. Esta pérdida de energia se designa la
energia fecal de origen metabdlico (FmE) y se influencia por las caracteristicas
de la comida y nivel del alimento. Las estimaciones de FmE permiten la
descripcion de la digestibilidad verdadera de la energia que es mayor que la

digestibilidad aparente (Halver y Hardy, 2002).

Energia digerible aparente (ADE) = energia consumida (IE) — energia fecal (FE)

La energia digerible verdadera = IE - (FE - FmE)

18
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2.4.2. Estudios de Digestibilidad.

Postulan que se hace necesaria informacion relativa a disponibilidad de
nutrientes especificos para llevar a cabo estudios de requerimiento y evaluacion
de insumos como posibles candidatos de inclusion en dietas que tengan como
caracteristica su bajo costo de fabricacidén y generen un minimo impacto al medio
ambiente. La necesidad de herramientas confiables para estudiar la utilizacion
de ingredientes lleva al desarrollo de varios métodos para entender el grado en
que los nutrientes son absorbidos, incluidas las mediciones de digestibilidad
aparente de los nutrientes. La utilizacion de componentes indigestibles en la
dieta o la adicion de marcadores indigestibles externos, eliminan la necesidad de
una recoleccion cuantitativa de heces pero requiere de una cantidad

representativa de estas mismas (Vanderberg y de La Noue, 2001).

Un marcador inerte debe cumplir con los requisitos basicos que son: 1) Debe
tener la capacidad de ser incluido en un alimento de forma homogénea y debe
ser facil de determinar en laboratorio cuando esta presente en bajas
concentraciones. 2) Debe ser indigestible y no afectar el metabolismo del animal.

3) Debe ser higiénico y amigable con el medio ambiente (Austreng et al., 2000).

Asi como también, que para un estudio de digestibilidad el tamafio de los peces
no es un factor importante, encontrando, por tanto, iguales digestibilidades entre

peces de una misma especie pero distinto tamafo (Hillestad et al., 1999).
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2.4.3. Métodos de determinacion de la digestibilidad aparente
en peces.

El coeficiente de digestibilidad aparente (CDA), depende del estado fisioldégico
del pez y del nivel de ingesta, y permite evaluar la aptitud del animal en retener
o utlizar una racion alimenticia. Esta se usa rutinariamente ya que la
determinacion de la fraccion enddgena, reducida en un pez, es delicada

(Guillaume et al., 2004).

2.4.3.1. Método Directo.

El método directo mide todo el alimento consumido y colecta por separado toda
la excrecion fecal, urinaria y branquial, utilizando camaras de metabolismo
(Smith et al., 1980). Las cantidades excretadas se restan directamente de las
cantidades consumidas para determinar las cantidades retenidas. EI método
permite determinar el balance de carbono y nitrégeno asi como la energia
digestible y metabolizable. Asi mismo, elimina el problema de la pérdida de
nutrientes por difusion fecal ya que analiza toda el agua de la camara. Sin
embargo, el método esté abierto a la critica, debido a que se puede comprometer
el uso del alimento puesto que los peces estan confinados, forzados a comer, y
muy estresados. El uso de este método se ha restringido a la trucha arco iris

habiendo fracasado los intentos de su adaptacioén en otras especies de peces.
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2.4.3.2. Método Indirecto.

El método indirecto utiliza un marcador indigestible, que se incluye en la dieta en
una concentracion de 0.5 a 1.0%, bajo las asunciones de que la cantidad de
marcador en el alimento y heces permanece constante a través del periodo
experimental y que todo el marcador ingerido aparece en las heces. La
digestibilidad del nutriente en cuestion se puede determinar por evaluacion de la
diferencia entre las concentraciones del marcador en el alimento y las hecesy el

nutriente o energia (Sanver, 2004).

La formula que se utiliza para calcular la digestibilidad de la materia seca,

mediante los métodos indirectos es la siguiente (Sanz, 2009):

% marcador en alimento
CDA = 100 — (100 x )

% marcador en heces

Del mismo modo, la digestibilidad de un nutriente y la energia bruta, se obtiene

mediante la relacién (Forster, 1999):

% marcador en alimento % nutrientes en heces
CDA = 100 — (100 x x : _ )
% marcador en heces % nutrientes en alimento

El método indirecto se ha utilizado ampliamente para determinar los coeficientes
de digestibilidad de la materia seca, energia, proteina cruda, carbohidratos, y

lipidos en varias especies de peces (Wilson et al., 1981; Cho et al., 1982). La
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ventaja del método indirecto es que elimina la necesidad de la coleccién fecal

total; y los peces en prueba pueden alimentarse voluntariamente.

Los coeficientes de digestion determinados por el método indirecto han sido
utiles y los regimenes de alimentacion basados en estos datos han sido exitosos

(Satoh et al., 1992).

Del mismo modo para la determinacion de la energia digestible se utiliza la

siguiente formula (Cho, 1992).

ED = EB alimento X CDAEB (%)

Ninguno de los dos métodos (directo ni indirecto), considera las pérdidas de
materiales de origen endégeno o metabdlico en las heces; por lo tanto, los
valores de digestibilidad que se obtienen son mas aparentes que verdaderos. La
trucha arco iris elimina un 3.1% de nitrdgeno enddgeno fecal (Nose, 1967), este
valor se eleva de 3.1 a 8.4% a medida que la temperatura del agua incrementa
de 7° a 19°C (Foltz, 1978). Es probable que la distincion entre digestibilidad
aparente y verdadera tenga poco impacto practico en las practicas de
alimentacion, sin embargo, y de hecho, los valores de digestibilidad aparente son

bastante adecuados.
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2.4.4. Pérdidas (No Fecales) Branquial y Urinaria.

El consumo de proteina y el catabolismo eventual de sus aminoacidos produce
amoniaco, didxido de carbono y agua. La excrecion de amoniaco, o su producto
de detoxificacion, la urea, le significa al pez pérdida de material combustible. La
mayor parte de las pérdidas nitrogenadas ocurre por excrecion de amoniaco a
través de las branquias y en menor grado por excrecion de amoniaco y urea a
través de los rifiones (Sanver, 2004). Las excretas de los peces, ademas de
amoniaco, contienen otros compuestos tales como urea, 6xido de trimetilamina,
creatina, creatinina, &cido Urico, insulina, 4cido paraminohipurico y aminoacidos

(Hepher, 1993).

Una parte de la energia digerida por el pez se pierde inevitablemente como
excrecion no fecal de compuestos nitrogenados, principalmente amoniaco y
urea, en proporcion variable (Cho y Kaushik, 1990); por lo tanto, la energia
metabolizable (EM) no es una proporcion constante de la energia digestible. En
teoria, EM es la medida mas apropiada de la energia disponible para los peces,
sin embargo, ésta choca con las dificultades de medicion de las pérdidas
branquiales de nitrégeno y depende mucho del desarrollo de técnicas exactas
de medicion de las pérdidas no fecales. Puesto que la medicion de EM demanda
de mucho esfuerzo experimental, la ED, es ampliamente aceptado entre los
nutricionistas de peces como la medida de la energia disponible de los alimentos

destinados para peces (Sanver, 2004).
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2.4.5. Factores que afectan la digestibilidad.

Los estudios en truchas arco han mostrado que la digestibilidad de la energia y
proteina no varia cuando la temperatura del agua se encuentra dentro del rango
de 7° a 18°C. Los estudios en bagres han mostrado que las temperaturas
mayores de 26°C incrementan la tasa de pasaje de la digesta a través del tracto

digestivo, sin incrementar la digestibilidad (Shrable et al., 1969).

En varias especies de peces se ha encontrado que el incremento del nivel de
consumo disminuye la digestibilidad. En el bagre se ha encontrado que la
extrusion de las dietas, incrementa la digestibilidad de la energia, sin afectar la

digestibilidad (Windell et al., 1978).

Existe un numero de factores que influyen en la digestibilidad, tales como
especie y la edad, el medio ambiente (salinidad, temperatura, condiciones de
hipoxia), palatabilidad, contenido de fibra, y elaboracion de los alimentos. La
manera en que se procesa el alimento es significativa en relacion con la

disponibilidad de nutrientes (Halver y Hardy, 2002).

2.5. Alimentos comerciales

La busqueda del alimento mas econémico, pero que cubra las necesidades de
los animales solo forma uno mas de los problemas que debe resolver el
fabricante de piensos, 0 mas exactamente el “formulador”. El mejor alimento no
es necesariamente aquel que cubra mejor y al mejor precio los requerimientos
del animal (aspecto nutricional puro), ni aquel que beneficie en la mejor forma
posible a un conjunto de personas o empresas afectadas entre las que se
incluyen fabricantes, piscicultores, transformadores, y también la comunidad
encargada de la conservacion del medio ambiente (Guillaume et al., 2004).

24

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

2.5.1. Alipez

Alipez SAC., es una micro empresa acreditada en el segundo periodo del 2011
(REMYPE, 2011), cuya planta procesadora se encuentra en Semi-rural
Pachacutec Mz B, lotes 7-Arequipa y cuenta con una distribuidora ubicada en Jr.

Almagro 1146 Juliaca-Peru (Alipez, 2010).

Alipez ofrece dietas extruidas para: pre-inicio, inicio, crecimiento I, 1l y I,
acabado 1 y II, pigmentante y Premium. Alipez Crecimiento Il es la dieta mas
adecuada para truchas de 22 cm de longitud aproximado y con pesos de 100 a
300 g ya que tanto el nivel de proteina como el de lipidos es el adecuado para

truchas de las caracteristicas ya mencionadas.

2.5.2. Naltech

Nutritional Technologies S.A.C. es una empresa dedicada a la produccion y
comercializacién de alimentos extruidos para animales, en sus lineas Nutra, Dr.
Mascota; cuenta con una moderna infraestructura para la producciéon del
alimento balanceado, actualmente las instalaciones se encuentran ubicadas en
dos zonas: nuestra planta procesadora en la ciudad de Huaura y sus oficinas en
Lima (Naltech', 2014). La planta de alimentos Nutritional Technologies, a través
de su linea Aquatech, elabora alimentos extruidos para acuicultura, cuya
formulacion es el resultado de una amplia investigacion de las especies
piscicolas, acorde con las etapas fisiologicas y comerciales de cada especie. La
Nueva Linea de Productos, Aquatech® Fresh Water Line, ha sido desarrollada,
bajo el concepto de Optimo Valor Nutricional para la alimentacion de las Truchas

y es el resultado del trabajo de Investigacion y Desarrollo de Nuevos Productos
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los mismos que en perfecta combinacion con modernos equipos de molienda,

mezclado, acondicionamiento y extruido, de Ultima generacion, permite ofrecer

a los criadores, productos de excelente calidad nutricional, es asi que se

recomienda el programa de alimentacion para truchas (tabla 3), de sus diferentes

productos de Aquatech® Frech Water Line, para su uso adecuado en las distintas

etapas de crianza (Naltech?, 2014).

Tabla 3. Programa de Alimentacion de truchas de Naltech®, Aquatech®Frech Water

Line.
Tamafio de Presentacidn Fes0 Etapa de
Producto A Truchas .
pellets (mm.) fisica @) Crianza
Pre inicio 1 - 55 0.3a08 Polvo 0.1a1.0 Post-larva
Pre inicio 2 - 50 0.8x1.3 Granulado 1.0a25 Alevinos
Inicio 45 1.5x2.0 Pellet 2.5a10.0 Alevinos
Crecimiento 1 - 42 25x25 Pellet 10.0 a 30.0 Juveniles
Crecimiento 2 - 42 4.0x4.0 Pellet 30.0 a2 90.0 Juveniles
Engorde - 40 6.0 x 6.0 Pellet Mpbale Pre-.
venta comercial
Engorde - 40 8.0x8.0 Pellet PS94 Comercial
venta
Acabado C/P - 40 6.0 6.0 Pellet 1758 4 Pre-.
venta comercial
Acabado C/P - 40 8.0x8.0 Pellet PoRagh Comercial
venta

Naltech? (2014).

La tecnologia de punta en el proceso de elaboracion de la linea Aquatech® Fresh

Water Line, aunado al nuevo concepto de formulacion con el uso de prebidticos,

permiten ofrecer al criador alimentos del mas alto valor nutricional (tabla 4), y

establecer una fuerte ventaja competitiva en términos técnicos y econémicos,

tanto en crianzas de jaulas en Lagunas (LH — Lento Hundimiento) como en

sistemas raceway-RW o crianza en pozas (flotantes) (Naltech?, 2014).

Repositorio institucional UNA - PUNO

26



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Tabla 4. Contenido Nutricional de productos Naltech®, Aquatech Frech Water Line®.

Pre-inicio Inicio Crecimiento Engorde Acabado

Nutrientes 55/50 45 1y2-42 40 c/p
% Proteina, min. 55/50 45 42 40 40
% Grasa, min. 8 8 10 14 14
% Fibra, max. 25 3 3.5 3.5 35
% Calcio, min. 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
% Fosforo, min. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
% Ceniza, max. 12 12 12 12 12
% Humedad, max. 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
ED (Mcal/Kg), min. 3800 3600 3400 3400 3300

Naltech? (2014).

2.5.3. Nicovita

En su division de Nutricidbn Animal, Alicorp S.A. cuenta con Nicovita, marca que
identifica alimentos del méas alto valor nutricional que garantizan los mejores
resultados. Nicovita Truchas es un alimento extruido de O6ptima calidad,
elaborado a partir de los mejores ingredientes. Que garantiza a los clientes los
mejores rendimientos y un producto final que cumple con las exigencias del
mercado. Nicovita garantiza una Trucha con excelente presentacion, uniformidad
de tamafio, sabor y color, esta linea de alimentos cuenta con una amplia gama

de presentaciones las cuales se describen en la tabla 5 (Alicorp, 2013).

Tabla 5. Programa de alimentacién de productos Nicovita® truchas.

) Peso unitario (g) Tiempo ¥ s (;alibre
Tipo de alimento estimado de recomendada (diametro
Desde Hasta uso por dia de pellet)
Truchas pre inicio Post larva 0.4 20 dias 150 - 20 1.0 mm
Truchas inicio KR-1 0.4 1.1 25 dias 10-20 1.5 mm
Truchas inicio KR-2 1 5 55 dias 8-10 2.0 mm
Truchas crecimiento 1 5 25 2 meses 4-6 2.5 mm
Truchas crecimiento 2 25 67 2 meses 3-4 4.0 mm
Truchas engorde LHU 67 120 4 meses 2-4 5.5 mm
Truchas acabado P LHU 100 -120 Comercializacion 40 - 60 dias 2-4 5.5 mm
Truchas acabado E 100 -120 Comercializacion 40 - 65 dias 2-4 5.5 mm
Truchas reproductor 500 Fin de su C.'CIO 2 — 4 afos 2 8.5 mm
reproductivo

Fin icl
Truchas reproductor P in de su ciclo 2 — 4 afos 2 8.5 mm

reproductivo
Alicorp (2013).
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Nicovita truchas como linea de produccion, en la tabla 6 muestra el contenido
nutricional de los diferentes productos que ofrece para las diferentes etapas de

crianza.

Tabla 6. Contenido Nutricional de los diferentes productos de la linea truchas de

Nicovita®
Truchas Pre Truchas Truchas Truchas
Inicio. Inicio Crecimiento Engorde LHU, Truchas Reproductor y
' Acabado P  Acabado E (%) Reproductor P
KR1y KR2 (%) 1y 2 (%)
LHU (%) (%)
Proteinas, min. 45 42 42 40 40
Grasa, min. 11 11 11 14 11
Ceniza, max. 10 10 10 10 10
Humedad, max. 9.5 10 10 10 10
Fibra, max. 2.5 3 35 35 35

Alicorp (2013).

25.4. Ewos

La historia de EWOS en Chile comienza en 1995 cuando EWOS Group, empresa
de origen Noruego, adquiere Alimentos Mainstream S.A y su Planta ubicada en
la ciudad de Coronel, en la Region del Bio Bio, dando origen a EWOS Chile S.A..
Actualmente EWOS Chile lidera el mercado de alimento para salmones en el
pais, con diferentes dietas para engorda tanto para la etapa de mar como la de
agua dulce. La empresa tiene sus oficinas comerciales en Puerto Montt, donde
se encuentra la Gerencia General, la gerencia de compras, el area Comercial y
de Asistencia Técnica. Ademas, cuenta con una Central de Distribucion en la
zona de Chinquihue en las afueras de Puerto Montt. La planta de proceso y
fabricacion esta en ciudad de Concepcion, en Coronel cercana a uno de los

principales puertos de Chile (Ewos?, 2012).

El Sistema Integrado de Gestion de EWOS Chile se sustenta en procedimientos,
programas Yy politicas que respaldan la certificacion de los 4 pilares
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fundamentales; Calidad (ISO 9001), Inocuidad (ISO 22000), Medioambiente
(ISO 14001) y Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 18001). Recientemente,
durante el afio 2012. El objetivo final de todas estas certificaciones es disponer
de un solido Sistema de Gestion Integrado que responda a todos los
requerimientos normativos, de cliente o de cualquier parte interesada en temas
de Calidad, Inocuidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud Ocupacional, como
una forma ademas de dar soporte a los objetivos de sustentabilidad definidos por

Cermagq (Ewos?, 2012).

El mercado de la las trucha es competitivo. Por esta razén, los productores tienen
gue cuidar los costos de produccion junto con asegurar una 6ptima calidad de
su producto para mantenerse en el mercado. EWOS cuenta con dos dietas
especialmente disefiadas para Trucha: VAN y SILVA. EWOS VAN desde su
lanzamiento el afio 1997 fue formulada pensando en el mercado japonés. Donde
los parametros de calidad de filete, como textura y expresion de color se asocian
con un bajo tenor graso del alimento. A su vez, un adecuado balance proteina-
lipidos de la dieta, en un rango medio de energia, le asegura al productor un nivel
de conversién razonable a un costo de produccién competitivo. El contenido

nutricional de los productos para truchas se muestra en la tabla 7 (Ewos?, 2012).
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Tabla 7. Contenido Nutricional de los productos para truchas de Ewos®.

Proteina cruda Grasatotal Pelletpor Tamafio

Dieta Calibre (%) %) Kilo (mm)

VAN 500 38.0 24.0 4000 7.4

1000 36.0 26.0 1600 10.2
(STANDARD) 2000 35.0 27.0 550 14.0

500 38.0 29.0 4000 7.4
SILVA

1000 36.0 31.4 1600 10.2
(HIGH ENERGY) 2000 34.0 34.0 550 14.0

500 36.0 24.0 4000 7.4
VAN LC

1000 35.0 25.0 1600 10.2
(LOW ENERGY) 2000 35.0 26.0 550 14.0

500 38.0 29.0 4000 7.4
SILVA HP

1000 36.0 31.0 1600 10.2
(HIGH PERFORMANCE) 2000 34.0 34.0 550 14.0

Fuente: Ewos® (2012).

2.5.5. Tomasino

ALIMENTOS PROCESADOS S.A. Es una empresa dedicada a la actividad
agroindustrial focalizada en la nutricion. Su gestion empresarial, basada en la
excelencia y orientacion al cliente, la ha posicionado como la empresa lider en
el mercado de alimentos balanceados para animales de crianza industrial y
doméstica a nivel de la region sur del Perd. TOMASINO es la marca registrada
de Alimentos Procesados S.A., destinada a la elaboracion de alimentos

balanceados para animales.

La filosofia empresarial, estd basada en la orientacion al cliente, implica
que profesionales altamente calificados desarrollen tecnologia para lograr
productos de la mas alta calidad, de tal forma que este esfuerzo se traduzca para
los clientes en una mayor rentabilidad de la actividad pecuaria, y a su vez

contribuya a satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacion (Alimentos
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procesados, 2005). Para esto recomienda el programa de alimentacion que se

muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Programa de alimentacién de productos de la linea truchas de Tomasino®.

Peso Talla Tamaifio
Producto truchas Presentacion
cm. pellet
gr.
Truchas Pre Inicio Tomasino Hasta 0.3 25 harina
Truchas Inicio Tomasino 0.3-45 25-7 crumbled
Truchas Crecimiento Tomasino N°1 45-25 7-125 pellet 1/8”
Truchas Crecimiento Tomasino N°2 25-66.5 12.5-17 pellet 1/8”
Truchas Acabado Tomasino 155 a venta 17 a pellet 316"
venta

Lzléchas Acabado Tomasino Pigmentante 149 o4 pellet 316"
1|\'Ituzchas Acabado Tomasino Pigmentante 149 24 Pellet 316"
thichas Acabado Tomasino Pigmentante 136.5 29 Pellet 316"
Truchas Reproductores Tomasino Pellet 1/4”
Truchas Reproductores Tomasino Pellet 1/4"

Pigmentante N°1
Alimentos Procesados (2005).

Todo el proceso, desde la adquisicion de la materia prima e insumos, hasta la
distribucién del producto terminado al consumidor final, estd sometido a
rigurosos controles de calidad basados en el sistema HACCP, asi mismo,
laboratorios propios y externos autorizados por el Gobierno Peruano, y que son
reconocidos internacionalmente, realizan minuciosos andlisis que garantizan la
inocuidad y la alta calidad nutricional de los alimentos producidos (Alimentos
procesados, 2005). El contenido nutricional que ofrece Tomasino® en sus

diferentes productos de la linea truchas se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9. Contenido Nutricional de productos de la linea truchas Tomasino®

Truchas Truchas Acabado, Truchas
Truchas Reproductores,
Pre- I R acabado con
L Crecimiento N°1y . . reproductores
inicio, ) pigmento N° 6, 2y .
. 2; con pigmento
Inicio; 1;
(%) () (%) NI
0 0 (%)
Proteina, min. 47.0 44.0 40.0 40.0
Carbohidratos, 24.0 27.0 31.0 28.0
max.
Grasas, min. 6.0 8.0 8.0 6.0
Fibra, max. 3.0 3.0 4.0 4.0
Cenizas, max. 12.0 12.0 12.0 12.0
Calcio, min. 15 1.8 2.0 1.5
Fosforo, min. 1.0 1.0 1.0 1.0
Humedad, max. 12.0 12.0 12.0 12.0

Alimentos procesados (2005).

25.6. Truchina

Purina® es una de las cinco marcas globales utilizadas por Cargill Animal
Nutrition, la plataforma de nutricion animal de Cargill adquirié los derechos de
uso de la marca Purina®, para animales de produccién fuera de los EEUU, por
medio de la compra de Agribrands International en el afio 2001. Hoy en dia,
Purina® es una de las marcas de mas alto valor del portafolio de Cargill.
Producidos en quince paises, en tres continentes, los productos Purina® estan
disponibles a través de una extensa red de distribuidores, cubriendo cerca de
40,000 puntos de venta a nivel mundial. Cada dia, mas de dos millones de
criadores de animales de produccién y ocio disfrutan de los beneficios de

los nutrimentos Purina® (Cargillt, 2013).

Purina posee tres lineas de alimento para peces, de acuerdo a sus necesidades,
régimen alimenticio y sus diferentes estadios (tabla 10). Aquaxcel (alimento de

Pre-inicio para alevinos), Truchina Flotante (disefiada para alimentar truchas en
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estanques) y Truchina Lento Hundimiento (LH, disefiada para alimentar truchas

en jaulas flotantes; evita el escape de particulas por viento y oleaje, facilitando la

alimentacion y el aprovechamiento del alimento (Cargill?, 2013).

Tabla 10. Programa de Alimentacion de los productos de la linea truchas, Truchina®

Productos Etapa Calibre mm
Aquaxcel CW 0.6 Preinicio 1 0.6
Aquaxcel CW 0.8 Preinicio 2 0.8
Aquaxcel CW 1.5 Preinicio 3 15
Aquaxcel CW 2.2 Inicio 2.2
Truchina nutripec 44 Inicio 2
Truchina nutripec 42 Crecimiento 1 3
Truchina nutripec 42 Crecimiento 2 4
Truchina nutripec 40 Engorde 6
Truchina nutripec 40 P Acabado Pigmentado 6
Truchina nutripec 44 LH Inicio 2
Truchina nutripec 42 LH Crecimiento 1 3
Truchina nutripec 42 LH Crecimiento 2 4
Truchina nutripec 40 LH Engorde 6
Truchina nutripec 40 P LH Acabado Pigmentado 6
Truchina nutripec 40 P LH Acabado Pigmentado 8

Cargill? (2013).

El contenido nutricional de los productos de la linea truchas (Truchina®),

recomendada segun su boletin informativo, para las diferentes etapas de crianza

se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Contenido Nutricional de productos dela linea de truchas de Truchina®

Producto Prote.ina Gra§a Fibr,a Humefjad Ceni’za

% min. % min. % max. % max. % max.
Aquaxcel CW 0.6 50 16 33 11 11
Aquaxcel CW 0.8 50 16 3 11 11
Aquaxcel CW 1.5 50 16 3 11 11
Aquaxcel CW 2.2 50 16 3 11 11
Truchina nutripec 44 44 12 3 14 12
Truchina nutripec 42 42 12 3 14 12
Truchina nutripec 40 40 12 3 14 12
Truchina nutripec 40 P 40 12 3 14 12

Cargill? (2013).
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2.6. Marcador indigestible

El material del que compone el Celite esta formado por los restos de los
esqueletos de diminutas plantas acuaticas denominadas “diatomeas”. Estas
plantas vivieron se multiplicaron en aguas prehistéricas. A través de las edades,
sus esqueletos fueron formando grandes depdésitos sobre el fondo del océano.
Esas tierras submarinas se levantaron mas tarde para formar parte de la masa
continental. Los depdsitos de Celite, hoy en dia, se caracterizan por su alta
pureza y por la casi infinita variedad de formas y tamafios que presentan esos
esqueletos prehistoricos. Las diatomeas de Celite satisfacen estas exigencias
gracias a su infinita variedad de particulas, y a su composicién quimica, que las

hace practicamente insolubles en casi todos los liquidos (Folleto Celite, 2015).

Tabla 12. Grado y propiedades tipicas del marcador

Densidad g/l b Poro Permeabilid
L 8 7 eso
Tipo grado color pH - promedio ad
seca humeda especifico ) i
(micras) (d"Arcys)
Calcinado
Hyflo super
con S Blanco 144 323 5.6 2.30 7.00 1.00
ce
fundente

Worl minerals citado en folleto Celite (2015).

Grados Calcinados con Fundente: Para la elaboracion de este grado, antes de
la calcinacion se agrega un agente fundente (normalmente carbonato de sodio),
este procedimiento produce particulas de mayor tamafio y, consecuentemente,
un material mas permeable. Finalmente, la clasificacion neumética separa el
producto en grados de diferente tamafio de particulas (Folleto Celite, 2015;
Ramirez, sf). La composicion quimica de la diatomea de Hyflo super cel,
basicamente es de SiO2 (oxido de silicio o dioxido de silicio, lamado comunmente

silice.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito Experimental.

El trabajo de investigacion, se desarrollo en la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano ubicado a 3828 m.s.n.m. a
16°35’36” latitud Sur y 68°34°02” longitud Oeste. Los alimentos comerciales que
fueron molidos y mezclados con el marcador indigestible se llevaron a la planta
de procesamiento de alimentos Arapa SAC para su posterior peletizacion y
granulacion. ElI experimento de digestibilidad en truchas se realizd en el
Laboratorio de Truchas y el andlisis de las muestras se realiz6 en el Laboratorio

de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

3.2. Materiales

3.2.1. Sistema de Tanques de Digestibilidad

El experimento se realizé en un sistema de recirculacion cerrada de agua de flujo
continuo, con arreglo al sistema de bombeo temporal, los cuales fueron
conformados por 9 tanques de digestibilidad de 500 litros cada uno, y un sistema
de tratamiento de agua provista de filtro mecanico (STF Filtre System Leri Model
002737) con grava angular de 1/4 y 1/8, filtro quimico (carbén activado) y filtro
biolégico (ceramico previo cultivo de bacterias), también un sistema de filtracién
con rayos ultra violeta UV (X-Ray UV Light Boyo®, China). Con un tanque de

recepcion y otro tanque de distribucion.
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El tanque de digestibilidad tiene forma de un cono truncado, construido de
material plastico, con 75 cm de didmetro mayor, 65 cm de diametro menor, y 80
cm de altura. La columna de sedimentacion estuvo conformada por un tubo PVC
de 10 cm de didametro, 90 cm de longitud, y 7 litros de volumen, provisto de un
ducto de drenaje de 1.25 cm de diametro y llave de paso. La conexion entre
ambas unidades es a través de un ducto de 2.5 cm de diametro provisto también
de una llave de paso. De manera que se tuvo una gradual sedimentacion de
particulas y asi la obtencion de materia fecal por el dispositivo de escape. Los
tanques se cubrieron con malla rachell para evitar que las truchas puedan salir
de los tanques. Asimismo, cada tanque recibio aire proveniente de un compresor

de 70 L/min de capacidad. Tal como se muestra en la figura 1.

digestibilidad

entrada -
de agua Lﬁ“‘
-
— salida
| = de agua
Tanque de - s

Columna de
sedimentacion

Valvula

Ducto de
decantacion

P+ Valvula

Coleccion
de heces

Figura 1. Tanque de digestibilidad provisto de columna de
sedimentacion para la coleccién fecal (Rodehutscord y Pfeffer,
1999). Adaptado de Sanver (2004). Modificado por Rodriguez
(2010).
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El suministro de agua a los tanques de digestibilidad fue permanente, con una
tasa de flujo de 0.5 L/seg, con inyeccién tangencial, creando un flujo rotacional
desde la superficie hacia el fondo a fin de que los materiales solidos (heces) sean

desplazados hacia el sumidero ubicado en el centro del fondo del tanque.

El sistema de recirculacion de agua tiene un sistema semiautomatico el cual es
impulsado por dos bombas (DAB®, Italia) de 1y %2HP de poder, la primera para
la distribucion del agua desde un tanque de abastecimiento, pasando por un
sistema de filtracion UV y luego esta agua es distribuida a través de un sistema
de tuberias hacia los 9 tanques de digestibilidad. La segunda bomba impulsa el
agua servida, recolectada en un tanque de recepcion para su respectivo
tratamiento hacia los filtros fisico (con grava gruesa y grava fina), quimico (con
carbon activado), bioldgico (con biofiltros y cultivos de bacterias nitrificantes), y
un filtro UV; asi el agua filtrada es impulsada nuevamente por la primera bomba

(figura 2).

Los parametros de calidad de agua fueron evaluados antes, durante y después
del experimento en los tanques de recepcion y distribucion de agua no tratada y
tratada respectivamente; los parametros que se evaluaron son: temperatura del

agua (T°), oxigeno disuelto (OD).
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Representacion graficadel sistema

de recirculacion cerraday tratamiento

de agua del laboratorio de peces de
laFMVZ-UNAP.

Tanque de recepcién de agua.
Tanque que provisiona de agua a las Hidrobombas.
Hidrobombas (DAB, Italia) ¥2 HP.

Filtro de grava (STF Filtre System Leri Model 002737).
Filtro quimico (carbén activado).

Filtro biclégico (Nitrobacter).

Tanque de distribucién de agua

Filtro UV (X-Ray UV Light Boyo®, China).
Hidrobombas (DAB, Italia) 1 HP.

10. a,b,c.d,e,fig.h,i. tanques de digestibilidad.

ervsesmme Sistema de tuberfas de desagiie.

b T AT T

mmsssmems Sistema de tuberias de distribucion.

Figura 2. Esquema grafico del sistema de recirculacion de tratamiento de agua para
nueve tanques de digestibilidad en truchas.

3.2.2. Dietas.

Se sometieron a evaluacion 6 dietas comerciales (Alipez®, Naltech®, Nicovita®,
Ewos®, Tomasino® y Truchina®), los cuales fueron obtenidos en los mercados de
Puno y Juliaca. Cada una de las dietas fueron molidas y mezcladas con el
marcador indigestible Hyflo Super Cel® a razén del 1%; para luego estas fuesen
mezcladas con agua para luego estas pasar por un proceso de peletizaciéon y
granulacion. Asi mismo el contenido nutricional de las diferentes dietas se
muestra en la tabla 13 y los ingredientes de los mismos se muestran en la tabla

14.
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Tabla 13. Contenido Nutricional de los alimentos comerciales segun la informacion del

producto.
Alipez® Naltech® Nicovita® Ewos® Tomasino®  Truchina®
Proteina ND 40.0% min. 40.0% min. 38.0% min. 44.0%min.  40.0% min.
Grasa ND 10.0% min. 7.0 -32.0% 25.0% min. 8.0% min. 12.0% min.
Fibra ND 3.5% max. 3.0% max. 2.5% max. 3.0% max. 3.0% max.
Ceniza ND 12.0% max. 15.0% max. 10.0% méax. 12.0% max. 12.0% max.

Fuente: Rotulos de los productos; ND: no disponible.

Tabla 14. Ingredientes de los alimentos comerciales en estudio.

Dietas .
. Ingredientes
comerciales
Alipez® ND.
Harina de Pescado, harina de soya, subproductos de cereales, harina de
Naltech® trigo, aceite de pescado y vegetal rico en w-3 y w-6, vitaminas y minerales,

cloruro de colina y antioxidantes.
Harina de pescado y otros de origen marino, harinas de semillas oleaginosas
y sus subproductos, cereales y subproductos, aceite de pescado o vegetal,
Nicovita® harina de subproducto aviar, cloruro de sodio, carbonato de calcio, fosfato de
calcio/potasio, aminoacidos sintéticos, antioxidante autorizado, premezcla de
minerales y vitaminas.
Proteina de origen marino, aceite de pescado, gluten de trigo, gluten de maiz,
Ewos® derivados proteicos de soya, trigo, premezcla completa de vitaminas y
minerales, subproductos avicolas y aditivos.
Harina de Pescado, Harina de Soya, Cebada, Harina de Trigo, Maiz,
Carbonato de Calcio, Fosfato Dicalcico, Cloruro de Sodio, Ligante. Vitaminas
Adicionadas por Kilo: Vit. A, 12 000 Ul; Vit. D3, 2 400 Ul; Vit. E, 100 Ul; Vit.
K3, 10 mg.; Vit. B1, 10 mg.; Vit. B2, 20 mg.; Niacina, 150 mg.; Acido
Tomasino® Pantoténico, 50 mg.; Vit. B12, 0,03 mg.; Vit. B6, 10 mg.; Acido Fdlico, 4 mg.;
Vit. C, 600 mg.; Biotina, 0,8 mg.; Inositol, 300 mg.; Colina, 1 000 mg.
Minerales Trazas Adicionados por Kilo: Manganeso, 40 mg.; Zinc, 30 mg.;
Hierro, 60 mg.; Cobre, 3 mg.; Yodo, 1,5 mg.; Cobalto, 0,15 mg.; Selenio, 0,3
mg. Aditivos: Antioxidante: B.H.T., B.H.A. y Etoxiquin.
Granos Yy subproductos de granos, harina de soya, harina de pescado, aceite
de pescado, productos proteicos de origen marino, lecitina de soya, fosfato
de calcio, carbonato de calcio, cloruro de sodio, cloruro de potasio y
Truchina® aminoacidos sintéticos. Vitaminas: A, C, D3, E, K3, B12, tiamina, riboflavina,
piridoxina, niacina, &cido pantotenico, acido folico, biotina. Minerales:
manganeso, zinc, selenio, cobre, hierro, iodo, cobalto, magnesio. Aditivos:
antifungicos y antioxidantes autorizados.

Rétulos de los productos. ND: no disponible
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3.2.3. Animales.

Se utilizaron 90 ejemplares de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa
de engorde con un peso inicial promedio de 215 g y con una longitud estandar
de 26 cm, estos fueron distribuidos al azar en 9 tanques de digestibilidad (Figura
2), en una cantidad de 10 truchas por tanque. La densidad recomendable es de
10kg/m?3 ya que no hay muchos cambios en los parametros fisico quimicos de

agua en sistemas de recirculacion (Sarmiento, 2011).

Se trabajé con una densidad no mayor a 5kg/tanque, ya que los tanques de
digestibilidad son de 0.5m3. Las truchas se seleccionaron de una poblacion

homogénea procedente de la Zona Barco — Chucuito.

3.3. Metodologia

3.3.1. Determinacion del analisis proximal de los alimentos.

Los alimentos comerciales se obtuvieron de las tiendas comerciales de Puno y
Juliaca, el andlisis proximal de estos se realizaran en el Laboratorio de Nutricién
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
del Altiplano — Puno; siguiendo la metodologia de la AOAC (2012) y la energia

bruta (EB), con el método directo de calorimetria de bomba.

La MS fue determinada en una estufa (Dry Cabinet® Hungria) a 60 °C por 48
horas, logrando la deshidratacion de la muestra por calentamiento, hasta obtener
un peso constante. Para la PB se determin6é mediante el método micro-Kjeldahl,
el cual se basa en la conversion del nitrégeno de las sustancias nitrogenadas de
la muestra, en amonio, luego en borato de amonio y finalmente titulado
(Nitrogeno Total * 6.25). Mientras que la GB fue obtenida mediante proceso de
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extraccion continda de la muestra con acetona (Soxhlet) durante 4 horas. La MO
y CT se determiné mediante la incineracion de la materia organica de la muestra
en una mufla a 600°C durante 4 h (Termolyne Furnace-4800). Finalmente, para
la determinacién de la EB se utilizo 1 g de muestra comprimida (pellet) y el
contenido de energia fue reportado en cal g por el calorimetro de bomba (Parr

1341®, USA).

3.3.2. Determinacion de la digestibilidad.

El estudio se realizd en 2 etapas; en la primera se utilizo 3 dietas con la siguiente
distribucion en los 9 tanques de digestibilidad (figura 3) cumpliendo con los 2
periodos de la metodologia ya descrita hasta completar la muestra de heces en
materia seca necesaria para realizar los analisis en laboratorio; luego de
terminado la primera etapa, se hizo la distribucion de las 3 dietas restantes tal
como se muestra en la figura 4, hasta completar la cantidad de muestra

necesaria para hacer el andlisis en laboratorio.
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Tanque 1
Alipez®

Tangue 3

Nicovita®

Tanque 5
Naltech®

Tangue 7
. Alipez®

Tanque 2
Naltech®

Tanque 4
Alipez®

Tanque &
Nicovita®

Tangue 8
Naltech®

Figura 3. Distribucion de las dietas comerciales en los

tanques de digestibilidad, en la primera etapa.

Tangue 1
Ewos®

Tangue 3

Truchina®

Tanque 5

Tomasino®

Tangque 7
Ewos?

Tanque 9

Truchina®

Tanque 2

Tomasing®

Tanque 4
Ewos®

Tanque &

Truchina®

Tangque 8

Tomasing®

Figura 4. Distribucion de las dietas comerciales en los

tanques de digestibilidad, en la segunda etapa.
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La digestibilidad aparente de los alimentos comerciales en prueba, se determiné
por el método indirecto de coleccidn fecal parcial utilizando el indicador cenizas
insolubles en acido (Hyflo Super Cel®), a través de la columna de sedimentacion
(adaptacion del Sistema Guelph) para separar las heces del agua efluente

(Sanver, 2004).

Las truchas fueron distribuidas al azar en los 9 tanques de digestibilidad, la
densidad de confinamiento fue de 10 ejemplares por tanque. Cada tanque de
digestibilidad se consider6 como una (1) unidad experimental (Guillaume et al.,

2004), teniéndose tres replicas para cada alimento comercial.

El ensayo tuvo dos periodos: uno de acostumbramiento y otro de coleccion; el
primero con una duracién de 15 dias, el segundo de 25 dias hasta juntar 30 g de

heces en materia seca.

El periodo de acostumbramiento tuvo la finalidad de acostumbrar a los peces al
manejo y alimentacion en confinamiento, y garantizar el recambio total del
contenido gastrointestinal y el ajuste del patron enzimatico del pez al nuevo

alimento en estudio.

El periodo de coleccion, fue orientado a las mediciones de las heces excretadas
por los peces. Las heces se colectaron en la manana, antes del suministro de
alimento, directamente del tubo de sedimentacién incluyendo 5 cm de agua por
encima de las heces. La alimentacién se realizé una vez por dia (11:00 am), esta
se suministro a saciedad. Las heces se acumularon en las botellas colectoras
desde las 12:00 am hasta las 10:00 am del dia siguiente. En forma diaria se tomo

una cantidad de heces frescas colectadas de cada tanque, las mismas que se
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sometieron al secado inmediato en un horno secador de aire caliente forzado a

60°C hasta obtener un peso constante.

3.3.3. Determinacion de cenizas insolubles en acido

Esta metodologia fue utilizada por (Scott y Boldaji, 1997).

1. Pesar 2 a 3 g de heces que contiene la tierra de diatomea (marcador) en
un vaso de vidrio de 100 ml.

2. Hervir en 50 ml de HCL 4N, durante 30 minutos.

3. Filtrar en papel de filtro sin cenizas (Whatman # 40) y lavar los residuos
en dos ocasiones con agua bidestilada.

4. Lavar, filtrar el residuo y pesar el crisol y la muestra. Secar durante la
noche a 70°C.

5. En la mufla quemar el residuo a 600°C durante 4 horas.

6. Determinar el peso de la ceniza como Cenizas insolubles.

Finalmente teniendo el dato de la ceniza insoluble en acido (marcador) el

porcentaje de alimento digerido con la siguiente formula (Sanz, 2009):

% marcador en el alimento>

CDA =100 — (100 X
% marcador en las heces

Del mismo modo, la digestibilidad de un nutriente y energia bruta, se obtiene

mediante la relacion (Forster, 1999).
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% marcador en el alimento % nutrientes en las heces
CDA = 100 — (100 x )

X - -
% marcador en las heces % nutrientes en el alimento

Para la determinacién de la energia digestible de las dietas, se utilizé la siguiente

formula (Cho, 1992):

ED = EB alimento X CDAEB (%)

3.4. Anédlisis estadistico.

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con 6 tratamientos y 3 réplicas
por cada tratamiento. Los resultados fueron analizados mediante el programa
SAS 2000, Version 9.2; cuando el andlisis de varianza fue significativo, se utilizo
la prueba comparativa multiple de Tukey, considerando la diferencia de las

medias (P<0.05).
Modelo matematico
YU =u + ti n Sij

Donde:

Y;; = Variable respuesta en la j-esima repeticion del i-esimo tratamiento.
u = Media general.

t; = Efecto del tratamiento i=1, 2, 3.

g;j = Efecto de error.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Composicién nutricional de Alimentos Comerciales

La tabla 15 muestra los resultados del contenido de materia seca (MS), ceniza
(Cen), materia organica (MO), proteina bruta (PB), grasa bruta (GB) y energia
bruta (EB) de los alimentos comerciales (Alipez®, Naltech®, Nicovita®, Ewos®,
Tomasino® y Truchina®). En donde se aprecia que existe diferencia significativa
(P<0.001) entre los alimentos comerciales en estudio. En el grafico 1 se puede

observar las diferencias que existen entre los alimentos comerciales en estudio.
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Gréfico 1. Contenido de Materia Seca, Ceniza, Materia Orgénica, Proteina Bruta y
Grasa Bruta de las dietas comerciales para truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss).
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Tabla 15. Contenido de Materia Seca, Cen, MO, PB, GB y EB de las dietas

comerciales.
. Componentes, % EB cal g
Alimento MS Cen MO PB GB 1

Alipez® 91.2 ¢ 9.4° 90.7°¢ 42.5° 14.9° 5382.7 P
Naltech® 91.0¢ 7.7°¢ 92.3b 44,33 9.4¢ 5264.1¢
Nicovita® 93.0° 9.0° 91.0°¢ 39.9% 10.04 5196.2°¢
Ewos® 93.0° 4.8¢ 95.32 38.7¢ 27.22 6181.22
Tomasino® 92.4¢ 10.52 89.6¢ 41.2°¢ 10.9¢ 5126.5°¢
Truchina® 94,72 7.9¢ 92.2° 40.4¢ 14.7° 5405.6°
EEM (n=2) 0.228 0.100 0.100 0.238 0.243 29.115
Probabilidad 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

EEM: error estandar de la media, n=2: nimero de observaciones por media.

Medias con letras distintas dentro de la misma columna, difieren a la prueba de Tukey (P<0.05).
En cuanto al contenido de MS de los alimentos en estudio, se observa que la
dieta Truchina® tiene el valor mas alto (94.7%), seguido de las dietas Nicovita®,
Ewos® y Tomasino® (93.0, 93.0 y 92.4%, respectivamente), y con valores bajos
encontramos a las dietas Alipez® y Naltech® (91.2 y 91.0%, respectivamente.
Respecto al contenido de Cen, la dieta Tomasino® tiene el valor méas alto
(10.5%), seguido de la dieta Alipez®, Nicovita® (9.4, 9.0%, respectivamente),
Truchina® y Naltech® (7.9 y 7.7%, respectivamente), y con el valor mas bajo la
dieta Ewos® con 4.8%. La MO resulto mas alta en la dieta Ewos® (95.3%),
seguido de la dieta Naltech®, Truchina® (92.3, 92.2%, respectivamente),
Nicovita® y Alipez® (91.0 y 90.7%, respectivamente), y con el valor mas bajo, la
dieta Tomasino® con 89.6%. respecto al contenido de PB las dieta con mayor
valor fueron Naltech® (44.3%) y Alipez® (42.5%), seguido de las dietas
Tomasino®, Truchina® y Nicovita® (41.2, 40.4 y 39.9%, respectivamente), y con
el valor mas bajo la dieta Ewos® (38.7%). Respecto a la GB el valor mas alto
tiene la dieta Ewos® (27.2%), seguido de las dietas Alipez®, Truchina® (14.9,
14.7%, respectivamente), Tomasino® vy Nicovita® (10.9 vy 10.0%,
respectivamente), y con el valor mas bajo la dieta Naltech® (9.4%). Y por Ultimo
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en relacion a la EB el valor mas alto lo obtuvo la dieta Ewos® (6181.2 cal g1),
seguido de las dietas Truchina®, Alipez® y Naltech® (5405.6, 5382.7 y 5264.1 cal

g?) y con valores bajos las dietas Nicovita® y Tomasino® (5196.2 y 5126.5 cal g

1),

Para trucha arco iris se considera como éptimo un 40% cuando se utiliza harina
de pescado blanca (importante harina de pescado de mar). Si es la grasa el
principal constituyente para fuente de energia, sélo se requiere de un 30 a un
35% de proteina para obtener un crecimiento maximo (Noel, 2003). La mayoria
de dietas en estudio cumplen con el nivel 6ptimo, a excepcion de la dieta Ewos®
que tiene un contenido relativamente bajo de PB en el alimento (38.7%), a

comparacion de la demas dietas.

En general se acepta que con un 10 a 20% de lipidos, expresado en peso seco
de dieta, se asegura un uso eficiente de la proteina para crecimiento, sin generar
al mismo tiempo un exceso de deposicion de grasa en los tejidos del pez (Sanz,
2009). Igualmente Noel (2003), menciona que el nivel 6ptimo de grasa en la dieta
para truchas es de 15 a 20%. Cumpliéndose en la mayoria de las dietas en
estudio, a excepcion de la dieta Ewos® que tiene un nivel alto de GB (27.2%),

alta en energia.

Un porcentaje alto de las proteinas ingeridas es rapidamente catabolizada por el
pez especialmente cuando hay un desequilibrio en el porcentaje de nutrientes no
proteicos presentes en la dieta (Sanz, 2009; Halver y Hardy, 2002). Ante el
derroche que supone, tanto desde el punto de vista nutricional como econémico,
la utilizacion de la proteina dietética con fines energéticos, parece mas indicado

usar los lipidos o carbohidratos con este fin, en lugar de las proteinas, lo que se
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conoce como efecto ahorrador de proteina. Con esto se consigue disminuir las
proporciones de proteina en las dietas a los niveles necesarios Unicamente para
el crecimiento reduciendo asi los costes del alimento (Sanz, 2009). Ante esto la
dietas Ewos® y Truchina® haria uso de esta afirmacién ahorrando proteina
aumentando un mayor porcentaje de GB (27.2 y 14.7% respectivamente) y la
reduccion de PB (38.7 y 40.4% respectivamente). Asi mismo dietas con mas de
30% de materia grasa dan excelentes resultados en truchas lo que implica una

buena utilizacion digestiva (Guillaume et al., 2004).

4.2. Digestibilidad del Contenido de las Dietas

En la tabla 16 se aprecia los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de
MS, MO, PB y GB de las 6 dietas en estudio (Alipez®, Naltech®, Nicovita®, Ewos®,
Tomasino®y Truchina®). En donde se aprecia que existe diferencia significativa
(P<0.001) entre las diferentes dietas comerciales. En el grafico 2 se muestra los
CDA de MS, MO, PB y GB, de las dietas comerciales para truchas arcoiris en la
etapa de engorde, donde claramente se observa que la dieta Ewos® es superior

respecto a las demas dietas comerciales.
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Graéfico 2. Coeficientes de Digestibilidad Aparente de Materia Seca, Materia Organica,
Proteina Bruta y Grasa Bruta; de las dietas comerciales para truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde.

Tabla 16. Coeficientes de Digestibilidad Aparente de MS, MO, PB y GB; de las dietas
comerciales para truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde.

Coeficiente de Digestibilidad Aparente, %

Licta MS MO PB GB
Alipez® 76.8¢ 81.61¢ 90.4¢ 87.5°¢
Naltech® 81.3°¢ 86.4 ¢ 92.8¢ 91.2d
Nicovita® 81.5¢ 85.6° 93.5b¢ 89.1de
Ewos® 86.42 89.02 9492 97.12
Tomasino® 80.7°¢ 86.8 bac 90.7¢ 92.5b¢
Truchina® 84.0° 88.30a 94.5ba 95.5ba
EEM (n=3) 0.409 0.479 0.255 0.713
Probabilidad 0.001 0.001 0.001 0.001

EEM: error estandar de la media, n=3: nimero de observaciones por media. Medias con letras
distintas dentro de la misma columna, representan diferencias significativas a la prueba de Tukey

(P<0.05).

La dieta con mejor CDA de MS, fue Ewos® (86.4%), seguido de Truchina®

(84.0%), y con valores similares las dietas Nicovita®, Naltech® y Tomasino®

(81.5, 81.3 y 80.7%), y la dieta con menor valor fue Alipez® (76.8%). EI CDA de
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MO, tuvo valores mas altos en las dietas Ewos® y Truchina® (89.0 y 88.3%),
seguido de las dietas Tomasino®, Naltech® y Nicovita® (86.8, 86.4 y 85.6%
respectivamente), y con el valor mas bajo la dieta Alipez® (81.6%). El CDA de la
PB, tuvo valores mas altos en las dietas Ewos® y Truchina® (94.9 y 94.5%
respectivamente), seguido de las dietas Nicovita® y Naltech® (93.5 y 92.8%
respectivamente), y con los valores mas bajos las dietas Tomasino® y Alipez®
(90.7 y 90.4% respectivamente). EI CDA de GB tuvo valores mas altos en las
dietas Ewos® y Truchina® (97.1 y 95.5%), seguido de las dietas Tomasino® y
Naltech® (92.5 y 91.2% respectivamente), y con los valores mas bajos las dietas

Nicovita® (89.1%) y Alipez® (87.5%).

La dieta Ewos® y Truchina®, en relacion al CDA de MS y MO fueron mayores
comparado con las demas dietas en estudio, esto se deberia a la utilizacion de
insumos de alta calidad y buena digestibilidad. Calderén (2010), reporta un CDA
de MS (84.2, 82.4, 73.7%) con diferentes niveles de PB (39.0, 43.0 y 48.0%) y
lipidos (24.0, 23.0, 22.0%) en dietas isoenergeticas; donde indica que a mayor
inclusién de proteina en la dieta, no proporciona una mejora de los CDA de MS.
Nufiez (2014), en un estudio de digestibilidad en truchas juveniles, reporto el
CDA de MS y MO de alimento comercial Ewos® (79.66 y 83.22%
respectivamente). Hualde et al. (s.f.) reporta CDA de MS en un alimentos Starter
(Chile) de 79.4%+0.6 (relativamente bajos a los datos que se obtuvo en este
estudio con la dieta Ewos® 86.4%) y CDA de MS de alimentos de fabricacion
Argentina (Buenos Aires) entre 51 y 64%, valores mucho menores en relacion a
nuestros resultados que estan entre 77 a 84%. Esto basicamente porque la

digestibilidad aumenta con la talla del pez (Guillaume et al., 2004).
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En general los peces digieren las proteinas con un CDA que sobrepasan el 90%,
aumentandose esta ligeramente con la talla del pez (Guillaume et al., 2004). Al
respecto Nufiez (2014), reporto CDA de PB en la dieta Ewos® (91.9%), en
truchas juveniles; Hualde et al. (s.f.) en un alimento starter (chile) reporto
91.3%+0.4 en truchas entre 5 y 1000g (relativamente bajo al valor encontrado en
nuestro estudio Ewos® de 94.9%); y de 78 a 88% de alimentos de fabricacion
nacional (buenos aires), bastante bajos en relacion a los alimentos de
comercializacion en la region Puno de nuestro estudio que fue de 90 a 94%. Por
otro lado los resultados obtenidos en el estudio, toda las dietas tienen un CDA
mayor 90%, en truchas de la epata de engorde; por lo que deduciendo lo indicado
por Guillaume et al. (2004), y los valores de Nufiez (2014) y Hualde et al. (s.f.),

en la etapa juvenil los valores disminuirian.

Calderon (2010) reporto un CDA de PB (94.9%) para Salmon del Atlantico (S.
salar) con una longitud media de 20£1, igual al valor del estudio referente a la
dieta Ewos®, estos con valores similares en el contenido de PB y GB en la dieta;
ademas un CDA de PB de 94.5%, igual a la dieta Truchina® y mas elevado
respecto a Nicovita® y Naltech®; por ultimo un CDA de PB de 90.5%, similares a

los valores de las dietas Tomasino® y Alipez®.

Por lo tanto se observa que al aumentar el contenido de GB en la dieta, permite
reducir el contenido de PB (Guillaume et al., 2004; Sanz, 2009, Nufiez, 2014)
con niveles de CDA de PB mayores a 90%. Mencién que se corrobora con
nuestro estudio realizado en las dietas Ewos®, Truchina® y Nicovita®; a
excepcion de la dieta Tomasino® debido a que este es un alimento peletizado,

por lo cual se reduce la CDA de PB. Y por otro lado la dieta Alipez®, que
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basicamente se deberia a la calidad de insumos, elaboracidén y procesamiento

de este.

Asi mismo se cumple el enunciado que indica que si los requerimientos se
expresan en PB, son inversamente proporcionales a su digestibilidad (Guillaume
et al., 2004). Calderdén (2010) en dietas con alto contenido de GB (23%), con
diferentes niveles de PB en la dieta, el CDA de esta disminuye cuando mayor es
el nivel de este (PB: 39.0%, CDA: 94.9%; PB: 43.0%, CDA: 94.5% y PB: 48.0%,

CDA: 90.5%).

En general los peces utilizan bien los lipidos de bajo punto de fusion (CDA >
95%). En salmdnidos cuando la temperatura sube de 5 a 15°C, el CDA de los
aceites con un punto de fusidon inferior a 0°C, permanece practicamente
invariable de 90 a 93% (Guillaume et al., 2004). El buen CDA de GB por parte
de la dieta Ewos® (97.1%) de nuestro estudio, comparado a los datos de Nufez
(2014), en caso del alimento Ewos® (92.4%), y Hualde et al. (s.f.) 96.5%+1.3 en
alimentos Starter (Chile) es mucho mayor. Alimentos de fabricacién Argentina
(Buenaos Aires), reportaron entre 73 y 94% de CDA de GB (Hualde et al., s.f.),

siendo valores los similares respecto a nuestro estudio (88 a 96%)

Por otro lado las dietas con alto nivel de GB son directamente proporcionales
con su CDA observando los valores de Nufiez (2014) (GB: 12.0%, CDA: 91.8%;
GB 18.0%, CDA: 93.4%). Arzel et al. (1994) sefiala que las dietas con alto
contenido de lipidos mayor a 25% incrementa la mayor retencion de lipidos. Asi
mismo (Guillaume et al., 2004) manifiesta que en el incremento de los niveles de
lipidos en las dietas de 15 a 25 % resulta con la mayor la retencion de lipidos

independientemente del nivel de proteina.
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Calderon (2010) encontr6 CDA de lipidos (96.8, 96.2, 92.3%) en dietas con
23+1% de lipidos y diferentes niveles de proteina (39, 43 y 48%,
respectivamente). Lund et al., (2011) en dietas con similitud en la inclusién de
aceite 22.35% pero con diferentes proporciones de HP reemplazados por otra
fuentes proteicas el que tuvo mayor CDA de lipidos en las dietas que poseia una
menor cantidad de proteina de la dieta. Todo esto se cumple también en nuestro

estudio en las dietas Ewos®, Truchina® y Tomasino®.

En relacion de las dietas Nicovita®, Tomasino® y Naltech® en estas no existe
diferencia significativa a la prueba de Tukey (P<0.05), rescatando a la dieta
Tomasino®, siendo este un alimento peletizado se encuentra dentro de un buen
promedio en cuando a la CDA del alimento en MS, comparado a las dietas
extruidas. Por Gltimo la dieta Alipez® tiene el CDA mas bajos de MS, MO, PB y
GB, pudiendo atribuir esto muchas causas, desde la baja calidad de insumos

utilizados y proceso de fabricacion.

4.3. Digestibilidad de la Energia Bruta y Energia Digestible de las

Dietas

En la tabla 17 se aprecia los CDA de la Energia Bruta (EB) y Energia Digestible
(ED) de las 6 dietas en estudio (Alipez®, Naltech®, Nicovita®, Ewos®, Tomasino®
y Truchina®). En donde se observa que existe diferencias significativas (P<0.001)
entre las dietas. En el grafico 3 se observa, el CDA de la GB y EB de las dietas
comerciales. En donde claramente existe una relacion directa entre el CDA de
GB y la EB en todas las dietas. Asi como también que la calidad de insumos

energéticos (lipidos) influye en el CDA de la GB y esta a su vez al CDA de la EB,
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como es en el caso de la dieta Alipez®. En el grafico 4 se observa el
comportamiento y diferencias que existen entre la EB en la dieta (tabla 21), EB

en las heces y ED de las dietas en estudio.
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Gréfico 3. Coeficientes de digestibilidad aparente de Grasa Bruta y Energia Bruta de las
dietas comerciales para truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde.
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Graéfico 4. Energia Bruta y la energia digestible de las dietas comerciales para truchas
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde.
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Tabla 17. Coeficiente de Digestibilidad Aparente de EB y ED de las dietas comerciales.

Coeficiente de Digestibilidad Aparente, %  Energia Digestible,

Dieta EB Cal g*
Alipez® 82.9¢ 4362.0¢
Naltech® 88.4 be 4560.2°¢
Nicovita® 87.8¢ 4478.5°¢
Ewos® 91.24 5475.12
Tomasino® 88.5b¢ 4497.2 ¢
Truchina® 90.50ba 4873.2°
EEM (n=3) 0.449 23.163
Probabilidad 0.001 0.001

EEM: error estandar de la media, n=2: nUmero de observaciones por media.
Medias con letras distintas dentro de la misma columna, difieren a la prueba de Tukey
(P<0.05).

El CDA de la EB, con los valores mas altos fue en las dietas Ewos® y Truchina®
(91.2 y 90.5%respectivamente), seguido de las dietas Tomasino®, Naltech® y
Nicovita® (88.5, 88.4 y 87.8% respectivamente) y con el valor mas bajo la dieta
Alipez® (82.9%). Respecto a la ED de las dietas en estudio, la dieta Ewos®
(5475.1 cal g?) fue la que obtuvo el valor mas alto respecto a las demas dietas,
seguido de Truchina® (4873.2 cal gt), Naltech®, Tomasino® y Nicovita® (4560.2,

4497.2 y 4478.5 cal g*) y con el valor mas bajo la dieta Alipez® (4362.0 cal g2).

El mayor CDA de EB de la dieta Ewos® y Truchina® (91.2 y 90.5%
respectivamente) estan relacionados directamente con el nivel de lipidos de la
dieta. Los lipidos le dan un plus de energia a las dietas (Guillaume et al., 2004).
En el trabajo realizado por Gumus y Ikiz (2009), en un ensayo de digestibilidad
donde incluyo aceite y almidon en diferentes proporciones tuvo mejor CDA de

EB aquella con mayor inclusién de aceite en la dieta (18%) con 64.82%.

En otro trabajo hecho por Tibbetts et al., (2005) con seis dietas con diferente
relacion de proteina/lipido tuvo mejor CDA de EB la dieta con la relacion

(550g/Kg de proteina/160g/Kg de lipidos) que alcanzo una CDA de 85.7% vs
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77.0% que alcanzo la dieta con (450 g/Kg de PB /110 g/Kg de lipidos). Similar a
los reportes de Calderén (2010) obtuvo 92.9, 91.2 y 87.2%, respectivamente, de
CDA de EB en dietas de diferentes niveles de lipidos (24, 23 y 22%,
respectivamente) con dietas isoenergeticas (24.7Mj/Kg). Estos valores se
asemejan los resultados de nuestro estudio (tabla 17), donde podemos
manifestar que existe una relacion directa entre el contenido de GB en la dieta 'y

el CDA de la EB, a excepcion de la dieta Alipez®.

Nufiez (2014) reporté CDA de EB del alimento Ewos® (85.45%) en truchas
juveniles; Hualde et al. (s.f.) reportd valores de 89.5% en alimentos Starter
(Chile). Reportes bajos con relacion a Nufiez (2014) y similares a los de Hualde
et al. (s.f.) comparados a resultados de nuestro estudio de la dieta Ewos®
(91.2%). Asi mismo Hualde et al. (s.f.) report6 CDA de EB de alimentos de
fabricacion Argentina (Buenos Aires) entre 68 y 81%, datos relativamente bajos
respecto a los valores encontrados en nuestro estudio, entre 83 y 91% en
alimentos de comercializacion en el departamento de Puno y elaborados en el

Pera.

Respecto a la ED esta relacionado directamente con el CDA de EB, es asi que
Nufiez (2014), reporta la ED en la dieta Ewos® (4744.54 cal g?') dato
relativamente bajo comparado a 5475.1 cal g* de la dieta Ewos® en truchas de

engorde (tabla 17).

En el grafico 4 se observa que la dieta Alipez®, en cuanto a la EB esta por encima
de las dietas Tomasino®, Nicovita® y Naltech® en la dieta, que esta relacionado
con el nivel de GB en la dieta (tabla 15); pero se observa que la ED de la dieta

Alipez®, esta por debajo de las dietas Tomasino®, Nicovita® y Naltech®, que
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claramente esta relacionado con el CDA de GB (tabla 16). Esto se deberia
claramente a la mala calidad de los insumos energéticos como son los lipidos en

la dieta.

Por otro lado las dieta Ewos® es superior a la dieta Truchina® en lo referente a la
ED, debido al nivel de GB en la dieta que es muy superior (tabla 15). Lo que
indicaria la buena calidad de los insumos energéticos (lipidos) en ambas dietas,
ya que el CDA de la GB de las dietas Ewos® y Truchina® no tienen diferencia

significativa a la prueba de tukey (P<0.05).
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V. CONCLUSIONES

5.1. El Coeficiente de Digestibilidad Aparente de la Materia Seca del
alimento fue superior en la dieta Ewos® (86.4%), lo que indicaria la
alta calidad de los insumos utilizados en su elaboracion; seguido de
Truchina®, Nicovita®, Naltech®, Tomasino® y por ultimo Alipez® (84.0,
81.5, 81.3, 80.7 y 76.8%, respectivamente).

5.2. El Coeficiente de Digestibilidad Aparente de la Materia Organica, con
mayor valor fue en la dieta Ewos® (89.0%), y con el valor mas bajo
fue la dieta Alipez® (81.6%). En truchas de la etapa de engorde.

5.3. El Coeficiente de Digestibilidad Aparente de Proteina Bruta, con
mayor valor fue en la dieta Ewos® (94.9%), y con el valor mas bajo
fue la dieta Alipez® (90.4%), en truchas de la etapa de engorde.

5.4. El Coeficiente de Digestibilidad Aparente de Grasa Bruta, con mayor
valor fue en la dieta Ewos® (97.1%), y con el valor mas bajo fue la
dieta Alipez® (87.5%). En truchas de la etapa de engorde.

5.5. El Coeficiente de Digestibilidad Aparente de la Energia Bruta con
mayor valor fue en la dieta Ewos® (91.2%), y con el valor mas bajo la
dieta Alipez® (82.9%). En truchas de la etapa de engorde.

5.6. La dieta con mayor Energia Digestible fue, Ewos® (5475.1 cal g?1), y
la dieta con menor Energia Digestible fue, Alipez® (4362.0 cal g1). En

truchas de la etapa de engorde
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Realizar trabajos de digestibilidad de alimentos para truchas, con nuevas
alternativas de insumos locales, tomando como base de comparacion la
dieta comercial Ewos®.

6.2. Fomentar la realizacién del control de calidad de los alimentos para
truchas, por parte de la universidad como apoyo al desarrollo sostenible
de esta crianza, ante el creciente fomento de construccion de plantas de
procesamiento de alimentos, impulsado por los gobiernos locales, sin
tomar en consideracion la digestibilidad de los insumos utilizados en la
elaboracion de los alimentos.

6.3. Realizar trabajos de digestibilidad de alimentos elaborados en las
distintas asociaciones de criadores de truchas en el departamento de
Puno, para ver el grado de eutrofizacién que pueda estar causando al

ecosistema acuatico.
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VIII.ANEXOS
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A:l
INSTALACIONES Y PROCEDIMIENTO DE
COLECCION
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FOTO 1. Distribucién de los tanques de digestibilidad del laboratorio de
truchas, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno

FOTO 2. Columna de sedlmentaC|on con
incorporacion de frascos colectores

FOTO 3. Frasco colector de heces
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FOTO 4. Distribucién de las heces de los frascos colectores a las bandejas de aluminio y rotulado, para
posteriormente determinar la materia seca de las heces.

FOTO 5. Distribucion de las heces en materia seca a bolsas con cierre hermético.
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A:2
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA
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Tabla 18. Datos de parametros como Temperatura y Oxigeno Disuelto, en el estudio.

TANQUE PARAMETROS
Temperatura, C° Oxigeno Disuelto, ppm

1 16.7 6.6
2 16.8 6.5
3 16.7 6.6
4 16.8 6.6
5 16.8 6.4
6 16.7 6.9
7 16.8 6.7
8 16.8 6.5
9 16.8 6.7
TR 16.8 5.7
TDFF 16.8 7.1
TFQ 16.8 6.3
TFB 16.8 6.3
TD 16.7 7.7
Promedio 16.8 6.6
DS 0.05 0.43

TR: tanque de recepcion, TDFF: tanque de distribucion para el filtro fisico, TFQ:
tanque de filtro quimico (carbén activado), TFB: tanque de filtro biologico
(nitrobacter), TD: tanque de distribucion.
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A:3
DATOS DE ANALISIS Y CALCULOS
REALIZADOS
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Tabla 19. Analisis de la composicién quimico-proximal y energia bruta, de los
alimentos comerciales.

Tratamiento Re MS, Cen, MO, PB, EE, EB,
P % % % % cal g
. 1 91.4 9.5 90.5 42 .4 14.7 5353.0
Alipez®
2 91.0 9.2 90.8 42.6 15.1 5412.3
1 90.7 7.7 92.3 43.7 9.5 5280.0
Naltech®
2 91.2 7.7 92.3 44.8 9.3 5248.2
] ) 1 93.0 9.1 90.9 39.7 10.4 5185.9
Nicovita®
2 92.9 8.9 91.1 40.0 9.5 5206.5
1 92.9 4.7 95.3 38.7 27.2 6121.1
Ewos®
2 93.0 4.8 95.2 38.7 27.1 6241.3
) 1 92.4 10.5 89.5 41.2 11.0 5117.8
Tomasino®
2 92.3 10.4 89.6 41.1 10.8 5135.1
) 1 94.2 7.7 92.3 40.4 14.4 5392.9
Truchina®
2 95.1 8.0 92.0 40.3 15.0 5418.3

Tabla 20. Andlisis de la composicién quimico-proximal, energia bruta y marcador
indigestible, de las dietas comerciales.

Marcador
. MS, Cen, MO, PB, EE, EB, ) .
Tratamiento Rep % % % % % Cal g Indlgg/itlble,
) 1 90.9 10.2 89.8 40.5 14.7 5227.4 3.6
Alipez®
2 91.5 10.7 89.3 42.2 14.7 5299.1 3.6
1 90.4 8.5 91.5 42.8 8.2 5185.2 1.7
Naltech®
2 90.1 8.5 91.5 43.8 8.5 5133.3 1.8
) ) 1 91.4 9.9 90.1 40.5 94 5095.6 1.6
Nicovita®
2 91.6 9.9 90.1 41.1 9.0 5104.6 1.5
1 954 6.1 93.9 38.0 26.6 5999.7 1.2
Ewos®
2 954 6.2 93.8 38.5 26.6 6006.9 1.2
) 1 95.0 11.6 88.4 40.9 9.1 5072.1 3.0
Tomasino®
2 95.0 11.6 88.4 40.1 8.8 5088.1 3.0
. 1 90.9 9.1 90.9 38.1 13.1 5372.7 2.1
Truchina®
2 91.8 9.0 91.0 38.0 13.2 54024 2.1
76

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

=]

:'Y‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

Tabla 21. Analisis estadistico de la composicion quimico-proximal, energia bruta y
marcador indigestible de las dietas comerciales.

Componentes, % EB cal g Marcador

Dieta MS Cen MO PB GB - '”%gf,zt'b
Alipez® 91.2° 105° 89.6° 414 14.7° 5263.3° 3.62
Naltech®  90.3®  85°¢ 915b 4332 84°¢ 51503% 1.8¢
Nicovita® 91.5°  99P  90.1¢ 40.8P 929 5100.1¢ 1.6¢
Ewos® 9542 629 9392 383% 2662 6003.3° 1.0
Jomasino  ggna 1162 8849 405 90% 5080.1¢  3.0°
Truchina® 91.4°  9.1¢  91.0® 3819 132¢ 5387.6" 2.1¢
(En'i'\z") 0233 0106 0106 0463 0121 19478  0.029
Zé"bab"'d 0.001  0.001 0001 0001 0001 0.001 0.001

Tabla 22. Andlisis de la composicién quimico-proximal, energia bruta y marcador

indigestible en las heces colectadas.

Marcador

Tratamiento Rep '\ﬂ/f C(;)n’ N(I,/(O) F;E EOE CEIBé'l Indig?/jtible,

1 946 285 715 170 7.9 3895.6 15.0
Alipez® 2 938 297 703 171 7.8 38795 15.6

3 935 294 706 172 79 3866.5 15.8

1 933 336 664 172 45 31498 9.6
Naltech® 2 932 331 669 172 41 33021 9.2

3 928 339 661 157 3.2 3169.9 9.4

1 928 290 710 145 49 34383 8.2
Nicovita® 2 939 303 697 142 6.4 33907 8.5

3 921 306 694 142 51 3236.7 8.6

1 923 243 757 141 57 38712 9.3
Ewos® 2 927 235 765 145 59 38340 8.7

3 923 236 764 148 53 3979.2 8.9

1 943 413 587 196 39 2936.7 15.9
Tomasino® 2 947 366 634 201 38 32065 14.2

3 947 416 584 19.0 2.7 29045 16.2

1 936 319 681 134 45 32856 13.0
Truchina® 2 931 324 676 131 38 32895 13.3

3 932 358 642 127 2.8 30917 13.8
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Tabla 23. Analisis estadistico de la composicion quimico-proximal, energia bruta y
marcador indigestible en las heces colectadas.

Componentes, % Marcador
Dieta EB cal Indigestible
MS  Cen MO PB GB g? PP
Alipez® 94.0% 292°¢ 708° 17.1° 7.9° 3880.5° 1552
®
Naltech 931 335b e65° 16.7° 39% 32073 9.4¢
Nicovita® 92.9% 30.0% 70.0% 14.3% 55b 335520 8.4¢
Ewos® 92.4¢ 2389 762@ 145° 565 3894.82 9.0¢
Tomasino® 9462 39.82 6029 19.6% 35°¢ 3015.9° 1542
H ®
Truchina®™ g5 36 3345 ge6c 1349 37c 92223 13.4"
EEM (n=3) 0278 0877 0877 0273 0363 59696 0.305
Probabilidad  0.002  0.001  0.001 0.001 0.001  0.001 0.001

Tabla 24. Coeficientes de Digestibilidad Aparente de nutrientes y energia digestible de
las dietas comerciales.

Tratamiento Rep I\ﬂS, Cen, MO, PB, EE, EB, ED’_
% % % % % % cal g?

1 76.1 348 809 90.2 87.1 823 4331.6

Alipez® 2 770 346 820 905 87.7 83.1 4371.3
3 772 358 821 905 878 833 4383.1

1 81.7 275 86.7 927 90.1 88.8 4582.3

Naltech® 2 81.0 261 861 925 90.7 87.8 4532.3
3 81.3 253 865 932 927 885 4566.0

1 81.0 441 850 933 90.0 87.2 4446.2

Nicovita® 2 816 435 857 936 872 87.7 44749
3 819 439 86.1 937 90.1 885 45145

1 869 486 895 952 972 916 5498.0

Ewos® 2 86.1 468 886 947 969 911 5469.2
3 86.3 475 888 947 973 909 5458.0

1 81.3 336 876 91.0 918 89.2 4531.9

Tomasino® 2 79.1 34.3 85.0 89.7 91.3 86.8 4410.9
3 81.7 345 879 914 945 895 4548.9

1 83.6 423 877 942 943 90.0 4848.7

Truchina® 2 840 430 881 945 954 90.2 4861.6
3 845 390 891 948 96.7 911 4909.2
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