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1. INTRODUCCI6N

La acuacultura intensiva de peces carnivoros marinos con alto valor en el

mercado, se ha expandido rapidamente durante esta decada y se espera que siga

creciendo en un futuro, debido al incremento en la demanda de mariscos de buena

calidad y al suminislro limitado de la pesca de captura. De 1990 al 2001, la

producci6n de peces marinos ha crecido a una tasa anual del 27.8 por ciento, con

una producci6n total de 2.34 millones de toneladas en el 2001 (FAO, 2004). Sin

embargo, en el desarrollo de tecnologias para el cultivo, debe tenerse una mayor

comprensi6nde los requerimientos nutricionales y la tolerancia de las especies a

ciertosproductosalimenticios.

EI pargo flamenco (Lutjanus guttatus) , es un pez carnlvoro marino de gran

importancia econ6mica, tanto en Mexico como en varios paises de Latinoamerica, y

se distribuye a 10 largo de la costa del Pacifico del continente americana (Rojas

Herrera, 2001). Se leconsidera una especiecon alto potencial para el cultivo, debido

alademanda comercial,sucapacidadde adaptaci6n yel control de Iareproducci6n

en cautiverio (Ibarra-Castroy Duncan, 2007).

De acuerdo con las estadisticas oficiales, la producci6n de pargo flamenco

(Lutjanusguttatus),enelambitonacional,fuede 8,175.91 toneladasen el 2010, con

lJn valor de producci6n pesquera de $ 357,198,570.91 pesos (CONAPESCA, 2010).

Para el 2010, en el estadode Nayaritse report6 un volumen de producci6n de

pargo flamenco (Lutjanus guttatus) , de 598.59 toneladas, alcanzando un precio

promedio por kilogramo de $70.00 pesos (CONAPESCA, 2010). EI pargo flamenco

no tiene problemas de demanda en el mercado. EI hecho de estar catalogada como

especiedeprimeraclase,permitequelacapturaobtenidatengademandainmediata.

La mayoria de lasespecies marinas que se cultivan actualmentesoncarnivoras

ygeneralmenterequierenelevadosnivelesdeproteinadealtacalidadenladieta. La

protelna es uno de los componentes claves a la hora de considerar los

requarimientos nutricionalesde cualquierespecie, ya que comprende la mayor parte

delacomposici6ncorporal,seutilizacomofuentedeenergiaydesempenaun papel

regulador en la forma de enzimas y hormonas (Halver y Hardy, 2002). Desde el
1
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punta de vista econ6mico, la protelna de la dieta constituye el principal costo

asociado a la formulaci6n de la mayorla de los alimentos. Asl mismo, es la principal

fuente de residuos nitrogenados en el sistema de cultivo (Catacutan y Coloso, 1995;

Shiau y Land, 1996; Perez at al., 1997; Thoman at al., 1999). Por 10 tanto, la

optimizaci6n de las fuentes de protefnas y sus niveles de inclusi6n, son aspectos

criticoseneldesarrollodedietaspracticas.

La harina de pescado, ha sido usada de manera tradicional en dietas para

especiescarnfvoras, comofuente de protefna de altacalidad, energia, aminoacidos

esenciales, acidos grasos altamente insaturados (n-3), minerales y atrayentes. No

obstante,la producci6n mundialtotal de harina de pescadoen 2007 seestima en

6,Omillones de toneladas, frente a 5,6millones de toneladas en 2006. En los

principalespaisesexportadoreslaproducci6ndeharinadepescado alcanz6 los

2,7millonesdetoneladas, poco menos queen 2006 (FAO, 2007). Losnutricionistas

en acuacultura han realizadoconsiderables esfuerzosencaminados a la busqueda

de fuentes proteicas alternativas facilmente disponibles y con bajo costo, como

sustitutosdelaharinadepescado.

Entre los ingredientesque hansido investigados como alternativasparasustituir

ala harinadepescado,losproductosderivadosdelasoyasonalgunosde los mas

prometedores (Lim at al., 1998; Hardy ,1995; Storebakken at al., 2000; Swick, 2002).

La harina de soya con cascara contiene aproximadamente48% de protefna cruda,

uno de los mayorescontenidosde protefna de todos los ingredientes de proteinas

basados en plantas (NCR, 1993). AI ser usado como fuente principal de protefna, el

perfildeaminoacidosesencialesdela harina de soya, a excepci6n de la metionina,

es adecuado para cumplir con los requerimientos reconocidos en peces marinos

(NRC,1993).

En el ano 2005, la producci6n global de soya se estimo en 218 mtm 10 que

representa el 56% del total de la producci6n mundialde oleaginosas. Elpreciode la

harina de soya puedevariar, pero normalmenteesta cercade los $ 200.00 d61ares

por tonelada metrica (USDA, 2006). Lim at al. (1998) reporto que, desde el punta de

vista nutricional, econ6mico y de disponibilidad en el mercado, los productos
2



derivados de soya, como la harina de soya total grasa, harina de soya desgrasada

con 0 sin cascara y concentrados proteicos de soya seran probablemente los

ingredientes clave en la dieta de fa acuacultura del futuro. Este estudio esta

encaminado a determinar el nivel de inclusi6n de hanna de soya desgrasada con

cascara, en ladietaparajuvenilesde una de las principalesespecies del pacifico

mexicano, utilizada en alimentaci6n humana.



2. HIP6TESIS

La inclusi6n de entre 0 y60% de harina de soya en dietas practicas para

juvenile.s de pargo flamenco {Lutjanus guttatusJ, no afectara su tasa de crecimiento y

supervivencia.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Evaluar el uso de la harina de soya en dietas practicas para la engorda de

juveniles de pargo flamenco (Lutjanus guttatus), y su efecto en el crecimiento,

aprovechamiento del alimento, supervivencia y composici6n proximal de los peces.

3.2. Objetlvos Especificos

• Formular cuatro dietas experimentales para pargo flamenco {Lutjanus

guttatus),coninclusionesdeO, 20, 40 Y60% de harina de soya ensustituci6n

delaharinadepescado.

• Evaluar las dietas experimentales en la alimentaci6n de juveniles de pargo

flamenco (Lutjanus guttatus) en terminos de ganancia en peso, factor de

conversi6nysupervivencia.

• Evaluaren terminos econ6micos la factibilidad del usode harina de soya en

dietaspara laengordadejuvenilesdepargoflamenco (Lutjanusguttatus).



4. ANTECEDENTES

LahistoriadelaacuaculturatienemuchosariosdeantigOedad,sehareportado

que sus inicios fueron en Egipto en 2500 AC aproximadamente: sin embargo, los

primeros estudios hacia el desarrollo de dietas formuladas para peces marinos

fueronllevados a cabo en Jap6n (Watanabeetal., 1983).

Elcullivodepecesmarinosen Mexico se encuentra en susinicios, actualmente

sonvarias las especies sujetas a investigaci6n como candidatas para el cultivo a

nivel comercial, tales como: pargoflamenco, botetediana, huachinango del Golfo,

cabrilla arenera, esmedregal, entre otras. Todas elias representan pesquerias de

granimportancia comercial,sin embargo, a lafecha noexisteinformaci6nsuficiente

delabiologiareproductivadelasespecies,nisehaevaluadosurespuestabiol6gica

en condiciones controladas. Esta informaci6n es necesaria para establecer los

protocolosde producci6n masiva de crias parael cultivo a escala comercial. Porlo

que carecer de una fuente de abasto permanente de crlas Iimita y condiciona el

desarroliodelaMaricultura.

Por 10 anterior, no es recomendable dependerde crias silvestres recolectadas

en lagunascosteras, yaquegenera incertidumbreen la producci6nencuantoala

calidad y cantidad de los organismos. Por otro lado, deberfa cuantificarse el efecto

negativoprobableenlapoblaci6ndebidoalesfuerzodelarecolecci6nydelapesca

selectiva.

4.1. Taxonomla y caracterlsticas de la familia Lutjanidae

Los peces marinos de la familia Lutjanidae, denominados internacionalmente

como pargos 0 'snappers' en ingles, forman parte de un importante recurso

pesquero en la regi6n costera y zona sUbtropical alrededor del mundo. Esta se

distribuye en America desde el Golfo de California, Mexico, hasta Peru (Allen y

Robertson, 1994). Actualmente forma parte importante de la pesca artesanal en

Mexico por los elevados volumenes de captura yporel costo-beneficioquearrojasu

pesca.



La familia Lutjanidaese integra de 17generosy 103especies, incluyend065

especies de Lutjanus, de las cuales 39 se encuadran en el Indo Pacffico, 9 en el

Pacifico Oriental, 12 en el Atlantico Occidental y 5 en el Atlantico Oriental (Doi y

Singhagraiwan, 1993). En el Pacifico Mexicano se encuentran 8 especies de

Lutjanus (Escobar-Fernandez y Siri, 1997) mismas que se distribuyen a traves de la

provincia de Panama. La mayorla de los pargos son demersales, comunes

especialmente en mares tropicales y sUbtropicales, desde aguas costeras hasta

profundidades considerables; algunas viven en estuarios de aguas salobres,

pudiendo penetrar en rlos, especialmente durante la fase juvenil (FAO, 1995).

4.2. Ubieaeion taxonomiea

Reino Animal, Phylum Chordata, Clase Osteichtyes, Subclase Actinopterygii,

Orden Perciformes, Suborden Percoidae, Familia Lutjanidae, Genero Lutjanus,

Especle: guttatus.

4.3. Morfologla de la espeeie

Flgura1.Pargollamenco,Lutjanusgultatus.

Es un pez de cuerpo oblongo, moderadamente comprimido; cabeza triangular

con hocico puntiagudo y boca terminal ligeramente protractil y labia grueso, provista

de fuertes dientes coniformes en ambas mandfbulas y otros mas pequeiios en el

paladar. Laaletadorsalescontinuaoligeramentedentada,condoceespinasyde 10

a 17 radios blandos,la aleta anal presenta tres espinas y varios radios blandos,las

aletas pelvicas seoriginanjustodetras de la base de la aleta pectoral. Su coloraci6n

6



variablefacilita la identificaci6nde las distintas especies. Unasde lascaracteristicas

de los juveniles de pargo es la presencia de una mancha oscura por debajo del

extremodelaporci6nblandadela dorsal.

4.4. Requerimientos de proteinas y lipldos reportados en Lutjanidos

Estudiosacercade los habitos alimenticios de lafamilia Lutjanidaeenelmedio

silvestre, como los de Dlaz Uribe (1994), Santamaria-Miranda (1996 y 1998), Rojas

Herrera (1996), Sanlamaria-Miranda y Elorduy-Garay (1997), Saucedo-Lozano st al.

(1999), Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara (2000). Rojas st al. (2004), concluyen

que la diela del L. guttatus esta constituida de forma general de 88 componentes,

principalmente peces (%Proteico=50.8) y crustaceos (%Proteico=43.3).

Villa-L6pez (2005), desarroll6 dos experimentos con sub-adultos (140 g)

silvestresde pargoflamenco, para evaluardietascon diferente nivelde protelna (30,

35,40,45,50,55 Y 60%) Y de IIpidos (8, 11, 14, Y 17%) respectivamente. Los

resulladosobtenidos mostraron que la dietacon una inclusi6nde proteina del 40%

promovi6 mejor el crecimiento de los peces; as! mismo, para este nivel de protelna

seobservouncontenid06ptimodelipidosdeI11%.

Abdo-de la Parra st al. (2010), evaluaron el efecto de diferentes niveles de

proteinaylipidostotalesen ladieta, sobreelcrecimientoysupervivenciadejuveniles

de pargo flamenco (2.2 ± 0.01 g) producidos en laboratorio. Se formularon nueve

dielassemi-purascontres nivelesdeprotelna (40, 45 Y 50%) ytresnivelesdellpidos

(9,12 Y 15%). AI final del estudio se determine que el nivel de proteina afect6

significativamente el crecimiento, independientemente del nivel de IIpidos. Los

resullados indicaron que los juveniles de pargo flamenco requieren de dietas que

contengan de 45 a 50% de proteina y 9 a 12% de IIpidos para obtener buen

crecimiento, supervivencia, factor de condici6n ytasa deconversi6nalimenticia.

Millerstal. (2005), realizaron cuatroexperimentos con huachinangodel Golfo

(Lutjanus campschanus). En el primer experimento se formularon dietas para

juveniles(5.9g)connivelesde32,36,40y44%deprotelna.Alfinal del experimento

noseencontrarondiferenciassignificativasencuantoalcrecimiento. En el segundo
7



experimento, juveniles (8.6 g) fueron alimentados con dietas fonnuladas con

variaciones de 8, 10, 12 Y 14% de IIpidos y 44% de protelna. Se obtuvo como

resullado que la inclusi6n de IIpidos en un 14% supera la demanda energetica de los

juveniles de huachinango del Golfo, debido al aumento significativo en la grasa

intraperitoneal con respectoa los resultados obtenidos en las dietas con un

contenidode8y 10% de IIpidos. Elmejorcrecimientoseobtuvoen las dietas que

contenlan 10% de IIpidos y 36% de protelna. Secondujountercerexperimentocon

huachinangos pre-adultos (151.5 g) los cuales fueron alimentados con las mismas

variacionesen el nivel de protelna del experimento uno y no obtuvieron diferencias

significativas en el crecimiento. Finalmente se desarroll6 un cuarto experimento con

pre-adultos (178.3 g) alimentados con dietas que conlenlan 32% de protelnay de6

a 12% de IIpidos. Se encontr6 que el porcentaje de peso ganado y la tasa de

eficiencia alimenticia se incrementan en fonna directa con la cantidad de Ifpidos

presentes en la dieta. Las autores concluyeron que un buen crecimiento en el

huachinangodel Golfose logra utilizandouna dieta que contenga un nivel proteico

deentre32y36%,y10%dellpidos.

Catacutanetal. (2001), probaron tres dietas en juveniles (21.1 to.1 g) de pargo

rajo (Lutjanus argent/maculatus), con niveles de protelna (35, 42.5, Y50%). Cada una

de las dietas se elabor6considerandodos nivelesde IIpidos (6y12%).Ladietacon

50% de protelna mostro la mejor tasa de crecimiento especffico. Los IIpidos no

afeclarondemanerasignificativaelcrecimientodelospeces.

Watanabe et al. (2001), evaluaron en juveniles (12.2 g) de pargo criollo

(Lutjanusanalis),cuatrodietas isoproteicas(45%) convariaciones en el contenidode

IIpidos (6, 9, 12 Y 15%) bajo dos temperaturas controladas (25 y 30·C),

respectivamente. EI maximo crecimiento en los peces fue observado en las dietas

con 6y9% de lipidos a 30·C.
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4.5. Evaluaci6n de la inclusi6n de soya en dietas para especies carnivoras

marinas.

Besugo (Pagel/us bogaraveo)

Uno de los primeros esludios en el uso de la harina de soya como suslilulo de

la harina de pescadoen dielas para besugo, mostr6que la inclusi6n de 25% de

hanna de soya como reemplazo del 33% de la harina de pescado, proporciona un

crecimientosimilaraloblenidocon ladiela conlrola base de harinade pescado. EI

incremento en la inclusi6n de la harina de soya a un40%,como sustilulodel 50% de

la hanna de pescado, dio como resullado una reducci6n significativa en el

crecimiento y eficiencia alimenlicia (Ukawa et al., 1994). Un esludio m~s recienle

realizado por Aoki et al. (1998), demoslr6 que la harina de soya, en un nivel de

inclusi6n del 30% en la dieta, promueve el crecimienlo y rendimienlo alimenlicio

comparables con los obtenidos en la diela control a base de harinadepescado.

Elvalornulricionaldelconcentradoproleicodesoyafueevaluado en juveniles y

organismos de un ano de edad, por Takagi et al. (2001), usando dielas con un

conlendidode 52% deconcenlrado proteicode soya como suslilulo del 9O%dela

harina de pescado, y 3% de harina de krill, con y sin suplemenlaci6n de lisina y/o

melionina. EI mejor crecimienlo para ambas lallas, se obluvo con la diela conlrol a

base de harina de pescado. En los juveniles, el crecimienlo que se obluvo con la

dieta de concentrado proteico de soya, suplemenlada con melionina, fue

significativamente superior con respecto a la dieta sin suplemenlar. En los

organismos de un ano de edad no se observaron efeclos beneficos, por \a

suplemenlaci6n de metionina y lisina en ladiela.

Tambor rojo (Sclaenops ocel/atus)

Reigh y Ellis (1992), realizaron un esludio para evaluarel valornulricional de la

harina de soya como sustiluto del 0, 25,50, 75y 100% de laharinadesardina.Los

resulladosobtenidosindicanqueaproximadamenle50%delaharinadepescadoen

ladiela{52.2%deladiela) puedeserremplazada con 35.5% de la harinadesoya

sin afectar de manera significaliva el crecimienlo en juveniles de lambor rojo. Sin
9
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embargo, en relaci6n a las dietas que contienen una menorcantidad de soya, los

peces alimentados con esta dieta consumen menos alimento, pero muestran una

mejorasignificativaen: eficiencia alimenticia, retenci6n netade protelna aparentey

retenci6nnetadeenergla aparente.

Davisetal.(1995),desarrollaron una serie de cuatro experimentos con tambor

rojo para evaluar el valor nutricional de los produetos proteicos de soya como

sustitutos de la harina de sardina, conysin la adici6n de los amin04cidos esenciales

(metionina y lisina) y atraetantes. EI crecimiento, la supervivencia, y la eficiencia

alimenticia disminuyen, conforrne aumento el nivel de sustituci6n de la harina de

pescado por harina de soya 0 concentrado proteico de soya. Los autores

argumentan, que es poco probable que el bajo desarrollo de los peces aIimentados

con dietas altas en harina de soya oconcentrado proteico de soya, sedebaala

presencia de faetores anti-nutricionales, ya que las dietas bajas en harina de

pescado, que contienen harina de soya 0 proteina de soya, proporcionanun

crecimientosimilaraldelaharinadepescado,perosipuededebersealadeficiencia

de amino4cidosque contienen azufre. La ganancia en peso y eficiencia alimenticia

obtenidas en dietas bajas en harina de pescado, suplementadas con atractantes

fueron semejantes a losvaloresobtenidoscon la dieta control.

Pargo rojo (Lutjanus campechanus)

Allen et al. (2005), disenaron un experimento para evaluar el reemplazo de

harinade pescado con harina de soya (23.0, 35.8,48.5,y61.4%),en dietaspr4cticas

para juveniles, con un contenido de 10% de harina de subproductos de ave. Las

dietas fueron formuladas con 40% de protefna y 8% de IIpidos. En general el

crecimientodelospecesseredujoamedidaqueelniveldelaharinadepescadoen

ladieta,disminuyo.Losresultadosobtenidosindicanquelasdietasbajasenharinade

pescadonosonadecuadasenterminosdecalidadnutricional,ypalatabilidad.
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Pargo flamenco (Lutjanus guttatus)

Hernandez at at. (2010), determinaron los coeficientes de digestibilidad

aparente de protelna cruda, Ifpidos y materia seca en siete ingredientes proteicos.

Estosfueronevaluadosutilizandounmetodoindirectoendietasque contenian 0.5%

de oxido de cromo como un indicador no absorbible. Las dietas expenmentales se

prepararon usando 700 g Kg" de la dieta de referencia y 300 9 Kg" cada uno de los

ingredientesproteicos. Los resultados muestran que los coeficientes de digestibilidad

aparente de protelna cruda, Ifpidos y materia seca fueron significativamente mas

altos para: hanna de pescado, harina de subproductos de atun, productos derivados

de aves de corral e ingredientes de origen vegetal. Lutjanuscampachanuspresenta

unacapacidadsimilarparadigerirlaharinadesoyaensusdietas. Los valores mas

bajosde los coeficientes se obtuvieron en la harina de porcino y la harina de carne y

hueso. Ambos ingredientes registraron el mayor contenido de cenizas, 10 anterior

puedeserefectodesudigestibilidad.

Hernandezata/. (2010), formularon cuatrodietas con un contenido proteicode

51% y 18% de Ifpidos. En la primera dieta (control), se uso harina de pescado como

la principal fuente proteica. En el restode ladietassesustituyo e115% dela harina

de pescado por harina de subproductos de ave de corral. harina de carne y hueso y

harina de subproductos de atun. Tambien se puso a prueba un alimento comercial

(KONA) comparandolo con las dietas experimentales. Los peces alimentados con

subproductos avlcolas obtuvieron los valores mas altos en: incremento en peso, tasa

decrecimiento, tasadecrecimientoespecifica ytasa deconversi6n alimenlicia. No

hubodiferencias significativas entre los peces alimentados con la dieta control y la

dietaquecontenla harinadesubproductoselatun. Los peces alimentadoscon Kona

yladietaquecontenfa harina de carney hueso registraron losvalores mas bajos en

cadaunodelosparametrosbiol6gicoseslimados.loscualesfueronestadlslicamente

simiiares.Lasupervivencianomostrodiferenciassignificativas entre tratamientos



pez cola amarilla (Chryslptera parasema)

En diversos estudios se ha evaluado la calidad nutricional de los productos

proteicosdesoya, comosustitutosde la harinade pescadoen ladieta para pezcola

amarilla. Los resultados de estos estudios han demostrado que aproximadamente el

30% de la harina de soya total grasa (Shimeno et al., 1997), de 20 a 30% de la

harina de soya comercial, el 14% de concentrado proteico de soya sin

suplementaci6n de aminoacidos (Shimeno et al., 1992a, 1992b, 1993), Y el 20% de

concentrado proteico de soya con suplemento de aminoacidos (Takii et al.,1989)

pueden utilizarse como sustitutos de 30 hasta 50% de la harina de pescado en la

dieta, sin afectarel crecimientodel pezcola amarilla.

Watanabeetal.(1992)yViyakarnetal.(1992),evaluaronlacalidadnutricional

de la harina de soya comosustituto dela harina de pescado, en eldesarrollodeun

pellet, que fue reportado por Watanabe et al. (2001), muy apetecible y aceptable para

el pez cola amarilla, con mayor humedad y mejor valor nutricional que el pescado

crudo.Lainclusi6ndeharinadesoyaennivelesdehasta50%comosustitutodela

harina de pescado no tuvo efecto sobre la palatabilidad y la aceptabilidad de la dieta

en juveniles y adultos de pez cola amarilla, perc el indice de crecimiento fue

significativamente menorcomparado con lasdietas a base de harina de pescado.

Una tendencia similar se observo en un nivel alto de sustituci6n de harina de

pescado porconcentrado proteico de soya (Watanabe etal., 1995).

EI crecimiento y la eficiencia alimenticia fueron ligeramente mas bajos con un

niveldesustituci6nde 30% de la harinadesoya, peronoseaprecioningunefectoen

la hematologia, la composici6n corporal, y la calidad de la carne (sabor, textura y

pigmentaci6n).Sesugiere,sinembargo,quelaharinadesoyapuedeserincluidaen

nivelesde hasta 30% como un sustituto de 55% de la harina de pescadoenpellets

parapezcolaamarilla.



4.6. Composicl6n quimica de la soya

4.6.1. Composlci6n proximal y contenido mineral

La composici6n proximalyelcontenidomineraldelos productosproteicosde

soya se presentan en la Tabla 1. EI concentrado de proteina de soya tiene un

contenido bruto de proteina aproximadamente igual al de la harina de pescado y

considerablementesuperioralobtenidoen harina de soya extraida porsolventecon 0

sin cascara, yharinade soya total grasa.La harinadesoyaextraldaporsolvente

contiene de 0.9 a 1.1 %de lipidos comparada con la harina de soya total grasa. Los

productosproteicosdesoyatienenuncontenidoaltoenfibrayuncontenidode

cenizasmuchomenoralde la harinadepescado. Elcontenidodemineralesparece

variarmucho entre losproductos proteicosde soya. Los productosa base de soya

tienen un contenido muy alto en potasio, perobajoencalcioyf6sforoencomparaci6n

con la harina de pescado. Por otra parle, la mayorla de los productos de soya

contienen f6sforo en forma de acidofftico, elcual esindisponible para los peces.

Tabla 1. Composici6n proximal (%) y contenido mineral (g/kg) de los diferentes

productosproteicosdesoyayharinasdepescado.

(anchoveta) (sardina)

HSTG HSD ( con HSD (sin CPS

cascara) cascara)

HP HP

Composici6n

proximal.

Materiaseca 90 90 89 92.5 92 92

Proteina 38 44 47.5 66.6 65.5 64.5

Grasa 18 1.1 0.9 7.6 9.6

Fibra 5 7.3 3.4 3.5 1 0.7

Cenlzas 4.5 6.3 5.8 5.5 14.3 19

Minerales

Calclo 4.2 2.5 2.2 37.3 51.9
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Tabla1.Continuaci6n.

HSTG HSD(con HSD(sln CPS HP

cascara) cascara) (anchoveta) (sardina)

Fosforo 6.5 9.4 5.9 7 24.3 21.88

Potaslo 21.1 11.9 17 21 9 70

Magneslo 2.9 6.9 2.1 2.5 2.4 1.5

Cobre 0.023 0.004 0.016 0.016 0.009 0.001

Hierro 0.14 0.031 0.08 0.11 0.22 0.554

Manganeso 0.031 0.019 0.03 0.03 0.01 0.037

Zinc 0.052 0.098 0.54 0.061 0.103 0.144

Simbologfa: HSTG =harina de soya totalmente grasa; HSD =harina de soya desgrasada;

CPS =Concentrado proteieo de soya; HP = harina de pescado

4.6.2. Composlci6n en amlnoacidos esenciales (AAE)

De las proteinasvegetales, es conocido que la harina de soya, muestra uno de

I.osmejoresperfilesdeaminoacidos, para satisfacerlas necesidadesesencialesdela

mayoriade lasespecies de peces. La eomposici6n de aminoacidosesencialesen

harina de soya total grasa, harina de soya desgrasada con 0 sin cascara,

concentrado proteico de soya y harina de pescadoa base de anchovetaysardinase

presentaenlaTabla2.

Cuando se expresa como porcentaje de proteina, el perfil de aminoacidos

esencialesesmuycongruenteentrelosdiferenlesproductosdesoya. A pesarque el

nivelprotelnacrudaessuperiorenlosproductosproleicosdesoya,elperfilde

aminoacidos esenciales es muy similar al de la harina de pescado. En comparaci6n

con la composlci6n de aminoacidos esenciales de la harina de pescado, los

produclos a base de harina de soya contienen niveles altos de arginina,peroson

bajosen conlenidos de aminoacidos sulfuradoscomolametionina ylacislelna.



r
Tabla 2. Composici6n de aminoacidos esenciales (% de proteina cruda) de los

diferentes productos de soya y harinas de pescado·.

HSTG HSD(con HSD(sin CPS HP HP

cascara) cascara) (anchoveta) (sardina)

Proteina 31.2 44.8 50.0 64.5 65.5 64.5

(%)

Arginlna 8.11 7.57 7.34 9.05 5.88 5.92

Histidina 2.76 2.66 2.44 2.81 2.46 2.25

Isoleucina 5.13 4.53 4.28 5.16 4.84 4.12

8.43 7.26 8.28 7.71 6.95

Lisina 7.18 6.36 6.16 6.56 7.69 7.32

Metionina 1.47 1.27 1.36 1.41 3.04 2.71

Cisteina 1.09 1.56 1.50 1.56 0.92 0.87

Fenilalanina 5.51 4.96 4.88 5.31 4.24 3.74

Tirosina 4.01 1.27 3.52 3.91 3.42 3.01

Treonina 4.52 3.97 3.78 4.38 4.31 3.88

TriptOfano 1.67 1.43 1.38 1.41 1.15 1.01

Valina 6.47 4.51 5.10 5.31 5.34 4.99

Simbologfa: HSrG =hanna de soya totalmente grasa; HSD =hanna de soya desgrasada;

CPS =Concentrado proteico de soya; HP =hanna de pescado.

• Datos adaplados de Perkins (1995) y NRC (1993, 1998)

4.7. Disponibllldad de nutrlentes en la soya

4.7.1. Digestibllldad de nutrientes

Loscoeficientesdedigestibilidadaparentedenutrientesenproductos de soya,

se han determinado para varias especies de peces marinos. La Tabla 3, resume los

coeficientesdedigestibilidad de los nutrientesde la harina de soyatotalgrasa,la

harinadesoyadesgrasadaconosincascara, concentradoproteicodesoyayla
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harina de pescado para diversas especies marinas carnlvoras. Los valores de

digestibilidad de varios nutrientes parecen sersimilares a los de otras especies de

peces. La protelna de los productos de soya, se digiere relativamente bien por la

mayoriadelospecesmarinos.

Los coeficientes de digestibilidad de la protelna de los productos de soya son

similares al de harina de pescado. aunque existen grandes variaciones entre los

valores de los productos de soya. Estas variaciones pueden estar relacionadas con

diferenciasentrelasespecies, los procedimientosexperimentales, y las condiciones

de transformaci6n de los productos de soya, que afectan a la calidad de la protelna y

losnivelesdefactores anti-nutricionales, especialmentelos inhibidoresdetripsina.

Loslfpidosenlaharinadesoyatotalgrasasonbiendigeridosporlospeces

marinos,peroelvalordedigestibilidadesligeramenteinferioral de la de harina de

pescado. La energla de digestibilidad de los productos de soya es mucho menor

comparado con la harina de pescado, posiblemente debido a un menor contenido de

grasa(excepto la harina de soya total grasa) ya la presencia de carbohidratos.

Los productos de soya contienen oligosacaridos (rafinosa yestaquiosa,

principalmente) y los polisacaridos sin almid6n (pectinas, galactanos, celulosa y

lignina), los cuales son mal digeridos por los peces carnlvoros marinos. La

digestibilidaddelf6sforoenlaharinadepescadovarlaenfunci6ndelacalidaddela

materia prima, perc en general es mas alto que el de los productosde soya. Gran

parte del f6sforo presente en la soya seencuentra en forma de acidofltico,elcualno

se encuentra disponible para los peces, debido a la falta de la enzima fitasa,

necesaria para la hidr6lisis fitina (NRC, 1993). Este acido tambien forma complejos

conproteinasyminerales, 10 que reducesu bio-disponibilidad (Davis y Gatlin, 1991).
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Tabla 3. Coeficientes de digestibilidad aparente de nutrientes (%) en hanna de soya

total grasa (HSTG), hanna de soya desgrasada (HSD) con 0 sin cascara,

concentrado de proteina de soya (CPS) y harina de pescado (HP) para algunas

especies marinas carnivoras.

Coeflclentesdedigestibllidadaparente(%)

Especie Ingredlente Proteina Energia Lipidos CHOS' p.

HSD(sin 85-91 69-82 36
AIexi.,1997;SiIvia

cascara) .ndOIiva-Telel,
1998; Lanerielal..
1998; Tibaldl end
TunJ 1998; Tulliand
TIbIadi,2001

Lubina Tlbaltland

CPS 97 88-92 TuIII,1998;- TuRiand
Tibladi,2001

HP 95 97 81
Silva and Oliva·
Telea,1998
Nenga.etal.,1995

HSTG 76 62 85

HSD(sin 86-93 45-98 49 - Robainset.,.,

Dorada cascara)
1995

~~~;Isclletal,

HP 83-96 80-94 94 -
~~~;Iscllatal,

HSTG 83 - Maaumoloeta/.,
1997

CPS 73-87
Masumotoet
al..1996

Pez
RuchlmateteJ"
1997

cola HSD(sin 85-91 68-74 45-58 - Watanabeet.t,.
1992

amarilla cascara)

Maaumotoet

HP 87-94
al.. 1996
Ruchimatet.I.,
1997
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\ Tab1a3. Continuaci6n

Especie

Coeficientes de digestibilidad aparente (%)

Ingrediente Proteina Energia Lipldos CHOS' p.

Besugo

HSD(sin 92-95

cascara) 93

HP

HSD(sin 86

cascara)

93 63

- Yamamoto el aI.,
1998

~::rnandGaUin,

Tambor

rojo
HSD(con

cascara)

HP

80

88-86 60-95 87
~:~OrdandGaUin,

50.3 McGooganand
Reigh,1996

Simbologla: HSTG = harina de soya totalmente grasa; HSD = hanna de soya desgrasada;

CPS = Concentrado proteico de soya; HP = harina de pescado.

'CHOS=carbohidratos

·P=fosforo



5. MATERIALES Y METOOOS

5.1. Formulacl6n de las dietas experimentales

Se formularon cuatro dietas experimenta/es, sustituyendo a la harina de

pescado (HP) con la harina de soya desgrasada (HSO) con cascara: 100% HP Y0%

HSO (0-0%); 80% HP Y20% HSO (0-20%); 60% HP Y40% HSO (0-40%). 40% HP Y

60% HSO (0-60%). Como fuente de Iipidos se utiliz6 aceite de pescado. EI nivel de

inclusi6n de harina de calamar, harina de krill, gluten de trigo. carotenoides.

antioxidantes.lecitina de soya. pre-mezclasde mineralesyvitaminasfueconstante

enlascuatrodietas.Seutiliz6alginatodesodio(3%)comoaglutinanteydextrinade

maizpara ajustaraI100%. Se suplemento con fosfato de calciodibasico anaHtico

grado reactivo (CaHP04.2H20) y OL-metionina para optimizar el valor nutricional de

latercerycuartadieta, debidoa su alto contenido de harinadesoya (Tabla 4).

Tabla 4. Composici6n porcentual de las dietas experimentales para pargo.

INGREOIENTE (%) 0-0% 0-20% 0-40% 0-60%

Harinade pescado 52.60 46.10 39.59 33.08

Harina de soya desgrasada con cascara 0.00 10.52 21.04 31.56

Harinadecalamar 6.00 6.00 6.00 6.00

Harinadekrill 7.59 7.59 7.59 7.59

Aceitedepescado 8.78 9.28 9.78 10.27

Dextrina 17.47 12.95 8.37 3.82

Glutendetrigo 2.00 2.00 2.00 2.00

Pre-mezcladevitamlnas' 0.60 0.60 0.60 0.60

Pre-mezclade mlneralesb 0.23 0.23 0.23 0.23

Carotenoides 0.08 0.08 0.08 0.08

Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05

Lecitlna de soya 1.50 1.50 1.50 1.50
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, Tabla 4. Continuaci6n.

INGREDIENTE (%)

VitaminaC

Alglnato

Fosfato de calcio dlbbico grado ACSc

OL-metionina

Energia(kcaIl100g)1

O..()% 0-20% 0-40% 0-60%

0.10 0.10 0.10 0.10

3.00 3.00 3.00 3.00

0.00 0.00 0.05 0.10

0.00 0.00 0.02 0.02

401.20 391.69 421.40 398.88

·Pre-mezcta de vitaminas: Vitamina A, 2400 IU 0 mg/g; Vitamina 03. 2250 IU; Vitamina E.
160 g; Vitamina K3, 8.00 g; Vitamina B1, 20.00 g; Vitamina B2, 40.00 g; Aeido Pantotenico,
60.00 g; Acido Nieotrnico, 160.00 g; Vitamina B6, 16.00 g; Acido F6lieo, 4.00 g; Vitamina
B12, 80 mg; Biotina, 500 mg; Vitamina C, .2 g; Colina (como Cloruro).

·Pre-mezela mineral: Manganeso, 100 g; Zinc, 160 g; Hierro, 200 g; Cobre, 20 g; Yodo, 5 g;
Selenio,O.40mg;CobaltoO.60mg.

"Fosfato de calcio dibasieo: FAGALAB grado reactivo analltieo (ACS)

dOL-metionina: SIGMA

'Energla (keaVg) fue ealeulada en funei6n de los valoresfisiol6gieos de protelna, 5 keallg;
IIpidos,9keallg; yextractolibrede nitr6geno, 4keal/g (Shiau and Chou, 1991).

5.2. Elaboraclon de dletas experlmentales

Las dietas experimentales se elaboraron en la Planta de Alimentos del Centro

de Investigaci6n en Alimentaci6n y Desarrollo (CIAO) Unidad Mazatlan. EI proceso

inicio con la molienda de las harinas en un molino de martillo Micr6n (Figura 2a).

Enseguida se pesaron cada uno de los ingredientes en una balanza Scout Pro

SP2001 con una precisi6n de 0.001g, (Figura 2b). EI mezclado de los ingredientes se

realizo utilizando una mezcladora marca Hobart, modelo AT-200 de 5 kg de

capacidad,(Figura2c).



a) b)

c)

Figura 2. Proceso de molienda y mezelado a) Molino de martillos Mier6n; b) Balanza Scout

Pro SP 2001; c) Mezeladora marea Hobart.

Primerose integraron las harinas deealamar, soya, peseado y harina de krill.

Despues la pre-mezela de minerales y vitaminas, la vitamina C, el alginato, gluten de

trigo, dextrina, carotenoides, antioxidante, con fosfato de calcio dibasico analftico

grade reactive (CaHP04.2H20) y DL-metionina. Los periodos de mezclado fueron de

10minutos.

Seguido el aceite de pescado y la lecitina fueron incorporados a la mezcla.

Finalmente poco a poco se verti6 agua destilada, hasta lograr una pasta firme y

homogenea.



Para lIevar a cabo la peletizaci6n de la pasta se utiliz6 un molino de came

Torrey modele 22 (Figura 3a) equipado con un dado de 3/32" (3mm). Las tiras de

pasta se colocaron en charolas tipo cernidores (Figura 3b) para su secado en un

equipo de aire forzado (Figura 3c) a una temperatura de 38"C durante 12 horas.

Transcurrido el tiempo de secado, las charolas lueron retiradas del secador,

para el enfriado de las tiras a temperatura ambiente. Posteriormente las tiras de

pasta fueron reducidas a un tamaiio de 0.5 mm aproximadamente, de manera

manual utilizando tijeras; para despues tamizarse, con el objetivo de eliminar las

partfculasfinas (Figura 3d).

Los pellets se almacenaron en recipientes hermeticos previamente etiquetados

y se mantuvieron en refrigeraci6n a 4"C para su conservaci6n hasta su uso.

b)

d)

Figura 3. Procesode peletizadoysecadode las dielas a) Molino para carnemarcaTorrey;

b) Charolas Iipo cernidores; c) Secadordeairelorzado;

d) Tamices.



5.3. Anlilisis proximal

EI analisis proximal en harinas, dietas, carcasa inicial y final, se realize en el

laboratorio de Bromatologia del CIAO Unidad MazaMn, siguiendo los metodos de

analisis proximal descrito per la AOAC (1984). La protelna se evalu6 por el metodo

de combusti6n de Dumas (Ebling, 1968), utllizando un equipo Leco FP-528; (Figura

4).

Figura 4. Equipo LECQ®I Dumas FP-520.

Las grasas se analizaron por extracci6n con ater de petr61eo utilizando un

equipo Foss-Let Tecator Soxhlet Avanti 2050 (Figura 5).

~ po r r. r

I' I' I .,

~ ... .:If ~ ~ I

Figura 5. Equipo Foss-LeI Tecalor Soxhlel Avanli 2050.



La determinaci6n de la humedad se realizo por el metoda gravimetrico

empleando un homo electrico. (Figura 6).

Figura 6. Hornoelectrico.

EI contenido de cenizas se obtuvo mediante la calcinaci6n de la muestra a 550

'ten unamufladurante 12horas. (Figura?).

Figura 7. Mufla.



5.4. Descripci6n de la sala de bioensayos

EI area donde se lIev6 a cabo el experimento, cuenta con 12 tanques cilfndricos

de fibra de vidrio, color negro con capacidad de 600 L cada uno con drenaje central

de 50 mm, cubierto con malla con una luz de 0.5 em. para evitar la salida de 105

peces y a la vez permitir la limpieza de los tanques. Cada tanque conto con aireaci6n

y f1ujo de agua continuo de 6.5 L min:', con distribuciones individuales para poder

regular1os. EI agua de mar fue bombeada desde playa Las Brujas y pasada a traves

defiltrosdearenaydecartuchosde16micr6metros(lJ)deretenci6nrelativa.

Figura 8. Salade bioensayos.

5.5. Origen de los organismos

Los juveniles de pargo flamenco (L. guttatus) para el experimento, fueron

producidos en la planta piloto de peces marinos del CIAO Mazatlan por la empresa

Alevines de Mexico, S.A de C.V., siguiendo los protocolos ya establecidos para el

desove y cultivo larvario (Abdo-de la Parra et al., 2010).



'0

5.6. Disenoexperimental

5.6.1. Diseno experimental para evaluar las dietas

En cada tanque se colocaron 15 juveniles de pargo flamenco, con un peso

promedio inicial de 17.75 ± 0.03 g. No fue necesario un periodo de aclimataci6n,

debido a que los pecesfueron criadosen cautiverio y nose presentaron condiciones

experimentales distintas a las ya prevalecientesdurante lafaselarval.

Seconsiderocomodia 1 del bioensayo, altercerdfade alimentaci6n con la

dieta correspondiente a cada tanque; ya que debe asegurarseque Ios peces en su

totalidad acepten sin problema el alimento. Cada tratamiento se evalu6 por triplicado

durante doce semanas. La distribuci6n de los tratamientos se realiz6 al azar.

mediantesorteosinreemplazoylostanquessemarcaronparasuidentificaci6n.

5.6.2.Alimentaci6n

EI suministro de alimento a cada tanque fue de forma manual tres veces al dia

(8:00, 12:00 y 16:00 horas), hasta saciedad aparente de los organismos. Oiariamente

selimpi6elfondodelostanquesparacolectarposiblesrestosdealimentoyeliminar

desechos organicos de los peces. Asi mismo, se registr6 el consumo diario de

alimentodecadatanque. Enlosdiasenquerealizaronbiometriassoloseofreci61a

tercera alimentaci6n, ya que los peces se estresan por el manejo y su apetito

disminuye.

5.6.3.Parametrosambientales

Se realize un monitoreo diario de los parametros ambientales, durante las 12

semanas, con los siguientes resultados (t SO): temperatura 21.39 ± 1.5 ·C, salinidad

32.77 to.87%oy oxigenodisuelto en el agua 6.40 t 0.51 mg/L.

5.6.4. EvaluacJ6n biol6gica

Laevaluaci6n biol6gicase lIev6acabocada 14dfas, paraconocerel

crecimiento en peso, calcular la supervivencia y ajustar la raci6n de alimento. En



cada biometrla los organismos fueron extraldos de lostanques con red y lIevadosa

un contenedor para ser sedados con el anestesico 2-phenoxyetanol (sigma) a una

dosisdeO.3mllL. Lospecessedadoseranextraldoscon red ysecados sobretoallas

para eliminar el exceso de humedad. A cada uno se Ie determine el pes6 en una

balanza analitica con precisi6n de ± 0.1 g Y la longitud total con un icti6metro

convenciona!. Los Indices nutricionalescalculadosalterminodelestudiofueron:

• Peso ganado (incremento): PG = peso promedio final - peso promedio

lnicia!.

• Tasa de Crecimiento: TC = (peso ganado / peso inicial promedio) x 100.

• Tasa de Crecimiento Especffico: TCE = [Ln (peso final)- Ln (peso inicial) /

numerosde dias] x 100.

• Supervivencia: S=[No.final/No. inicial] x 100.

• Tasa de Conversi6n Alimenticia: TCA = alimento consumido / peso

ganado.

• Indice de Eficiencia Proteica: IEP = incremento de peso / consumo de

protefna.

• Utilizaci6n aparente del nitr6geno: UAN = [(Proteina corporal final 

Protefnacorporalinicial)/protefnaconsumida)x100.

5.7. AnAlisis estadisticos

Para cada par~metro se realizaron pruebas de normalidad y homocedasticidad.

Los datos presentaron una distribuci6n normal yfueron homocedasticos. Se aplico

un an~lisis de varianza de una via (ANOVA) con el numero de dietas como variable

independiente. La pruebade Duncan se realizo para determinar los efectosentre las

dietas.
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5.8. Anllilisls econ6mico

La evaluaci6n econ6mica de este estudio se realiz6 utilizando el modele

propuesto por Clifford, (1992), el cual consiste en calcular el Costo Unitario de

Alimentaci6n (CUA) 0 costa del alimento necesario para producir una unidad de

peso, representad.o poria siguientef6rmula:

CUA = Preclo del kg de allmento x TCA
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6. RESULTADOS

6.1. An",lisis proximal de harinas

Tabla 5. Composici6n proximal de harinas de pescado (HP) y soya desgrasada

(HSD) con cascara.

DETERMINACION (% MATERIA SECA) HP

Protelnas 72.4±0.2

Llpldos 9.62±0.12

Cenlzas 14.15±0.1

HSD (con cascara)

47.8±0.1

1.33±0.01

6.73±0.03

Losvaloressonelpromediode3replicas.

Tabla 6. Perfil de amino",cidos de harinas de pescado (HP) y soya desgrasada

(HSD) con cascara.

AMINOACIDOS HP HSD (con cascara)
(% DE PROTEiNA)

Alanina 6.4 1.7

Arginina 6.3

Histidina 3.5 1.12

Isoleucina 4.4 2.72

Leucina 6.5 3.71

L1slna 6.7 2.2

Metlonlna 2.4 0.63

Fenllalanina 3.9 2.15

Treonina 4.1 1.71

Tlrosina 3.6 1.55

Valina 4.5 2.4

Los valores son el promediode 3 replicas.



6.2. Analisls proximal de dietas

Tabla 7. Analisis proximal de las dietas experimentales en % base humeda.

Lipidos

00% 7.09±0.20

020% 9.06±0.04

6.07 ± 0.04

060% 8.76 ± 0.07

13.86±0.15 14.01±0.01 43.06 ± 0.93

13.04±0.0643.09±0.91 12.60 ± 0.08

12.49±0.56 16.38±0.38

11.86±0.08

*Extractolibredenitr6geno, confibraincluida(calculadopordiferencia).

Losvaloressonelpromediode3replicas:l:SD.

6.3. Analis!s proximal de carcasa

Para analizar la carcasa de los peces, al inicio del experimento, se tome una

muestra de diez peces al azar, del total de organismos utilizados en el bioensayo.

Los resultados obtenidos para carcasa inicial en % base humedason:humedad(%)

71.74±0.15,lipidos(%)5.79±0.05,protefnas(%) 16.00±0.13,cenizas(%)5.27±

0.03 y extraeto libre de nitr6geno (ELN) (%) 1.17 ± 0.21. Los valores son el promedio

de 3 replicas ± SO. En el analisis de la carcasa final, setomaron dos peces al azar

de cada tanque. Es decir, una muestra de seis organismos por lratamiento (Tabla 8).

Tabla 8. Analisis proximal de carcasa final en % base hUmeda.

HClmedad Lipldos

00% 68.21±2.24·· 9.53t1.56· 4.86tO.15·· 16.63±0.73· 0.78±0.20·

68.64±0.20·b 9.29tO.24· 4.63±0.20b 16.81±0.12b 0.63±0.40·

040% 67.26±0.72b 9.26±0.79· 4.97±0.15·b 17.66±0.08· 0.85tO.13·

060% 69.45 t 0.10' 7.22±1.17b 5.13 ± 0.50' 17.63±0.54· 0.57tO.30·

*Extractolibredenilr6geno, confibraincluida (calculado pordiferencia).
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Losvalores(lamedia:tSD,n=3)con superlndicedistintodenotanlasdiferencias

significativasentrelostratamiento(P<O,05).PruebaDuncan.

6.4. Evaluacl6n blol6glca

Tabla 9. Resultados de crecimiento, eficiencia de alimento y supervivencia del pargo

L. guttatus, alimentado con dietas incluidas con harina de soya durante doce

semanasdecultivo.

PI (g) PF(g) PG(g) TC(%) 5(%)
UAN

(g) (%Jdla) (%)

50.42 32.67 41.69 184,00 1.28 1.23 97.78 1.82 61.12

±1.30'" ±1.34'" %2.48" ±7.90" ±0,05" ±0.03" ±3.85' ±0.07" %6.85'

17.77 52.45 34.66 42,31 195.18 1.22 1.27 95.56 64.53

%0.02' ±3.13' ±3.11' ±2.72' ±17.37' ±O.O4' ±0.07' %7.70' %2.50'

17.74 46.12 30.38 37.71 171.23 1.24 1.17 97.78 1.81 64.11

%0.05' %0.25' %0.20' ±1.77' ±0.61' %0.05" %0.00' ±3.85' %0.08" ±3.15'

17.76 43.22 25.45 33.46 1,31 93.33 1.73

%0.02' ±1.38· ±1.65· ±11,55' ±0.02'

Losvalores(lamedia:tSD,n=3)con superlndicedistintodenotanlasdiferencias

significativasentre lostratamiento (P<O.05). PruebaDuncan.

Simbologla: PI= Peso inicial promedio; PF = Peso final promedio; PG = Peso ganado

(incremento en peso); CAl = Consumo de Alimenlo Individual; TC = Tasa de Crecimienlo;

TCA = Tasa de Conversi6n Alimenticia; TCE = Tasa de Crecimienlo Especifico; S =

Supervivencia; IEP = Indice de eficiencia proleica; UAN = Ulilizaci6n aparenle del nilr6geno.



6.4.1. Incremento en peso

De acuerdo a los resultados, el mayor incremento en peso se obtuvo en los

peces alimentados con la dieta 0-20% (34.68 ± 3.11 g), la cual no mostro diferencias

significativas con respecto a la dieta control 0-0% (32.67 ± 1.34 g). No se mostro

diferencia significativa entre los resultados obtenidos con las dietas 0-0% (32.67 ±

1.34 g) Y 0-40% (30.38 ± 0.20 g). EI menor incremento en peso se obtuvo en los

peces alimentados con la dieta la 0-60% (25.45 ± 1.34 g), la cual fue

significativamente diferente al resto de los tratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Incremento en peso correspondiente a un periodo doce semanas de estudio. los

valores(la media±SO, n=3) con superfndice distintodenotan las diferenciassignificativas

entre lostratamiento (P<O.05).



6.4.2. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento mas alta. se obtuvo en los organismos alimentados con

la dieta experimental 0-20% (195.18 ± 17.37 %), sin embargo, esta dieta no present6

diferencias significativas con la dieta control 0-0% (184.00 ± 7.90 %). Asi mismo, no

se registr6 diferencias significativas entre los resultados obtenidos con las dietas 0

0% (184.00 ± 7.90 %) Y 0-40% (171.23 ± 0.61%). La tasa de crecimiento

significativamente mas baja con respecto a todas la dietas fue la dieta 0-60%

(143.27±7.45%),(Figura10).

Tasadecrecimlento

Figura 10. Tasa de crecimiento del pargo flamenco alimentado con dietas experimentales

porunperiododedocesemanas. Losvalores(lamediatSD, n=3) con superlndicedistinto

denotanlasdiferenciassignificativasentrelostratamiento(P<O.05).
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6.4.3. Tasa de crecimiento especifico

La Figura 11 muestra que la mayor tasa de crecimiento especifico se logro en

los organismos alimentados con la dieta 0-20% (1.27 ± 0.07 %/dla); la cual no

present6 diferencias significativas con la dieta control 0-0% (1.23 ± 0.03 %/dia). No

se mostro diferencia significativa entre los resultados obtenidos con las dietas 0-0%

(1.23 ± 0.03 %/dia) y 0-40% (1.17 ± 0.00 %/dia). La tasa de crecimiento especifico

mas baja (1.05 ± 0.04 %/dla) se obtuvo con la dieta 0-60%, misma que, presento

diferenciassignificativasconrespectoalrestodelostratamientos.

Tau de crecimiento "pec/fico

:l1.25

~ 1.20

~ 1.15

e:. 1.10

LOll

0.95

Figura 11. Tasa de crecimiento especifico del pargo flamenco alimentado con dietas

experimentales por un periodo de doce semanas. Los valores (Ia media :t SO, n=3) con

superlndicedistintodenotanlasdiferenciassignificalivasenlreloslralamienlo(P<O.05)



Y=~.0244)(2+0.7384X+1B55455

R'=%.76

Figura 12. An~lisis de regresi6n polinomial de segundo orden 0 cuadr~tica que relaciona el

crecimiento en incremento en peso, con respecto al nivel de sustituci6n de hanna de

pescado por hanna de soya.

EI valor del coeficiente de determinaci6n (R2) indica que el 96.76 % de la

incertidumbre original se ha explicado mediante el modelo. EI nivel de reemplazo que

proporciona el mayor porcentaje en peso ganado se encuentra en el intervalo de

valoresquevade16a20%.



6.4.4. Consumo de alimento Individual

Los peces alimentados con la dieta 0·20% presentaron el mayor consumo de

alimento individual (42.31 ± 2.72 g); sin embargo, esta dieta no present6 diferencias

significativascon ladietacontroI0-Q%(41.69±2.48g).

Asl mismo, no se encontraron diferencias significativas entre los resultados

obtenidos con las dietas 0-0% (41.69 ± 2.48 g) Y 0-40% (37.71 :t 1.77 g). EI

consumodealimentoindividualmasbajoysignificativamentediferenteal restode

las dietas se observ6 en los organismos que consumieron la dieta con mas alta

inclusi6ndeharinadesoya 0-60% (33.46 ± 1.65g),(Figura 13).

Consumo de a1imento individual

Figura 13. Consumo de alimento individual del pargo flamenco durante dace semanas. Los

valores (Ia media ±SO, n=3) can superlndicedistintodenotan las diferencias signilicativas

entre los tratamiento (P<O.05).
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6.4.5. Tasa de conversl6n allmentlcla

La mejortasa de conversi6n alimenticiaseobtuvocon ladieta 0-20%(1.22%

0.04) la cual no presento diferencias significativas con las dietas 0-0% (1.28 %0.05) Y

0-40% (1.24 ± 0.05). EI valor m~s bajo para la tasa de conversi6n alimenticia se

observ6 en los organismos tratados con la dieta 0-60% (1.31 ± 0.01), la cual fue

significativamentediferentealrestodelostratamientos(Figura 14).

Tasa de conversIOn .nmentlcla

~ab
b

Figura 14. Tasa de conversi6n alimenticia del pargo flamenco alimentado con dietas

experimentales por un periodo de doce semanas. Los valores (Ia media %SO, n=3) con

superindicedistintodenotan las diferenciassignificativas entrelostratamiento(P<O.05).
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6.4.6. Supervivencla

Los resultados obtenidos en supervivencia no mostraron diferencias

significativas entre tratamientos (Figura 15).

Supervlvencia

_ 90.00
;I<

e. 15.00

Figura 15. Porcentaje de supervivencia del pargo flamenco alimenlado con dielas

experimenlales por un periodo de doce semanas. Los valores (Ia media :I: SO, n=3) con

superlndicedistinlodenolanlasdiferenciassignificalivasenlreloslralamienlo(P<O.05).
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6.4.7. Indice de eficiencia proteica

EI mejor Indice de eficiencia proteica se obtuvo con el tratamiento 0-20% (1.90

±0.06),elcualnofuesignificativamentediferentedelostratamientosO-0%(1.82±

0.07) y 0-40% (1.81 ± 0.08). EI valor mb bajo para el Indice de eficiencia proteica se

observ6en los organismos tratados con la dieta 0-60% (1.73±0.02g); la cualfue

significativamentediferentealadietaO-20%(Figura16).

indica de eftclencla protalca

Figura 16. Indice de eficiencia proteica del pargo flamenco alimentado con dietas

experimentales por un periodo de doce semanas. los valores (Ia media ± SO, n=3) con

superlndicedistintodenotanlasdiferenciassignificativasentre lostratamiento (P<O.05).



6.4.8. Utillzaci6n Aparente de Nitr6geno

Los resultados obtenidos en utilizaci6n aparente de nitr6geno no mostraron

diferenciassignificativasentretratamientos(Figura 17).

Utillzacl6n aparentll de nltr6geno

_60.00
~

~
:::)55..00

Figura 17. Porcentajede utilizaci6n aparentede nitr6geno del pargoflamenco alimentado

con dietas experimentales por un periodo de doce semanas. Los valores (Ia media :I: SO,

n=3) con superlndice distinto denotan las diferencias significativas entre los tratamiento

(P<O.05).
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6.5. Analisls econ6mico

Elcosto de las harinasde pescadoysoya, porKgde las dietas experimentales

se observa en la Tabla 10. La dieta D-60% obtuvo el menor costa por kilogramo

($7.92). Ademas, en los tratamientos en que se incluye la hanna de soya los costos

totales son menores, 10 que confirma su factibilidad econ6mica, segun 10 planteado

en el tercer objetivo especifico.

Tabla 10. Costo especifico de las harinas de pescado y soya por Kg de dielas

experimentales en MIN.

INGREOIENTE 00% 020% 040% 060%

Harlnadepescado 8.68 7.61 6.53 5.46

Harlnadesoya 0.00 0.82 1.64 2.46

Total ($) 8.68 8.43 8.17 7.92

Para determinarel costa de las harinas de pescado y soya, que representa

producirun Kg de pez. se consider6el cosio de lasharinas en cadadiela, yelfactor

deconversi6n alimenticia, obtenido para cada una de elias (Tabla 11).Elmejorcosto

de las harinas de pescadoy soya para producir un Kg de biomasa se obtuvo con la

dieta 0-40% ($8.17). quedando ligeramente por debajo de la dieta 0-20% ($8.43), la

cual reporto la mejor tasa de conversi6n alimenticia (TCA).



Tabla 11. Costo especffico de las harinas de pescado y soya por Kg de biomasa

producidaen MIN.

Oletas Precio harlnas ($)/Kg TCA CUA ($)/Kg

O..()% 8.68 1.28 11.11

0-20% 8.43 1.22 10.28

0-40% 8.17 1.24 10.13

0-60% 7.92 1.31 10.37



7. DISCUSI6N

La inclusi6nde harina de soya en hasta un 20% como sustituto de laharinade

pescado no tuvo efeelo sobre la palatabilidad y la aceptabilidad de la dieta en

juveniles de pargoflamenco, yel indicede crecimientofue similar alobtenidoconla

dieta control a base de harina de pescado.

La reducci6n de la ingesta de dietas que contienen niveles crecientes de harina

de soya, pareceestarasociada principalmente con la gran sensibilidad deIpezalas

propiedades organolepticas de sus dietas. En el caso de juveniles de salm6n chinook

(Oncorhynchus tsawytscha), por ejemplo, se tuvieron ingestas extremadamente

bajas para dietas con un 15% de harina de soya, la cual fue relacionada con una

mala palatabilidad (Hajen et al., 1993). Esta mala palatabilidad se ha reportado

tambien en trabajos previos de otros autores en juveniles de salm6n chinook y

salm6ncoho(FowleryBanks, 1967; Fowler, 1980).

EI tratamiento que produjo el mejor resultado en peso ganado (PG), consumo

de alimento individual (CAl), tasa de crecimiento absoluto (TC) y tasa de crecimiento

especifico(TCE) fue ladietacon un nivelde sustituci6nde harina de soya de 20%

(0-20%), la cual no fue estadisticamente diferente a la dieta control (0-0%).

Resultado que concuerda con 10 reportado para la dorada (Sparus aursta)

alimentada con una dieta que contenra 55.88% de protelna (Robaina eta/. 1995),

para pez tambor (Nibea miichthioides) criado con una dieta que incluia 39% de

proteina (Wang et al. 2006) y para cobia (Rachyeentron eanadum) alimentada con

unadieta que contenia 48% de proterna (Chou etal. 2004).

Sin embargo, estudios realizados en tambor rojo (Seiaenops oeel/atus) sugieren

quelaharinadepescadopuedesustituirsehastaen95%,utilizandoharinadesoya

como reemplazoy recomiendan ajustarelcontenidode metionina yf6sforoen las

dietas experimenta/es para asegurar el equilibrio de los requerimientos mlnimos

aJimentari08 (Davis y Arnold, 2004). Resultados obtenidos por McGoogan, y Gatlin

(2007) en la misma especie senalan que al menos 10% de protelna de harina de

pescadoresulta necesarioendietaspracticas,dondelamayorpartedelaprotelna

proviene de la harina de soya, con el fin de evitar alteraciones en el crecimiento.
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Ademas, se aconseja suplementarladietaconglicina ysolublesdepescadoen2y

5%(baseseca),respectivamente.

La mejor tasa de conversi6n alimenticia (TCA) se logro en los peces

alimentados con la dieta 0-20%. Sin embargo, este tratamiento no fue

estadisticamente diferente a las dietas con 0, y 40% de inclusi6n de harina de soya

(0-0 y 0-40%). Investigaciones realizadas en lubina blanca (Dave at a/., 2010) para

el desarrollo de una dieta practica a base de soya, considerando un alimento

comercial como referencia, obtuvieron una tasa de conversi6n alimenticia de 1.2, la

cual nofue significativamentedistinta a laobtenida con el alimentocomercial, en

formulacionesque incluian 40% de harina de pescadoy 25% de harina de soya 6

40% de harina de pescado y 19% de concentrado proteico de soya. Este resultado y

el conseguido por Chou at a/. (2004) en cobia (Rachycentron canadum) utilizando

unadietaquecontenla80%deharinadepescadoy20%deharinadesoya(1.19),

coinciden con la mayor TCA obtenida en este estudio.

EI mejor (ndice de eficiencia proteica (IEP) se obtuvo con el tratamiento 0-20%,

el cual no fue significativamente diferente de los tratamientos 0-0% y 0-40%. EI

resultado obtenido para este indicadorbiol6gicoconcuerda con el descrito para cobia

(Chou et a/., 2004) criada con una dieta que contenla un 20% de sustituci6n de

harina de pescado porharina de soya (1.93).

No hubo diferencias significativas para los valores de supervivencia (S) y

utilizaci6n aparente de nitr6geno (UAN) debido al efecto de los tratamientos. Este

ultimo merece especial menci6n por los valores logrados, los cuales estarlan

relacionadosconunaltocontenidodeprotelnaenlospeces.Laexplicaci6npara

estes valores puede hacerse en funci6n del buen balance en aminoacidos

esenciales.

Elmayorcontenidodeprotelnacorporalseobtuvoconladietaquecontenlaun

nivel de inclusi6n de harina de soya de 60% y 40% (0-60%, 0-40%). Mientras que

en la dietas control (0-0%) y 0-20% se registr6 el menor resultado. Estos resultados

se contraponen a los obtenidos en juveniles de cobia (Rachycantron canadum)

alimentadoscondietasqueinclulan harinadesoyacomosustitutodelaharinade
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pescado (10, 20. 30. 40, 50 Y 60%). en los cuales, la concentraci6n de protelna

muscular mostro un tendencia decreciente con el aumento en el nivel de inclusi6n de

hanna de soya sin una tendencia definida (Chou et a/., 2004). Los autores, explican

que se debi6 al descenso de la metionina (2.52 a 1.36 9 16g -, iN) en las dietas

expenmentales, conforme el nivel de reemplazo de la protelna de soya aumento de 0

a 60%, convirtilmdose en el primer aminoacido limitante que afecto el crecimiento de

lacobia.

Los peces que recibieron los tratamientos que contenlan un nivel de inclusi6n

de soya de 0, 20 y 40% (0-0. 0-20 Y 0-40%), presentaron una tendencia a acumular

grasa dentro del cuerpo, con resultados significativamente mas altos en comparaci6n

a la dieta que contenla un nivel de inclusi6n de harina de soya de 60% (0-60%). La

mayor retenci6n de grasa se observ6 en la dieta control (0-0%), la cual present6 el

nivel mas bajo de protelna corporal. EI contenido de grasa corporal en juveniles de

pez cristal (Barbodes altus) (Elangovan y Shim. 2000) alimentados con dietas

formuladascon 42% de protelna, fue significativamente mayor en lospecescriados

con la dieta control (100% protelna de harina de pescado), que en aquellos

sostenidoscon dietasquecontenlan un nivel de inclusi6n de soya de27,37y52%.

Wang et al. (2006) evaluaron el efecto de la sustituci6n de harina de pescado

con harina soya en juveniles de tambor (Nibea michthioides). Los resultados del

estudio indican que los peces alimentados con dietas que incluian un nivel de

reemplazo de harina de soya por harina de pescado de 60 a 100%, presentan el

menorcontenidoenlipidos.

En la determinaci6n de humedad, se observo que el valor mas alto se obtuvo en

los organismosalimentados con ladietaquecontenla un nivelde inclusi6n de soya

deI60%(D-60%),lacualnofueestadlsticamentediferentedelas dietas con un nivel

de inclusi6n de soya de 0 y 20% (0-0 Y 0-20%). EI tratamiento con un nivel de

inclusi6n del 40% (0-40%) registro el valor mas bajo para el contenido de humedad.

EI cual fue estadlsticamente diferente al tratamiento 0-60%.

Elangovan y Shim (2000), determinaron el mayor contenido de humedad en

juveniles de pezcristal (Barbodesaltus) criadoscon una dieta que contenla 57% de
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inclusi6n de harina de soya por harina de pescado. Juveniles de tambor (Nibea

michthioides) alimentados can dietas con un nivel de reemplazo de harina de soya

por hanna de pescado de 60 a 100% (Wang et al., 2006) registraron el valor mas alto

dehUmedad.

La menorcomposici6n en cenizas, sepresentoen ladietaquecontenlaunnivel

de inclusi6n de hanna de soya de 20% (0-20%), la cual no mostro diferencias

significativas respeclo a los tratamientos con un nivel de inclusi6n de soya de 0 y

40% (0-0 Y 0-40%). EI valor mas alto para el contenido de cenizas (5.13%) se

obtuvoconladietaqueconteniaunniveldeinclusi6ndeharinadesoya de 60% (0

60%),mismaquefueestadfsticamentediferentealadietaquecontenia un nivelde

inclusi6nde harina de soya de 20% (0-20%).

EI contenido de cenizas corporal fue significativamente menor para pez cristal

(Barbodes altus) (3.17 %) criado con una dieta que inclula 57% de sustituci6n de

harina de pescado por harina de soya (Elangovan y Shim, 2000) y para pargo rojo de

manglar (Lutjanus argentimaculatus) (3.9%) alimentado con una dieta que contenla

50% de inclusi6nde harina de soya desgrasada porharina de pescado(Catatcutany

Pagador,2004)

No se observaron diferencias estadlsticas significativas en los valores de

extraclolibredenitr6genodebidoalefectodelostratamientos.

Engeneral,Iacomposici6ncorporaideiospecesdetodos lostratamientosse

consider6adeouada y dentro de los intervalos normales.

Oesde el punto de vista econ6mico, el mejor costa para producir un Kg de

biomasa, considerando la mejor tasa de conversi6n alimenticia (TCA), sa obtuvo con

ladieta 0-40% ($10.13).
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8. CONCLUSIONES

Los peces alimentados con la dieta control y la de 20% de inclusi6n de harina

de soya obtuvieron mayor crecimiento en peso corporal (PG), consumo de alimento

individual (CAl), tasa de crecimiento (TC) y tasa de crecimiento especifico (TCE).

La mejor tasa de conversi6n alimenticia (TCA) e Indice de eficiencia proteica

(IEP) se lograron en los organismos alimentados con las dietas de O. 20 Y 40% de

inclusi6nde harlna de soya.

La supervivencia (8) y la utilizaci6n aparente de nitr6geno (UAN) no fueron

afectadasporlostratamientos.

La inclusi6n de 20% de harina de soya en dietas practicas para juveniles de

pargo flamenco Lutjanus guttatus, proporciona un crecimiento similar al obtenido con

la dieta control a base de harina de pescado y superior a las dietas con 40 y 60% de

harina de soya.

La harlna de soya puedeserconsiderada como una opci6nviable parasustituir

ala harinade pescado como promotor delcrecimiento.
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Anexos

Ai. Anallsls entre consumo por biometria y tratamientos (0-0 y 0-20%).

Variable dependienle: Consumo biomelrla 1 (C1)

5umade Cuadrado de
Fuente OF cuadrados la media F-Valor Pr> F

Modelo

Error

15.29

226.89

15.29

56.72

0.27 0.63

Totalcorrecto 242.19

R-cuadrado Coef Var Raiz M5E C1 Media

0.06 7.79 7.53 96.67

Cuadrado de
Fuente OF Anova 55 la media F-Valor Pr > F

Tratamientos 1 15.29 15.29 0.27 0.63



Variable dependiente: Consumo biometria 2 (C2)

Sumade Cuadrado de
Fuente OF cuadrados lamedia F-Valor Pr> F

Modelo 0.70 0.70 0.00 0.95

Error 712.16 178.04

Totalcorrecto 712.86

R-cuadrado CoefVar RalzMSE C2Media

0.00 13.69 13.34 97.43

Cuadrado de
Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F

Tratamlentos 0.70 0.70 0.00 0.95
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Variable dependiente: Consumo biometria 3 (C3)

Sumade Cuadrado de
Fuente cuadrados lamedia

Modelo 36.70 36.70 0.26 0.63

Error 563.73 140.93

Totalcorrecto 5 600.44

R-cuadrado CoefVar RaizMSE C3Media

0.06 11.53 11.87 102.94

Cuadrado de
Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Tratamientos 36.70 36.70 0.26 0.63
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Variable dependiente: Consumo biometria 4 (C4)

Sumade Cuadrado de
Fuente cuadrados lamedia F-Valor

Modelo 49.30 49.30 0.26 0.63

Error 747.00 186.75

Total correcto 796.31

R-cuadrado CoefVar RaizMSE C4Media

0.06 12.65 13.66 107.95

Cuadrado de
Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Tratamientos 1 49.30 49.30 0.26 0.63
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Variable dependiente: Consumo biometria 5 (C5)

Sumade Cuadrado de
Fuente OF cuadrados lamedia F-Valor

Modelo 4.36 4.36 0.03 0.86

Error 532.69 133.17

Totalcorrecto 537.06

R-cuadrado CoefVar RaizMSE C5Media

0.00 11.58 11.54 99.63

Cuadrado de
Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Tratamientos 4.36 4.36 0.03 0.86
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Variable dependiente: Consumo biometria 6 (C6)

Sumade Cuadrado de
Fuente cuadrados lamedia F-Valor

Modelo 3.34 3.34 0.02 0.88

Error 539.77 134.94

Totalcorrecto 543.11

R-cuadrado CoefVar RaizMSE C6Media

0.00 11.67 11.61 99.52

Cuadrado de
Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Tratamientos 3.34 3.34 0.02 0.88



A2. An611sis de regresi6n lineal para las variables consumo y temperatura

correspondlente a los tratamlentos 0-0 y 0-20%.

Variable dependiente: Consumo (Co)

Fuente OF Sumadecuadrados Cuadradodelamedia F-Valor Pr> F

Modelo 1 28.45 28.45 6.42 0.01

Error 144 638.01 4.43

Total 145 666.47

R-cuadrado Coeficiente de Variaci6n Ralz SEM Consumo Media

0.04 27.49 2.10 7.65

Parametro Estimaci6n Error estandar Valor t Pr > ItI
Termino independiente 14.32 2.63 5.43 <.0001

Temperatura (Te) -0.31 0.12 -2.53 0.01

La ecuaci6n de regresi6n es: Co = 14.32 - 0.31 (Te). Sin embargo, la R

cuadrada solo explica el 4.0% de lavariaci6nenconsumodebidoa Iavariaci6nde

temperatura.
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Figura 18. Regresi6n lineal para las variables consumo y temperatura

correspondientealostratamientosD-OyD-20%.
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A3. Analisis de regresi6n lineal para las variables peso y longitud

correspondiente al tratamiento 0-0%.

Variabledependiente: Longitud(L)

Fuente OF Sumadecuadrados

Modelo 1 783.76

Error 311 80.77

Total 312 864.53

Cuadradodelamedia F-Valor Pr>F

783.76 3017.64 <.0001

0.25

R-cuadrado Coeficiente de Variaci6n Raiz SEM Longitud Media

0.90 3.94 0.50 12.92

Fuente OF Tipol SS Cuadrado de lamedia F-Valor Pr> F

Peso(P) 1 783.76 783.76 3017.64 <.0001

Fuente OF TipolllSS Cuadrado de lamedia F-Valor Pr> F

Peso{P) 1 783.76 783.76 3017.64 <.0001

Parametro Estimaci6n Error estandar Valor t Pr> ItI
Terminoindependiente 8.46 0.08 98.24 <.0001

Peso{P) 0.12 0.00 54.93 <.0001

Laecuaci6n de regresi6nes: L=8.46+0.12 (P). La Rcuadrada explicaque, el

90.0% de la variaci6n de longitud se debe ala variaci6n en peso. Las medias

poblacionales de L se incrementan al aumentar P 0, que los organismos can una

diferenciadeungramo,enpromediodifierenenlongitudporO.12em.
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Figura 19. Regresi6n lineal para la variables peso y longitud correspondiente al

tratamientoD-O%.
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A4. Anlillsls de regresi6n lineal para las variables peso y longitud

correspondlente al tratamiento 0-20%.

Variabledependiente: Longitud(L)

Fuente OF 5umadecuadrados Cuadradodelamedia F-Valor Pr> F

Modelo 1 878.08 878.08 4775.04 <.0001

Error 303 55.71 0.18

Total 304 933.80

R-cuadrado Coeficiente de Variaci6n Ralz SEM Longilud Media

0.94 3.29 0.42 13.03

Fuente OF TipolS5 Cuadrado de la media F-Valor Pr> F

Peso(P) 1 878.08 878.08 4775.04 <.0001

Fuente OF Tipoll155 Cuadradodelamedia F-Valor Pr> F

Peso(P) 1 878.08 878.08 4775.04 <.0001

Parlimetro Estimaci6n Error estlindar Valor t Pr > III
Termino independiente 8.62 0.06 126.37 <.0001

Peso(P) 0.12 0.00 69.10 <.0001

La ecuaci6n de regresi6n es: L=8.62 +0.12(P). La Rcuadradaexplicaque,el

94.03% de la variaci6n de longitud se debe a la variaci6n en peso. Las medias

poblacionales de L se incrementan al aumenlar P 0, que los organismos con una

diferencia de un gramo, en promedio difieren en longitud por 0.12cm.
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Figura 20. Regresi6n lineal para la variables peso y longitud correspondiente al

tratamientoD-20%.
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A5. AnAlisls de regresi6n lineal para las variables peso y longitud

correspondlente al tratamiento 0-40%.

Variabledependiente: Longitud(L)

Fuente OF Suma de cuadrados

Mode.lo 1 792.84

Error 310 59.93

Total 311 852.78

Cuadradodelamedia F-Valor Pr>F

792.84 4100.56 <.0001

0.19

R-cuadrado Coeficiente de Variaci6n Ralz SEM Longitud Media

0.92 3.43 0.43 12.79

Fuente OF TipolSS Cuadrado de la media F-Valor Pr> F

Peso(P) 1 792.84 792.84 4100.56 <.0001

Fuente OF Tipoll155 Cuadradodelamedia F-Valor Pr>F

Peso(P) 1 792.84 792.84 4100.56 <.0001

Parametro Estimaci6n Error estandar Valor t Pr> ItI
Terminoindependiente 8.57 0.07 121.81 <.0001

Peso(P) 0.12 0.00 64.04 <.0001

La ecuaci6n de regresi6n es: L=8.57+0.12 (P). La Rcuadradaexplicaque, el

92.97% de la variaci6n de longitud se debe ala variaci6n en peso. Las medias

poblacionales de L se incrementan al aumentar P 0, que los organismos con una

diferenciade ungramo, en promediodifieren en longitud porO.12 em.



Figura 21. Regresi6n lineal para la variables peso y iongitud correspondiente al

tratamientoD-40%.
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A6. AnAllsls de regresi6n lineal para las variables peso y longitud

correspondlente al tratamiento 0-60%.

Yariabledependiente: Longitud(L)

Fuente OF Sumadecuadrados Cuadrado de la media F-Yalor Pr>

Modelo 1 660.17 660.17 2575.32 <.0001

Error 298 76.39 0.25

Total 299 736.56

R-cuadrado Coeficientede Yariaci6n Raiz5EM LongitudMedia

0.896287 4.05 0.50 12.47

Fuente OF Tipol55

Peso(P) 1 660.17

Cuadradodelamedia F-Yalor Pr>F

660.17 2575.32 <.0001

Fuente

Peso(P)

OF

1

Tipo 11155

660.17

Cuadradodelamedia F-Yalor

660.17 2575.32

Pr>F

ParAmetro

Terminoindependiente

Peso (P)

Estimaci6n

8.51

0.13

ErrorestAndar Yalort

0.08 102.08

0.00 50.75

Pr> ItI
<.0001

<.0001

La ecuaci6n de regresi6nes: L= 8.51+ 0.13 (P). La R cuadradaexplicaque, el

89.62% de la variaci6n de longitud se debe a la variaci6n en peso. Las medias

poblacionales de L se incrementan al aumenlar P 0, que los organismos con una

diferencia de un gramo, en promedio difieren en longitud por 0.13 em.



Figura 22. Regresi6n lineal para la variables peso y longitud correspondienle al

tratamientoD-60%.
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A7. Anallsls de regresl6n para las variables de peso y longitud con inclusl6n de

un termino cuadratlco correspondlente al tratamiento 0-0%.

Variabledependiente:Longitud

Sumade Cuadrado

Fuente OF Cuadrados Medio F-Valor Pr> F

Modelo 2 800.81 400.40 1947.84 <.0001

Error 310 63.72 0.20

Totalcorregido 312 864.53

Ralz MSE 0.45 R-cuadrado 0.9263

Mediadependiente 12.92 Adj R-Sq 0.9258

Coeficientede Variaci6n 3.50

Parametros Error

Variable OF Estimados Estandar Valort Pr> ItI

Terminol 1 6.90 0.18 36.85 <.0001

Peso 0.22 0.01 20.66 <.0001

Peso2 -0.00 0.00 -9.11 <.0001
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Figura 23. Regresi6n para las variables de peso y longitud con inclusi6n de un

terminocuadraticocorrespondientealtratamientoD-O%.
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AB. Analisls de regresi6n para las variables de peso y longitud con inclusl6n de

un tennlno cuadratico correspondiente al tratamiento 0·20%.

Variabledependiente: Longitud

Sumade Cuadrado

Fuente OF Cuadrados Medio F-Valor Pr>F

Modelo 2 898.72 449.36 3868.24 <.0001

Error 302 35.08 0.11

Totalcorregido 304 933.80

Ralz MSE 0.34 R-cuadrado 0.9624

Medladependiente 13.03 AdjR-Sq 0.9622

CoeficientedeVariaci6n 2.61

Parametros Error

Variable OF Estimados Estandar Valort Pr> ItI

Terminoi 1 6.97 0.13 51.43 <.0001
Peso 1 0.22 0.00 29.02 <.0001
Peso2 1 -0.00 0.00 -13.33 <.0001



Figura 24. Regresion para las variables de peso y longitud con inclusion de un

terminocuadraticocorrespondientealtratamientoD-20%.
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A9. Anallsls de regresl6n para las variables de peso y longitud con Inclusi6n de

un termino cuadratlco correspondiente al tratamiento 0-40%.

Variabledependlente: Longitud

Sumade Cuadrado

Fuente OF Cuadrados Medio F-Valor Pr> F

Modelo 2 816.29 408.14 3456.95 <.0001

Error 309 36.48 0.11

Totalcorregido 311 852.78

Ralz MSE 0.34 R-cuadrado 0.9572

Media dependiente 12.79 Adj R-Sq 0.9569

Coeficientede Variaci6n 2.68

Parametros Error

Variable OF Estimados Es!andar Valor! Pr> ItI

Terminoi 1 6.76 0.13 48.34 <.0001

Peso 1 0.24 0.00 29.17 <.0001

Peso2 1 -0.00 0.00 -14.09 <.0001



Figura 25. Regresion para las variables de peso y longitud con inclusion de un

terminocuadraticocorrespondientealtratamientoD-40%.



A10. Anillsls de varianza para las variables de peso y longltud con Inclusi6n de

un te~mlno cuadritlco correspondiente al tratamiento 0-60%.

Variabledependiente: Longitud

Sumade Cuadrado

Fuente OF Cuadrados Medio F-Valor Pr> F

Modelo 2 673.97 336.98 1598.91 <.0001

Error 297 62.59 0.21

Totalcorregido 299 736.56

Rafz MSE 0.45

Mediadependiente 12.47

CoeficientedeVariaci6n 3.67

R-cuadrado 0.9150

Adj R-Sq 0.9144

Pan1metros Error

Variable OF Estimados Estandar Valort Pr> ItI

Terminoi 1 7.08 0.19 36.89 <.0001

0.23 18.53 <.0001

Peso2 -0.00 0.00 -8.09 <.0001
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Figura 26. Regresi6n para las variables de peso y longitud con inclusi6n de un

terminocuadraticocorrespondientealtratamientoD-60%.
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A11. AnA115Is factorial entre las variables consumo y crecimlento

correspondlente a los tratamlentos 0-0 y 0-20%.

Variable dependiente: Consumo (Co)

Sumade Cuadrado de
Fuente OF cuadrados la media F-Valor Pr> F

Modelo

Error

Totalcorrecto

11 632.27

24 3322.26

35 3954.54

57.47 0.42 0.93

138.42

R-cuadrado Coet Var Ralz MSE Co Media

0.1598 11.68 11.76 100.69

Cuadrado de

Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Semana (Se) 5 522.54 104.50 0.75 0.59

Dosis(Dos) 1 78.85 78.85 0.57 0.45

Se"Dos 5 30.87 6.17 0.04 0.99

Variabledependiente:Crecimiento(Cre)

Sumade Cuadrado de

Fuente OF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F

Modelo 11 3387.43 307.94 74.31 <.0001

Error 24 99.46 4.14

Totalcorrecto 35 3486.89
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R-cuadrado CoefVar RaizMSE CreMedia

0.9714 5.33 2.03 38.18

Cuadrado de

Fuente OF AnovaSS lamedia F-Valor Pr> F

Semana(Se) 5 3377.86 675.57 163.01 <.0001

Dosis(Dos) 1 5.31 5.31 1.28 0.26

Se"Dos 5 4.25 0.85 0.21 0.95

Prueba del range multiple de Duncan para Consumo

Alta 0.05

Error de grados de libertad 24

Errordecuadradomedio 138.42

Numero de medias 2

Rangocrltlco 8.09

Duncan Agrupamiento Media N Dosis

102.17 18 0

99.21 1820

Prueba del range multiple de Duncan para Crecimiento

Alfa 0.05

Errordegradosdelibertad 24

Error de cuadrado medio 4.14

Numerodemedias 2
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Rangocrltico 1.40

Duncan Agrupamienlo Media N Dosis

38.56 1820

37.79 18 0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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