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RESUMEN

Se evalud crecimiento de alevines de Piaractus
brachypomus durante 190 dias, usando cuatro
tratamientos con disefio completamente aleatorio
y mediciones repetidas en el tiempo; seis
repeticiones por tratamiento y 10 alevines/
repeticion, 240 alevines, peso inicial 3,27 + 0,037
g, longitud estandar (LS) 4,37 + 0,019 cm, y
longitud total (LT) 4,99 + 0,019 cm. Tratamientos:
T24: 34% harina de carne y hueso (HCH), 65%
afrecho de arroz (PA)y 1% premezcla de vitaminas
y minerales (PMVM), T28: 44% HCH, 55% PA 'y
1% PMVM, T32: 54% HCH, 45% PAy 1% PMVM
y T36: 64% HCH, 35% PA y 1% PMVM, fueron
granulados humedos (20% agua agregada) en
molino para carne de 3 mm de diametro, usados
secos a 60°C en estufa de aire forzado (entre O y
100 dias de ensayo) y sin secar (entre 100 y 190
dias de ensayo); tratamientos fueron distribuidos
aleatoriamente en 24 tanques de 1 x 2 x 1,1 m,
1,4 m3 de agua. Se ofrecié alimento, base seca
equivalente 10% de biomasa presente,
suministrandose 50% 08:00 h y 50% 17:00 h. Se
pesaron y midieron alevines cada 15 y 20 dias.
En ANAVAR se encontr6 efecto altamente
significativo (P<0,01) para tratamientos y periodo
de medicion (dias) separando medias por prueba
de LSD. En todos los periodos T36 fue superior
entre los 80 y 190 dias; T28 fue el segundo mejor
tratamiento. Para T36 el peso a 190 dias fue de
243,77 g; 17,72 cm LS y 19,61 cm LT. Estos
resultados indicaron incremento en demanda de
energia y menor necesidad de proteinas en
alevines de mas de 60 dias; pudiéndose reducir
los costos de alimentacién al incluir menos
proteina animal en alimentos para terminacién de
alevines.

Palabras clave: Piaractus brachypomus, peces
cultivados, requerimientos de nutrientes, biomasa.
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ABSTRACT

Growth was evaluated in Piaractus brachypomus
fingerlings by 190 days, using four treatments in a
completely randomized design and repeated
measurements over time, six replicates per
treatment and 10 fingerlings / replicate, 240
fingerlings with initial weight 3.27 + 0.037 g,
standard length (SL) and 4.37 = 0.019 cm total
length (TL) 4.99 = 0.019 cm. Treatments: T24:
34% meat and bone meal (MBM), 65% rice brand
(RB) and 1% premix of vitamins and minerals
(PVM), T28: 44% MBM, 55% RB, 1% PVM, T32:
54% MBM, 45% RB, 1% PVM and T36: 64%
MBM, 35% RB, 1% PVM were wet granulated
(20% added water) in meat grinder to 3 mm in
diameter, dried at 60°C in a forced air oven
(between 0 to 100 days of trial) and used fresh
without drying (between 100 to 190 days of trial),
the treatments were randomized into 24 tanks, 1 x
2 x 1.1m, 1.4 m3water. The feed was offered dry
basis of 10% of this biomass being supplied 50%
at 08:00 h and 50% at 17:00 h. The fingerlings
were weighed and measured every 15 and 20
days. ANOVA was found in highly significant
(P<0.01) for treatments and measurement period
(days) mean was separating for LSD tests. In all
periods T36 was higher between 80 and 190 days;
T28 was the second-best treatment. For T36 the
190 days weight 243.77 g, LS and LT 17.72 cm
19.61 cm. These results indicate an increase in
energy demand and less protein need for
fingerlings after 60 days; can reduce feed costs to
include less animal protein to finish foods for
fingerlings.

Key words: Piaractus brachypomus, cultured fish,
nutritional requirements, biomass.
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INTRODUCCION

La acuicultura es una via de produccion de
proteina animal de calidad a bajo costo y en
pleno proceso de crecimiento, para satisfacer
una alta demanda de carne de pescado y otros
organismos acuaticos por parte de la poblacién
mundial. Segun la FAO (2012) la acuacultura
crecio entre 2006 y 2011 en un 34,46% mientras
que la pesca se mantuvo estable; siendo la
acuacultura continental la que presento el mayor
crecimiento con un 41,85%, aportando 44,3
millones de toneladas de producto. Parael20101a
acuicultura continental produjo 36,9 millones de
toneladas, de las cuales un 91,7% fueron peces
con escamas; entre estos las carpas (Cyprinus
sp.), como las mas cultivadas. También la FAO
(2012) refiere que los alimentos para peces
son una parte fundamental en la produccion
acuicola mundial, usandose en mas del 60% de
los sistemas de produccion; incluyendo la harina
de pescados como materia prima en la mayoria
de los casos. Sin embargo, la produccion de
harina de pescado es una fuente de proteina que
ha caido en casi un 50%, por reduccién de las
capturas desde el 2010, debido, posiblemente, a
fendmenos climatoldgicos.

Ante la necesidad de encontrar alternativas
factibles y sustentables para producir alimentos
para peces, en este estudio se planted la
posibilidad de usar harina de carne y huesos
desgrasada, combinado con afrecho de arroz
(Oryza sativa), incorporados en alimentos para
el morocoto, Piaractus brachypomus; evaluando
cuatro niveles de incorporacion con un rango de
proteina cruda (PC) del alimento de 23,7 a 36,2%,
ubicados dentro de los niveles evaluados por
otros investigadores como Padilla (2000), Deza
et al. (2002), Ortiz et al. (2007) y Gutiérrez et al.
(2010) para P. brachypomus (Cachama blanca,

Pacu blanco, Paco, Pirapitinga, Tambaqui,
Caranha, Morocoto, Mbirai o pez chato) y la
cachama negra Colossoma macropomum, en
condiciones de clima tropical.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud la incorporacion de harina de carne
y hueso desgrasada (HCH) y afrecho o pulidura
de arroz (PA) en cuatro tratamientos descritos
en el Cuadro 1. Con niveles de proteina cruda
(PC) que variaron de 23,7 (T24) al 36,25 (T36)%
como lo detalla el Cuadro 2.

Se plante6 undisefo de experimento, completamente
al azar, con mediciones repetidas en el tiempo; cada
20 dias, desde el dia 0 al 100 (para evitar danos a
los alevines), y cada 15 dias, desde el dia 100 al 190;
para un total de 12 mediciones sobre la totalidad de
los peces.

Se utilizaron 6 repeticiones por tratamiento y 10
alevines de P. brachypomus por repeticién, con
un peso inicial de 3,270,037 g, una longitud
estandar (LS) de 4,370,019 cm y una longitud
total (LT) de 4,990,019 cm; para un total de
240 alevines ubicados aleatoriamente en 24
unidades experimentales.

Las unidades experimentales fueron 24 estanques
de concreto armadode 1,0 m x 1,1 m x 2 m, para
un volumen efectivo total de 1,4 m3, los cuales
recibieron agua de recambio a razén de 2 litros
por minuto, usando una llave de paso para a tal
fin; sin aireacion forzada y lavados cada 14 dias
reponiendo toda el agua. Para pesar y medir los
alevines se utilizé una balanza digital analitica
(0,01g) y un Ictiometro (cm).

Se midieron algunos parametros fisico-quimicos
para determinar la calidad del agua y garantizar
el bienestar de los animales experimentales,

Cuadro 1. Composicion porcentual de las materias primas en los tratamientos

empleados.
Tratamientos Harir;]igse oc;)rne y A;rrer(c:)r;oo/?e ar>1/ ii;z;rggi\g gsy%
T24 34 65 1
728 A4 55 1
T32 54 45 1
T36 64 35 !
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Cuadro 2. Composicion bromatoldgica de las dietas evaluadas por tratamiento.

Alimento
Molera PiMa- % MS  %C %MO %EE %PC %FND COStOMUSS$’ kg
Marinade Camey 9320 3805 5515 1820 37,20 0,204
Afrecho de arroz 91,10 11,25 84,85 10,9 13,9 12,7 0,087
Toa 9261 2347 7653 1633 3.0 g7 0103
T8 9413 26,19 7381 1600 o0 g,y 0109
. 9383 2977 7023 1408 .0 73 0416
36 9448 33,36 66,64 13,82 3625 6,27 0,122

MS: materia seca. C: cenizas. MO: materia organica. EE: extracto etéreo. PC: proteina cruda. FND:
fibra insoluble en detergente neutro. Nota: 1 US$ es igual a 52,10 Bs.

incluyendo medidas del pH, la temperatura, el
Oxigeno disuelto y la Conductividad eléctrica;
usando un pH-metro y una sonda multi-
paramétrica modelo Ysi # 85-10.

Las raciones elaboradas fueron analizadas para
determinar la materia seca (MS), cenizas (C),
materia organica (MO), extracto etéreo (EE) y
proteina cruda (PC); usando el analisis proximal
de Weende, descrito por la AOAC (1984); y el
contenido de la pared celular (FND), por Van
Soest et al. (1991). Los analisis de las raciones
se presentan en el Cuadro 2.

Los tratamientos fueron elaborados con las
harinas molidas por un tamiz de 1mm de
diametro. Se pesaron los ingredientes, se
mezclaron y se les agregd un 20% de la masa
total en agua a temperatura ambiente, para
luego ser granulados a través de un molino para
carne marca Bohia de 2 HP.

Para la etapa de los 0 a 100 dias, los granulos
resultantes fueron secados en una estufa de aire
forzado por 48 horas, a 60°C, y almacenados
(-10°C) en bolsas de polietileno para su uso
posterior.

En la etapa de los 100 a los 190 dias, los
granulos resultantes no fueron secados, se
usaron frescos y, para evitar su descomposicion,
fueron congelados a -10°C y descongelados
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hasta temperatura ambiente, para su uso directo
en los estanques. Una evaluacion previa al inicio
del ensayo mostré que ninguno de los granulos
floto y los humedos se hundieron mas rapido.

Se planted el uso de granulos humedos en la
segunda etapa del crecimiento, para ahorrar
energia y hacer factible la elaboracion del
alimento en las propias granjas, durante la
segunda etapa de crecimiento los peces
consumen mayor cantidad de alimento.

Los alevinesrecibieron diariamente el equivalente
al 10% de la biomasa total en materia seca del
alimento preparado (deshidratado o humedo),
ofrecido a razén de un 50% a las 08:00 horas
y el otro 50% a las 17:00 horas; ajustandose
la dosis de alimento, luego de realizado cada
pesaje (12 veces).

Los alimentos a ofrecer se pesaron para cada
estanque, a razon de dos ofertas diarias para
cada semana del ensayo; identificandose para
tal fin y almacenandose (a -10°C) el alimento en
bolsas herméticas de polietileno (se equilibraban
a temperatura ambiente una hora antes de ser
ofrecidos).

Luegoderealizadoslos pesajes, se totalizaron las
biomasas ganadas por tanque y por tratamiento,
y se relacioné con el total de alimento ofrecido por
tratamiento total para cada tanque y por periodo
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(gréanulos secos y humedos), determinando las
conversiones (kg de alimento por kg de biomasa
total ganada en el periodo) y el costo por unidad
de biomasa ganada en Bs/kg, basados en los
costos de oportunidad de las materias primas
en el area de influencia de Barquisimeto y
Yaritagua, esto con el objeto de determinar la
factibilidad econdémica de usar estos alimentos
en la produccién de P. brachypomus.

Los analisis estadisticos se hicieron mediante
los programas (software) Statistix 8.0 (2003)
y Statgraphics centurion XV, Version 15.2.06
(2007); aplicando analisis de varianza y la prueba
LSD cuando existieron diferencias estadisticas
entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisico quimicos no mostraron
efectos entre tratamientos y hora de medicion
(Figura 1), pero si hubo diferencias para el pH,
el oxigeno disuelto, la conductividad eléctrica
y la temperatura con respecto a la hora de
medicion (P<0,05); siendo mayores el pH, la
conductividad y la temperatura a las 17:00 h
con relacion a las 11:00 h, y el oxigeno disuelto
mayor a las 11:00 h con relacioén a las 17:00 h.
Esto es considerado como un comportamiento
completamente regular para peces en estanques
y sin efecto de la variacion en los tratamientos.
Los valores de temperatura, oxigeno disuelto
y pH estuvieron dentro de valores adecuados
para la especie; como una temperatura de 25 a
29°C, oxigeno minimo de 1 a 3 mg/It (>3 éptimo
crecimiento), pH de 3,5 a 11; siendo el pH 6ptimo
de 7 a 8 (Diaz y Lopez, 1993; Boyd, 1996). En
el periodo de 190 dias, la mortalidad total fue de
cero animales.

Las mediciones repetidas en el tiempo para LT
(Figura 2) y peso del alevin (Figura 3), analizadas
para la varianza en un modelo completamente
al azar de tratamiento vs dias de medicion, dio
diferencias para la interaccién entre tratamiento
y periodo de medicion (P<0,0000), considerando
las tres variables analizadas.

En la Figura 3 se observa que el crecimiento
en biomasa con el nivel de proteinas hasta los
80 dias, de forma aproximadamente igual para
todos los tratamientos excepto para el T24;
pero a partir de los 100 dias, el crecimiento se
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incremento en el tratamiento T36, con el mayor
contenido de proteina (36,2%), y se mantuvo
mas o menos constante en los tratamientos T28
y T32 hasta los 130 dias, cuando se observé
un incremento en el tratamiento T28. También
se observa que el T24, con el menor contenido
de PC y el mayor contenido de pared celular,
presentd el peor desempefio en peso al igual
que en la longitud.

Deza et al. (2002), en estanques de tierra de
10.000 m?, con densidades de 1,5 alevines/m?
de P. brachypomus, usando 10% a 2,5% de
oferta de alimento del peso vivo (al inicio y al
final), durante 240 dias; lograron un peso final de
420 g y una LT de 26,67 cm, cuando recibieron
un alimento con 33% de PC (basado en soya,
harina de pescado, maiz molida y afrecho de
arroz); lo cual fue superior en un 62,66% en
peso final y un 7,8% en LT, al T36 del presente
ensayo en 190 dias (ver Figura 2 y Cuadro 4);
con niveles de PC semejantes y un 40% menos
de disponiblidad de energia y proteina (Cuadro
2).

Prada (1984), usando C. macropomum, en
condiciones iguales de clima y calidad del agua,
con un alimento balanceado comercial (23%
PC, 5% EE y 6% de fibra bruta), ofreciendo 3%
del peso vivo de alimento, con 4 peces por m?,
encontrd pesos de 159,41 g/cachama y una LS
de 15,72 cm alos180 dias; valores inferiores alos
alcanzados por el T28 y T36 del presente ensayo
(Figuras 2 y 3); probablemente relacionado con
la especie y con un menor consumo de alimento
en el referido ensayo.

Padilla (2000), también con C. macropomum,
con una dieta basada en harina de pescado,
soya, harina de maiz, afrecho de trigo y gallinaza
(18,5% PC, 4,16% de EE, 4,74 de fibra bruta
y 5,89% de cenizas), logré un crecimiento de
2,23 gl/alevin/dia, un peso vivo de 409,97 g/
Cachama y 27,98 cm de LT; casi el doble del
peso a los 145 dias del T36 y mas de 10 cm
de diferencia del LT para el mismo tratamiento.
Demostrd, ademas, una marcada difierencia
en el contenido de fibra (32% mas en el T36)
y 566% mas de cenizas; sumando ambas
variables el 39,63% de la MS total, dejando solo
60,27% disponible para energia y proteinas y
disminuyendo significativamente la densidad
energética y proteica de la dieta.
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Figura 3. Curva de crecimiento en Biomasa por tratamiento.

Vasquez-Torres et al. (2002) usaron dietas
semi-purificadas con caseina, gelatina, almidén
de maiz, dextrina y glucosa, y la compararon
con otra dieta con harina de pescado, de soya,
afrecho de trigo y maiz; ofreciendo niveles de
PC de 32,3a47,3%, EE de 4,3 a2 9,2% y cenizas
de 1,7 a 6%, durante 60 dias, con alevines de
peso inicial de 11,43+1,6 g. Como resultado
observaron un mejor desempefio con la dieta de
harina de pescado (29%), de soya (10%), afrecho
de trigo (5%), maiz (55%); con una ganancia de
peso de 90 g/alevin y una conversion de 1,2 kg
de MS por kg de ganancia en biomasa, superior
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al desempefo a los 60 dias del T36 con 72,4
g/alevin y 96,06 g MS consumidos, para un
conversiéon de 1,39 (Cuadro 3). Cabe destacar,
que el peso inicial del ensayo de Vasquez-
Torres et al. (2002) fue el equivalente al peso
de los alevines en este ensayo a los 20 dias de
evaluacion (11,63 g/alevin). De modo que estas
dietas pudiesen estar mucho mas proximas
en desempefio si se comparan en igualdad de
condiciones respecto a la edad y ambiente.

Vasquez-Torres et al. (2011) determinaron el nivel
optimo de PC en la dieta de P. brachypomus,
evaluando un rango de 16 a 36% de PC para un
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Cuadro 3. Consumo de alimentos, biomasa producida, conversion y eficiencia econdmica.

Variable T24 T28 T32 T36 Probab,

Ganancia diaria
de biomasa por

estanque 0 a 190 7,77 £1,38 11,28 + 0,96 10,52 +1,09 10,52 + 0,86 0,1460
d (g/d)

Ganancia diaria

de biomasa por

estanque 0 a 100 10,95+ 0,84 10,34 +1,15 13,66 +1,00 11,20+ 0,83 0,1078
d (g/d)

Ganancia diaria
de biomasa por

estanque 100 a
190 d (g/d)

Biomasa total
ganada0a190d 1.476,4+263,0 2.143,0£182,1 1.998,5+206,4 1.998,6+163,4 0,1460
(g/tanque)

7,42 12,34 7,03 9,7605 0,2186

Biomasa ganada
de 0a 100 d (g) 1.095,2+83,9 1.032,4+114,9 1.365,7£100,3 1.120,2+82,6 0,1078

Biomasa ganada
de 100 a 190 d (g) 1.127,5 1.066,0 1.398,0 1.152,9 0,4148

Densidad de
biomasa vivaalos 0,805+0,059b 0,762+0,082b 0,999+0,072a 0,824+0,059b 0,1084
100 d (kg/m3)

Densidad de
biomasa viva a los 1,078 1,555 1,451 1,451 0,1469
190 d (kg/m?3)

Consumo total de

62160 5 (NS 17.072 16.070 19.389 17178 0,3911
Consumo total de

62100 5 (NS 3.722.4 3.692.1 4.116,3 37732 0,5961
Conversién total 0 938 7.61 9.03 895 0,3205
2190 d : : ! ! :
?gg‘éerS‘é“ deOa 3454018 3664023 3,0540,13 339009 0 1047
US$/kg de

biomasa de 0 a 0.835+0,078b 0,831+0063b 1,137+0,068a 0,993+0,068ab 0,0425
190 d

US$/kg de

biomasa de 0 a 3.01 338 2.99 350 0,0619
100 d

Todas las observaciones se refieren a 10 alevines por estanque. Un (1) US$ = 52,10 Bs.
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periodo de 60 dias y un peso inicial de 15,5 *
0,33 g/alevin; encontrando que 31,6% de PC fue
el optimo para esta etapa, con una ganancia en
biomasa de 45,88 gr y una conversién de 1,32;
valores semejantes a los encontrados en el T36,
con una conversion de 1,39 y una ganancia
de peso en biomasa de 60,77 g/alevin, siendo
ligeramente mas baja le eficiencia de uso de
la dieta pero superior en ganancia de biomasa
(Cuadro 3).

Kochenborger et al. (2000) evaluaron la harina
de soya vs la de pescado como fuente de
proteina, Unicas o combinadas, en raciones con
cereales (afrecho de arroz, afrecho de trigo y
harina de maiz), a niveles de PC entre 22 y 30%
en dietas ofrecidas a Piaractus mesopotamicus
por 100 dias, logrando consumos de alimento de
41,3 a 45,6 g/alevin y ganancias de biomasa de
29,0 a 36,6 g/alevin y CA de 119 a 1,44; con
el mejor desempefio entre los 26 y 30% de PC
y respuesta indiferente entre las fuentes de PC.
Al compararlos con los resultados de harina
de carne y afrecho de arroz se observo una
ganancia de biomasa y consumo de alimento
superior para todos los tratamientos (Cuadro 3),
pero con una menor conversion de alimento en
carne para todos los casos.

Reyes et al. (2003), usando combinaciones de
harina de carne y huesos de pollo (mortalidad
por estrés caldrico de pollos sin piel ni plumas)
y afrecho de arroz (4:1) en alevines de C.
macropomum, en 98 dias de ensayo e igualdad
de condiciones de alojamiento y clima lograron,
con el mejor tratamiento de 49% de PC, una
ganancia de peso de 1,52 g/alevin/d y una
conversion de alimento en biomasa de 1,23;
valores superiores a los 1,05 g/alevin/d (Cuadro
3) y 1,39 de conversion del T36 en alevines a
los 100 dias con P. brachypomus. La diferencia
mayor, ademas del contenido de PC y especie,
esta asociada a un menor contenido de cenizas
en la dieta con carne y huesos de pollos, donde
predomind la carne sobre los huesos.

Ortizetal.(2007)evaluarondiversas combinaciones
de recursos locales y tradicionales (Amaranthus
caudatus L., afrecho de arroz, harina de pescado,
trigo y soya), con alevines de C. macropomum en
jaulas flotantes (1,2m?®) con 100% de recambio
de agua diario, por 121 dias, y en dietas con
28% de PC. Ellos obtuvieron ganancias de
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peso entre los 1,1 y 1,5 g/alevin/d y densidades
finales de 2,6 hasta 2,89 kg de biomasa por m?;
lo que representa casi el doble de la biomasa
alcanzada en este ensayo, pero con ganancias
de peso similares. Ademas lograron una mejor
conversioén de alimento en biomasa (2,05 a 3,68
kg/kg de biomasa), en comparacion con las
alcanzadas con las dietas propuestas.

Cuando se analiz6 la eficiencia del uso de las
raciones en comparacion con su costo (Cuadro
3), se consiguio que el T28 (0 a 190 dias) resulto
ser el tratamiento con menor costo por kg de
biomasa producido, seguido del T36 que resultd
en la mayor respuesta biolégica. Esto permite
proponer evaluar la posibilidad de usar el T32
de 0 a 100 dias y el T28 de 100 a 190 dias, para
mejorar la eficiencia total del uso de la dieta.

Los resultados obtenidos luego de los 100
dias indicaron un incremento significativo del
consumo de alimentos, con la consecuencia de
una menor eficiencia en el uso de los mismos.
En el Cuadro 3 se aprecia que la densidad de
biomasa alcanzada a los 100 dias de ensayo
fue entre aproximadamente 800 gramos y 1 kg
por m3, mientras que a los 190 dias, la densidad
estuvo entre 1,05 y 1,55 kg de biomasa /m? de
agua; en un sistema de baja tasa de recambio
de agua. Deza et al. (2002) reportaron a los
240 dias de cultivo, una maxima biomasa de
0,63 kg/m® en sistemas de estanques de 744
m? de superficie; lo cual es muy inferior a lo
alcanzado en este ensayo, tanto a los 100 como
a los 190 dias. Prada (1984), en igualdad de
condiciones de clima, flujo y calidad del agua,
usando densidades de 2 y 4 animales por
m3, logré biomasas maximas de 0,835 kg de
biomasa /m*® de agua, con estanques de tres
m3 y con un alimento comercial con 23% de
PC, en 210 dias de ensayo. Estos resultados
demostraron demuestran un potencial de interés
en la alimentacion de P. brachypomus con los
subproductos de la agroindustria evaluados.

Los analisis de la composicion proximal de
una muestra al azar de dos ejemplares de P.
brachypomus por tratamiento (cuadros 4 y 5),
demostraron que el mayor peso y rendimiento
en canal se alcanz6 para los tratamientos T32
y T36; mientras que el andlisis proximal indico
que las mayores diferencias entres tratamientos
(no analizadas estadisticamente) son para el
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Cuadro 4. Peso de la canal y rendimiento por tratamiento.

Variable T24 T28 T32 T36 Probab,
Peso al sacrificio (g) 124,2b 167,0a 176,4a 156,8ab 00,0978
Peso canal (g) 88,8b 121,1a 131,4a 117,9a 0,0865
Rendimiento en canal caliente (%) 71,6 71,3 74,5 75,2 0,1362
Materia seca de la canal (%) 350 38,3 36,7 39,2 0,1627
Peso visceras (g) 23,5 31,2 30,4 27,5 0,3618
Cuadro 5. Composicion proximal de la canal y visceras.
Variable (%) T24 T28 T32 T36
MS de la Canal 35,0 38,3 36,7 39,2
Ceniza en la Canal 13,2 126 135 12,0
MO en la Canal 86,8 874 86,5 88,0
PC en la canal 50,30 48,7 485 514
Extracto etéreo enla canal 35,0 377 370 356
Ceniza en visceras 8,2 7,8 85 10,2
MO en visceras 91,8 922 91,5 8938
PC en visceras 47 4 43,0 425 46,0
Extracto etéreo en visceras 34,4 39,2 38,7 327

contenido de EE, cenizas y PC; con una ligera
ventaja para el T36, con mayor contenido de PC
y menor contenido de cenizas. Vasquez-Torres et
al. (2011) determinaron que para el nivel 6ptimo
de 31,6% de PC en la dieta de P. brachypomus,
se encontré una composicion corporal a los 60
dias de ensayo de 52,58% de PC, 32,32% de
EE y 10,76% de cenizas; valores semejantes a
los obtenidos en el T36 para la canal de 190 d
de ensayo (Cuadro 5), con poca variacién en las
dietas con mas tiempo de consumo.

CONCLUSIONES

La evaluacién de las cuatros combinaciones
de afrecho de arroz y harina de carne y huesos
demostré que el mejor desempefio metabdlico
de los alevines de Piaractus brachypomus se
alcanzé para la dieta compuesta de 44% de
harina de carne y hueso, aunado a un 55% de
afrecho de arroz (Tratamiento T28), seguido
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de la compuesta de 64% de harina y 35% de
afrecho (T36). El mejor desempefio econdémico
se alcanzo con el tratamiento T28 seguido del
T24.

Se demostré que es factible el uso de afrecho de
arroz y harina de carne y huesos en la fase inicial
de alevinaje (hasta los 100d) sin mayor perjuicio
del crecimiento de Piaractus brachypomus.

El alto contenido de cenizas de todos los
tratamientos y la alta densidad de biomasa viva
(1,45 a 1,56 kg/m?®) pudo limitar la respuesta
productiva y conversiéon de alimentos de los
alevines entre los 100 y 190 dias.
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