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Efecto de la inclusidn en la dieta de hidrolizado proteico de
pescado sobre el crecimiento corporal y composicion proximal
del musculo de doncella (Pseudoplatystoma punctifer)

Effect of fish protein hydrolyzate inclusion in the diet on body growth and
proximate muscle composition of spotted tiger shovelnose catfish
(Pseudoplatystoma punctifer)
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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de la inclusion en la dieta de hidrolizado proteico de pescado
sobre el crecimiento corporal y la composicién quimica del musculo de juveniles de
doncella (Pseudoplatystoma punctifer). Se utilizé un disefio experimental completamen-
te al azar con arreglo factorial de 2x4 (2 dietas, 4 tiempos de muestreo [dia 15, 30, 45 y 60]),
resultando en 8 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Las dietas formuladas fueron
isocaldricas (42.15% PB) e isoproteicas (4,415.69 kcal EB kg'): una testigo (DT; sin
suplementacion) y otra con inclusion de 1.20% de hidrolizado proteico de pescado (DHP)
en substitucion de la harina de pescado. Se trabajo con 114 doncellas (642.65 g; 47.93 cm)
distribuidas en estanques excavados de 200 m? (19 peces/estanque) durante 60 dias.
Cada 15 dias, ocho peces por unidad experimental fueron capturados para evaluar el
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crecimiento corporal (peso final PF, longitud final LF, ganancia de peso GP, ganancia de
longitud GL, tasa de crecimiento especifico TCE, conversion alimenticia CA, tasa de
eficiencia proteica TEP, sobrevivencia S y factor de condicion FC). Ademas, tres peces
por unidad experimental en el dia 0 y 60 del experimento fueron sacrificados para analisis
de composicion quimica del misculo. DHP no afect6 la LF, GL, TEP, S, FC, ni la composi-
cion proximal del musculo; sin embargo, los peces alimentados con la dieta DHP presen-
taron mejor desempeiio expresados en PF (1049.17 g vs. 919.56 g), GP (406.52 g vs. 276.91
2) y TCE (0.82 vs. 0.60) a los 60 dias de alimentacion, asi como mejor CA en comparacion
con la dieta sin suplementacion.

Palabras clave: Pseudoplatystoma punctifer, pez amazdnico, piscicultura amazonica,
hidrolizado proteico

ABSTRACT

The effect of including fish protein hydrolyzate in the diet on body growth and
proximate composition of the muscle of juvenile spotted tiger shovelnose catfish
(Pseudoplatystoma punctifer) was evaluated. A completely randomized experimental
design with a 2x4 factorial arrangement (2 diets, 4 sampling times [days 15, 30,45 and 60])
was used, resulting in 8 treatments with 3 replications each. The formulated diets were
isocaloric (42.15% CP) and isoproteic (4 415.69 kcal EB kg!): a control (DT; without
supplementation) and another with the inclusion of 1.20% fish protein hydrolyzate (DHP)
in substitution of fishmeal. A total of 114 juveniles (642.65 g; 47.93 cm) were distributed in
excavated ponds of 200 m? (19 fish/pond) for 60 days. Every 15 days, eight fish per
experimental unit were captured to evaluate body growth (final weight FW, final length
FL, weight gain WG, length gain LG, specific growth rate SGR, feed conversion FC,
protein efficiency rate PER). survival S and condition factor CF). In addition, three fish
per experimental unit on days 0 and 60 of the experiment were slaughtered for muscle
chemical composition analysis. DHP did not affect FL, LG, PER, S, CF, or proximal muscle
composition; however, the fish fed with the DHP diet presented better performance
expressed in FW (1049.17 g vs. 919.56 g), WG (406.52 g vs. 276.91 g) and SGR (0.82 vs.
0.60) at 60 days of feeding, as well as better CF compared to the diet without
supplementation.

Key words: Pseudoplatystoma punctifer, Amazon fish, Amazon fish farming, protein
hydrolyzate

INTRODUCCION

La doncella, Pseudoplatystoma
punctifer (Castelnau, 1855), es una especie
que pertenece al grupo de los grandes bagres
migradores de la Amazonia, y presenta una
alta presion de pesca. Presenta potencial para
la diversificacion acuicola amazonica por su
adaptacion al manejo y la calidad de su carne
(Kossowski, 1996; Darias et al., 2015), valo-

rada actualmente en los mercados locales en-
tre US$ 11.51 y US$ 12.27 por kilo de carne
en estado fresco. Una de las grandes
limitantes para la sostenibilidad acuicola se
relaciona con el suministro de semilla para
mantener ciclos productivos continuos, ade-
mas, de la baja supervivencia de la fase larval
atribuida al canibalismo, aunado a la baja
aceptabilidad de los componentes de las die-
tas (Nunez et al., 2011; Gisbert et al., 2014).
Por tal motivo, uno de los temas a tratar esta
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referido a una mejor comprension de las ne-
cesidades nutricionales de la especie en sus
estadios tempranos de vida (Darias et al.,
2015; Castro-Ruiz et al., 2021).

El hidrolizado proteico de pescado con-
tiene fracciones de dipéptidos y tripéptidos
de alta digestibilidad que, al ser suministra-
dos en las dietas, incluso en cantidades mini-
mas (Yucra, 2016), son absorbidos por los
enterocitos con mayor eficiencia que los
aminoacidos libres, ya que son menos
hipertonicos y presentan transporte facilita-
do a través de la pared intestinal del pez (Gill
et al., 1996; Conceigao et al., 2012). Los
aminoacidos libres suministrados en la dieta
pueden generar toxicidad y/o deficiencia
aminoacidica en los peces, toda vez que exis-
ten aminoacidos que son movilizados al inte-
rior de los enterocitos por el mismo transpor-
tador, lo que provoca que se inhiba la absor-
cion de un tipo de aminoacido frente a la
mayor presencia de otro (Baldisserotto, 2013).

El hidrolizado proteico de pescado es
considerado un ingrediente potencial en la
formulacion de dietas para acuicultura, pues
posee péptidos bioactivos que actiian como
agentes antibacterianos y antioxidantes, y
poseen caracteristicas atractantes y
reguladoras de la actividad digestiva refor-
zando el sistema inmunitario, favoreciendo el
desempefio productivo de peces marinos,
como salmoén del Atlantico (Salmo salar),
lubina europea (Dicentrarchus labrax) y
corvina amarilla (Pseudosciaena crocea)
con niveles de inclusion dietética entre el 10
al 15% (Hevray et al., 2005; Kotzamanis et
al., 2007; Tang et al., 2008). En relacion a
especies dulceacuicolas, niveles de inclusion
de 1.20 a 20% promovieron el mejor creci-
miento en juveniles de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) (Yucra, 2016;
Loépez-Macias y Salas-Benavides, 2020),
mientras que niveles de inclusion de 4.75 y
10% favorecieron al desempeio zootécnico
de poslarvas de arahuana (Osteoglossum
bicirrhosum) y poslarvas de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus), respectivamente
(Paz et al., 2016; Silva et al., 2017).
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Por otro lado, es de entenderse que, a
mayor nivel de inclusion de hidrolizado pro-
teico de pescado como insumo dietético hay
un incremento en el costo de produccion, por
lo que niveles minimos de inclusion que pro-
muevan mejor desempefio en los peces tie-
nen que ser investigados. El presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
inclusion en la dieta de 1.2% de hidrolizado
proteico de pescado sobre el crecimiento cor-
poral y la composicion proximal del musculo
de juveniles de doncella.

MATERIALES Y METODOS

Dietas Experimentales

Dos dietas isoproteicas (42.15% PB) e
isoenergéticas (4,415.69 kcal EB kg') fue-
ron formuladas y preparadas siguiendo las
recomendaciones sobre la preparacion de die-
tas balanceadas para especies carnivoras tro-
picales (Cyrino et al., 2013): una dieta testi-
go (DT; sin inclusion de hidrolizado) y otra
con inclusion de 1.20% de hidrolizado protei-
co de pescado (DHP) en substitucion de la
harina de pescado, de acuerdo a la minima
inclusion que favorecio el crecimiento en ju-
veniles de trucha arcoiris (Yucra, 2016) (Cua-
dro 1).

Los ingredientes fueron pulverizados y
homogenizados en una mezcladora de 500 kg
de capacidad durante 10 minutos, extruidas a
0.6 mm de diametro de pellet y secadas en
horno a gas en torno a 60 °C durante 24 h. El
hidrolizado proteico liquido de pescado (Aqua
Natural Fish 40% Liquido®) se agregd me-
diante aspersion después del proceso de se-
cado y enfriamiento de los pellets. Ambas die-
tas fueron almacenadas bajo congelamiento (-
4 °C) en sacos con aislante de luminocidad
para evitar fotoxidacidon de nutrientes, princi-
palmente lipidos, hasta su uso en el experi-
mento.
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Cuadro 1. Formulacion y composicion proximal de las dietas experimentales para doncella

(Pseudoplatystoma punctifer)

Ingredientes (%) Dictas’
DT DHP

Harina de pescado 20.00 18.80
Torta de soya 27.50 27.50
Harina de carne y hueso 21.50 21.50
Levadura de cafia 4.00 4.00
Harina de maiz 20.00 20.00
Harina de trigo 5.00 5.00
Prémix? 2.00 2.00
Hidrolizado proteico de pescado --- 1.20

Composicion proximal (% en base a la materia seca)?
Materia seca 93.73 92.40
Proteina bruta 42.40 41.90
Extracto etéreo 2.16 1.21
Fibra cruda 0.30 0.79
ENN* 44.83 46.38
Cenizas 10.31 9.72
Energia bruta (kcal/kg)’ 4,447.78 4,383.60

1DT = dieta testigo; DHP = dieta com hidrolizado proteico liquido de pescado (Aqua Natural Fish 40

Liquido®)

2premezcla de vitaminas y minerales (DSM Acuacultura) — DSM es una premezcla de vitaminas Rovimix®,
minerales Microgran®, BHT y BHA (antioxidantes) para uso animal, elaborado por DSM Nutritional
Products Peru, contiene por producto de 20 kg: vitamina A 9 334 000 Ul; vitamina D3 1 866 800 Ul;
vitamina E 93 333 Ul; vitamina K3 5.33 g; tiamina (B1) 12.0 g; riboflavina (B2) 13.32 g; piridoxina (B6)
10.0 g; vitamina B12 0.02 g; 4cido ascérbico 210.0 g; niacina 100.0 g; acido pantoténico 33.32 g; acido
folico 2.67 g; biotina 0.53 g; cobre 1.00 g; hierro 13.33 g; manganeso 26.66 g; cobalto 0.10 g; yodo
1.00 g; zinc 13.33 g; selenio 0.20 g; antioxidantes 26.60 g; excipientes c.s.p. 2 000 g

3 Promedios de andlisis de muestras por duplicado son mostrados

4ENN = extracto no nitrogenado = 100-(proteina bruta + extracto etéreo + fibra cruda + cenizas) (NRC,

2011)

5 Energia bruta basada en los valores calculados para proteina, 5.64 kcal/g; lipidos, 9.44 kcal/g;

carbohidratos, 4.11 kcal/g (NRC, 2011)

Muestreos

El experimento se desarroll6 en la Uni-
dad de Produccion de Peces Migratorios de
la Estacion Pucallpa del Instituto Veterinario
de Investigaciones Tropicales y de Altura de
la Facultad de Medicina Veterinaria, Univer-
sidad Nacional Mayor de San Marcos, ubi-

cada en el km 59 de la carretera Federico
Basadre, Provincia de Coronel Portillo, Dis-
trito de Campoverde, Region Ucayali (Pert).

Un total de 114 juveniles de doncella
(642.65 g; 47.93 cm) fueron distribuidos
aleatoriamente en seis estanques excavados
de 200 m? de espejo de agua (19 peces por
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estanque) de acuerdo a densidad recomen-
dada para su crianza (Affonso y Ono, 2016).
Los estanques fueron previamente prepara-
dos conforme recomendaciones técnicas de
Affonsoy Ono (2016), con intercambio dia-
rio de agua del 1% del volumen aproximado
de agua para reponer posibles pérdidas por
evaporacion. Inicialmente, todos los peces
recibieron DT por un periodo de 10 dias con
el fin de que se aclimataran a las condiciones
de crianza. Luego, los peces fueron alimen-
tados con las dietas experimentales de ma-
nera diferenciada, donde los peces de tres
estanques asignados al azar recibieron DT
mientras que los peces de los otros tres es-
tanques recibieron DHP. El experimento tuvo
una duracién de 60 dias, el alimento fue ofre-
cido dos veces al dia (08:00; 16:00) conside-
rando una tasa de alimentacion diaria del 1%
en relacion a la biomasa. Los parametros de
calidad de agua de cada uno de los estan-
ques fueron monitoreados, diariamente para
temperatura, pH y oxigeno disuelto utilizando
un equipo multiparametro de analisis de agua
(Hanna-HI98194) y semanalmente para CO,
y amonio utilizando test de colorimetria
(LaMotte AQ-2).

Ocho peces por estanque fueron cap-
turados cada dos semanas con red
anchovetera de 0.25" de abertura de malla
para medirlos y pesarlos. Se considero el peso
final; longitud final; ganancia de peso [peso
final - peso inicial]; ganancia en longitud [lon-
gitud final - longitud inicial]; tasa de creci-
miento especifico [100x(In peso final-In peso
inicial)/dias de experimento]; conversion ali-
menticia [consumo de alimento/ganancia de
peso]; tasa de eficiencia proteica [ganancia
de peso/consumo de proteinax100];
sobrevivencia [(niimero final de pecesx100)/
numero inicial de peces] y factor de condi-
cion [peso/longitud?].

Adicionalmente, al iniciar (dia 0) y al fi-
nalizar (dia 60) el experimento, tres peces por
estanque fueron sacrificados por puncion
cerebral e inmediatamente puestos en cooler
isotérmico con hielo en gel y transportados
hasta el Laboratorio de Nutriciéon y Repro-
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duccion de Peces Amazonicos de la Esta-
cion IVITA Pucallpa. Se extrajeron filetes del
lado izquierdo y derecho, que fueron picados,
molidos y mezclados en un tinico pool por tra-
tamiento. Esas muestras se empaquetaron en
recipientes de plastico con tapa hermética,
se colocaron en un cooler isotérmico con hielo
en gel y se enviaron al Laboratorio de
Bioquimica, Nutricion y Alimentacion Animal
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, en Lima, para los analisis de composi-
cion proximal.

Las muestras de las dietas elaboradas
y de la carne del pescado procedente del ex-
perimento fueron analizadas en términos del
contenido de humedad, materia seca, protei-
na cruda, extracto etéreo, fibra cruda, ceni-
zas y extracto no nitrogenado. La composi-
cion proximal fue determinada de acuerdo a
los procedimientos descritos en AOAC (2005)
y el extracto no nitrogenado por diferencias
en la materia seca segun NRC (2011).

Todos los procedimientos experimenta-
les se llevaron a acabo de acuerdo con las
directrices bioéticas establecidas por
CONCEA (2013) y Jenkins et al. (2014).

Delineamiento Experimental y Analisis
Estadistico

La homogeneidad inicial del peso de los
peces fue confirmada por la prueba Q de
Cochran (p<0.05) y la normalidad de los da-
tos mediante la prueba de Shapiro-Wilk
(p<0.05). El estudio siguio6 un disefio experi-
mental completamente al azar con un arreglo
factorial de 2 x 4 [2 dietas (DT y DHP) vs. 4
tiempos de muestreo (15°,30°,45°y 60° dia)],
resultando en 8 tratamientos con 3 repeticio-
nes cada uno. Los tratamientos fueron. T1:
DT15; T2: DHP15; T3: DT30; T4: DHP30;
T5: DT45; T6: DHP45; T7: DT60 y T8:
DHP60. Para este estudio el grado de liber-
tad del residuo fue de 15 [2x4=8 tratamien-
tos (gl=7); 8x3=24 observaciones (gl to-
tal=23); gl del residuo=23-7=15] el cual es
considerado adecuado para experimentacion
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Cuadro 2. Parametros de calidad de agua (promedio) de los estanques (unidades
experimentales) analizados durante los 60 de experimento

Estanque / Temperatura pH Oxigeno CO; Amonio
Tipo de dieta (°0) disuelto (mg/1) (mg/1) (mg/1)
DT 30.40 8.67 7.77 4.57 0.44
DHP 30.35 8.34 7.33 4.04 0.37
Error 0.15 0.10 0.73 0.42 0.15
p valor >0.05 >0.05 >0.05 >(0.05 >(0.05

Dietas: DT = Dieta testigo; DHP = dieta con inclusion de 1.20% de hidrolizado proteico liquido de pescado

en substitucion de la harina de pescado

(mayor que 10). Ademas, para la determina-
cion de larepeticiones (triplicado), se utilizo
el principio de reduccion a las 3Rs en experi-
mentacion animal (replace, reduction and
refinament), lo que permite afirmar que tres
repeticiones por tratamiento fueron apropia-
das para verificar diferencia estadistica en-
tre los tratamientos (NRC, 2011).

Las unidades experimentales fueron
estanques excavados de 200 m? de espejo de
agua. Los datos del desempefio en crecimien-
to fueron sometidos a una prueba de analisis
de varianza (ANOVA) de dos factores (die-
ta vs. tiempo) y posteriormente, cuando la
interaccion fue significativa, los datos se com-
pararon por el test de Tukey (p<0.05); sin
embargo, los factores se analizaron indepen-
dientemente cuando no hubo interaccion en-
tre ellos. Los datos iniciales y finales de com-
posicion proximal de la carne del pescado se
analizaron mediante ANOVA de un factor
(p<0.05). Se utilizo el software Statistic 10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de agua de las unidades ex-
perimentales (Cuadro 2) se mantuvo cons-
tante durante todo el experimento, sin dife-
rencia entre estanques y dentro del rango

adecuado para la crianza de bagres
amazonicos (Rios, 2016), debido a las accio-
nes diarias de monitoreo y la aplicacion de
buenas practicas acuicolas a lo largo del ex-
perimento (Affonso y Ono, 2016). Con eso,
la calidad de agua de los estanques no fue un
factor influyente para el crecimiento de juve-
niles de doncella. Es importante acentuar esto
porque desequilibrios del ambiente acuatico
pueden constituirse en factores estresantes
que alteran directamente el metabolismo de
los aminoacidos corporales y dietéticos como
estrategia para combatir una inestabilidad
homeostatica (Gill ez al., 1996; Conceigéo et
al., 2012).

No hubo interaccion significativa entre
los factores dieta x tiempo para ninguno de
los parametros de crecimiento corporal ana-
lizados (p>0.05), por lo que los factores se
sometieron a analisis por separado. Si bien la
longitud total final y ganancia en longitud se
incrementaron por efecto del tiempo (de 47.93
a 53.39 cm), no hubo efecto diferencial cau-
sado por las dietas DT y DHP para esos
parametros de crecimiento (p>0.05). De si-
milar modo, las dos dietas experimentales no
influenciaron los parametros de tasa de efi-
ciencia proteica (0.22%), sobrevivencia
(100%) y factor de condicion (0.006), con
valores que se mantuvieron constantes a lo
largo del experimento (p>0.05) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Crecimiento corporal de doncella(Pseudoplatystoma punctifer) alimentada con

dieta con inclusion de hidrolizado proteico de pescado

. , . . . . p valor
Parametros Dieta Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Error ——
D T DxT
LF'(cm) DT  49.554 51.7642 51.0042 54.044° 2502 ns * s
DHP 50.3242 51.1042 49.78Aa 53.684°
GL?(cm) DT 1.664 3.8742 3.1142 6.114° 2.728 ns * ns
DHP  2.344 3.1242 2.8742 4.807°
CA? DT 0.794a 1.80A° 1.904° 1.804° 2775 * * ns
DHP  0.754 1.1082 1.408b 1.238b
TEP* (%) DT 0.27 0.35 0.22 0.16 3.591 ns ns ns
DHP 0.31 0.21 0.16 0.10
FC3 DT 0.006 0.006 0.006 0.006 0.004 ns ns ns
DHP 0.006 0.006 0.007 0.007

Dietas: DT = Dieta testigo; DHP = dieta con inclusidn de hidrolizado proteico liquido de pescado
P valor: D = dieta; T = tiempo; DxT = interaccion entre factores; ns = no significativo; * = significativo

(p<0.05)

Las interacciones DxT no fueron significativas de modo que los factores se analizaron separadamente.
Letras mayusculas indican diferencia entre las dietas en el mismo tiempo, mientras que letras
minusculas indican diferencia entre los tiempos en la misma dieta

1LF = Longitud final; 2GL = Ganancia en longitud (acumulado desde el periodo inicial del experimento);
3 CA = Conversidn alimenticia; * TEP = Tasa de eficiencia proteica; > FC = Factor de condicidén

Se observo un incremento del peso de
los animales a lo largo del estudio, sin dife-
rencia estadistica por influencia de las dietas
hasta los 45 dias de ensayo, pero con efecto
diferencial a los 60 dias de experimentacion
(p<0.05), pasando de 642.65 a 919.56 y
1049.17 g al finalizar el experimento para
peces alimentados con DT y DHP, respecti-
vamente, indicando una mayor ganancia de
peso para los peces que consumieron la ra-
cion experimental (Figura 1a,b). Estos resul-
tados difieren de lo reportado para juveniles
de rodaballo (Scophthalmus maximus) y ju-
veniles de paiche (Arapaima gigas) donde
la suplementacion con hidrolizado proteico de
pescado en niveles de hasta 20 y 25%, res-
pectivamente, respectivamente, no influencio
el crecimiento (Oliva-Teles et al., 1999;
Ribeiro et al.,2017), 1o que podria explicarse
por la capacidad de las especies de digerir
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proteinas dietéticas no fraccionadas, asi como
por la calidad del hidrolizado proteico de pes-
cado (Furlan y Oetterer, 2002). No obstante,
los resultados del presente estudio coindice
con ensayos de inclusion entre el 10 al 15%
de hidrolizado proteico derivado de pescado
en dietas para especies marinas como sal-
mon del Atlantico, lubina europea y corvina
amarilla (Hevray et al., 2005; Kotzamanis et
al., 2007; Tang et al., 2008).

Existen reportes que muestran un me-
jor desempefio en peces de aguas continen-
tales alimentados con dietas suplementadas
con hidrolizado proteico de pescado, como lo
sucedido en las fases poslarvales de arahuana
y tilapia del Nilo, asi como en juveniles de
trucha arcoiris en niveles de 4.75% (Silva et
al., 2017), 10% (Lopez-Macias y Salas-
Benavides, 2020) y 1.20% de inclusion
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Figura 1. Comportamiento productivo de doncellas (Pseudoplatystoma punctifer) alimentada
con dieta con inclusion de hidrolizado proteico de pescado en condiciones experimentales duran-
te 60 dias. a) Peso final, b) ganancia de peso, c¢) tasa de crecimiento especifico (TCE). Como la
interaccion Dieta x Tiempo no fue significativa (p>0.05), los factores se analizaron separada-
mente. Letras mayusculas indican diferencia entre las dietas en el mismo tiempo, mientras que
letras minusculas indican diferencia entre los tiempos en la misma dieta (p<0.05). Dietas: DT =
Dieta testigo; DHP = dieta con inclusion de hidrolizado proteico liquido de pescado. Barras
verticales denotan desviacion estandar de la media
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(Yucra, 2016). Este estudio reporta una ex-
periencia alentadora que buscar promover un
mejor crecimiento corporal de doncellas con
la inclusion minima (1.20%) de hidrolizado
proteico de pescado, buscando contribuir al
no incremento de los costos por alimentacion
en esta especie y favorecer su rendimiento.

La tasa de crecimiento especifico (Fi-
gura 1c) se mantuvo en torno de 0.76%/dia;
no obstante, expresod valores mas altos en
doncellas alimentadas con DHP alos 15 (1.32)
y 60 dias (0.82) del ensayo cuando compara-
das con peces alimentados con DT en esos
tiempos (0.34y 0.60 al dia 15 y 60, respecti-
vamente). La respuesta inmediata observa-
da alos 15 dias puede estar relacionada a las
caracteristicas atractables de la dieta suple-
mentada con hidrolizado proteico de pescado
y/o a la absorcion facilitada en la pared intes-
tinal conferida a los péptidos (Gill ez al., 1996;
Chotikachinda et al., 2013); no obstante, esa
respuesta no fue suficiente para causar efec-
to diferencial en la ganancia de peso durante
los primeros 45 dias de ensayo.

Los mejores valores de conversion ali-
menticia se observaron a los 15 dias de
muestreo, pero sin diferencia entres las die-
tas experimentales, indicando un probable
crecimiento compensatorio en los peces por
posibles deficiencias alimenticias previas al
experimento. En todos los muestreos, la me-
jor conversion alimenticia se observo en los
peces con la dieta suplementada, aunque los
efectos en ganancia de peso solo se
visualizaron a los 60 dias de experimento.

Lainclusion dietética de hidrolizado pro-
teico de pescado no afectd el contenido de
humedad (78.65%), ceniza (1.38%), protei-
na cruda (19.72%), extracto etéreo (0.41%)
y extracto no nitrogenado (no detectable) de
la carne de doncella en comparacion con los
valores registrados para los peces alimenta-
dos con la dieta testigo (p>0.05). Posiblemen-
te, esto resulte de la formulacion isoproteica
e isoenergética de las dietas (NRC, 2011).
Los resultados del contenido de lipidos en el
musculo indican que su caracteristica corres-
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ponde a la de un pez magro (<4% de extrac-
to etéreo) de acuerdo a la clasificacion reali-
zada por Ackman (1989).

Los escasos estudios enfocados a la ali-
mentacion sobre el desempefio de producti-
vo de la doncella se encuentran mayormente
relacionados a las fases tempranas de vida
del pez (Darias et al., 2015; Castro-Ruiz et
al., 2021). Es recomendable realizar ensa-
yos con niveles mayores de inclusion de
hidrolizado proteico de pescado en la alimen-
tacion de doncella en sus diferentes fases de
vida, buscando optimizar el crecimiento en
menores tiempos de alimentacion, acompa-
fiados de evaluaciones econdmicas.

CONCLUSIONES

e Ladieta con suplementacion de 1.2% de
hidrolizado proteico liquido de pescado
no afectd la longitud total, ganancia de
longitud, tasa de eficiencia proteica,
sobrevivencia y factor de condicion, asi
como tampoco afectd la composicion
proximal del musculo de doncella.

e  Doncellas juveniles alimentados con dieta
suplementada con 1.2% de hidrolizado
proteico de pescado presentaron mayor
peso final, ganancia de peso y tasa de
crecimiento especifico a los 60 dias de
alimentacion, asi como mejor conversion
alimenticia en comparacion con una die-
ta sin suplementacion.
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