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Articulo cientifico

Empleo de visceras porcinas como alternativa en la alimentacion del pez guppy
(Poecilia reticulata)

Valeria Porras-Matamoros®, Alejandro Chacon-Villalobos’, Juan Ignacio Herrera-MurioZ’

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de corazdn y rifién porcinos
en la dieta sobre el crecimiento y la eficiencia reproductiva del pez guppy (Poecilia reticulata).
El experimento se realizé durante ocho semanas (marzo a mayo de 2023) en el Modulo
Acuicola de la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata (EEAVM), en Cartago, Costa Rica. Se
utilizaron cuatro tratamientos con 64 peces cada uno (edad promedio de 45 dias post-eclosion
y relacion macho:hembra de 1:3): grupo control (100% alimento comercial guppy - AB), T1
(100% alimento para tilapia), T2 (49,9% alimento para tilapia + 50,1% corazon porcino) y T3
(46,0% alimento para tilapia + 54,0% rifdn porcino). Luego de 15 dias de aclimatacion, los
peces se distribuyeron aleatoriamente en peceras con recirculacion cerrada. Se midié la
ganancia de peso total (GPT) quincenalmente y la longitud estandar (iSLE) al inicio y al final del
experimento, ademas de registrar el consumo para calcular el factor de Fulton (K), el coeficiente
térmico de crecimiento (CTC), la tasa de crecimiento especifico (SGR), la conversién alimenticia

(FCR), el indice de eficiencia proteica (PER), mortalidad, fecundidad y edad al primer parto. Se
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observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre T1y los demas tratamientos en: GPT (q)
(AB: 0,46; T1: 0,24; T2: 0,47; T3: 0,50); iSLE (mm) (AB: 8,15; T1: 4,77; T2: 8,10; T3: 8,97); CTC (AB:
0,18; T1: 0,11; T2: 0,18; T3: 0,19); SGR (%) (AB: 2,03; T1: 1,37, T2: 2,09; T3: 2,21) y FCR (AB: 1,65; T:
3,10; T2: 1,82; T3: 1,60). No se detectaron diferencias significativas en las variables reproductivas
(p > 0.1). En conjunto, estos resultados sugieren que el corazdn y el rifdn porcino poseen un
valor nutricional comparable al alimento comercial y, por tanto, podrian representar una

alternativa de bajo costo para la alimentacion del guppy.

Palabras Clave: Poecilia reticulata, visceras porcinas, parametros zootécnicos, alternativa

alimenticia, acuariofilia.

ABSTRACT

Use of porcine viscera as an alternative in the feeding of Guppy fish (Poecilia reticulata). This
study aimed to evaluate the effect of including porcine heart and kidney in the diet on the
growth and reproductive performance of Guppy fish (Poecilia reticulata). The experiment was
conducted over eight weeks (March to May 2023) at the Aquaculture Module of the Alfredo
Volio Mata Experimental Station (EEAVM), in Cartago, Costa Rica. Four treatments were tested,
each with 64 fish (average age: 45 days post-hatching; male-to-female ratio: 1:3): control group
(100% commercial Guppy feed - AB), T1 (100% Tilapia feed), T2 (49.9% Tilapia feed + 50.1%
porcine heart), and T3 (46.0% Tilapia feed + 54.0% porcine kidney). After 15 days of acclimation,
fish were randomly distributed into tanks with a closed recirculation system. Total weight gain
(TWG) was measured biweekly, and standard length (iSLE) was recorded at the beginning and
end of the experiment. Feed intake was monitored to calculate Fulton’s condition factor (K),
thermal growth coefficient (TGC), specific growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR),
protein efficiency ratio (PER), mortality, fecundity, and age at first birth. Significant differences
(p < 0.05) were observed between T1 and the other treatments for TWG (g) (AB: 0.46; T1: 0.24;
T2: 0.47; T3: 0.50), iSLE (mm) (AB: 8.15; T1: 4.77; T2: 8.10; T3: 8.97), TGC (AB: 0.18; T1: 0.11; T2:
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0.18; T3: 0.19), SGR (%) (AB: 2.03; T1: 1.37; T2: 2.09; T3: 2.21), and FCR (AB: 1.65; T1: 3.10; T2: 1.82;
T3: 1.60). No significant differences were found in reproductive variables (p > 0.1). The results
suggest that porcine heart and kidney have a nutritional value comparable to commercial feed

and may serve as cost-effective alternatives for guppy nutrition.

Keywords: Poecilia reticulata, porcine viscera, zootechnical parameters, feed alternative,

aquarium hobby.

INTRODUCCION

Complementar las dietas de animales de produccion con suplementos nutricionales puede
aumentar de forma significativa los costos en todas las etapas de produccion (Cuadros et al,,
2023). A esto se suma que, segun Soto (2021), los precios de los alimentos balanceados estan
sujetos a variaciones considerables debido a la adquisicidon de insumos importados, asi como
a factores relacionados con el cambio climatico a nivel mundial. En este contexto, la inclusion
de subproductos como sustitutos en dichas dietas se plantea como una estrategia viable para
la reduccion de costos (Bocos, 2019).

Entre los subproductos generados por la industria animal existe una amplia variedad de
materias primas, cuya aceptacion para el consumo humano varia segun factores
sociodemograficos, como creencias religiosas o estandares microbioldgicos y sanitarios (Alao
et al, 2017; Chinea, 2021). Tal es el caso de érganos como higado, bazo, intestinos, craneo,
cuernos, pancreas, lengua, rifiones, pulmones, corazon, testiculos e incluso sangre (Toldra,
2016).

La disposicion inadecuada de estos subproductos puede tener repercusiones severas tanto en
la salud publica como en el ambiente. Se estima que hasta la mitad del peso vivo de un animal
gueda excluido de la cadena alimentaria humana y se clasifica como subproductos animales
no destinados al consumo humano (SANDACH) (Otles et al., 2021). No obstante, esto no

implica su descarte total, ya que mediante técnicas como el rendering se les puede otorgar un
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valor agregado, permitiendo su incorporacion en diversas industrias. Estos subproductos han
sido utilizados en sectores como el farmacéutico, biomédico y en la fabricacion de alimentos
comerciales y golosinas para mascotas (Wilkinson y Meeker, 2021).

En el ambito de la nutricion animal, los subproductos han demostrado ser Utiles para mejorar
el aporte de macro y micronutrientes en la dieta. Organos como el corazén y los rifiones
bovinos, por ejemplo, son buenas fuentes de minerales como el hierro, y su uso puede
ajustarse segun variables como la especie, raza o sexo (Alao et al.,, 2017; Ludwiczak et al., 2020).
Ademas de sus beneficios nutricionales, en el caso particular de la acuicultura, los subproductos
se han reportado como aliados estratégicos para reducir los costos de produccion en peces
ornamentales (Portales et al., 2015).

Al igual que los subproductos bovinos, los érganos porcinos como el corazéon y los rifiones,
son altamente nutritivos y capaces de enriquecer una dieta animal, ya que aportan diversas
vitaminas del complejo B, minerales como hierro y zinc, proteinas y aminoacidos esenciales
como leucina, treonina y taurina (Biel et al, 2019). Estos beneficios nutricionales se
complementan con un alto contenido de humedad y bajos niveles de grasa, cenizas y sal
(Seong et al., 2014).

La acuariofilia (entendida como la cria y el mantenimiento de peces ornamentales de agua
dulce o salada) es una practica ampliamente difundida a nivel mundial, con un crecimiento
anual estimado en alrededor del 14%, lo que representa la venta de aproximadamente mil
millones de peces (Maceda-Veiga et al., 2016; Evers et al., 2019). Entre estos destacan los cerca
de 800 000 individuos exportados desde Costa Rica entre 1998 y 2004 hacia paises como
Estados Unidos, Alemania y China, con fines ornamentales (Allen et al., 2017). Aunque se estima
que estos valores han aumentado con el tiempo, existe escasa informacion actualizada al
respecto.

A pesar de que la acuariofilia es un pasatiempo popular en todo el mundo, siguen existiendo
muchas oportunidades de investigacion en este campo. En particular, Poecilia reticulata,
conocida cominmente como pez guppy, esta es una de las especies mas utilizadas para

estudios relacionados con la inclusion de ingredientes en la dieta. Esto se debe a sus colores
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atractivos, su plasticidad adaptativa, su corto ciclo de vida y, especialmente, al amplio
conocimiento existente sobre su comportamiento, gracias a numerosas investigaciones previas
(Gavriloaie et al., 2016; Maceda-Veiga et al., 2016; Sharon et al., 2016; Imai et al., 2022). En este
contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la sustitucion parcial de una dieta
comercial por subproductos porcinos (corazon y rifiones) en Poecilia reticulata, mediante el

analisis de parametros morfomeétricos y de eficiencia reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon

El estudio se realizd en el Modulo Acuicola de la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata
(EEAVM) de la Universidad de Costa Rica, durante el periodo comprendido entre marzo y mayo
de 2023. Esta unidad esta ubicada en El Alto de Ochomogo, Cartago, Costa Rica y registrd una
temperatura promedio de 15 °C durante la estacion seca, asi como una precipitacion media de

41,8 mm (IMN, 2024).

Condiciones experimentales de los peces

El experimento tuvo una duracion de ocho semanas (56 dias) y se desarrolld en un sistema de
recirculacion cerrado compuesto por 16 peceras, cada una con una capacidad de 58 litros (40
x 40 x 36 cm). Las peceras estaban interconectadas mediante filtros tipo canister (SunSun HW-
304B), con una capacidad efectiva de bombeo de 800 L/h. Como material filtrante se utilizd
espuma de alta densidad y cilindros ceramicos como sustrato para la filtracion bioldgica en un
lecho moévil. Estos ultimos fueron previamente preparados mediante el uso del producto
Stability (Seachem Laboratories, Inc., GA, EUA), para garantizar la maduracion del filtro
biolégico y una adecuada capacidad de oxidacion de compuestos nitrogenados antes del inicio
del ensayo.

Los peces utilizados fueron adquiridos de un productor local de Poecilia reticulata en Naranjo,
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Alajuela, Costa Rica, y transportados posteriormente a la EEAVM. A su llegada, se aplico el
producto comercial Stress Guard (Seachem, EUA) con el objetivo de reducir el estrés por
manejo y minimizar la mortalidad. De un lote inicial de aproximadamente 500 peces, se
seleccionaron visualmente 256 individuos con una edad estimada de 30 + 3 dias, priorizando
aquellos con buena conformacion corporal, sin malformaciones y con un tamafio lo mas
homogéneo posible.

Los peces fueron sometidos a un periodo de aclimatacion de 15 dias, durante el cual se ajusto
la salinidad del agua a 3,0 g/L. Ademas, se implementd un protocolo de desparasitacion
preventiva utilizando Expe/-P (levamisol, Fritz, EUA) e /CH-X (formaldehido, metanol, verde
malaquita, Aquarium Solutions, EUA), para prevenir infecciones por Camallanus cott/ (gusano
rojo), previamente identificado en peces del mismo origen.

Una vez finalizado el periodo de aclimatacion y con los peces alcanzando los 45 + 3 dias de
edad, se distribuyeron en las 16 unidades experimentales, con una proporcion de 12 hembras
y 4 machos por pecera (relacion macho:hembra de 1:3), sumando un total de 64 individuos por
tratamiento. El sexado se realiz6 mediante observacion visual, identificando el gonopodio en
los machos (modificacion de la aleta anal) y el punto gravido en las hembras (area oscura en
el oviducto distal).

Las condiciones ambientales fueron controladas a lo largo de todo el experimento. Se
establecid un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad mediante un
temporizador, utilizando bombillos fluorescentes (Philips, 32 W, 2600 Iimenes) instalados en
el techo del laboratorio. La temperatura del agua se mantuvo entre 26 °Cy 29 °C, gracias al
uso de termostatos individuales (Penn Plax, Cascade Heat, 150 W) en cada pecera.

Se realizaron mediciones diarias de temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y pH utilizando un
equipo multiparamétrico con sondas (YSI ProPlus), que permite el registro simultaneo de todos
los pardmetros. La tasa de recirculacion del agua fue del 300% por hora y la tasa de recambio
diaria fue de aproximadamente un 5%. Todos los parametros de calidad del agua se

mantuvieron dentro de los rangos recomendados para P. reticulata segun Deacon (2023).
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Figura 1. Valores promedio de temperatura (A), oxigeno disuelto (DO) (B), pH (C) y salinidad

(D) del agua para las condiciones experimentales segun el tiempo.

El nitrdgeno amoniacal total (TAN) y los nitritos fueron evaluados dos veces por semana,
mientras que la alcalinidad, la dureza del agua y los nitratos se determinaron con una
frecuencia semanal. Para estas mediciones se utilizaron kits colorimétricos especificos (AP,
Freshwater Master Test Kit). La Figura 2 presenta los valores medios de estos parametros

registrados a lo largo del periodo experimental.
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En cumplimiento con las normas de bienestar animal, durante la toma de medidas
morfométricas, los peces fueron sometidos a anestesia por inmersion utilizando eugenol al
99% de pureza, disuelto en etanol y agua, a una concentraciéon de 30 mg/L. El tiempo de
induccion anestésica se registr6 mediante crondmetro, con una duracion aproximada de dos
minutos. Finalizado el procedimiento, los peces fueron devueltos a sus respectivas peceras,
donde pasaron por un periodo de recuperacion de entre dos y cinco minutos. Durante este
tiempo, se monitorearon parametros como movimientos operculares, reflejos y capacidad de

nado (Chacon et al., 2019).
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Figura 2. Valores promedio de nitrégeno amoniacal total (TAN) (A), nitritos (B), KH-alcalinidad

(C) y GH-dureza (D) del agua durante el experimento.
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Para evitar que el canibalismo afectara las estimaciones de natalidad, se utilizaron parideras
flotantes con la planta Ceratophyllum demersum, de modo que sirvieran como refugio para

los alevines neonatos y se minimizara la mortalidad.

Recursos alimenticios utilizados experimentalmente

Se utilizé como tratamiento control el alimento comercial Hikari Tropical Fancy Guppy (Lic.

DAA-MAG-575-110), formulado segun las necesidades nutricionales especificas del pez guppy.

Con el fin de balancear la composicion de la dieta y asegurar que fuera isoproteica, se utilizd
un alimento comercial de engorde para tilapia (Lic. DAA-762-032) como base para formular
las dietas experimentales con visceras porcinas.

El mismo presentd un contenido de proteina cruda (PC) del 33%, con una granulometria de 3
mm, la cual fue reducida y tamizada a particulas de 0,3 - 0,5 mm utilizando un procesador de
alimentos y un colador convencional de cocina (Cuisinart, PG13658), para que todas las dietas
experimentales presentaran la misma granulometria.

En cuanto a las visceras, tanto el corazon como el rifidn porcino se adquirieron de la empresa
carnica Argri, localizada en Paso Ancho, San José, Costa Rica. Se utilizaron nueve rifiones y
siete corazones frescos, que se trasladaron debidamente empacados en plastico PET, al
Laboratorio Acuicola de la EEAVM en hieleras que contenian una mezcla de agua con hielo
para mantener la temperatura entre 5 - 7 °C durante el transporte. A su llegada, las visceras se
pesaron de manera individual, se elimind la grasa y el tejido conectivo y se pesaron de nuevo,
con la intencién de estimar rendimientos. Seguidamente, el material fue cortado en trozos finos
menores a 0,5 c¢cm de grosor (Canez-Carrasco et al, 2016), y se deshidrataron por
aproximadamente dos horas a una temperatura de 60 °C - 69 °C en un horno de construccion
artesanal con cuatro lamparas de calor de 250 W, hasta que se obtuvo un minimo aproximado
de 88% de materia seca (MS) en las visceras. Una vez seco el sustrato, se molid con un

procesador de alimentos (Cuisinart, PG13658), y se tamizd hasta obtener particulas de
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aproximadamente 0,3 mm - 0,5 mm. Finalmente, se analizé por cuadruplicado el contenido de
MS de cada una de las visceras deshidratadas en una estufa a 70 °C durante 24 horas, la PC se
midio con el método AOAC 990.03, el extracto etéreo (EE) empleando el método AOAC 920.39
y la energia bruta (EB) por medio de un calorimetro adiabatico (AOAC, 2023).

El experimento de alimentacion involucrd cuatro tratamientos experimentales: un grupo

control y tres grupos con dietas experimentales definidas en torno al recurso alimenticio.

e Grupo control (AB): alimentado al 100% con un alimento balanceado comercial “Fancy
Guppy” (Hikari, Lic. DAA-MAG-575-110), formulado especificamente para P. reticulata.

e Tratamiento 1 (T1): control negativo integrado por 100% alimento balanceado
formulado para tilapia-fase de inicio (Lic. DAA-762-032).

e Tratamiento 2 (T2): formulacion al 49,9% alimento balanceado + 50,1% corazdn porcino
deshidratado.

e Tratamiento 3 (T3): formulacién de 46,0% alimento balanceado + 54,0% rifién porcino

deshidratado.

Las proporciones de las mezclas se decidieron a partir de un balance nutricional realizado con
el software de formulacién de raciones WinFeed version 2.8 (WinFeed [UK] Limited, 2018), con
el fin de que estas fuesen isoproteicas en relacion con el AB, realizando un balance nutricional
con el alimento comercial de tilapia a partir de los analisis bromatoldgicos. A lo largo de la
prueba, las raciones se ofrecieron dos veces al dia, segun el grupo experimental y, siguiendo
el programa de alimentacion establecido por Sharon et al. (2016), y ajustado en relaciéon con
edad de consumo y el peso vivo promedio de los individuos, siempre monitoreando consumo

y limitando ofrecimiento cuando se observé una baja aceptacion del alimento.

Nutricién Animal Tropical 19 (2): 1-35. ISSN: 2215-3527 / 2025

10




Porras-Matamoros, et al. Empleo de visceras porcinas como alternativa en la alimentacién del pez guppy.

Variables evaluadas

Durante el periodo experimental de 56 dias, se realizaron mediciones de peso al inicio del
experimento y luego cada dos semanas para ajustar la tasa de alimentacion diaria (TAD) y
monitorear el desarrollo de los peces. Para ello, se utilizd una balanza de precision con
capacidad de 1000 gy precision de + 0,01 g (W&J Instruments, BE10002). Al inicio y al final del
ensayo, se midié la longitud estandar de todos los guppies utilizando un micrémetro digital de
precision (Stanley, 150 mm). Ademas, se registrd diariamente el consumo de alimento.

Con estos datos, se calcularon los siguientes parametros de crecimiento y eficiencia alimentaria:

Ganancia de peso total (GPT): diferencia entre el peso final y el peso inicial de los peces.
e Factor de conversion alimenticia (FCR): relacién entre la cantidad de alimento
consumido y el incremento en peso corporal.
e Tasa especifica de crecimiento (SGR): expresion porcentual del crecimiento diario en
relacion con el peso corporal.
o Coeficiente térmico de crecimiento (CTC): indicador de la eficiencia del crecimiento en
funcion de la temperatura del agua.
e Factor de condicion de Fulton (K): relaciéon entre el peso y el volumen corporal, utilizado
para evaluar el estado fisico de los peces.
e Eficiencia proteica (PER): medida de la eficiencia con la que los peces convierten la
proteina consumida en crecimiento corporal.
e Incremento en longitud estandar (iSLE): diferencia entre la longitud estandar final e
inicial de los peces.
Ademas, se monitorearon los siguientes parametros reproductivos:
e Mortalidad: porcentaje de peces que fallecieron durante el periodo experimental.
e Fecundidad: nUmero de alevines nacidos por hembra durante el periodo experimental.
e Edad al primer parto: tiempo transcurrido desde el inicio del experimento hasta el

primer nacimiento de cada hembra.
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Los alevines nacidos en las peceras durante el periodo experimental fueron contados y
retirados diariamente de las parideras. Posteriormente, se trasladaron a una pecera separada,
distinta de los grupos experimentales. El Cuadro 1 resume las variables evaluadas y su formula

de célculo.

Cuadro 1. Indicadores zootécnicos evaluados y su ecuacion asociada.

Parametro zootécnico Ecuacién asociada’
Incremento de longitud estandar ISLE = SLE pinai — SLE micial
Ganancia de peso total GPT = Peso ping1 — PeS0 iniciai

cre (Peso final)'/? — (Peso inicial)/3 1000
- , . . _ "
Coeficiente térmico de crecimiento Y. Temp (°C)
Inpeso final — Inpeso inicial
Tasa especifica de crecimiento SGR = ( £ f, p ) 0
tiempo (dias)

Gramos consumidos de alimento

Conversion alimenticia FCR =
Gramos producidos de biomasa
Peso
Factor de condicion de Fulton K = (100 * [ B ])
. P t
Mortalidad MT = eees muer, O_S, x 100
Peces totales inicial
] ] alevines nacidos vivos
Fecundidad Fecundidad = -
hembras por tratamiento
Gramos producidos de biomasa
Eficiencia proteica PER =

Gramos consumidos de proteina

'SLE: longitud estandar en milimetros. L: Longitud estandar de los animales en centimetros, medida de

la boca al pliegue hipural del pedinculo caudal. Todos los pesos mesurados en gramos.

Anélisis estadistico

Se llevaron a cabo pruebas de normalidad y homocedasticidad para las variables, con el
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objetivo de determinar si debian aplicarse pruebas paramétricas o no paramétricas en cada
caso. Asimismo, se utilizéd la prueba post-hoc de LSD Fisher, en caso de encontrarse diferencias
significativas entre los grupos. Se establecieron como variables independientes aquellas
asociadas a los tratamientos de alimentacion y al sexo de los peces guppy, de forma que las
variables respuesta fueron todas las mediciones descritas previamente en esta metodologia.
Para GPT, iSLE, K, CTC y SGR, se efectud un analisis factorial de varianza de dos factores, para
cuatro niveles del factor “tipo de alimentacién” y dos niveles del factor “sexo del pez”, con un
95% de confianza (a = 0.05). Para FCR y PER, se efectud un analisis de varianza simple, para
cuatro niveles del factor “tipo de alimentacion”, y considerando un 95% de confianza (a = 0.05).
En el caso de la mortalidad, se aplicd un anélisis factorial de varianza de dos factores para
cuatro niveles del factor “tipo de alimentacion” y dos niveles del factor “sexo del pez” en un
95% de confianza (a = 0.05). La fecundidad y edad a primer parto se estudiaron con un analisis
de varianza simple, para cuatro niveles del factor “tipo de alimentacién” en las hembras,
considerando un 95% de confianza (o = 0.05).

El analisis general del estudio se realizé utilizando el software estadistico IBM SPSS Statistics 25

(IBM, 2017).

RESULTADOS

Rendimientos y perfiles nutricionales de las visceras evaluadas y de las dietas derivadas

El corazén porcino presenté un peso medio de 300 + 27 g en su estado recién cosechado,
mientras que el del rifidn fue de 157 + 22 g. Una vez eliminados los tejidos grasos y conectivos,
se obtuvo una media de tejido previo a la deshidratacion de 133 + 16 g para el corazén y de
102 + 16 g para el rifién. Una vez deshidratados, se obtuvieron en promedio 29 + 3 g de
corazdn, lo que implicé un rendimiento de 9,7 + 0,6%, y de 23 + 3 g de rifidn, para un
rendimiento total del 15 £ 1%. Ambas visceras necesitaron dos horas de secado; el corazdén
requirié 1,3 horas de limpieza y el rifion 0,9 horas. El proceso se llevd a cabo a una temperatura
media de 60 °C, valor considerado 6ptimo en la literatura, siempre que no se sobrepasen los

70°C (Yu et al., 2016).
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El Cuadro 2 presenta los resultados obtenidos para rendimiento y composicion de las visceras
porcinas deshidratadas a partir del analisis quimico, asi como para las dietas experimentales

formuladas a partir de las mezclas.

Cuadro 2. Composicion bromatoldgica de las visceras y dietas experimentales formuladas en

base seca.

Recurso nutricional evaluado
Componente (g/100 g)

Visceras Dietas experimentales
Rifidn Corazon AB T1 T2 T3
Humedad (%) 10,07 1,12 7,79 6,88 9,00 8,60
Proteina cruda (PC) (%) 77,89 81,33 59,01 37,61 59,01 59,01
Energia bruta (kcal/kg) 5882 5710 4793 4731 5210 5342
Extracto etéreo (%) 9,30 5,42 8,32 5,10 5,26 7,47
Ratio PD/ED (g/Mcal) 140,21 150,82 130,36 8417 19,93 116,96

PD = Proteina digestible, estimada asumiendo un factor de digestibilidad general de la PC del 90%; ED = Energia digestible,

estimada asumiendo un factor de digestibilidad general de la energia bruta del 85% (IAFFD, 2024).

El rifdn, en comparacion con el corazon, presentd menores contenidos de PC y humedad,
mientras que mostro niveles mas altos de EB 'y EE. Por otro lado, las dietas AB, T2 y T3 tuvieron
un contenido isoproteico, en contraparte a la dieta T1 que presentd un nivel mas bajo de PC.
En términos del contenido energético, las dietas T2 y T3 tuvieron valores energéticos
equiparables entre si, a la vez que sobrepasaban a la dieta AB y T1. En comparacion con los
otros ingredientes analizados, el rifdn presentd una mayor proporcion de EE, equivalente a un
contenido energético superior en la dieta T3, que se aproxima al AB. A pesar de las similitudes
en el perfil lipidico de T1y T2, los acidos grasos que contienen pueden variar debido al amplio

uso de fuentes vegetales en las dietas de tilapia (Ng y Romano, 2013).
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Consumo de nutrientes en funcion de la dieta experimental

El Cuadro 3 muestra el consumo medio diario de nutrientes por pez, en términos de MS. Los
resultados evidenciaron diferencias significativas en el contenido de PC entre el T1y los demas
tratamientos (p < 0.001), mientras que en términos de EB estas diferencias significativas se
establecieron entre T1 con respecto a T2 y T3 (p < 0.05). Con respecto al parametro EE, el
alimento del grupo AB se diferencio significativamente de todos los demas (p < 0.001). El
consumo de PC, EB y EE en el tratamiento T1 fue menor que el resto, aspecto que podria
impactar el crecimiento de los animales.

Por su parte, la Figura 3 sefiala el consumo promedio diario por pecera segun el tratamiento y

evidencia la tendencia hacia un consumo similar entre grupos y a un aumento con el tiempo.

Cuadro 3. Consumo promedio de nutrientes, ajustado por mortalidad, por pez por dia en MS.

Pardmetro Dietas experimentales Valor p
AB T1 T2 T3

Consumo 0.565
MS/pez/dia 0,020 0,018 0,019 0,019
@)
PC (9) 0,0122 0,007° 0,0122 0,017° <0.001
EB (kcal) 0,096%° 0,084° 0,102° 0,103° 0.003
EE (g) 0,002° 0,001° 0,001° 0,001° <0.001

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EB: energia bruta; EE: extracto etéreo.
Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (p <
0.05).
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Figura 3. Consumo medio total por pecera tal como ofrecido a lo largo de la fase experimental

segun tratamiento evaluado.

Variables de Crecimiento

El Cuadro 4 resume las medias de las variables de crecimiento segun sexo, asi como los
resultados derivados de su andlisis inferencial. En dicho cuadro se entiende como una variable
"general” a la media de todos los individuos de ese tratamiento, sin diferenciar el sexo de los

peces involucrados.
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Cuadro 4. Medias obtenidas en los tratamientos experimentales para las variables ganancia
diaria de peso (GPT) (g), incremento en longitud estandar (iSLE) (mm) y factor de

condiciéon de Fulton (K).

Grupo Experimental

Variable Valor p
AB T1 T2 T3

GPTq4 0,46+0,02°  0,24+0,02°  0,47+0,03*  0,50+0,02° <0.001
GPTh 0,78+0,06°  0,38+0,05°  0,77+0,18° 0,81£0,10° <0.001
GPTm 0,14+0,60®°  0,10+0,30°  0,17+0,50®° 0,19+0,13° >0.001
iSLEq 8,15+1,19°  4,77+0,25°  8,10+0,95° 8,97+0,53° <0.001
iSLEp, 13,2840,93°  7,35+0,61°  13,51+2,12°  13,20+1,24° <0.001
iSLEm 3,02+1,45%®  2,19+0,63°  2,69+1,18% 4,74+1,18° 0.044
Kg 2,78+0,03 2,70+£0,12 2,77+0,04 2,82+0,10 0.204
Kn 2,54+0,04 2,64+0,21 2,57+0,09 2,64+0,04 0.582
Km 2,64+0,10 2,60+0,05 2,65+0,09 2,68+0,15 0.734

Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p < 0.01) entre los tratamientos.

g=parametro medio general, h=pardmetro medio hembras, m=parametro medio machos.

Para la variable de ganancia de peso total (GPT), se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento T1y todos los demas, siendo T1 el que presento el valor mas
bajo (p < 0.01). No se detectaron diferencias entre el tratamiento AB, T2 y T3. En cuanto al
factor "sexo del pez", las hembras mostraron una GPT superior a la de los machos, con una
diferencia también significativa. Ademas, se evidencid una interaccion relevante entre el tipo
de alimentacion y el sexo (p < 0.01). En las hembras, el tratamiento T1 difirié del resto, mientras
gue en los machos se identificé una diferencia puntual entre T1y T3. Estos hallazgos reflejan
una interaccién marcada entre ambos factores evaluados.

Respecto a la longitud estandar (iSLE), se encontraron diferencias significativas tanto entre

tratamientos como entre sexos (p < 0.01). El tratamiento T1 se diferencié del resto, al igual que
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las hembras de los machos. La interaccién entre tipo de alimentacion y sexo también resulto
significativa (p < 0.01). En los machos, la diferencia se presentd entre T1y T3, mientras que en
las hembras se distinguié nuevamente el T1 frente a los demas tratamientos.

Por su parte, el factor de condicion de Fulton (K) no presenté diferencias entre tratamientos ni
entre sexos, lo que sugiere que, si bien hubo efectos sobre la ganancia de peso y el crecimiento,
la condicion general de los peces se mantuvo estable.

La Figura 4 muestra el comportamiento del aumento de peso de los peces con el tiempo segun
el tratamiento experimental, notandose una diferenciacion clara después de la primera semana

entre T1y los demas tratamientos.

\O/ 0.80 /
wv

45 60 75 90 105
Edad en dias

T2 T3 T Control

Figura 4. Curvas de crecimiento de los peces a lo largo de la fase experimental en términos

del tratamiento evaluado.

El Cuadro 5 presenta los valores promedio para las variables de CTC y SGR. Se observaron

diferencias significativas en la CTC entre el T1y los demas tratamientos (p < 0.001), asi como
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entre sexos, siendo las medias mas altas en las hembras. Ademas, se detecto una interaccion
significativa entre tratamiento y sexo (p < 0.007), con diferencias marcadas entre el T1y los
otros tratamientos Unicamente en las hembras.

En cuanto a la SGR, también se encontraron diferencias significativas entre el valor promedio
del T1 y el resto de los tratamientos (p < 0.001), asi como entre sexos. Se evidencid una
interaccion significativa entre tratamiento y sexo (p < 0.05), destacando que en las hembras el

T1 difirio significativamente de los demas tratamientos (p < 0.001).

Cuadro 5. Medias obtenidas en los tratamientos experimentales para las variables coeficiente

térmico de crecimiento (CTC) y tasa de crecimiento especifico (SGR) (%).

Grupo Experimental

Variable Valor p
AB T1 T2 T3

CTCq 0,18+0,02° 0,11£0,01° 0,18+0,02° 0,19+0,01° <0.001
CTCh 0,26+0,02°  0,16+0,02°  0,26+0,04°  0,27+0,02° <0.001
CTCn 0,07+0,02 0,05+0,02 0,08+0,03 0,09+0,01 0.057
SGRg 2,03+0,22° 1,37+0,17° 2,09+0,26*  2,21+0,09° <0.001
SGRp, 2,85+0,19° 1,92+0,19° 2,86+0,38*  2,98+0,16° <0.001
SGRm 0,84+0,31%  0,67+0,20°  1,01+0,20% 1,13+0,11° 0.053

Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p < 0.01) entre los tratamien-
tos. g=pardmetro medio general, h=pardmetro medio hembras, m=pardmetro medio machos.

Variables de Eficiencia

El Cuadro 6 resume los valores promedio obtenidos para las variables que permiten evaluar el

efecto de los tratamientos sobre la eficiencia del uso de recursos, como el FCR, PER y el

porcentaje de mortalidad (Mort).
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Cuadro 6. Medias obtenidas para variables experimentales factor de conversion alimenticia

(FCR), indice de eficiencia proteica (PER) y mortalidad porcentual (Mort).

Tratamiento Experimental

Parametro Valor p
AB T1 T2 T3

FCRg 1,65+0,06° 3,10£0,22° 1,82+0,23° 1,60+0,09° <0.001

PERq 0,97+0,05%®  0,92+0,07°  1,03+0,12%° 1,27+0,07° 0.035

Mortg 0 0 5,41+9,38 114+3,13 0.566

Mortp, 0 0 8,32+16,67 2,27+4,55 0.502

Mortm 0 0 2,50+5,00 0 0.426

Superindices diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p < 0.01) entre los tratamien-
tos. g=pardmetro medio general, h=parametro medio hembras, m=pardmetro medio machos.

Se determind que el FCR presentd diferencias significativas entre tratamientos (p < 0.07). En
particular, el tratamiento T1 mostré un valor significativamente mas alto en comparacion con
los demas (p < 0.07). En cuanto a la PER, también se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (p < 0.01); especificamente entre el T1y el T3, con valores intermedios en los
tratamientos AB y T2.

Respecto a la mortalidad, no se detectaron diferencias significativas ni entre tratamientos ni
entre sexos (p > 0.05). Este resultado era esperable, ya que las muertes registradas fueron
minimas y respondieron principalmente a factores asociados al manejo de los peces, mas que
a los tratamientos en si.

En términos de la eficiencia reproductiva, el Cuadro 7 muestra los resultados asociados a las

variables fecundidad y edad a primer parto obtenidos en el proceso experimental.
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Cuadro 7. Medias experimentales para la fecundidad y edad a primer parto.

Tipo de alimentacion Fecundidad* Edad a primer parto (dias)
AB 3,18+1,60 75,5+5,45
T1 2,10+1,01 74,00+5,29
T2 3,10+2,82 76,00+2,00
T3 2,33+1,52 70,75+5,68
Valor p 0.796 0.446

*Promedio de alevines nacidos vivos por hembra.

No existieron diferencias significativas entre la media de los valores de fecundidad segun los

tratamientos observados (p > 0.05), ni tampoco para la de edad primer parto (p > 0.05).

DISCUSION

Rendimientos y perfil del recurso nutricional

Los datos obtenidos evidencian que el rifidn presentd un mejor rendimiento que el corazén,
aspecto que derivd del hecho de que este Ultimo requiere de la eliminacion de una mayor
cantidad de tejido adiposo, tejido conectivo y una mayor pérdida de agua durante el proceso
de deshidratacion. Purchas et al. (2015) encontraron pérdidas de 43,7%y 53,4% para el corazon
y rifion bovino secados a 90 °C - 100 °C por periodos de 1,5 - 2 horas, por lo cual una pérdida
de peso importante es normal e inherente a estos procesos. El requerimiento de un proceso
de acicalamiento mas extenso para los corazones explica el mayor tiempo de labor manual

necesario, o que tiene implicaciones de un mayor costo de mano de obra.

El Cuadro 2 sugiere que el rifidn y el corazdn son posibles sustratos nutricionales adecuados

con contenidos de energia y proteina apropiados. La proteina de origen animal, como es el
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caso de las visceras, generalmente es mas digestible que la que proviene de recursos vegetales
(Sklan et al., 2004). Debido que los peces requieren menos energia para el mantenimiento y la
sintesis de proteinas, la relacion proteina:energia disponible es mayor (Velasco y Gutiérrez,
2019). Al comparar las visceras, se puede confirmar que el rindn cuenta con una menor cantidad
de PC (en MS) que el corazon, lo cual puede estar relacionado con el hecho de que este Ultimo

esta compuesto por tejidos conectivos y musculares mas fuertes (Moore et al., 2015).

En ambos casos, las visceras resultan ser buena opcion para ser aprovechados como recursos
nutricionales, ya que cumplen con la PC recomendada para Poecilia reticulata en un rango de
30% - 40% (Velasco y Gutiérrez, 2019). De hecho, ambas visceras presentaron contenidos
proteicos comparables o incluso mayores que otras fuentes nutricionales como insectos (20%
- 70% PC), (Avendafo et al., 2020); alimentos comerciales para peces ornamentales (40% PC),
(Kumaratunga y Radampola, 2019) y algas (17% - 30%), (Velasco y Gutiérrez, 2019). Situacion
similar ocurre al comparar el contenido energético de estas visceras con el fitoplancton (2200
— 3800 kcal/kg EB), oligoquetos (5600 kcal/kg EB), artemia (5800 kcal/kg EB) y copépodos (5500
kcal/kg EB); a la misma vez, las dietas experimentales presentaron concentraciones de energia
digestible (ED) superiores a 3546 kcal/kg MS (asumido un coeficiente de digestibilidad general
para la energia bruta del 85%), (IAFFD, 2024); lo que las hace adecuadas para los propésitos

de este estudio (Velasco y Gutiérrez, 2019).

Variables de Crecimiento

Anka et al. (2016), reportan valores de GPT entre 0,52 g — 0,84 g en fases iniciales de desarrollo
al alimentar Poecilia reticulata (alevines con peso inicial de 0,5 g), con harinas animales como
fuentes de proteina, por lo que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango para la

especie.

Al no observarse diferencias en el crecimiento entre los tratamientos experimentales
formulados a partir de visceras porcinas y el grupo control, es posible inferir que la calidad de
la proteina en los tres alimentos es suficiente para cumplir los requerimientos de la especie

estudiada. Aquellos peces que recibieron solo alimento de tilapia muy posiblemente no
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obtuvieron una cantidad suficiente de proteina con el consumo presentado, pues al depender
el crecimiento principalmente de la calidad de la proteina suministrada, no lograron crecer al
ritmo de los demas individuos experimentales (Gruber et al., 2013; Arce et al., 2018). El hecho
que las dietas ofrecidas al grupo AB, el T2 y el T3 fuesen isoproteicas, puede asociarse con la
ausencia de diferencias en el crecimiento. Al necesitar una mayor cantidad de proteina, las
hembras si evidenciaron una mayor limitante en crecimiento con el T1, ya que posefan una
menor cantidad de proteina y esto es causal de animales de menor tamafio (Mansour et al.,
2017). Un menor tamafio fenotipico de los machos implicaria un menor requerimiento total de

proteina para lograr expresar un tamafio maximo, lo que explicaria las diferencias encontradas.

EI T1, a pesar de cumplir nominalmente con la cantidad bruta de proteina recomendada para
la especie, podria no contener un sustrato proteico de igual valor biolégico al ser
primariamente este de origen vegetal, limitando esto la expresion de un crecimiento maximo.
El estudio de Rezaei et al. (2018) demostraron esta diferencia entre la proteina de origen animal
y vegetal, una vez empleada la artemia suplementada con levadura B-SE ME, obteniendo una
GPT mayor (1 040 + 20 mg) comparativamente con un alimento comercial en hojuelas cuya
proteina es de menor calidad (970 + 5 mg). Arce et al. (2018), por su parte, sefialaron
crecimientos mas acelerados en Poecilia cuando les alimentaron con proteina de Artemia

franciscana de alta calidad (57,3% PC) a que emplear alimento comercial (45% PCQ).

Un mayor consumo de proteina, si bien es cierto se asocia a un mayor aumento de peso, obliga
a contemplar el requerimiento maximo segun la especie, pues los excesos generan una mayor
excrecion de nitrégeno y por ende un mayor gasto energético; una correcta relacion

proteina:energia conlleva a disminuir gastos econémicos (Gruber et al., 2013).

Al observarse una mayor cantidad de EE en los tratamientos AB, T2 y T3 con respecto al T1, se
considera que podria constituir también un factor adicional que explica el menor crecimiento
en este tratamiento; todo en caso de que los lipidos optimizan la absorcion de la proteina
importante en el crecimiento de los peces (Kowalska et al., 2022). Una alimentacion deficiente
en lipidos puede no solo alterar la respuesta inmune de los peces, sino que puede disminuir el

apetito, afectando los parametros de crecimiento (Abdo de la Parra et al., 2023).
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Mohideen et al. (2014) reportaron para Poecilia latipinna (especie de poecilido ovoviviparo
taxondmicamente relacionado de forma cercana a P. reticulata) menores valores de iSLE en los
animales que fueron alimentados con pellets (35%) y torta de aceite (38%), cuando se les
comparaba con contrapartes a las que se les ofrecia Tubifex (52%). Los datos de iSLE de estos
autores se asemejaron a los arrojados por los tratamientos del presente ensayo, con excepcion
del T1, que fue considerablemente menor. Kowalska et al. (2022) obtuvieron valores de iSLE,
en 60 dias, de 6,5 mm para peces guppy alimentados con un alimento comercial (15,0% EE), y
6,0 mm alimentados con Zophobas morio (33,6% EE), lo cual esta dentro del rango de lo
obtenido en este estudio, pese a que el EE esta por encima de lo recomendado para Poecilia

reticulata. Por lo que el crecimiento no se vio afectado de forma significativa.

Al existir un paralelismo entre el crecimiento de los peces y el consumo de alimento (Figura 4),
es de esperar que la racion ofrecida de lipidos en las dietas experimentales se encuentre dentro
de los parametros necesarios para el crecimiento adecuado, sobre todo a la luz de que no
disminuyd el apetito. Es posible entonces que la proteina se orientase al crecimiento mientras

que la grasa constituyese la fuente energética primaria (Abdo de la Parra et al.,, 2023).

Lawal (2020) reporté un K entre 1,18 y 1,60 en machos, y en hembras entre 1,05y 1,62; lo que
representa un valor menor al obtenido en el presente estudio, y puede derivar del hecho de
que dicha investigacién empled una alimentacion establecida con respecto al crecimiento
durante el periodo experimental. Por otro lado, Nishshanka et al. (2021) presentan datos de K
entre 1,07 — 1,11, que difieren con los obtenidos en el presente trabajo, por lo que los valores

ofrecidos de PC y EE fueron menores a los correspondientes al T2 y T3 del presente estudio.

En el caso del parametro CTC, a la luz de los resultados experimentales, se denota que el
consumo de nutrientes y las condiciones térmicas fueron adecuados para que los peces
pudiesen alcanzar el peso deseado en edad adulta en tres tratamientos experimentales
(Control, T2 y T3). Cuando se registran altas temperaturas del agua, aumentan las funciones
metabdlicas, lo que deriva en una mayor necesidad de consumo de alimento. Es por ello por
lo que, en cuerpos abiertos de agua, los peces descienden o ascienden a lo largo de la columna

de agua para encontrar un éptimo metabdlico (Kumar et al.,, 2017).
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Mohideen et al. (2014) reportan valores de CTC de 0,16 a 0,51, que coinciden con los obtenidos
en esta investigacion y hacen eco del hecho de que los valores de CTC incrementan al
aumentar la proteina en la racién nutricional. Mientras que Sanabria (2023) reportd valores
medios de CTC en el intervalo de 0,21y 0,23 para peces alimentados con “Fancy Guppy” y
concentrados de alimento para tilapia con inclusion de rifion y corazon bovinos. Los perfiles
nutricionales de las visceras bovinas y las porcinas son similares a las empleadas en el presente
experimento, lo que explica la obtencion de valores comparables. Si bien es cierto, a 28 °C
presentan una mayor tasa de crecimiento especifico, a menores temperaturas aumenta la
sobrevivencia al bajar la tasa metabdlica (Kumar et al., 2017). En el presente estudio, en el que
se controld la temperatura, la tasa metabdlica de los animales se optimizé, por lo cual, al no
existir un factor limitante derivado de la racion nutricional, el crecimiento observado se acercé
al potencial de la especie, como fue el caso en los tratamientos AB, T2 y T3 para SGR, donde

no se encontraron diferencias significativas entre ellos.

Autores como Gorelsahin et al. (2018), quienes utilizaron un rango de temperatura equiparable
con el del presente estudio, reportaron un SGR entre 1,81% y 2,31%, aunque los resultados
obtenidos en el T1 son menores por la deficiencia proteica comparativa que no cumple
cabalmente con las necesidades nutricionales de la especie en estudio. En contraparte,
Mohideen et al. (2014) sefialaron datos entre 1,73% y 2,80%, al emplear alimento comercial
(35% PC), comprimido de aceite de mani (38% PC) y Tubifex (52% PC). El grupo experimental
alimentado con aceite de mani, al igual que el que consumié alimento comercial, exhibieron
valores comparables al tratamiento T1 (alimento para tilapia). El grupo alimentado con Tubifex
evidencié contenidos lipidicos y proteicos comparables a los grupos AB, T2 y T3; aspecto que

podria vincularse con los valores similares de SGR observados.

Variables de Eficiencia

Las relaciones de consumo presentadas en la Figura 3, pueden asociarse con una relacion
apropiada de proteina:energia que favorece que los peces manifestasen su maximo potencial
de consumo. Los peces en crecimiento requieren de mayores contenidos proteicos que

energéticos para desarrollarse adecuadamente (Mohanta et al., 2016).

Nutricién Animal Tropical 19 (2): 1-35. ISSN: 2215-3527 / 2025
25




Nutricion Animal Tropical

Al alimentar a los peces con una dieta alta en proteina de buena calidad, la eficiencia de
conversion del alimento fue mayor, siendo el caso que la proteina ofrecida en AB, T2y T3 se
puede inferir es de una calidad similar, ya que no hay diferencias significativas en su FCR. Dado
que estos datos de FCR pueden variar en funcion de la composicion proteica, el perfil de
aminoacidos y la palatabilidad del alimento, ligado a dietas de mayor contenido proteico (32%
PC) suelen generar menores FCR que aquellas con porcentajes menores (28% y 21% PC),
(Mansour et al., 2017).

Una relacion adecuada de proteina:energia alrededor de 80 g - 105 g PD/Mcal ED, siendo
mayor para fases iniciales de desarrollo (NRC, 2011), promueve una mayor eficiencia del pez en
términos de consumo y crecimiento, (Mohanta et al., 2016). Esto podria explicar que el T1
muestre un FCR mayor que el resto de los tratamientos, ya que el consumo es muy poco
eficiente comparativamente (Mansour et al.,, 2017). Es importante considerar que la relacion
proteina:energia afecta la digestion de los alimentos, asi como que los peces pueden, por
medio de una respuesta enddgena, regular la ingesta de alimento (Filho et al., 2018). Es por
esta Ultima razdon que la formulacién proteica de la racion debe ser adecuada para no disminuir
el consumo total de proteina, perjudicando el desarrollo (Luna-Figueroa y Arce-Uribe, 2017) y,
claro estd, existe un beneficio en un animal que es capaz de producir una mayor masa corporal
con base en un menor consumo de alimento (Kumaratunga y Radampola, 2019). La proteina
ingerida implica un incremento de calor necesario para que los peces la puedan aprovechar y
un exceso de dicho nutriente incrementa la excreciéon de compuestos nitrogenados,
comprometiendo la calidad del agua y la energia necesaria para dicho proceso (Velasco y
Gutiérrez, 2019).

Komilus y Mufit (2021) reportaron un FCR entre 2,93 y 3,33 empleando diferentes porcentajes
de alimento comercial y Acetes spp, con concentraciones de proteina entre 26,40% — 32,32%
PCy de lipidos entre 9,50% - 14,88% EE. Aunque estos valores difieren de lo observado en el
presente estudio en los grupos AB, T2 y T3, se acercan mas a los resultados obtenidos por el
T1. El grupo con mayor contenido de proteina presenté un FCR menor, lo que respalda la

afirmacion de que una mayor inclusion de proteina y una buena relacién proteina:energia
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puede disminuir el FCR. Nishshanka et al. (2021), observaron valores de FCR de 2,46 — 3,54, lo
que se asemeja a los resultados obtenidos con el T1 ofrecido. Al comparar la PCy EE de cada
uno de los ingredientes ofrecidos por estos autores (alimento control: 35,7% PC 'y 4,7% EE;
alimento control con hojas de camote: 32% PC y 4,4% EE; alimento control con semillas de
jaca: 34% PCy 4,5% EE; y alimento control con semillas de sésamo: 29,5% PCy 5,1% EE), con
respecto a las dietas ofrecidas en el presente estudio para los tratamientos AB, T2 y T3, se
puede observar que la cantidad y calidad de los nutrientes es mejor en este Ultimo caso, por
lo cual la diferencia en los FCR es esperable. Resultados afines a este estudio son presentados
por Nishshanka et al. (2021), para un PER de entre 0,10 y 1,15 para valores de PC mas bajos.
Dado el manejo zootecnico, las mortalidades observadas fueron circunstanciales, fortuitas y
muy bajas, dado que no estuvieron relacionadas con los tratamientos, dando como resultado
ninguna diferencia significativa (p > 0.05).

Lo mismo ocurrié en el caso de Kumaratunga y Radampola, (2019), coincidiendo con el
presente estudio al no encontrar ninguna diferencia significativa entre la edad a primer parto
para diferentes grupos experimentales con dietas diferenciadas. Dichos autores sugieren que
una dieta de mayor contenido proteico puede incrementar la fecundidad. Es importante, sin
embargo, considerar que la cantidad de alevines nacidos en P. reticulata presenta una alta
variabilidad inter-individual. Esto hace dificil obtener estandares de fecundidad para la especie
(Oliveira et al.,, 2014; Garcia y Giraldo-Gongora, 2023). Aunque el acido eicosapentaenoico es
muy importante en la reproduccion de los peces, la literatura no lo reporta como importante
con respecto a los contenidos de las visceras empleadas (Yepes-Blandon y Botero-Aguirre,

2018; Kropiwiec-Domarnska et al., 2022).

CONSIDERACIONES FINALES

Las visceras de cerdo evaluadas, tanto el corazén como el rifidn, constituyen una excelente

opcion para complementar la dieta de peces ornamentales como el guppy, ya que presentan
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un alto contenido de proteina cruda. Se demostré que esto puede mejorar de forma impor-
tante el valor nutricional de los alimentos balanceados cuando se incorporan como sustrato
nutricional complementario. Mas alla de eso, se puede generalizar que el rifidn ofrece ventajas
en términos de tiempo de procesamiento, a pesar de que el corazon deshidratado rinde mas
en términos de producto final. Los resultados obtenidos sugieren que alimentos balanceados
fabricados artesanalmente con visceras porcinas para peces como la P. reticulata, son compa-
rables en términos de crecimiento y eficiencia alimentaria con alimentos de mayor costo for-
mulados especificamente para peces guppy. Por esto, se considera que las visceras porcinas
evaluadas son una materia prima valiosa para generar dietas de alta calidad y bajo costo, cons-

tituyendo una alternativa interesante tanto para productores como para acuaristas.
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