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RESUMEN

La alimentacién es uno de los factores mas
determinantes para el éxito de la acuicultura; la
busqueda de materias primas alternativas es un
temaimportante enlainvestigacidonacuicola, debido
a que los piensos son elaborados con cantidades
importantes de harina de pescado, la cual es un
ingrediente de alto costo. El objetivo del presente
trabajo fue realizar una evaluacion preliminar del
efecto de la harina de frijol (Phaseolus vulgaris)
sobre parametros biométricos de Morocotoy Tilapia.
Se realizaron dos ensayos entre junio y agosto de
2013 empleando juveniles de Morocoto con peso
promedio inicial de 89,1+13,4 g y juveniles de
Tilapia con peso promedio inicial de 7,3+2,1 g para
el primer y segundo ensayo, respectivamente. La
dieta experimental fue formulada con ingredientes
secos empleando harina de frijol como fuente de
proteina. El alimento consumido por los peces
fue registrado diariamente para calcular el factor
de conversion (FCA) y se suministré a saciedad
aparente dos veces al dia; el peso se midio cada
siete dias para calcular la ganancia de peso diario
y la tasa de crecimiento instantaneo (GDP, TCI). El
FCAobservado para Morocoto fue 2,6 mientras que
la GDP fue 1,8+0,1g/d, representando un TCI de
1,620,1%/d. En el caso de Tilapia, el FCAfue 2,5y
GDP de 0,3240,02 g/d, con un TCI de 2,8+0.5%/d.
El uso de la proteina vegetal promovié ganancias
de peso y su empleo es una alternativa para la
alimentacién de peces con fines comerciales.

Palabras claves: Phaseolus vulgaris, Piaractus
brachypomus, Oreochromis spp, alimentacion de
peces, conversion, dieta alternativa.
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ABSTRACT

Food is one of the most determining factors
for the success of aquaculture; the search for
alternative raw materials is an important issue in
aquaculture research, because the feed is made
with important inclusions of fishmeal, which is a
high cost ingredient. The objective of the present
work was to make a preliminary evaluation of
the effect of bean flour (Phaseolus vulgaris) on
biometric parameters of Morocoto and Tilapia. Two
trials were conducted between June and August
2013 using Morocoto juveniles with 89.1+13.4 g
initial average weight and Tilapia fry with 7.3+2.1
g initial average weight for first and second tests
respectively.The experimental diet was formulated
with dry ingredients using Phaseolus vulgaris flour
as a source of protein. The food consumed by the
fish was recorded daily to calculate the conversion
factor (CF) and was fed at apparent satiety twice
a day; the weight was measured every seven
days to calculate the daily weight gain and the
instantaneous growth rate (DWG, IGR). The DWG,
IGR and FC values for Morocoto were 1.8+0.1g/d,
1.6+£0.1%/d and 2.6 respectively. On the other
hand, the DWG, IGR and FC values for Tilapiawere
0.3240.02 g/d, 2.8+0.5%/d and 2.5 respectively.
The use of vegetable protein promoted weight
gains in fish and its use is an alternative for fish
feed for commercial purposes.

Key words: Phaseolus vulgaris, Piaractus
brachypomus, Oreochromis spp., fish feeding,
conversion, alternative diet.
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INTRODUCCION

La alimentacion es uno de los factores mas
determinantes, pues condicionan el éxito de la
acuicultura, representando hasta el 70% de los
costos de produccion (Cheng et al., 2003). La
calidad y cantidad del alimento suministrado
estan relacionados directamente con el
crecimiento de los organismos sometidos a las
condiciones de cultivo (peces y crustaceos), en
especial con el aumento en la produccion de
biomasa; es por esto que se han optimizado
en cuanto a la disponibilidad de nutrientes y
contenido de proteina digerible, a fin de elevar
su calidad e incrementar la eficiencia del sistema
de produccion (Watanabe, 2002).

Tradicionalmente se ha utilizado harina de
pescado como fuente proteica en la nutricion de
peces; este alimento proviene principalmente de
las pesquerias maritimas las cuales presentan
un importante declive en su produccién. Esto
ha incrementado el costo de este ingrediente a
cifras elevadas y ha orientado la investigacion
hacia la busqueda de sustitutos mas econdmicos
(Boletin Aquanostrum, 2010).

En la formulacién de alimentos para organismos
acuicolas, y especificamente para peces,
estas experiencias se han orientado hacia la
sustitucion parcial o total de la harina de pescado
por materias primas y aceites de origen vegetal
(Turchini et al., 2009; Hardy, 2010).

Asi mismo, se han incorporado otras fuentes
proteicas de origen vegetal, diferentes a la soya,
que han proporcionado informacion importante
para la nutricion acuicola; tal es el caso de
algunas leguminosas, las cuales poseen un
gran potencial y podrian ser beneficiosas para
la alimentacion de varias especies de peces
(Olivera-Novoa y Olivera-Castillo, 2000).

Sin embargo, existen limitaciones relacionadas
con las materias primas no convencionales,
debido al escaso conocimiento que se tiene
sobre ellas y de los niveles 6ptimos de inclusién
para formulacion de raciones (Vasques-Torres
et al., 2011b).

Respecto a las leguminosas, éstas constituyen
un grupo vegetal diverso con alrededor de
1800 especies, de las cuales 20 son utilizadas
en la alimentacién humana y animal, o en las
industrias oleaginosas (NAS, op cit). Por otra
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parte, poseen caracteristicas que las hacen
importantes en la naturaleza, gracias a su
amplia capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico
y convertirlo en proteina al fijarlo en el suelo
(NAS, 1979; Jauncey y Roos, 1982).

El frijol (Phaseolus vulgaris) pertenece a un
grupo de leguminosas que son consumidas en
muchas regiones, y se les conoce por diversos
nombres segun la cubierta externa de grano
(Sangronis et al., 2004). Sin embargo, la mayoria
contienen factores antinutricionales que pueden
repercutir negativamente sobre el crecimiento,
pero que consiguen eliminarse con tratamientos
térmicos y de remojo.

Los frijoles son ingredientes no convencionales,
pues su utilizacion es poco frecuente en la
alimentacion animal. Sin embargo, puede ser
considerada su incorporacién en las dietas
acuicolas, ya que contienen un buen balance
de proteina y energia (Valdez-Gonzalez et al.,
2013). La calidad nutricional del frijol (21-25%
de proteinas, 3% de lipidos) ha promovido
la utilizacion de algunas variedades de esta
leguminosa, en porcentajes de inclusion de
hasta 33% de la proteina total de la dieta, sin
llegar a observar efectos negativos sobre el
desempeno de los peces (Keembiyehetty y De
Silva, 1993); por tanto, se determina que pudiera
resultar idoneo para sustituir parcial o totalmente
la harina de pescado en la nutricidén acuicolas.

Igualmente se han realizado ensayos con la
incorporacion de harinas de origen avicola, como
la harina de hidrolizado de plumas, que gracias
a su alto contenido de proteinas (>60%PB) se
ha utilizado como ingrediente no convencional
en ensayos con Tilapias, sustituyendo parte de
la harina de pescado de la dieta (Peters et al.,
2004).

De tal forma, el objetivo del presente trabajo fue
realizar una evaluacién preliminar de la harina
de frijol como fuente de proteina de la dieta,
y su efecto sobre parametros biométricos de
Morocoto (Piaractus brachypomus) y Tilapia
(Oreochromis spp).

METODOLOGIA

La investigacion se realizd en las instalaciones
de la Estacion de Piscicultura, perteneciente
a la Universidad Centroccidental “Lisandro
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Alvarado” (UCLA), ubicada al norte de Yaritagua,
municipio Pena del estado Yaracuy, entre los 10°
07’ 03,00” Norte, 69° 06’ 48,93” Oeste, y altitud
de 513 m.s.n.m.

Se realizaron dos ensayos cortos consecutivos
con una duracion de 30 dias cada uno (del 02 de
junio al 11 de julio y el segundo, desde el 07 de
julio hasta el 16 de agosto de 2013) para evaluar
el comportamiento de las especies Morocoto
(Piaractus brachypomus) y Tilapia (Oreochromis
spp.) alimentados con la dieta experimental.

Ensayo N° 1: uso de la harina de frijol en
la alimentacion de Morocoto (Piaractus
brachypomus)

Se utilizaron tres tanques de concreto de 2 m3 de
capacidad, a cielo abierto. Los mismos fueron
llenados a un volumen de 1,2 m?® y dotados con
aireaciéon constante. Los valores promedio de los
parametros fisicoquimicos fueron: temperatura
de 27,5+1,3 °C, oxigeno disuelto (OD) de 7,5%+1,4
mg.I"", pH de 6,9+0,2 y, por su parte, el amonio
se mantuvo por debajo de 0,2 mg.I"". Se aplico
recambio de agua del 30% semanalmente y las
condiciones se mantuvieron 6ptimas para el
cultivo.

Los peces de este ensayo, se obtuvieron a partir
del proceso de reproduccion inducida realizado
en la estacion piscicola de la UCLA, en marzo
del afio 2013. Se emplearon juveniles, con una
longitud promedio de 14£0,7 cm y un peso
promedio de 89,1£13,4 g; se sembraron a una
densidad de 12,5 peces/ m® y se aclimataron en
los tanques durante 10 dias. Durante el periodo
de aclimatacion, se les suministrd una racion
balanceada dos veces al dia; una vez finalizada
la etapa de adaptacion, fueron alimentados con
la dieta experimental durante 30 dias, la cual se
suministro dos veces al dia, a saciedad aparente.
Se aplicé un solo tratamiento por triplicado y
los peces fueron pesados semanalmente para
evaluar los indices de crecimiento.

Ensayo N° 2: Uso de la harina de frijol en la
alimentacion de Tilapia (Oreochromis spp).

Igualmente se utilizaron tres tanques con
condiciones similares al ensayo descrito
anteriormente. Fueron dotados de aireacién
constante y los valores promedios de los
parametros fisicoquimicos fueron los siguientes:
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temperatura de 27,911,8 °C, oxigeno disuelto
(OD) 6,8+2,1 mg/l, pH de 7,0+1,1. El amonio
estuvo por debajo de los valores tolerados por
la especie en condiciones de cultivo. Se aplico
recambio de agua del 30% semanalmente y las
condiciones se mantuvieron 6ptimas para la
especie.

Para este ensayo se emplearon juveniles
colectados de los tanques de mantenimiento
de peces, los <cuales se reproducen
espontaneamente. Todos pertenecian al mismo
lote de organismos y tuvieron una longitud
promedio de 7,1+0,9 cm, peso promedio de
7,311,2 g y la densidad de siembra fue de 14,2
peces/m3.

Los individuos se aclimataron durante un lapso
previo de 10 dias, en los que se suministrd
una racion balanceada, dos veces al dia; una
vez culminado el periodo de aclimatacion, se
realizé un sexado manual para seleccionar una
poblacion exclusivamente de machos. Una vez
seleccionados, se inicio el suministro diario
de la dieta experimental, durante 30 dias. El
alimento se proporcioné dos veces al dia, a
saciedad aparente. Se aplico un solo tratamiento
por triplicado y semanalmente se realizdé un
muestreo biométrico a todos los organismos
del experimento, a fin de realizar las mismas
evaluaciones del primer ensayo.

Dieta Experimental

La dieta experimental se utiliz6 para ambos
ensayos Yy la misma contuvo 28% de proteina
cruda. La formulacion fue realizada por ensayo
y error conociendo el aporte nutricional de los
ingredientes, con 38% de inclusion de harina de
frijol (Cuadro 1). Esta dieta se elaboré de forma
artesanal, mezclando los ingredientes secos vy
luego se adiciond sal, premezcla de vitaminas
y minerales, y aglutinante. Posteriormente,
se agregd agua hasta obtener una mezcla
homogénea, que inmediatamente se coloco en
un peletizador artesanal. Los pellets obtenidos
fueron secados en una estufa a 60 °C por 24
horas.

Registro Biométrico

En cada uno de los ensayos se evaluaron los
siguientes parametros: ganancia diaria de peso
(GDP), tasa de crecimiento instantaneo (TClI),
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Cuadro 1. Formulacién e informacién nutricional de la dieta experimental utilizada para la alimentacion de

Piaractus brachypomus'y Oreochromis spp.

Ingredientes

Inclusién en la

Analisis Bromatoldgico (%)

dieta (%)

Harina de frijol 38 Proteina cruda 28,25

Harina de hidrolizado de plumas 20 Grasa cruda 4,31
Harina de maiz 37 Fibra cruda 8,03

Fécula de maiz (aglutinante) 2 Cenizas 6,08

Premezcla de vitaminas y minerales Humedad -
Sal 1
Total 100

tasa de alimentacion diaria (TAD), factor de
conversion del alimento (FCA) y coeficiente de
eficiencia proteica (CEP). Dichos parametros
fueron determinados segun las formulas
siguientes:

Ganancia de peso diario (g/d):

GDP: (P,-P,)/ t

Donde:

GP: ganancia de peso

P peso final

P.: peso inicial

t: tiempo de cultivo

Tasa de crecimiento instantaneo (%/d):
TCI: [(Ln(P,) — Ln(P))/ t]* 100

Donde:

TCI: tasa de crecimiento instantaneo
Ln: logaritmo natural

P peso final

P.: peso inicial

t: tiempo de cultivo

Alimentacion diaria (%PEC/d):

TAD: (AC / B)/t* 100

Donde:

TAD: tasa de alimentacion diaria
PEC: peso corporal
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AC: alimento consumido

B: biomasa

t: tiempo de cultivo

Conversién alimenticia:

FCA: AC/ GnB

Donde:

FCA: factor de conversion del alimento
AC: alimento consumido

GnB: ganancia de biomasa

Eficiencia proteica

CEP: GP/PC

Donde:

CEP: coeficiente de eficiencia de la proteina
GP: ganancia de peso

PC: gramos de proteina consumida.

Analisis de datos

Se aplico estadistica descriptiva para estimar el
valor promedio de las medidas biométricas y su
desviacion estandar (XzDE).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cada uno de los
ensayos se muestran en las Cuadro 2 y 3. Se
observd que las especies estudiadas mostraron
una respuesta positiva al ser alimentados con la
dieta alternativa.
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Cuadro 2. Crecimiento y conversién alimenticia de Morocoto (Piaractus brachypomus) alimentado con un
alimento alternativo a base de harina de frijol (Phaseolus vulgaris).

_ . GDP TCI TAD
Especie Peso final (g) (g/dia) (%/dia) FCA (%PEC/d) CEP

Piaractus
brachypomus 142,6+21,4 1,8+0,1 1,6+0,1 2,6+0,2 3,27+1,0 1,38

GDP: ganancia de peso diario, TCI: tasa de crecimiento instantaneo; FCA: factor de conversion del alimento; TAD: tasa

de alimentacion daria; CEP: eficiencia proteica.

Cuadro 3. Crecimiento y conversion alimenticia de Tilapia (Oreochromis spp.) alimentada con un alimento
alternativo a base de harina de frijol (Phaseolus vulgaris).

Peso GDP TCI TAD
final (g) (g/dia) (%/diay  TCA (pEC/) CEP

Tilapia (Oreochromis spp.)d 16,8+3,9 0,32+0,02 2,805 2,504 4,710,5 1,4

Especie

GDP: ganancia de peso diario, TCI: tasa de crecimiento instantaneo; FCA: factor de conversion del alimento; TAD: tasa
de alimentacion daria; CEP: eficiencia proteica.

Crecimiento y conversion del alimento en peces por el nivel de proteina incluido en la dieta;
Morocoto (Piaractus brachypomus) con una dieta igualmente menciona que raciones con niveles
a base de harina de frijol (Phaseolus vulgaris) de proteina bruta (PB) entre 29 y 32% promueven
como fuente de proteina vegetal un mejor desempeno de los peces. Sin embargo,

Los peces del ensayo presentaron un peso se ha determinado que los requerimientos de
promedio final de 142,6+21,4 con una GDP de proteina en la dieta presentan limites maximos,

1,8 g/d. Esto indica un crecimiento favorable por lo que, niveles de inclusion por encima de
como respuesta a la dieta suministrada durante estos, promueve la reduccion del crecimiento en

30 dias de alimentacion (Figura 1). Estos valores los organismos (Lovell, 1989).

son mayores a los sefialados por Abad (2010) Se considera que el nivel de proteina al 28%
al alimentar individuos de la misma especie es idoneo para un buen crecimiento en las
con dietas que contenian harina de camarén cachamas, debido a que su habito alimenticio
(Macrobrachium jelskii), como fuente de proteina. es tipicamente omnivoro, pues incluye hojas,
Sin embargo, Lui et al. (2012) obtuvieron valores semillas y frutas (Araujo-Lima y Goulding,
de GDP superiores, respecto a los hallados en 1997; Lucas, 2008); por tanto, y de acuerdo a
esta investigacion, al suministrar a peces Pacu los resultados de esta investigacion, es posible
(P. mesopotamicus), piensos enriquecidos con inferir que la inclusién de ingredientes proteicos
aceite de pescado. vegetales en la dieta de esta especie, puede ser
En cuanto a la TCI, el valor obtenido en este ventajoso.

estudio es ligeramente superior a los valores Sin embargo, debe destacarse que las tasas

(1,2 a 1,4%/d) reportados por Abad (2010), pero
comparable a los resultados de 1,3 a 1,7%/d
reportados por Vasquez-Torres et al. (2012) al
evaluar diferentes niveles de proteinas en P.

de crecimiento, ademas de ser influenciadas
por la calidad y cantidad de proteina dietaria,
también son afectadas por otros factores
relacionados con el procesamiento de los

brachypomus. alimentos, condiciones fisioldgicas de los peces
De acuerdo con Vasquez-Torres (2011b) el y condiciones ambientales de cultivo, teniendo
crecimiento de esta especie, esta condicionado un impacto sobre la calidad final del pescado
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Figura 1. Crecimiento de Piaractus brachypomus alimentado con
una dieta experimental basada en harina de Phaseolus

vulgaris.

(Austreng y Resftie, 1979; De Silva et al., 1989;
Boujard, 2001; Meurer et al., 2002).

El valor obtenido para la TAD evidenci6 ingesta
del alimento ofrecido, con un factor de conversion
(2,6) comparable al obtenido por Abad (2010), al
reportar valores de FCA de 1,9y 2,6 en juveniles
de P. brachypomus, alimentados con dietas
que contenian inclusiones variables de harina
de M. jelskii como fuente de proteina. Por otro
lado, Bautista et al., (2005) obtuvieron valores
de FCA mayores (2,8-3,5) a los obtenidos en
este estudio, al alimentar alevines hibridos de
Cachamay (C. macropomum x P. brachypomus)
con pulpa de café ensilada. Es importante
destacar que de acuerdo con Huet (1973), los
valores del factor de conversién comprendidos
entre 1,0 y 2,5 son aceptables para alimentos
granulados; ahora bien, este mismo afirma que
el indice de conversién no solo depende del
alimento suministrado, sino también de otros
factores como densidad de siembra, pesos
individuales de los peces y especialmente de la
temperatura.

El coeficiente de eficiencia proteica (CEP) fue
de 1,37; resultado inferior a los reportados por
Vasquez-Torres et al. (2012), quienes obtuvieron
valores de 2,37, 217 y 1,99 en P. brachypomus
alimentados con dietas que contenian niveles
de PB de 26, 30 y 34% respectivamente. Por
otra parte, estudios realizados en Bagre Yaque
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(Leiarius marmoratus), han evidenciado valores
mayores a los obtenidos en esta investigacion,
con dietas balanceadas comerciales que
contenian niveles de PB de 28, 32 y 36% (Mora
et al., 2002).

Los valores de los indices de crecimiento y
conversion alimenticia para los juveniles de
Oreochromis spp., se presentan en el Cuadro
3. La dieta experimental con harina de frijol
(Phaseolus vulgaris) como fuente de proteina,
promovio en los individuos de esta especie, un
peso promedio final de 16,8+3,9 y una GDP de
0,32 g/d. Esto indica que el alimento ofrecido
suplié los requerimientos nutricionales de los
peces durante la fase experimental.

El resultado de GDP obtenido en este estudio
para Oreochromis spp., (Figura 2) es similar
a los valores de 0,29 y 0,3 g/d reportados por
Urdaneta et al. (2012), en individuos alimentados
con harina de cuji (Prosopis juliflora). lgualmente
es comparable a los valores de 0,31 y 0,33
g/d reportados en Tilapias rojas, alimentadas
durante 70 dias con dietas que presentaban
sustituciones variables de la harina de pescado
por harina de hidrolizado de plumas (Peters
et al, 2004). Por otra parte, la presente
investigacion arrojo resultados superiores a
los valores sefalados por Llanes-Iglesias et
al. (2006), quienes obtuvieron GDP de 0,17 a
0,22 g/d en Tilapias rojas (O. mossambicus x
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O. niloticus) alimentadas con ensilado de
pescado.Sin embargo, la GDP obtenida en la
presente investigacion es inferior a la reportada
en O. niloticus por Poot-Delgado et al. (2009), al
utilizar piensos comerciales con niveles de PB
de 40 y 43%. Estos investigadores sefalaron
valores de 0,61 y 0,62 g/d.

En cuanto a la TCI, el valor obtenido en la
presente investigacion (2,8%/d) es superior a los
valores de 2,31 y 2,65%/d obtenidos por Llanes-
Iglesias et al. (2006). Mientras que Jover-Cerda
et al. (1998) senalaron valores de TCl de 1,3 y
1,7%/d al alimentar Tilapias (O. niloticus L.) con
piensos extrusionados con diferentes niveles de
PB (30, 35y 40%).

Por otra parte, el valor de la TAD final fue de
4,7% PEC/d, mientras que el FCA obtenido fue
superior a los valores (1,9 y 2,1), reportados por
Rincén et al. (2012), para individuos de la misma
especie, alimentados con dietas que contenian
diferentes niveles de harina de Arthrospira
(=Spirulina) maxima, en sustitucién de la harina
de pescado. Igualmente, este valor es superior
al 0,9 sefalado por Urdaneta et al. (2012) y al
1,6 reportado por Ledn-Sanchez et al. (2010)
para Oreochromis sp., sometidos a dietas
experimentales.

Sin embargo, el FCA alcanzado en este ensayo
es inferior a los valores (3,6 y 3,7) reportados

por Llanes-Iglesias et al. (2006) al utilizar
alimentos ensilados. De acuerdo a lo sefialado
por Huet (1973), se puede afirmar que el valor
de FCA observado en esta investigacion se
encuentra en un rango aceptable para alimentos
peletizados (1,0-2,5). Esto ultimo indica que se
puede sustituir hasta un porcentaje determinado
(38%) la harina de pescado por ingredientes
alternativos, sin alterar la relacion alimento
consumido/ganancia de peso.

Al evaluar el CEP, se observa que el resultado
obtenido en este estudio es superior a los
valores de 1,05 y 1,07 sefalados por Llanes-
Iglesias et al. (2006). No obstante, es inferior a
los valores de 1,6 y 1,8 reportados por Rincén
et al. (2012), e igualmente menor a 2,9 y 3,2
sefialados por Urdaneta et al. (2012) para la
misma especie. Esto podria indicar deficiencia
de algunos aminoacidos en la dieta, esenciales
para el crecimiento, condicionando la utilizacion
minima de la proteina en la dieta (Lovell, 1981).

Alanalizarlos resultados obtenidos enla presente
investigacion, se puede inferir que la harina
de frijol permite mantener los parametros de
crecimiento dentro de rangos aceptables; esto ha
sido demostrado igualmente en la alimentacién
de especies terrestres (Obregon et al., 2007);
por tanto, lo convierte en una materia prima que
puede ser aprovechada para sustituir a la harina

Figura 2. Crecimiento de Oreochromis spp. alimentada
con una dieta experimental basada en harina de
Phaseolus vulgatris.
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de soya y harina de pescado. A pesar de ello, al
comparar con otros ingredientes, su porcentaje
de digestibilidad puede influir sobre los indices
de crecimiento y de conversion alimenticia, ya
que es inferior a la harina de pescado (>90%),
presentando valores que oscilan entre 60 y 70%
de digestibilidad aparente (Marrugo-Ligardo et
al., 2012).

CONCLUSIONES

Los indices de crecimiento de Piaractus
brachypomus alimentados con dieta que
contenia harina de frijol (Phaseolus vulgaris),
son aceptables a pesar del FCA obtenido (mayor
az25).

El desempefio productivo observado en la
Tilapia (Oreochromis spp.) indica que esta
especie aprovecha de manera mas eficiente las
materias de origen vegetal en la dieta.

El uso de alimento alternativo basado en la harina
de P. vulgaris y harina hidrolizada de plumas, es
factible para la criay engorde de peces tropicales
de importancia comercial. Sin embargo, se
requiere optimizar en el procesamiento de las
materias primas y del alimento elaborado, a
fin de mejorar los parametros productivos de
los organismos, que permita la obtencion de
resultados similares o superiores a los que
ofrecen los alimentos comerciales de tipo
extrusionados o expandidos.
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