Acta Biol. Par., Curitiba, 44(1-2): 7-16.2015. 7

METODOLOGIA

Coeficientes de digestibilidad de la
harina de hidrolizado de visceras de Cachamba Blanca
(Piaractus brachypomus Cuvier 1818), usada como
fuente de proteina en la alimentacion de sus alevinos

Digestibility coefficients by flour of Tambaqui silage
used as a protein source in nursery diets of Tambaqui
(Piaractus brachypomus, Cuvier 1818)
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La acuicultura colombiana se constituye en una importante fuente de
alimento y en una actividad generadora de ingresos y empleos con un
crecimiento superior al 10 % promedio anual, representado por 8,4
toneladas durante el afio 2010, llegando a considerarse esta especie como
la tercera en programas de seguridad alimentaria y la primera como
alternativa parasustituciénde cultivosilicitos enla Amazonia colombiana.
CCI (2010). Sin embargo, las investigaciones realizadas en este pez, se
han desarrollado fundamentalmente sobre biologia, anatomia, hematologia,
sanidad, ecologia, requerimientos nutricionales y reproduccion inducida
pero existen pocos estudios referentes a nuevas tecnologias alimenticias
que garanticen el incremento de las variables productivas (VASQUEZ —
Torres 2004) (MURILLO ETAL. 2012), Segtin LOPEZ-Macias (2014), el alto
costo de las materias primas proteicas utilizadas en las dietas para peces
y la escasez de harina de pescado en el mercado internacional, justifican
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laimportancia de evaluar estrategias que permitan la inclusién de nuevas
fuentes proteicas como es el caso del hidrolizado de visceras de pescado
conelfinde mejorar larentabilidad de las empresas piscicolas y disminuir
los gastos operacionales causados por la disposicion sanitaria de
subproductos de pescado generados en las plantas de proceso.

Por lo anteriormente expuesto, la presente investigacion se propuso
determinar el coeficiente de digestibilidad de 1a harina de hidrolizado de
visceras de Cachama Blanca (Piaractus brachypomus) en la
alimentacién de alevinos de la misma especie, mediante el método de
digestibilidad indirecto, utilizando como marcador inerte el 6xido crémico
Cr,0,. .

METODOLOGIA

La investigacién se realizé durante un periodo de siete meses
comprendidosentre juliode 2011y enerode 2012, enel municipiode Villa
Garzén (Departamento del Putumayo). Se evaluaron 320 alevinos de
Cachama Blanca con un peso promedio de 6 + 1,15 g, seleccionados
totalmente al azar, ubicando 20 ejemplares en 16 acuarios de digestibilidad,
hechos en acrilico de 5 mm de espesor con dimensiones de 1 m de largo,
0,36 mde ancho, 0,55 m de altura. Estos acuarios tienen sobre el piso, una
placa inclinada que facilita la recoleccion de las heces. Los acuarios e
implementos de manejo se desinfectaron con sal marina, en dosis de 25
mg/L, por un periodo de 2 dias, llendndolos posteriormente con agua sin
cloro. Se realiz6 el monitoreo de temperatura'y pH, dos veces al dia, con
el propésito de mantener las condiciones fisicoquimicas lo mas estable
posible. Se realizaron muestreos de peso y talla, al inicio y al final del
ensayo, analizando el 40 % de la poblacién de cada unidad experimental,
consignando los datos obtenidos en las bases correspondientes.

El hidrolizado se elabor6 a partir de 10 Kg de visceras, a las cuales se
les elimind el tejido graso, contenido gastrointestinal y la vesicula biliar
Una vez limpias se licuaron hasta obtener una pasta homogénea, se llevé
a coccion en estufa hasta alcanzar una temperatura de 80° C y se dej6
enfriar a temperatura ambiente. Se adicioné acido sulftirico de 98 % de
pureza,de 1 a2 %, melazade4 a5 % del volumen total elaborado. El pH
del ensilaje de pescado se controld a las 24, 48 y 72 horas después de
elaborado, hasta obtener un pH de 3,0 £ 0,2, manteniéndose almacenado
en plena oscuridad por un periodo de 20 dias. El 6xido cromico se
incorpord en las dietas experimentales, mediante micro mezclas arazén
de 0,5 % del total del alimento requerido en cada tratamiento; igual
procedimiento de mezcla se efectud para la inclusién del porcentaje
predetreminado de hidrolizado.

Los ejemplares se alimentaron a saciedad dos veces al dia (9 amy 3
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pm) y las heces se recolectaron dos horas después de la ingestién del
balanceado, almacendndolas en frascos pldsticos a una temperatura
ambiental promedio de 5° Cy el periodo de recoleccion se extendi6 hasta
obtener 50 g de heces frescas por tratamiento. Se prepararon cuatro
dietas experimentales isonitrogenadas e isoenergéticas de 40 % de
proteina y 4000 Kcal/Kg de energia bruta. Las dietas se elaboraron con
distintas materias primas animales y vegetales, adicionadas con premezcla
vitaminica y mineral y aceite de pescado como fuente de dcidos grasos
indispensable de las series Omega 3y 6, Se efectud el andlisis bromatoldgico
al ensilaje de pescado, materias primas, dietas y heces, de acuerdo con
el protocolo de Weende, adaptado por el Laboratorio de Bromatologia de
la Universidad de Narino, determinando humedad, extracto etéreo,
ceniza, extracto no nitrogenado, fibra, proteina, energia bruta, minerales
y cantidad de 6xido crémico (LoPEz-Macias 2014) .

Los ejemplares se distribuyeron en un Diseiilo Completamente al Azar,
conformado por cuatro tratamientos, cuatro réplicas y 20 alevinos por
unidad experimental para un total de 320 peces, distribuidos de la
siguiente forma:

TO: Balanceado con 0% de harina de hidrolizado de visceras de cachama.
T1: Balanceado con 10% de harina de hidrolizado de visceras de cachama.
T2: Balanceado con 20% de harina de hidrolizado de visceras de cachama.
T3: Balanceado con 30% de harina de hidrolizado de visceras de cachama.

Se estudiaron las variables coeficiente de digestibilidad, energia
digestible, Coeficiente de Utilizaciéon Energética (CUE), Incremento de
pesoy conversion alimenticia, mediante andlisis de varianza paraestablecer
diferencias entre tratamientos y prueba de Tukey para definir el mejor
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestibilidad de la proteina bruta en los distintos tratamientos fue
respectivamente de 91,08 % (T1), 90,94 % (T3), 90,42 % (T2) y 90,01
% (TO) (p<0.005). El coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo
(EE) fue de 95,41 % (TO0), 95,30 % (T1), 91,06 % (T3) y 88,72 % (T2)
(p<0.05) y el coeficiente de digestibilidad de extracto no nitrogenado
(ENN) registré valores de 88,86 % (T0), 86,49 % (T2), 86,10 % (T3) y
85,51 % (T1) (p<0,05). Los Coeficientes de Utilizacién Energética
(CUE) fueron de 86,02 % (T3), 86,01 % (TO0), 84, 87 % (T2)y 84,59,%
(T1) (Tabla 1).
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Tabla 1. Consumo de alimento (g) promedio de alevinos de Cachama Blanca (P. brachypomus)
con cuatro niveles de inclusién de harina de hidrolizado de visceras de Cachama Blanca (H.
H. V. C. B

T T T ¥
REPLICA (0% HHV.CB) (10%HAV.CE) (20% HHV.CB) (30%HHV.CE)
) (9) (o) (o)
i 5104 5,16 45 98 5.3
2 55 5715 5053 53,42
3 4% 579 507 5,34
] 576 5713 536 5338
TOTAL 18172 2628 19254 23700

Lopez-Macias (2014) comprobd que la digestibilidad de proteinay el
Coeficiente de Utilizacion energética (CUE) guales o superiores al 75 %
son adecuados en dietas artificiales para peces tropicales, levantados en
condiciones de cautiverio. Los coeficientes de digestibilidad registrados
en esta investigacion para proteina, extracto etéreo (E.E), extracto no
nitrogenado (E.N.N)y CUE, fueron superiores al 85 %, lo que demuestra
el nivel de asimilacién de las dietas experimentales, teniendo en cuenta
que peces frugivoros como la cachama blanca, metabolizan mejor los
carbohidratos presentes en la dieta en comparacién con otras especies
icticas, como lo demuestra el ensayo realizado por DELGADO Y LOPEZ
(2005) en peces carnivoros quienes establecieron digestibilidad para
E.N.N de 78 %.

La digestibilidad de la proteina es mayor a la reportada por Vidoiti
(2010) et al, que fue de 81 %, en Piaractus mesopotamicus llo cual segtin
LorEz—Macias (2014), se debe ala calidad nutricional del hidrolizado. El
mismo autor sostiene que los coeficientes de digestibilidad de proteina
obtenidos en T1, T2 y T3, corroboran la capacidad de la cachama para
asimilar dietas con ensilaje de visceras, teniendo en cuenta que este
producto aporta moléculas nitrogenadas, provenientes de la accion del
dcido que se adicionaal hidrolizadoy su efecto de ruptura de las proteinas,
generando cadenas polipeptiidicas de diferente longitud y aminodcidos
libres, estos tlltimos pueden ser absorbidos por el epitelio simple cilindrico
delintestino anterior.

Los coeficientes de utilizacién energética son semejantes a los
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obtenidos por LLANES ezal. (2012) quienes evaluaron ensilados biolégicos
enlaalimentacién de Tilapiaroja (Oreochromis sp.), registrando valores
de 85,1a86,28 %. Sinembargo, los coeficientes de estainvestigacion, son
mejores a los calculados por Boscoro (2012) et al. de 48,52 %. De
acuerdo con CHo (1987), la diferencia presentada entre los datos
obtenidos por otros autores y los de este experimento, se debe que las
especies omnivoras como la Cachama son més eficientes en lautilizacién
energética con relacion a los peces carnivoros y filtradores.
Larelacién Calcio:Fésforo de acuerdo con LoPEz—MAcias (2014), se
encuentran dentro de los requerimientos de especies icticas de aguas
calidas, establecidos en un rango de 0,7:1,6 %. La biodisponibilidad de
Calcio y Fésforo son superiores a los reportados por LLANES ETAL. (2012)
quienes determinaron en ensilado con aditivo quimico y biolégico, valores
de Fésforode 56,1 % a 65,1 %y Calciode 41,40 % a 51,55 %. De acuerdo
con GARcia Y SANz (1987) los resultados obtenidos en este estudio se
deben a que la especie ictica fue cultivada a temperatura 6ptima efectiva,
lo cual mejoralaasimilacion de Calcio. Conrelacién al Fésforo, Steffens
citado por SOLER-JARAMILLO (1986), establecid que lacarpay laCachama
absorben mas del 90 % del Fésforo de la dieta, considerando que la
asimilacion de este mineral ocurre en los primeros tramos del intestino.
El andlisis bromatol6gico, comprueban las condiciones isonitrogenadas
e isoenergéticas de las dietas experimentales (Tabla 2) y el beneficio de
incorporar hidrolizados de visceras de pescado por el excelente valor
bioldgico, perfil de aminodcidos, aportes suficientes de lisina, metionina,
tript6fano, arginina, adecuadas cantidades de macrominerales, elementos
traza, vitaminas, coeficientes de digestibilidad aceptables y el aporte de
los denominados factores inespecificos de crecimiento LopEz-MAcias
(2014) Por tanto, las dietas evaluadas cumplen con los requerimientos
nutricionales de la cachama que se reflejan en mejores incrementos de
peso y conversiones alimenticias.

Tabla 2. Andlisis proximal de dietas experimentales

Profeina Extracto  Fibra ENN  Cenizas Energia  Owido

DIETA % Etereo % % % Bruta  Cromico
% Kealllllg %
0 430 811 365 340 132 450 047
T 413 511 1,3 4048 11,8 441 0,53
T2 407 596 147 422 573 458 T
T3 42,3 733 0,93 403 3,08 487 0,56
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Las dietas experimentales no presentaron alteraciones fisicoquimicas
ni organolépticas durante el almacenamiento con, estabilidad promedio
en el agua de dos minutos y registraron adecuado consumo de alimento,
corroborando lo indicado por JARAMILLO (1986) quien manifiesta que la
ingesta de alimento artificial, depende de la calidad y disponibilidad del
mismo.

Los incrementos de peso calculados fueron de 3,04 g (T2), 3,02 g (T1),
2,9 g (TO) y 2,46 g (T3) con respecto a la biomasa total, se determiné
valores de 181,82 g (T1), 169,93 g (T3), 159,76 g(T2)y 156,37 g (TO) (p
>0,05). Se obtuvo una conversioén alimenticia promediode 1,03 (T3), 1,34
(T1)1,40(T2)y 1,59 (TO). Latasade sobrevivencia fue de 98,33 % (T1),
92,5 % (T3),90 % (T2) y 88,75 % (TO) (p < 0,05). La prueba de Tukey
establece al T1 como el mejor tratamiento, considerando las anteriores
variables zootécnica (p < 0,005).

El mayor incremento de peso diario (IPC) se observé en el T1 (0,21
g), este valor es similar alos calculados por LLANES £T4L. (2012) al evaluar
alimento semihimedo con inclusién de hidrolizado quimico y biolégico, en
laalimentacion de tilapiaroja (Orechromis sp.) con valoresde 0,17 20,22
g/dia. De acuerdo con LopEzZ-Macias (2014), el crecimiento se presenta
cuando los procesos anabdlicos exceden alos de renovacion, restauracion
y mantenimiento de los tejidos.

En cuanto ala conversién alimenticia se obtuvieron valores semejantes
a los calculados por Llanes er aL. (2012) de 1,24 a 1,36 en alevinos de
tilapianilética (O. niloticus). Lasobrevivenciaobtenidaen lainvestigacion
seglin HARDY (1980) refleja un porcentaje normal para ensayos acuicolas.
Las condiciones fisicoquimicas del agua se mantuvieron en rangos
adecuados para esta especie (GUTIERREZ ET AL. 2012)
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RESUMEN

Se evaluaron los coeficientes de digestibilidad de dietas elaboradas
con ensilaje de visceras de pescado, utilizado como fuente proteica
animal, en niveles deinclusiéndel 10 al 30 %, durante laetapa de alevinaje
de cachama blanca (Piaractus brachypomus). Se analizaron 320
animales en acuarios de digestibiidad de 27 litros, con 20 ejemplares por
acuario, el hidrolizado de pescado se logré con acido sulfirico de 98 %
pureza y melaza, con tiempo de maduracion de 20 dias. Los coeficientes
de digestibilidad se calcularon por el método indirecto, usando 6xido
crémico al 0,5 % como marcador inerte y la recoleccion de las heces se
extendi6 hasta obtener 5 g de materia seca por réplica. El peso promedio
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de los peces fuede 6 £+ 1,15 g, distribuidos en un Disefio Completamente
al azar, conformado por 4 tratamientos y 4 réplicas de la siguiente forma:

TO: Balanceado con 0 % de ensilaje de pescado.
T1: Balanceado con 10 % de ensilaje de pescado.
T2: Balanceado con 20 % de ensilaje de pescado.

T3: Balanceado con 30 % de ensilaje de pescado.

Se determind la digestibilidad, coeficiente de utilizacion energética,
Incremento de peso y conversion alimenticia de las distintas dietas
experimentales, mediante andlisis de varianza para establecer diferencias
entre tratamientos y prueba de Tukey para definir el mejor tratamiento.
Los valores de digestibilidad fueron de 90 % para proteina, 90 % para
extractoetéreo (E.E,), 85 % extracto no nitrogenado (E.N.N) y Coeficiente
de Utilizacion Energética (CUE) de 80 %.El estudio. concluye que el T1
con 10 % de inclusion de ensilaje de pescado, es el mejor en términos
estadisticos para el crecimiento de cachama blanca.

PaLABRAS cLAVES: digestibilidad; 6xido crémico; hidrolizado de pescado; incremento de

peso; conversion alimenticia
RESUMO

Coeficientes de digestibilidade feitas de silagem de visceras de peixe,
utilizados como fonte de proteina animal,, em niveis de inclusdo de 10 a
30% durante a fase de creche foram avaliados para alevinos de
pirapitinga (Piaractus brachypomus). 320 animais foram analisados em
aquarios digestibiidad 27 litros, com 20 peixes. Silagem de peixes
preparado com &cido sulftrico de 98 % de pureza e melago, com prazo
de vencimento de 20 dias. Os coeficientes de digestibilidade foram
calculados pelo método indireto, utilizando 0,5 % de 6xido cromico como
marcador e fezes cole¢do inerte foi prorrogado até 5 g de matéria seca
por repeticao. O peso médio dos peixes foide 6 + 1,15 g, distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por
quatro tratamentos e quatro repeticdes, como segue:

TO: Equilibrado, com 0 % de silagem de peixe

T1: Equilibrado, com 10 % de silagem de peixe.
T2: equilibrado, com 20 % de silagem de peixe.
T3: Equilibrado, com 30 % de silagem de peixe.

Digestibilidade, Coeficiente de Utilizag¢ao de Energia (CUE), ganho
de peso e conversdo alimentar de diferentes dietas experimentais foi
determinada por andlise de variancia para estabelecer diferencas entre
tratamentos e teste de Tukey para determinar o melhor tratamento. Os
valores de digestibilidade foram de 90 % de proteinas, 90 % de extrato
etéreo (EE), 85 % de extrato livre de nitrogénio (ENN) e Coeficiente de
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Utilizacdo de Energia (CUE) 80 %. O estudo. conclui que o T1 com 10%
de inclusdo de silagem de peixe € estatisticamente o melhor para o

crescimento de Pacu-Prata.

PaLavras cHAVE: digestibilidade; aquario; 6xido crdmico; hidrolisado de peixe; conversao
alimentar

SUMMARY

Digestibility coefficients of experimental diets, made from fish
viscera silage, used as an animal protein source,, at inclusion levels of 10
to 30 % were evaluated, during the growing phase of alevines of silver
tambaqui (Piaractus brachypomus). Three hundred twenty animals
were analyzed in aquariums of digestibility of 27 liters, with 20 fish per
aquarium. The fish silage was prepared with sulfuric acid of 98 % of
purity and molasses, during a maturity time of 20 days. The digestibility
coefficients were calculated by the indirect method using 0,5 % chromic
oxide as an inert marker and collecting feces until 5 g of dry matter per
replicate. The average fish weight was 6 + 1,15 g, distributed in a
completely randomized design, made up of 4 treatments and 4 replicates

in the following way:

TO: Balanced feed with 0 % of fish silage.
T1: Balanced with 10 % of fish silage.
T2: Balanced with 20 %. of fish silage.

T3: Balanced with 30 %. of fish silage.

Digestibility, energy utilization ratio, weight gain and feed conversion
of different experimental diets was determined by ANOVA to establish
differences between treatments and Tukey test to determine the best
treatment. Digestibility values were: 90 % for protein, 90 % for fat, 85 %
for carbohydrate and coefficient of energy utilization (CEU),of 80%.
From the statistical point of view, the treatment 1 with 10 % of fish silage,
was the best for growing of fingerlings of silver pacu (Piaractus
brachypomus).

KEeyworbs: digestibility; chromic oxide; fish silage; weight gain; feed conversion
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