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I N T R o D u e e I o N • 

Entre los problemas más e raves de los países subdesa 

rrollados como !\léxico estan el ie la desnutrici6n y el de la -

alta tasa de crecimiento poblacional, de ahí la importancia de 

los alimentos. See;un c~lculos de FAO para fin de siglo se requ! 

rirán de 93 millone s de toneladas de productos pesqueros para 

consumo humano directo. Para cubrir esta cantidad se deber:< ca~ 

turar un promedio de 113 millones de tonela das, debido a que -

del total de la captura, el 70~ se desti.~a al consumo hwnano y 

el 30~ restante pare producir harina o aceite. Sin embargo los 

expertos predicen una ca ptura de solo 100 millones· de toneladas ¡ 

es decir que ha brá un céficit de 13 millones de toneladas. Por 

tal motivo s e espe:r8. que el déficit mencionado repercutirá más 

drásticamente sobre los países subdesari·ollados. 

· La act...3-cul "tura en México ha recibido un mayor impu.l 

so por parte del ~obierno fedt::ral . de s de_ ia Úl t•.ma déca da, por 
3 lo que se le considera como ur.a biotécnia que puede coadyuva r [ · 

a la solución del problema rlimentario. Richardson en 1970 es . 

timaba la producci6n acuícola tanto de ag>Ja dulce como mar;i.na 

en cerca de 3 millones de tonel~das métrica s, y un incremento 

en la producci6n III\.Uldial para 1985 de 20 millones (Cowey y Sa,¡: 

gent, 1972). 

La manera en que se realiza el cultivo presenta vari~~ 
ciones, pero a grosso modo se les puede diferenciar en acuac"U! ~Qé5 

tura extensiva e intensiva.. Esta distinción puede tambié-. hacer · 

se con base en la fuente de alimento (Lovell et al, 1978) • 

.('Los alimentos naturales de los peces incluyen: bact! 

rias, fitoplancton, zooplancton, insectos, crust~ceos, moluscos 

y peces adellllÍs de algunos o~ros. En general estos organi~mos -

son ingeridos por los peces tan ri:!pido como se :producen es por 
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ello que para aumentar la producci6n natural s e fertiliza el -;;..;_ 
agua. $in embargo estas condiciones no son suf'i cientes pare. den 

~ ~~ -
sidades muy alta s. Por t anto se conside ra que el f a ctor mis l i 

mitante después del ambiente en la producción de peces, es e l 

a limento (Dupreee, 1976) . Cuando éste se prepara en tal forma 

que satisface las necesidade s nutric i ona les de los peces se le 

llama. balanceado . Usualmente cuando n o se sumin~stra alimento 

balancead o los costos de producción son bajos pero t ambién l o 

es la producción . En cambio cuando los organismos en cultivo -

aceptan la alimentación comple~entaria, la producción de peces 

resulta provec)losa (Lovell et a l., 1978). 

La investigación nutricional t iene como objetivo el 

conocer el papel químico y fisiológico de cada uno de los com_ 

ponentes nutricionales de la dieta as í como de determinar las 

necesidades a limenticias de la especie o especies de que se t~ 

te (Cowey y Sargent, 1972) . Dichos conoc i mi entos son posterio.!: 

mente aplicad os en la formulación de a l imento 3 bal ancead os los 

cuales contengan todos los constituyentes de 1·Iia dieta completa 

de una manera simple y económica. 

Los alimentos y la mano de obra son los rubros que - ~ 

más impac to tienen en los cos t os de producción , pues se dan c~ ' ,{;:, 

sos en que juntos llegan a r epr esentar el 90~ de dichos costos ¡ 
(Medina, 1982). Muchos de los comp onentes de los alimentos ba- 1 

lanceados han aumenta do de precio y su disponibilidad no aume~ 

ta en la misma proporci6n que las necesidades, como lo es la 

harina de pescado, que por su alto porcentaje de prot eína y 

perfil de amin~cidos es un componente nutric i onal de alta ca

lidad para. la mayoría de los peces ( Nose, 1~79). Algunos otros 

materiales adecus.dos para los peces son utilizados en países -

subclesarrolla dos on la ganadería o en la misma alimentación hu 



mana (Bayne et al. , 1976 ) . Algunas de las fuentes alternas de 

prot eína que se han probado son: larvas de insectos , proteína 

foliar, pastos, silage de vegetales, krill, bacterias, algas 
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y proteína unicelular (Spinelli, 1980 , Nose, 1979). Sin embar

go muchos de los subproduct os de la industria alimentaria ina

ceptables para el hombre pueden ser nutricionalmente a decuados 

para la alimentación de los ; eces (Smith, 1981). Otra posible 

fuente podrián ser la de los des echos agroindus t r i a les, que a un 

que con t i enen prot e ína en poca cantida d o de baja calidad , és 

ta puede comp l ementa rse con ot ros element os y obtene r así una 

dieta ba l ancea da con un costo menor que r educ e los costos de -

producción . 
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A N T E C E D E N T E S • 

e i p r i n i e u 1 t u r a • 

La carpa común {C;ypri nus caryio L. ) de origen asilÍti 

co, es tal vez el primer pez utilizado por el hombre para cul

tivo. Existen registros del año 475 A. c. en China de esta ac

tividad. A Europa son introducidos por el año 1150 y a Norte-

américa a mediados del siglo XIX, m!s recientemente al Africa 

y América Latina (Bardach, 1972 ) . 

En México es introducida a mediados del s iglo XIX, -

pero solo en los 1950's es reconsidera.do su valor para cultivo . 

La carpa junto a otros ciprínidos comprenden el 60% de la expl~ 

tación de agua dulce, y en general esta especie, el charal y -

la mojarra forman las pesqueías de agua dulce m!s importantes 

del país (Rosas, 1973). 

La importancia del cultivo de la carpa y otros cipr.f 

nidos es grande. Bardach (1972) considerando varios factores 

tales como: tipo de cultivo, facilidad para el cultivo, etc. 

calculó la producción mundial total (incluida la no reportada ) 

en 2 millones de toneladas. 

El cultivo de la carpa se ha desarrollado en difere~ 

tes etapas, la primera cuando los peces solo eran mantenidos -

en estanques por varios años. El siglo XIX trajo nuevos métodos 

el cultivo ma.ntenia una separación por edades y tama.ftos. En la 

actualidad se les mantiene en estanques con alimentación natu

ral, con o sin fertilización o en ocasiones se les suministra 

alimento balanceado, se les engorda en jaulas que se encuentran 

en corrientes, lagos y estanques (Ghittino, 1972). Por lo tan

to este pez es cultivado bajo todos los métodos de l.a. piacic~ 

tura • 

. , 
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e a r a e t e r ! e t i e a s b i o 1 6 g i e a s • 

El éxito de la ciprinicultura es debida a su relati

va facilidad para el desove en cautiverio, la resistencia a con 

diciones ambientales sumamente variables durante todos los est~ 

dios de su ciclo de vida, se adapta tanto a aguas ácidas como 

alcalinas se puede desarrollar en cond iciones de alta turbiedad 

(Bardach, 1972). Estos peces pueden resistir temperaturas entre 

OºC y 40ºC, y vivir dentro de un intervalo amplio de 5ºC - 35ºC 

aunque el mejor desarrollo se logra entre los 20ºC y 30ºC (Ka

nagawa Inter. Fishe. Cent., 1983). 

Sus hábitos alimenticios son muy vari ados . Se le co~ 

sidera omnívoro detritófago, alimentándose tanto de vegetales 

como animales. Carece de dientes en sus mandí-bulas, pero por -

medio de la superficie molar de los dientes faríngeos, puede 

moler los ali mentos. Se l ecc iona del fango los a limentos que n~ 

cesita . Los de origen ve getal provienen de diversa s plantas, -

semillas de árboles, pla nta s acuáticas y algas. Estos peces ta~ 

bién pueden a limenta rse de organismos de superficie, como ani

ma.les flotantes o a lgas (Rosas, 1973). El alimento natural de 

la carpa es muy alto en proteína, cerca del 50;' del peso seco 

(Ghittino, 1972). 

No tiene estómago, pero tiene un intestino largo el 

cual se extiende en la cavidad visceral, el dueto biliar se 

abre en el intestino anterior, el hígado no tiene una forne de 

finida y debido a su distribución ayuda a rellenar los espacios 

alrededor del intestino. La ingestión del alimento parece que 

es lentamente, en pequeñas partículas en lugar de unidades de 

más grandes e intermitente, de tal iw.nera que la función del 

estónago no se ha pérdido (Smith L., 1980). 

El aparato digestivo de la carpa presenta actividad 
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pépt ica en el tejido del estómago, actividad tríptica en el pá~ 

crea s y hepa topáncreas, y de proteasas en l a mucosa intestinal. 

Cuando se comparan las concentraciones de las enzimas digesti

v::s de proteínas de l a truch<i. con l as de l a carpa , son mayores 

en l a primera que en la segunda , refleja ndo as í la diferencia 

en háb itos a limenticios. Sin embargo l a s protea sas de la carpa 

e: dife rentes de las de l a trucha , i:antienen su activida d en 

t oda s las temperaturas. Por otro l a do existen una correl ación 

ent re l a época del año y l a activida d enzimática, debido a que 

se produce un incre mento en l a dicestión proteica en prima vera 

y verdno y un decremento del 47 a l 66;{, en el invierno (Phillips , 

1969 ). La s enzimas m:iltasa , amilasa y proteasas muest ran una -

'~daptabilidad en su a ctivida6. enzimática cuando se modifica n -

los niv2 l es de carbohidratos y proteína presentes en la dieta 

en un período de una semana (Kawa i e I keda , 1972) . 

A 1 i m e n t a c i ó n a rtificial 

Los al i mentos a rtificia les son de do s tipos : comple

tos , los que contienen todos los nutrientes ó c Jrop l ementarios, 

los cual es solo prove en de algún nutriente a los organismos que 

s e a limenta n de fuentes naturales (Stickney, 1979). 

Existen tres situaciones en las cuales se a grega ali 

mento artificial: i) cuando el suelo y agua no son lo suficie~ 

temente fértiles para mantener un cultivo y los fertilizantes 

no se pueden emplea r o se desconocen. ii) aumentar la ganancia 

económica por área, pues al agregar alimento artificial la co

secha puede doblarse o incluso triplicarse, aplicándose esto -

en mayor medida a estanques de área pequeña. iii) esta tiene -

más relación a la producción a gran escala, debido a que existe 

una relapión inversa entre la densidad de población y la tasa 

de crecimiento en un estanque de producción, lo que significa 
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que una vez rebasada la producción natural del estanque, es ne 

cesario admini strar alimento para mantener ~ayor cantidad de -

peces por volumen del estanque (Hickling , 1971). 

La a limentac ión de l a carpa varia de acue rdo a l a 

etapa de l cultivo. En e l estado de larva el alimento puede ser 

vivo (fitoplancton y zo op l ancton) o inerte (artificial o micr~ 

encapsul a do ) , el primero de estos, requiere de fac ilida des que 

no siempre el piscicultor tiene , mientras que el segundo se pu~ 

de adquirir y manejar c on mayor faci l idad. Con una buena al i men 

tac ión se pue den obtener sobrevivencias del 80fo . Al me s siguien 

te se pued e emplear un balanceado..._ éste es de ingr ed i entes fi

namente pulverizados , con un a lto nive l de proteína (50-60%) y 

de buena calidad (Kanagawa Int. Fish. Cent., op cit ) . En la 

India los alevines son alimentados con pastas de oleaginosas y 

salvado de arroz , la mejor combi nación es: insectos acuáticos, 

camarones de a gua dulce y estiércol (5:2:2)(Bardach, op. cit ). 

En las siguientes et~pas el n i vel de proteína se re

duce . En los r eproductores donde no requiere más crecimiento -

los porcentajes de proteína y grasa en la diet~ se modifican, 

pe ro se puede enriqueser con vitaminas o minera.les . 

Anteriormente se consideraba , l a necesidad de que ª! 
menos la mitad de l a a limentaciónn fuera alimento vivo y la 

otra pa rte artificial, para obtener éxito (Huet, op. cit, Ghi

ttino, op cit). Esto es debido a que las raciones ~uministradas, 

contienen una mayor cantidad de carbohidratos, para que la pr~ 

teína aportada por el alimento natural no se utilize como ener 

gi a , si no para aumentar la biomasa (Bardach, op. oit). 

Los alimentos suministrados a la carpa son tanto de 

origen vegetal como animal. 

Alimentos vegetales tales como : altre.mus, uno de los 
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Mjorea para la carpa, con una taaa de conversión de 4; la so

ya, de fllcil trituración no r 8quiere de otro proceso para ani

ma.les ;jóvenes, conversión de 4; el maíz es muy empleado para e!! 

gorda, mayor facilidad de trituración (5 de conversión); cere! 

.les como trigo, centeno, cebada y avena, dan buen.a calidad de 

c11.rne, con una conversión de 4 a 6. En las regiones intertrop.1 

cales, le.s ht'jas de cassava, ·papas dulces, hojas de plátano, -

diferentes vegetales 1 pastos, tienen conversiones de 15 a 20. 

Entre los de origen animal estan: harina de pescado , 

harina de carne, harina da s¡.,ngre, quezo, et., estos dan mejo

re3 co~versiones, para la h. de ~escado es de l.5 a 3. 

La preparación del alime~to es dependiendo de cada 

caso, pueden ser: triturados, mojados, secos o cocinados (Huet, 

op. cit.). 

La siguiente dieta .para bagre ea un ejemplo de fo~ 

lación para peces omnívoros, 10% de h. de pesca~o, 35% de h. de 

soya, 20~ de gluten de maíz y 30~ de mai2'. , dietas similares se 

han formulado en países de Europa, sin embargo mayor cantidad 
. ~ . 

de h. de pescado son emplea das en Japón para la ~ca?"9a (Nose, op. 

cit.) En la Unión Soviética se experimento con :raciones con, -

47-55~ de pastas de oleaginosas, 10-20~ de productos vegetales, 

9-25% granos, 10-20 salvado de trigo, 3-10~ harinas animales y 

l~ de co~chas, con un 23-28% de proteína cruda y conversión de 

3.5 (Ghittino, op. cit.). Viola y ~ieli . (1983) evaluan difere!! 

tes ingredientes pa ra un a:imento para carpa y tilapia, con 

maíz, sorgo trigo, salvadode trigo y avena, loe cuales represen 

taban de un 65 a 75% de la ración el resto :tue h. de pescado, 

el nivel de ~roteína crlida fue 25~. 

Re importante que la ración esté nutricionalmente ~ 

lanceada para que el piscicultor obtenga el mlÍximo rendimiento, 
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pues l a de f i c iencia de uno o más nutrient es puede ocas i onar ~ 

ducción en el crec imiento , enfermedades por debilidad y hasta 

la muerte . Para lograr este buen balance s e debe tomar en cuen 

t a las necesiJades nutricionales del organismo en cultivo. 

N e c e s i d a d ~ s n u t r i c i o n a l e s • 

Proteína. 

El ~diente ~s ca ro en la dieta balanceada es la 

proteína, deb i do a que l as fuentes de donde procede ~ata , suman 

el 60% del costo (.lndrews , 1977) . Para obtener buenos resultados 

~alim~.nt.o..a d ben._contene-1! .de 20 a 06.~ de PLQ..1.d :oa-,-e ruda . ( -

Hastings, 1976), Ez: Japón los estandares oficial es de los bala~ 

ceados para carpa son: prot eína c mQ._E!- ~ª de. J3.~,. _grasa más &e 
. ---

3~~ :fibra c:ruda menor de 5~ y_ ceniza~menQ.r de 1.5.~ (Honma , 1980) . 

Smith R. (1980) considera que la eficiencia de conver 

siór. de :;:>roteína del al'imento en proteína corporal es tan bue ,.. 

na en los peces como en ctros anil!Eles. Esto •es por la alt a ef1 

ciencia de enrg!a, at~"'ibui~le a varios factores: las necesida

des de energ{a para eJ . control de la temperatura corporal, para 

la locomoción y la excreción de desechos mets.bólicos proteicos, 

son relativamente bajo~ en cantidad. 

La utilización de la proteÍllEí" depende de varios f'ac. 

torea: especie y ta118ño del pez, factores ambientales, calidad 

de la proteína, nivel de ~eta en la dieta, tipo de fue nte y ca~ 

tidad de energÍa u cilizable y cantidad d~l aliment ~ (Steffens , 

1981). 

Los estudi os para determinar l a utilización de las 

proteínas en :os peces implica dif icultades t~cnicas, pero el 

em-pleo de índices de crecimiento (tasa de crecimiento especíi'i 

co, :i:iorciento de ganancia de peso, etc.), unidas al incremento 

de prote!na ~n el cuerpo proporcionan resultados confiables, -

,/ 
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entre los SP-gundos están: Pl Valor Productivo de !rote!na (P. 

P.V.= Aumento de proteína en cuerpo/ Proteína suministrada) y 

a la ta~a d~i,.cienci~o~e.ic?- (P.E.R = ~ana~cia de peso / 

proteína ingerid~ (C~wey y Sargent, 1972, Steffens, op.cit.). 

El PER es el concepto qua l a Z'l.Joría de los investib'tdores han 

establecido para eva'1•.ia1· la utilizacién de proteína (Cowey y -

Sargent, 1973). 

_Eil· 1970 Ogino y Saitc.. determinaró:... la utilización de 

proteína en carpa s jÓvenees utiliza ndo caseínE-, ellos encentra 

ron queel incre~ento del peso corporal está en propo~ción al 

conten ido de pro'teÍllE! en "!l alime~ .to, pero que al l~r al n,! ' 

y~~ de _38"4._ALp_.r.o.:teHia en el alimento el- inc rementc>-en. _eso 

c9!1'...ora~ alcanza la. asíntota. Tanto e~~h cymo el_R?r de~rece 

al i_gg_rJlUll_e.r_ta.x_io..s iv_eJ.es- de rot~ína.... :r,os valores de cada Pn.J 

de est os fm;ron PE3 2.5 y Ni'U 38 . 0 al 3Eh de prote ína , la efi

cienc ia del alimento (f.e.= Ga~ancie de peso / a: i mento inger~ 

do) f1:e de 20.0. Ogino et a l. (1976) en otro trabe.jo co::firrnan 

los anter~ores datos, en este cas o la tasa 1e crec imient o alean 

de proteÍ..'18. cae~cano al 35%. Otru aspec+o -observado por ellos es ~ue t~nto 10s_ lí~¡dos c-0mo los ca~bvhi -

~!o~ son i~l_:'.ente usados como ~uente j e ener¿ ía digestible 

(D .. E.= Energía bruta - Energía fecal). Otros porcentaJeS util.! 

zados por estos autores f~eron de 35 a 50% administrados en ta 

sas de alimentación q~e variarón del 2 . ~ al 3.5% del peso cor

poral, en este misfuo escrito las necesidades ·de proteína para 

una máxima retención de proteíná f~eron de ~2-13 g/Kg 1e peso 

corpcra~/día, estos v:i.lores son casi iguales a los que se han 

obtenido con el C'erdo y más bajo::: que los cbten.;_dos con "JOllos 

(Ogino, 1930b). 

Uno de los factores qu~ influyen en la utilización -

(J € P, -c ~e~<-< JL t=c." • 
\ ' . ,0 (_ l- ' ' e- ; ' 1 r . .., 1 t-' 

1-rt~ e " .. , . 
" 
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úe proteínas es le calidad nutricinnal de las mis !!8s proteír:~s. 

Ogino y Chen citados por Coney (1975) determinan este factor -

en ca rpa utilizando pro~eínas de origen diferente pero a un 

mismo 2iivel proteico (40~). Así encontraron que ~.l Y.:J.Jo.r.._Bio:2_ 

( 

¡;ico ( B .V. Lv~_::.8- ys ma seci: de };uevo es de o. 89, ca seína o • . '39., / 

soya 0.74 .Y _germen da -trigo g.7 8 . Así tarnbién .'ias ·~ in~ (1969) 

cons~_:..~ _<rn,e_la_diges..tU>il.i.dad....e..!l_lo_ª-. e ,g_e~e EL_..f e 80~ o ~s 

_¡J&ra p:.:oteína animal y de 70 o menos para proteína vegetal. 
-- ---· ,....__ ---. ....,.. ... ...._ - • - .. -r .. -·-·--

Al igual que otros peces estudiados, la carpe r.;_qu~~~ 

r~ ue los mismos 110 aminoácidos e s e:icia l "ls. En la ma yoría de -

las prueba s con dieta s def~.cientes en l os aminoác :'.. dos esencia

l e s s e produj eron cong;st i on de l a epiderr.i s en l a P a leta s cau 

da l y pect orales, s e pre sento m~ rtalidad, exc e~t o ct:ando l a d! 

ficienc~a fue en i s oleuc ina y li s ina , en e l caso de deficiencia 

en n.et ionina y lisina, el crecimi..ent o 1L. p0c o i nfe r ior al pa 

t rón logrado con ca~eína (Nose et a l ., 1974 ). 

Las nec es irade s para cada uno dP l os ami:loá cidJS es en 

cial e s f ueron cetermina d0s por Ogi no (1980a ) quien se bas ó en 

el L 1c r emento en el cue rp o de las C<l rpa s de ca da amir..::iác :;.do 

después de alimentarlas c rn pr oteína de calto val e= bi olÓgicc. 

Así encontró q ue r ara satisfa c ; r las necesidades nut ricionales 

de e ~te pez es necesario que l os a~inoácidos ese~ciales se en-

cuentre er: los siguientes porcem;ajes: 

\O_,S2_.~1:~~ .. l._16_,_ t:_o~~-32 --~il!!_ anina tiros:ipa 

~'t:i'Mrtna-o:o4, cistiua 0.32, tr~ptofanc 0.24, arg~ni a / 
[0~ h?-~tl~.!~~ 0.56 y l~k it; 2.12 c~;d~~+- nivel de p;o~e:tm/ 

es de 4..0% r _de digesti..b~l~~d _ 80%. 

El estudio d~ la 1·elA.ción existente ent~·e fuentes d~ 

energía y le utilizaci0n de ~roteína es realizado por Cgino et 

al. (1976/ util~z~ndo carb~hid:ratos (ex-almidón y dextrina) como 
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principal fuente de energía, _!a _tasa de crecimientc, y la efi-. 

ciencia dél alimento no ' son afectadas por por los niveles de -- -
carbohidretoa. En los grupos carentes de prcteína existe una 

leve grn.ancia del peso corporal debido posiblemente a la depo

sitación de lÍpidos en el cu~rpo. 

La ca!:'P.a 'j¡j.J.~ e-f:.-ica-zmente tanto c.arbohidra'tos como 

lÍpidos como -fuenj;e de ene.rgía. lU aumento en el contenido de --ener.gÍa digestible de 320-460 Kcal/100 g de -iieta, por el au

mento de 5% al 15% de los lÍpidos, no me jora e¡ crecimiento de 

los peces, la efi.ciencia del alimento o el valor NPU (Take'1chi 

et al, -1979a). 

Continüando con este tipo de estudios, el mismo grupo 

de investigadores (Taketichi et al., 1979b) deterr...inaron ~l~ª--·~

sa óptima de ene r gía die;:stible a i;roteín•t (DE Kcal/;~ prote ínr.) , 
.-----
con diferentes cantidades de proteína (22-41%) , carbohi dratos 

( ?-50'.,; ) y lÍpidos ( 5-15;~). Nue~me:¡¡te encuentran ·.m máximo en 

la &fic-iencia de l a limento y _c::-ec_i miento entre los 31-32~' de 

~ roteína c on DE de 310- 360 Kcal/100 g de dieta, por lo que el ------- .... -- --
valor Cptimo de DE ·Acal/% p~oteína es de 97-116. 

~uisman (1976) utilizó diferent ds tasas de alimenta

ción (cantida d de alimento seco en relación al peso vivo), con 

t.:n ilivel -ie proteína. cruda del 49% y obtiene loa ~ejorts valeres 

de PER y PPV utilizando en~- dosis di8.ria correspondiente al ~~ 

. del peso corporal t tal. 

Línidos 

Les ~Ípidos _tie~en_~~iones imporce~" e s en la fiai~ 

logía Je los peces pues son acarraadores de vitaminas liposol~ 

bles A., D y K y proveen de ~nergía como de los ácidos grasos 

esenciales (E?A) requerido~, ~stos Últimos son diferentes de 

esuecie a especie. Para· 1tilizar carbohidratos de alto peso mo 
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lecular, como fuente de energía, los lípidos ¿ue1en cubrir pa~ 

te de éstas (Watanabe 1982). 

En un primer trabajo para determinar los efectos que 

sobre la carpa produce deficiencia de lípidos en la dieta, w~

~anabe et al. (1975b) u~ilizaron carpas d~ 2.5 g no encontraron 

mortáli dad o alguna otra anormalidad, en cambio s e sabe que la 

trucha )ajo estas condiciones presenta el sindrowe del shock; 

l P.s ca::-pas por su parte pueden C!"ecer pero la ganancia en peso 

es baja, ~a ~Jici6n de metil laurato notablemen~ e mejora la ~ 

n:....: .. .tt• en pe::io, de: donde se deduce i.ue el bajo crecimiento fue 

por el poco contenido calórico, debido a la ausen~ia de grasa. 

En otro ascrito ( Watan">be, 1975a) empleandC' ca rpas de 0.65 g, -

por un período de 22 semanas, se encontré que la deficiencia -

de lípidos produce retardo en el rr~cimi~nto el cual se mejora 

con la adición de metil linoleato o de :inolenato. Las aecesi-

dades de ácidos linolenico (18:3wJ) y linoleico (18:2w6), son 

de Wl 1% pare ~ada ur.o (Takeuchi y Watanabe, 1977). En este 

experimento se encontró que los ácidos altamente insaturados 

(HUF.'. ) tie:ien un efecto supJ ementador, debido a que l a aC:ici6n 

de 0.5~~ de w3-HUFA produce resultados comparables a las dietas 

con 18:2w6 y 13: ~3. :.as Jietas deficientes en EFA ~umenta~ el 

nivel de ácidos poliinsaturados "anormales" 20:3w9 y !Ícidos mo_ 

noetílicos 1 6 :1 y 18:1. Así las t asas de 20:3w9/20:4w6 y 20: -

3\19/22: 6w3 para el Índice de deficiencia en EF.\ son los siguie!! 

tes valores propuestos de 0.4 y 0.6 respectivamente, señ~lan 

cantidades s~ficientes de ácidos gr:isos w6 y w3 en la dieta. 

Existe una ~elación inrpo-rtante entre los lípidos y 

al U..::-_1.Q.,e..oJ'..~Lo.J.....w os_ Ye¡j;e~Q..~dQs __ S:t.J.JUlrio.re~ (1iia;/ne.r et al., 

1979). ~ la q~~~- ~ _:::cue::it ran !.::.~ siguientes evi_denc_ias: 

La aefi~iencia de oc.- tocoferC'l produce distrofia mus 
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cular cara.eterizada por una marcada p~rdida de músculo en la 

region dorsal, en el hepatopáncreas se encuentra un bajo cont~ 

nido de proteína (Watanabe et al., 1970a). En otro experimento 

que duró 90 días, los peces presentaron los síntomas de defi

ciencia en este elemento a los 50 días, por lo cual se propuso 

a dicionar 10 me/100 g de dieta de ~- tocoferol para un buen -

crecimiento (Watana.be et al, 1970b). 

Al estudiar la relación entre <X.- tocoferol y el nivel 

de linoleato en la carpa Watana be et al. (1977), encontraron 

que al elevar el nivel de linolena to en la dieta, se incremen

tan l a s necesidades de ex.- tocoferol, evidenciado por la apa ri 

ciónde •:la distrofia muscular y poca ganacia de peso cuando se 

usa una dieta con menos de 10 mg/100 g de dieta y con 5% de li 

noleat ~ . En cambio en los que recibieron dietas con 30 mg de -

oC- t~c ~~~rol)lOO g de di~t~ _y_proporcion~s de linolenato del O a¡ 

15% el crecimiento y _gan~9 ia en peso fueron mejores. 

Ca rbohidratos 

Los ca rbohidratos .. son fue:nte de _e~e!gÍ8: . y en e~ , cas.!' 

de los simples, so:i_Eunto iE'.i~al ~ara muchas síntesis biológi --- - . ..._. ... _ - .. -
~o_:i_p~ c _i?_s _pue~rec.er- .en -die..tas_ s;i.n carbohj,.9,_rat_os, las 

especies carnívoras en sus dietas contienen pocos carbohidratos, 

pero en especies como la carpa herbívora su dieta contiene gran 
~ --- _, 

d;sCairti'dS:-des de carbohidratos c.omple jos ( Cowey y Sargent, -----
1972). Los ca rbohidratos representan un arnp 1:_io grupo de susta~ 

------ ·--. --... 
cias las c~les incluyen: los azúcares, almidones, go~as y ce 

.,.. 
lulosa. En ~~~~ J..os a nima.les y :peces, dos clases de po : 

sa ca ridos son signif!-c~t.ivos,Jos !'lStructurales com.o la celulo 

y los unj versa lmente _digeribles, principalmente almidon (Chow 

y Halver, 1980). 

La digesti~ilidad _del_ almidón de p~pa en l a carpa es 
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de unpromedio del 85%, sin in:-portar los niveles del almidón, e 

en niveles del 19 al 48~ de la dieta. En cambio la digestibili 

aad' de ~-almidón decrece al aumentar el nivel de almidón y su 

digestibilidad es menor que la del a-almidón (Chiou y Ogino, 

1975). 

En un estudio de Shimeno et al. (1977) la digestibi

lidad del almidón y de la proteína se mantúvierón constantes, 

alrededor del 88~ y ~9~ respectivamente sin importar el nivel 

de ex-almidón (del 10 a 50~). Takeuchi et al. (1979a) utilizan

do un nivel fijo de 32~~ de proteína y con diferentes niveles -

de lÍpidos y carbohidratos obtuvieron digestibilidades de 95~ 

para ~í~ ..z_de 85% ~ara carbohidratos, _no hubo diferencias 

entre los distintos niveles de lípidos o carbohid:ratos, por lo 

que ambos son igualmente utilizados como fuentes de _,energía. 

r~:urai et al. (1981) demuestran que no hay una dife-
1 

rencia significativa entre el crecimiento y la eficiencia del 

alimento entre los peces alimentados con glucosa, :na.ltosa, de~ 

trina y et-almidón. Por otro lado, los niveles de glucosa en 

sangre se elevan durante las primeras 1 ó 2 horas después de 

la administración oral y decrecen 5 a 6 horas después (Shimeno 

et al., op. cit.). 

El mejor crecimiento y efi iencia del ali~ento s~_J.o - -----· --- ---·----·- --· - -
ra con ~-almidón seguido de dextrina y gluco~a, el porcentaje 

- ---- --- ------- --·-- - _ .... 

de absorción de proteína y carbohidratos fueron compa rablemen

te altos de 85% y 72~ respectivamente sin iJll1lortar el tipo de 

carbohidratos. Posiblemente la baja disponibilidad de glucosa 

y dextrina en la nutrición de los peces es debida a su I"!Ípida 

absorción, antes de la terminación de los sistel'D.9..s enzimáticos 

relacionados al metabolismo de los carbohidratos que son indu

cidos ~o r la insulina (Furuichi y Yone, 1982). Anteriormente -
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Yone (1979) considera que algtn'ioS peces, entre ellos la carpa, 

son potencialmente diab~ticos lo que resulta en una baja utili 

zación de los carbohidratos. 

Vitaminas 

La acumulación del conocimiento y estudio de las vi

taminas cvmenzó hace ~00 años. En el cas o de los peces, una. 

yrimera dieta diseñada por ·,'/olfe en 1951, y posteriormen1-e mo

dii.ic&.d.a por Halver en 1957, i:npulsó en gran medida el estudio 

de las vitaminas. 

°IeL V .i.at~m~s son clasi.f'icadas _an_g..Q..s _ grup9s: i.J.idr.2 

~~ y li_po_s2luble_s ·-

Las hidrosolubles incluyen ocho mienbros del comple-- - -- - -·- - ---- --- . - . 
jo B, tiamina, ~_?._b-:>na.,;.ima, P.i+:i,dox__i.n¡;; , á .c_ido ¡an.:tot~uico, ni~ 

c inamina, 1 iotina y ácido fólico: f~ct or )S nu~ricional~s es e~

c1a~es _ soluo_~~:. -Q_~f¡~; _::..n2 s_:ttol y ácid_o-"~r1:ico 

(Halver, 1 980). 

En .traba j es realiza dos r or Kashiwada et al. (1970) -

no se Pncont:raron anormalidades en carpas alimentadas con una 

dieta deficiente en B12. tas bacterias intesti.iales son cE'.paces 

de sinte~izar dicha vitamina e~ cantidades consi j e:r9.bles. 

En los grupQS experimentale~ alimentado~ con dietas . 
deficientes. en colina, no hubo diferencias significativas el. 

la ganancia en peso, au:uque el crt cimiento ~~e ini'erior y en 

el tejido hepático las células aparec i eron con une mayor ac~ 

lación de grasa . Cantidades de 60 a 120 mg/lJO g de dieta cu~ 
- -· 

b=en la~_necesidades de esta vitam:L'lB. (Ogino et al., 1970a). 

Los ni·.-ele5 dietéticos de riboflaviLa pare. un máxime. 

de almacena je de la vi·~amjna en el tejido hepático fue f e 0.7 

mg/100 g de dieta (Ta.keuchi et al., 1980). 
-~--- -- - ·-

Ogino et al. (1970b) encuentran ef3ctos de deficien-
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r.ia, con diferente . concentracione~ de biotL"'.!a, a los 60 días. 

El máximo de concentraci6n ~ e biotina en el hepatopáncre~s, se 

alca.1ze cua.ndu 108 niveles en .La dieta son de O.l mg/100 g de 

dieta, consideranda esta cantidad com0 :a requerida para cubrir 

i.as ner.esida1 es di:!l ariral. 

Al est,.i.diar la.J necesidade2 de ácido aseórb::.co ¿ara 

la carp~ Sa to et a l. (1978) no e.1cuentra.n efectos en el creci

·niento ; otros paráml:!tr0s ni en la mortalidad. Por lo t.:;.nto la 

carpa no necesita vitamlna C bajo condiciones normales. Esto -

estr--. (.poyad o por la capacidau de la c;.rpa de ~intetizt:.r ácido 

~scórbjco arartir de D-glucosa y D-gluconolactato. 

Las vitaltinas liposolutles A, D. ~ -¡ K difie:.:e.a de -

l a s anteriores por su acción acumulativa, la ~ipervitaminosis 

es común en peces y otros animales ~uand~ grandes c<ntidades -

de estas ~itaminas bon ingeridas. Los s{ntom;...s de toxicidad son 

indistinguibles de los síntomas de rleficiencia en el ca so de 

las vitaminas A y D. En el caso de l~ E y K los síntomas son -

más ligeros (Halver, 1980) . 

Minerales 

Los ~lementos minera.les son muy importa~tes para :os 

animales, por la ~ra.n diversi~ad de usos en las fur.~iones or~ 

nica.3 . Se cons ider::-.n esencialt: s: c3.lcio, . fósforc, sodio, molib 

de'lo, cloro, l"\8.gnesio, hie r1·0, selenio, iodo, manganeso, c0bre, 

cobalto y zinc (CLow y Schell, 1980). 

~gino y Kamizono (1975) establecen que las nec : sida

des :¿ara C. ca:;:pio de la mezcla de mine.ral_es Me Collum cás ele 

mento~ traza es de 4~ a lrededor del cual be alcanza el máxi~o 

de c~ecimiento. La fa!ta de eeta mezcl~ pToduce leve retardo -

de l crecimiento e incr~mento de las cenizas, pero no diferencias 

en humed·ad, pro·i;f.Ína o C!'ln;entre.ción d ;, hemoglobina. 
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Calcio y fósforo forman más del 70~ en las ceniz~s -- -·· _.. _ __,.,.... __ 
Maynard et al., op.cit.). En pruebas en que el contenido de Ca 

y P en la dieta fue modificado, se encontró una correla ción po 

sitiva con el nivel de fósforo pero no con los de calcio. Con 

el 0.7:(, _QOO mg/l.OiL . de _dj,_e_:!;_a) de ...!._~1.Q.gró_ la máxirna __ ga~n

cia en ue~o, como se apunta a rriba las concentraciones de Ca np 

producen efecto alguno, influido se euramente ? Or l a capacidad 

de la ca rpa de a bsorber Ca del ambiente, por lo ~ ue este pez -

tiene la ca? a cidad de balancea r la tasa de Ca/P (05i no y TC. ke

da, 1976 ). Por otro l ado la di s ?onibilidad de l? contenido en 

diferentes materia les a fecta el crecimiento y la composición 

r:iine ral. La ca rpa utiliza e_!~c_!;~~~e.'.:t e _ el __ ~.:_~n~~nido en l a -

ca seína y .2:-~~du:r:-~ · pe ro no el _de ;iroduc.tos '!e geti?:l,es ( Ogino 

et á l., 1 979) . Xoynma e Ita zawa ( 1977) encentra. r on que el con

tenido de ~ás de 140 ppm de Cadmio, afecta el balance de Ca y F. 

La der' iciencia de ?;:agnesio tiene efecto más a centuaáo 

en c2. n a s j óvenes . La re lación Ca/l•~ a en las vértebra s, a umenta 

a l inc rementarse el contenido d~ en el a limento, es t a rela 

ción al canza un valor consta nte a l rededor de 40 __ a 50 mg/100 g_ 

de dieta, cantidades que coinciden con el máx i mo c r ecimiento -

(Ogino y Chiou, 1976 ). 

Sakamoto y Yone (1978) en estudios con dife rentes ni 

veles de ~o en la dieta, solo encuentran modificaciones en 

paráme t ros sanguíneos, ~or lo que l a ca rpa alimentada sin Fe -

manifiesta una 2.nemia microcitica hipocrómica. La dieta cont rol 

contenía 19, 9 mg/100 g de dieta • 
..... ----- ·-----
Las necesidades para el Zinc son de 15 a 30 p~m, de

terminados por Ogino y Yang (1979). 

Las c once~traciones Óptimas de W!anganeso y q~b~e en 

la di~t<?. son de 12_::~~?~d.:_l J:Pm respectivamente (Ogino y 

Yang, 1980 ). 
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I n g r e d i e n t e s a p r u e b a • 

En r.1éxico algunos productos a grícolas cubren el mer

cado nacional y llegan a exportarse, entre éstos es t á n el café 

y l a fresa. Durante el proceso de industrializ~ción de e s tos -

~roductos, se obtienen desechos. En la explota ción de la yuca 

o manioca, de la cual se utiliza el tubérc ulo, la porción foliar 

de l a planta es desechada . En el Centro de Investigación y de 

Es tudios Avanza dos (Unidad hléxico) se ha encontrado la fo rma -

de utiliza r l a proteína extra da de dichas ho jas, queda ndo to

davía un ba gazo con un buen porcénta je de proteína . 

Hasta el momento se pue de conside rar nula l a info rma 

ción a cerca del uso de la pat a de f resa o del bae;a. zo de l a ho 

ja de yuca en l a ela boración de a limentos balanc e~dos para a l

guna de l a s espec ie s de peces que s e cul tivan. 

En l a Tilania mela nonleu:ra se c o~paró l a a pe tencia 

de varios elementos c on respect o a l a ho ja de yuca c omo unidad 

(l. O), r esultando ser mayor que l a del ma í z tritur¿ do (0 . 2) , 

el a rroz molido (0 .2), l a hoja de pl á t a no (0 .5 ) y la ha rinolina 

(o.7-0 . 9 ). De una manera gruesa , la t a sa de conve rsión del ali 

mento para l a hoja de yuca es de 10- 20 , cuando se combinan el 

50~ de hoja de yuca con 50/. de arroz molido la tasa es de 11.0 

y c:;on un 40% de hoja de yuca y ó0% de cásca ra de yuca aquella 

es de 11. 0 (Hickling, 1971). 

Con respecto a la pulpa de café, Ba yne et a l. (1975 ) 

informan de buenos re sulta dos, a l utiliza r éste elemento a un 

30~ del total del alimento pa ra Tila pia ~· Estos investi

gadores obtuvierón gana cias de peso iguales o un poco mayore s 

a las dietas control. Por otro lado lo ~ resultados de Christen 

sen (198~) contradicen estos resultados pues con dietas con un 

30~ df este elemento para la carpa y para el bagre (Cla ria s !!!2.-



sanbicus) encontraron decrementos en el crecimiento diario en 

un 45% o más. 

Tampoco hay informes de la evaluación del alimento ~ 

Albamex C.T. :S . (carpa, tilapia y :iac;re). El análisis químico -

proximal proporcio~ado por el fabricante es: proteína mínimo -

~_::~ ,-~tra: to -~_::eo mínir:io 8 .2 .~ , fibra cruda rnáximo 9,0/~ , ce

niza s máximo 7. 5¡.,; y carbohidra:t~s 35_. 5 ~i . I:g s co mponentes son : 

soya inte gral, trie o, sorgo, gluten de maíz_, .ha rina d_e pescado, 

metionina, carbonato de calcio , fosfato de ca lcio, premezcla -

de vitaminas y premezcla de minerales. 

k:~ .\e\. .c. . (' o .,,) 

' 
) 

~ i ¡. (' - \. 

) e- e ( o...)q ¡q:¡ . . 
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O B J E T I V O • 

Por cedi~ de este trabajo exrerimental se conoci6 la 

factibilidad del empleo de los uesechos agroindustriales: pulpa 

de caf~, pata de fresa, bagazo de hoja de ylica y pulidura de -

~rroz deseng:!'S.sada, o.n la dieta de l~ carpa comt~ (C;yprinus -

camio ) , por el ef~cto de estoa elementos en el desarrollo y 

composición ~uí:1ica de los peces. 
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M A T E R I A ~ E S Y ~ E T O ~ u S • 

M { t o d o s a i a 1 í t i c o s • 

El contenido de prote:.na cruda fue det ~rmi;.1ario 'l')Or -

J,1 ic"o-kjedi:i.ll (A.O.A.e. 1970) . La concentración de lÍp idos (e~ 

tracto e te reo) :;i or ext.L"cJ. cci6n Soxlet uti lizand '.) é·cer de -petró

l eo. La ~..lJ'ledad s e determino por 3ecado d a las muestr<ls en una 

e3tufa al vacío a lOOºC p Jr 24 hrs •• Las m_:ie_~t ra~fue_!:..o~. :!.._n~ i

ne radas en ..tna mufla a 450ºC por 5 hrs., para c unocer la canti - --- ·-------.. ---···----~ ·-- .. ..... __ -··-- ... -- ......... --·--·-·- ·- -· -· 
dad de r.:eniz~~s. Por Último la fibr&. crud-1 se determino según -

A.n.A . C. (:970). Qa da una J L las detarrrd "laciones i nteriormente 

mencionad~s se rea liZárcn por tripJica do. 

D i e t a s • 

Los sescchos a groindustriP. les evaL.iados en las dietas 

fueron: pUlJa de café (pericarpio del fruto), bagaz o de hoja ~ 

de yuca, pata de fre'la (pedúnculo ·le: fruto) y pulidure. de arro ;1; 

des~ngrasada. ~stos mate=iales fornan parte de Uiio de los pr_

grar..as de investiga~i6n dbl CINVESTAV-IP'T. L~s desechos fueron 

tratados antes de Ger lliezclados, con la finalidad de eliminar 

la preaencia Je comp~~est vs tóxicos ( fenólicos pr:..nc ipalmente ) , 

par? esto se emplearon las siguientes soluciones: isopropanol

bi carbonato para la pulpa J"J ca::é; isopropanol-sulfito :;iara la 

pata de fresa; el bagazc de hoja de yuca se trató con isopro~ 

nol-HCTl; ~ isopropenol par<. la pulidura de arroz (Larios com. 

per.) • . 

Por otro lado, con base a los ingrediente~ qce Alba

mex empl ea pare. la elabora~ión de su produc~o (com. r er.), en 

el b~lanceo de las dietas experimental~s, tambiér se us ~ : hari . -:::.... 
na_d~.J>.~..¿CSl:.<lQ ,_.J>ast~ de soya, glu+er de maíz y sorgo . :t.a. paª.:ta -., .. -....... --· ·----- ---------
de_ ~_op,;.... antes de .~~l!r,;1;L ~a:;:~ , fu,? exl-!:!e ~~a a 90~C _d~ra;nk 2 hrs., 
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en una estufa de ti~o . forzado, para bloquear la ~9CiÓn del fac 

tor inhibidor de la tripsina .• 

Por medio de un molino de martillos, cada ingredien

te fue molido para obtener las harinas, las cuales se pasaron 

por un tamiz con el fin de homogeneizar el tamañ o de la partí-

cula. 

Con base en los datos del análisis químico de cada -

inerediente (tabla No •. l), se formula.ron las dieta s, enfat i_~ªn

do en el nivel de p..roteLna~(Hardy, 1980), ,P-ªra_ igualar al eJ>i~ 

tente en el alimento Albamex. Otra consideraci6n fue la de uti 
.,------

lizar pequeñas cantidad~~pa~in~ d~ p~sc8 do para disminuir 
------- - -

el costo final del alimento. La cantidad emplea da de cada des! 

cho fue del 15~ del total. La composición final de las dietas 

aparecen en la tabla No. 2. 

'.as otras dos dietas probad5s fueron Albamex C.T.B. - ------ ..... -- R--- ·-·- - -
y una compu~sta por _ingredi_ente~ s_emi-pur~s, en la cual la ÚI}:j,_ 

ca fuente de p_roteína.-fue la case.ína.,, los demás ingredientes y 

porcentajes de los mismos aparecen en la tabla Ho.3. 

Finalmente la mezcla de lípidos (aceite de soya:acei 
. - --

t~~i~_do ~~calao, 3:2) y los minerales y vitamina.s que 

se encuentran en las tablas No.4 y 5., respectivamente, fueron 

agregadas a todas las dietas. 

La mezcla de todos los ingredientes para cada alime~ 

to se efectuo manualmente, debido a la poca ce.ntidad de material 

(100 g) con que se trabajo. Se hidrataron para formar una ~~~ · 

la cual fue .cocinada en una autoclave sin presión durante 30 -
----· --

igj.IJ. •• P_,2.aj;eriqrm~t;~ . c_o?). una jeril;!_ga dé plástico d~sechable si~ 

aguja se formaron pequeños pellets, ~ecados en una estufa al -
,.,.... ~ - _,, - r .. 

vacío a_ 4:_0ºC duran-t:_e_ 3 hrs . L~i~~I}1!ES fueron almacen&. dos -

envt..al tos en papel alu.'Ilinio Y. bolsas de. pl~_stico a tempera tura 
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ambiente. 

L s dietas experimentales son llamada s de la siguie~ 

te mane.ca: caseína (CAS), Albarrex (ALB), pulpa de caf' (PC), 

pulidura ce arrcz desengrasada (PUL), bagazo de hoja de yuca -

(BY) y ~ata de fresa (PP'. 

B i o e n s a y o • 

5e utilizaron acuarios de vidrio eon capaciuad de 30 

li t1·os. .:..1. e gt.a empleada provino de l a red de a gua :pot a ble, mis 

ma 1ue fue declarada ¿ej~ndose reposar. Aproximadamente d~s te.r 

ceras -partes de agua de cada acuario fUe ~e emplazada seme..nal men 

te. La limpiezc:. del agua y la aereaci6n de l a mis ma se logró -

por medie de f i ltros exteriores son fibra pl1stica y ~arbón a~ 

tivado. La tenperatura. no se controlo pero se registro durante 

el ensayo. im. cuanto al :pe1 Íodo luz-obsc·_¡ridad fue dE 12-12 hr s 

Cada dieta fue probaó.a ;ior duplicado t otal.:i.ze-:ido l ? 

grupo~, de 1 9 orga.ni~mos por 'cce:re., a l az~r s e a signa ron los 

alimentos a los acuarios (Steel y Torrie, 1980). 

D\L...-ante · l a etap< de prealimenta ción ( 22 días) los p~ 

ces recibieron alimento comercial _'..lbamE.x: • .Post eriormente a 

este períodod los ?er.es fueron sometiaos a experimentación por 

5~ d!as. 

La cantidad de ·:i. limento se pesó con una "!:.s.'l.anz2. a?J.a 

lítica su proporción al 3~ del neso tot~l de la ~iomasa , sum~

nistra.d8 en dos 'ª-~es, por la mañaü.a (8:00) . T p nr la tarde ~ 

(18:00) ~ durante 6 días de la ~emana (lunes a s~bad o ) . El ali

mento f~e administrado conforme los animales lo ingerian. 

~det~~ci6n .d_e la b_i _12masa en cada 1:1.cuario se ~~ 

tuvo con una bala~a g:re,_r.iataria de tr~s .. 'l?ra.zos, sobr e 1os cua

les se ponian los pec_es en un vaso de plástico con agua. La di 



25 

f:_~~ d~ va~E ~con y sin pe~es indicaba. el !eso. Est a deth 

minac j_6n se ¡gz_ en c.ada acuari<' cada 15 rtí '3.s, con_ ],_otes de 5 

organismos y con el peso prom~dio determin~do en r.a da caso . se 

ajust6 la cantidad de alim~nto para los próximos 15 días . La -
mort~lidad fue ~gistrada eiar1amente • .!~ finaliza r la prueba, 

los pee~~ :fueron pesados individualmente. 
~--

Ar.tes de iniciar el r~gimen alimenticio y al t~rmino 

de~ experimento se tomaron muestras de los especímene~, 6 or€1: 

nismos cel total al iniciar y 6 por acuario al final, pare co

n'>ce::- pr.:>teína cruda, extra.et "' etc reo y humefl.ad. 

e a 1 e u 1 o s m ~ t e m ~ t i <; o s • 

Las siguientes ecuacio~es :fueron util~zadas para ca

da uno d~ l os panímetros estud!aco&: 

-Tasa de crec~mle~to específico % 

= 
ln Wf - ln W; 

~~~-~~~---~ X 100 
t 

-G<\nanci~ de ~eso % 
Wt - W; X 100 

-Eficiencia del e limentc % 
50 ( Wf - ~;) (Nt - Ni) 

= l' 

-Tasa de eficien~ia proteica (PER) 

~~~-~~-fi.----"'W"L.___~ 
cantldad de prcte!ne. 

sw:rl.nistrada 

donde: Wi= ~es~ inicial 
'Nr= peso f inal 
t = tie~p o en días 

donde: Ni= número de p~ 
ces inicial 

N:r= nú~aro de p~ 
e;es final 

l' = cantidP-.d de 
alimento su 
n.inistra.do 

-va:or productivo de la ~roteína (PPV) 

aume~to de nrot~ína en el cue!"nr 
= cantidad de proteína suminist.cada 



26 

El análisis de varianza (nivel de significancia del 

5~ ) así como la re gresión lineal, para la obtención de la pen

diente de las corvas se realizó según Steel y Torrie (1980) y 

las diferencias esta dística s entre l a s dietas por l a prueba de 

Duncan (1955). 
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R E S U L T A D O S • 

D i e t a s e x p e r i m e n t a l · e s • 

El análisis químico proxima l de los ingredientes, 

pr esentados en la t a bla 1, muestra que la pasta de soya, hari

na de pesca do y el gluten de maíz constituyen los ineredientes 

de mayor contenido proteíco utiliza ndos en la elaboración de -

l a s dietas experimenta les. Los desechos a groindustriales prese~ 

t a r on cantida de s similares de proteína, con valor~s de 15.79, 

11.28 , 14 .72 y l o. 71 por ciento pa:rf;l pulidura de arroz, pulpa 

de café , pata de fre s~ y bagazo de hoja de yuca re s pectivamen-

t e . 

Las concent raciones de ext racto etereo cons tituyeron 

porc ent a jes i nferior es a l 9% pa ra l a mayoría de los ingredien 

t es a exc epc i ón de l a pat a de fresa con 19 . 7~~ y el bagazo de -

yuca con 13 . 47%. Los des echos se caract eriza rón por presenta r 

altos va lores de fibra cruda alcanza ndo ha sta un 30.06%, valor 

del bagazo de yuca. Con respecto al contenido de ceniza s se oe,_ 

servan los valores más altos en l a pata de fresa 20.35%, la 

harina de pesca do 17. 43% y l a pulidura de a rroz 10.11~ . Con r~ 

ferencia a ca rb ohidratos (EL~ ) el sorgo presenta el porcentaje 

de 83. 8;~ siendo de 12. 7'.'~ para la harina de pescado, el valor -

más bajo. 

La t a bla 6 indica los valores derivados del análisis 

proximal de los alimentos. En proteína cruda la diferencia en

tre el valor mínimo, 27.5 ~ PF, y el máximo 30-.38 ALB, fue de -

2.82. v oa respecto al contenido final de extracto etereo, el 

porcent a. Je menor lo presentó la diet2. de la pata de fresa con 

un val or de 3. 87, siendo el mayor par?. ALB con 9.67~ . En ceni

zas el t nterve.lo fue de 4.8 a 10.79% pa:-a CAS y PF respectiva

mente. La s cantidades de ca r bohidratos se situaron en la Va.ria 
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ci6n de 48.63~'. (PC) a 52.02 (ALR). La energía disponi ble varió 

de 342.2 a 416.6 Kcal/100 g valores c~rre9pondientes a las di~ 

t a s de p~.ta de fresa y Al.ba111e"< respectivt.mente. PiDal.mente en 

la relación Energía/proteína los valores se situaron ~ntre los 

::.Lites ce 123 para PP' a 137 para ALB. 

B i o e n s a y o • 

Durante le exp~rimentación no existieron nuctua.cio

nes muy :;ia~cadas en las cc~diciones ambientales tales como el 

período Luz-Oscuriñad y la tPmperatura (20-2lºC). La calidad 

del agu·1 i>e cont:roló med:ú:.nte su carabio periÓdic ::i y la superv~ 

sión del buen funcion...i.~iento de los filtros, así como de la 

oxigenación oor burbujeo del m~smo. 

Los pecesconsumieron ei alj~ento en su totalidad sin 

apreciarse restos en el fondo d3 los a~uarios. 

Crecimiercto.- El ª' l.m~nt o en el. peso ::iromediv de los 

orga.nismos a trávez del ti<?mpo está re pr.,sentado an la grafica 

No. 1 y No. 2 (regreción de l a s cµrvas) sienQo evidente que la 

curva de CAS es la de tr."tyo:..· pendü.nte ( O. 24 ) . Cada i.:na Je las 

tasac de crecimiento esp~cífico obtenidas (tabla No.7) :fueron 

significativamen~e diferentes de los demás al nivel del 5~ sieii 

do ~AS el valor m::'s alto 1.6 y el de PF el mínimo 0.76. 

LcP resultados dt las dietas fueron: 

CAS diéta con la función de contro: presentó los va

l~res ~~s altos (tablas No.7 y 8) y estadísticamente ·diferentes 

entvdos los parámetros e·;¡aluados. 

PUL este ~ljmento obtuvo res~lt~dos mayores que lns 

rest2ntes dietas: la tasa de crecimie~to especí~ico (l.29), Ulla. 

mediané>. mo.etalicsd de 7.90, ganancia de pe so 106.J, eficiencia 

del alimento 51.73, PER 1.75 y pfv ¿ ;.1~ en ás~e Últ~mo no hay 

diferencia estadística con el control CAS. 
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BY esta ración se coloco en segundo luga2·, con los -

siguientes rEsulta1os: 1.00 de crec 1Jniento específico, 5.27 de 

mortalidad. 75.5 en ganancia de ,eso, 40.96 de eficiencia del 

alimento, ~ER cor. 1.42 y PPV de 18.67. 

~B alimento coMer~ial se coloco por su debempeño, a 

un tereer lugar: 1.05, 13.15, 79.50, 42.77, 1.31 y 16.41 para 

crecimiento específico, mortalidad, ganancia en p~so, eficier~ 

cia ·de.l .alimento, PE:? y l'PV re3pectivamente. 

Para las dc3 :raciones restantes PC y P~ se ob~uvieron 

los valores más ba~os en ].a evaluación realizada (ta:las No. 7 

y 8). 

La composición química proximal total de los peces, 

tabla No.9, n~ &e v~c afectada por el tratamiento de l a s dife~ . 

rentes üietas con excepción al c~nte~ido je huuedad en los orJ!_ 

ciometidos a las dietas CA.S, PC y PL"L. Rn donde · se observe.ron -

diferenci~s Sig?l~ficativas comparadas con los grupos alimenta

¿os con las dietas resta~tes ALB, ~y y P~. 
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D I S C U S I O N • 

Con base en los resultados obtenidos, se puede afir

mar de manera general que se presentaron diferencias signi.fic.! 

tivas de crecimiento ent:?"e los grupos experimentales. Estas ~ 

dican, que cada una .de l;..s dietas produjo efectos diferentes 

sobre el crecimiento de los org'.lnismos. bajo las condiciones 

a~bientales ,~ontrcladas en las cuales se realizó la prueba. 

'Podemos coosiderar que los desechos agroindustri.8.lPs 

aquí u~ilizados, no son prote~cos por esta~ por debajo del 20~ 

de proteína cruda, sin embargo es posible utilizar esta prote,! 

na por encontre.rs~ a niveles similares a los de algunos granos, 

acerc~ndose al 20~, co~ fu' el caso de PUL y BY. Por otro ladJ 

en cuanto a :ibrE cruda estos elementos en general sobrepasan 

el nivel del 18~, asemej~ndose a los forrajes, exce~to la pul_! 

dura de arroz que cnntiene solo un 16.35~. 

A1 a~~entar el contenido de fibra en los alimentos -

de la carpa se provocP disminución de la digestibilidad ee la 

en&rgÍei ('falreuchi et al., 1979b ) . Sin embargo el nivel de los 

desechos empleados en esta prueba no se reflejo en las raciones 

finales. En loa desechos de PC, PP y BY el nivel de fi~ra es 

a~go alta e inrplica su inclusión e~ un porcentaje mayor al 15~. 

Todas lae dietas fuer~n elabore.das en forma semejant'e 

en cuanto a cantidad y calidad de ;mterialeE'; se tomó en cuenta 

las características limitantes de los desechos para que median 
. . -

te E:l balance nutricio:aal se ob:tuviere.n alimentos isoproteicos, 

lo cu:il ee logro con un nivel bastante aceptable, los denás nu 

trientes de las dietas tampoco presentaron diferencias notables. 

Todo esto asegura que las dif'erenci~s ob~enidas en el crecimien 

to <ie los orga:q.;i.smos estan :-elacionados especialmente a los 

~omponentes no convencionales objeto de eate estudio. 
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Al final del experimento la :ananc·i6. en peso obteni

da por Jos peces con cada una de las dietas, present6 diferen

cias ~ignific~tivas en las r~spueetas, correspondienlJ la más 

alta a la dieta CAS, la sevinda a PUL y en tercer lugar se a~~ 

paroa las restante~. 

Al analiza.e· J..OS resultados de ~ada dieté!., se e:::'lcon

tró lo S~6Uiente: 

Dieta a base de caseínEL (C4S). Como se es,eraba con 

CAS se obtu•; ieron los mejores índices de aprovechamiento del -

alimento, llegando a céi.si trir licar el p~ so promedio inicial. 

El resulta~o obtenido con ~ sta dieta en ~asi todo ti los casos, 

fué significativaree:ite mejor que el obtenido con J_as denas die 

tas, excepto para PPV que con l :i dieta PTTL tuvó una respuesta 

semejani;e. 

Este alimento tuvó coffiJ fin la de ser un punto de co~ 

pa~ción con 10'3 treba .4os reali::a dos :;:ior otros :.~vestjga.dores, 

pues l& infortaci6n bibliográfica re ~ p ectc a la utilización de 

deAechos ag~oindustriales a l~ fecha, es b~s+.ante escasa, como 

se vera nás adelante. 

En e~ presente tra~a j o empleando un p0r~enta je de p~ 

teína cruda de 29.764- s~ obtuvieron va1-ores de eficiencia del 

alimento igual a 6e .24, PER 2.27 y ?PV de 28.33. Los cuales se 

asJmejan a loe obteniáos por Ogino y Saito (1g70), quienes uti 

lizanóo c::i.seína como única fuente de proteína, obt11vieron val.2, 

rea de 70. v , 2.4 y 29.71 (valores calculados) respectivamente 

para estos parámetros. 

Como se ha di~ho el crecimi entJ obtenido con esta ~ie 

ta f ·..ié notable, Runqu(. es prob3. b1.e que c o".l u..1'18. t a sa de alimen

tación un poco rre:;¡or, Sste hu.b.:.ese si 10 mayor, pues autores co 

mo: Huisínan (19·1:;), Oginc ~1 ')80) ~r Er y..lr.t y N:att y (19Sl), uti-
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lizaron dietas altas en prot eína cruda del 40 al 53~ , con 

una t asa de a limenta ción del 3% de l peso corporal obtuvieron -

me j or crecimiento. Es to nos indica que la ca ntidad de proteína 

proporcionada po r nosotros fué baja. 

Dieta con pulidura de a rroz d e s en~rasada (PUL). Des

pue s de la dieta a base de caseína la dieta PUL fué con la que 

se obtuvieron los me j ore ~ resultados. Así l as cifras de t a sa 

de crecimiento específico, ganancia en pes o y PER logrados con 

esta dieta fueron me j ore s que l os obtenidos con l as dema s die

tas. En eficienc ia del alimento y PPV no hubo t a l diferencia -

con ALB y BY para el primer parámetro y BY, PC y ALE para el -

segundo. Los r esultados obtenidos con este alimento concuerdan 

con los de Ufodike y ~;atty (1983), en los cua¡es se demostró -

una alta digesti~ilidad en los carbohidratos del a rroz, la cual 

se traduce en un ahorro de proteína. 

Dieta con empleo de bagazo de hoja de yuca ( BY) . A 

es t a dieta se le puede considerar como el segundo desecho de -

me j or dese mpeño. 

Sn la mayoría de los parámetros observados, las res

puesta s de es ta dieta no tubieron diferencias significa tivas -

con los obtenidos con ALE y PUL, excepto que con esta Última -

si hubo diferencia s significa tivas en cuanto a ganancia en peso 

por lo que se ha colocado a este elemento en segundo lugar. 

En la eficiencia del alimento BY, ALE y PUL se sit~ 

ron ent re el 40 y 50~ . Para Huet (1972) con un buen pellet, es 

posible obtener tasas de conversión de 2.2 (aproximadamente 

45.45 de eficiencia del alimento) de ahí que consideramos un 

buen des empeño. 

Dieta de a limento balancea do Albamex (ALE). Pese a -

que A~B es un alimento comercial no se obtuvieron resultados 
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sobresal iente s en el desa rrollo de los pec es . Esta dieta c onte 

nía mayores cantida des de proteína y ene r gí a que las demás, sin 

emba rgo en sus resulta dos no se pre sent arón diferencia s e stadí~ 

t i s con respecto a l a s de más dieta s PC, BY y PF. Por comuni

cación persona l (Hernández) en l a mayoría de los c entros piscí 

cola s de l país, es te a limento no tiene buenos r endi mientos. 

Las pos ibles explicaciones a este ba jo dese mpeño son: 

ALB fué seleccionado por ser un alimento comercial y por su nj. 

vel de p roteína, a unque su presenta ción comercial en forna. de 

harina, por lo que en este estudio se le cocinó y peletizó pa

ra así asemejarlo a las demás dieta s. Este proceso pudo alterar 

las proteínas, sí el fabricante también había rea lizado dicho 

calentamiento; Otros factores fueron el período y condiciones 

de almacenamiento del producto, previo a su a dquisición. Y por 

Último este balanceado recibe la denominación C.T.3. (ca rpa, -

tilap ia, bagre ) implicando que es a plica ble a las tres especies, 

sin embargo, éstas tienen diferentes necesida des nutricionales. 

Dieta con pulpa de ca fé (PC). Este t rabajo ~uestra 

que la dieta PC tiene ba ja eficiencia del alimento, alta mo~ 

lidad y bajo crecimiento. Aunque no ha y diferencia s signifíca

tivas en los !larámetros con el alimento comercial, si son valo 

res más bajos que éste y solo en PPV es ligeramente mayor em• 

pleando solo 15~ de la pulpa en la dieta. Como los nutrientes 

de las dietas fuerón similares, se puede pensar en ('\ ue la call_ 

dad de la proteína de la pulpa puede ser la responsable del ba 

jo desempeño de esta dieta. 

Por el contrario Bayne et al. (1976) obtuvieron bue

nos resultados, cuando alimentaron a Tilapia aurea . can un ali

mento que contenía pulpa de café. 

Para poder comparar las diferer"cias en la a si :-. i~ci.Ón 
r 
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de nutrientes ent~e la ~arpa y til~pie, se debe tomar en cuen• 

ta las ~ara.cteristicas fisiológicas de los pec·es. Las tilapias 

se crracteri7an por tener Ul" inte3tino más largo lo que permi

te el establecimiento de µna fl~ra. bacteriana que p~rI'lite asl• 

milr..r polisacaridos, acumular.. mayor cantidad de lípidos en las 

víceras que en los mú&culos (viola y Ar~eli,' !980), por otro 

lado, laL necesidades de ~cides crasos en estas especies son -

!"'ás parecidas a la dé lor- animales terrestres (Tes~ima et al., 

1982). 

Nuestros resultadoE coñc~erdan con los de Christensen 

(1931) :uien tra'hajó con Q..:. carnio y Cl?rias mos::..mbicwi. Cuando 

su11inistró ali1nent-, cun un 30% de nulpa . de café, se produjo Ull 

decremento de la tasa del crec~miento. Payne et al. citan tra

bajos en los que con 30 a 50~ d~ pulp~, en otros anima.les, se 

produce disminución de la ganancia en ~eso, asi como mo-rtalidad 

Diet~ con pfta de fe<a (PF). Respecte a PF los res-u! 

tados de los parámetros fucrón los ~ás bajos, inf:uidos posibl~ 

ment~ por el alto porcentaje de cenizas, lo cual en general esta 

relacio con un incremen~o de la ta3a metahólica por la &alida 

del exceso áe sales (Stic.kn<>y, 1979), 5.demás del de . ..:'iciente ~ 

lance de aminoácido~ que tienen lo~ v<> gatales, principal.mente 

en metionina r lisina. 

Otro factor que posibilitñ el bajo rendimiento, +,an

to en la dieta PF como en P~, fue l~ posible ex istencia de al

g-.ln t.Jx;_cv que pu~o haberse quedado en los m.:: .teriales origiDa

les (Larios com. per.). 

Mortalidad, ésta se observó e:1. todas las dietas, con 

la ?C los organ;.smos :nuertos <?staban ,_uy delgado"' y presentaOl'ln 

malformacivn3s d'.? la columnt.. ·:ertebnl, ca-re.cteristica asocia

da a la desnutrición. La ~xplica~ión ~ l~s mortalidade s de las 
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dietas restantes se atribu~en a peces de tamaño me~or al del -

promedio por l~ cual esos animales no alcanzaron a consumir la 

::anti.da~ su:ficiente de alimento, pese a que se cuido que todos 

los p6ces comier<:>n de la raci6n. 

Ea de mencionarse que en uno de los ac'l.19.rios de las 

dietas de CAS ~ en otro de la de ALB ce presento un indi.viduo 

::iuerto con síntomas de hidropesia {Geisler, 1963). 

-tA· composición química del cuerpo de los peces en t.2 

dos los alimentos no varió signi:ficativamente, a excepción de 

la humedad la cual esta correlacionada con un aumen-to en la caa 

ti.dad.del e~tracto eterec. La poc1 alteración de la composición 

corporal, pudo deberse a que se manejan diferentes niveles de 

nuttientes lÓs . ef'e.ctos ' se hacen aparentes en el cueip., de los 

peces. 

El empleo :é'.e los desech"s agroindustriales en la el!_ 

boración de un alimento balan~eadc para peces b~jaría el cos~o 

del mlsmo, por c1recer estos 3uoproductos de un v~lor comer• -

cial. Claro está que al crearse una demanda ~ara éstos se ori~ 

ginaría unpre~ic para cad~ uno de ellos. Por ~tro lado, Sancbez 

(19 A4 ) h~ com~robado la rentanilid~d de~· empleo de un ali~ento 

balanceado como complemento en el cul.tivc de la carpa espej~ . 

Es importante señalar la utilidad de e:fecti;ar pruebas 

de alimentación a nivel ~e labora.torio, como preliminares e CO!!. 

diciones de cultivo Jirectas, dPbidc a que en éstos ú:ltimos 

las res~uestas están in:fluídas po~ multiple~ variables. En el 

laboratorio se res-po!lSabiliza especif'icameute al alimento de -

los resul.tados q11e s~ obtienen, daC:o que loa !)rincipales facto 

~s ambientales son controlados. 
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El origen de las diferenci a s ea l es ~arámetros evalua 

d.~ :: :fue principalment e por la ca lida d n:..tritiva de ca da alimen 

to. 

La pulidura de a rroz de s ene;rasa da es una buena fuen

te de e-:e r ¿ ía así como de prot 1- Í üa , pero l a desvP ntaja es el -

:¿roc es" de desengrasado, que aumenta el costo del iugr cdiente. 

De los otros J esec hos ae;roindustriales el bagazo de 

ho j~ de yuca a pesa r de su a lto c ontenido de fibra, p~ede ~er 

sustitcto acepta b1 e de otros ingre diente s e omunment ~ empleados. 

El nivel utilizado en esta prueba puede ser l4l buen ahurro al 

JJorne nt o de f a brica r un alimento bal anceado . Y :re sul taría más -

oer,efico el empleo ae la hoja de yu:a Í n"'::e g:ra, con todos sus -

comr onentes ir.tactos. 

La pata de fresa al igual que la pulpa de café, por 

su ca lidad prcteí a y sustan ias tóxicas, no son recomendables 

para ser e m~leadas en la dieta de la carpa cor ún , si se utili

zara, la prop orción deberÍd ser del 10%, t eniendo en conRidera 

c ié~ las posibles baja s en la producción. 

Este tino d~ experimentos, bajo condiciones controla 

da~, puede dar indicaciones para trabajos de campo posteriores 

en períodos de tiempo relatjvamente cortos. 

Los estudios a~uí desarrollados permiten la implant~ 

ción de esta metodología en estuuios de nutrición, aplicable a 

o:1;ras espec~es con rr.ayor valor comercial. 



S U G E R E N C I A S • 

Realizar otro bioensayo con ~yPrinus carpio )ara co

nocer el máximo de bagazo de hoja de yuca permisible para ser 

empleado en el alimento balanceRdo. 

La experi~ant2 ción de l a d dietas BY y FUL en con~ici~ 

nes de campo para conocer el desempeño de estos alimentos bajo 

con.diciones 110 controladas y e.sí establecer una C.::>lI!Jlaración en 

tra este tipo ie estudios. 

Efectuar trabajos de nutric ión en ct:ras especies, . 

con diferentes hébitos a limentic ios, como son las tilapias u 

ot::-os ciprínido'3 tal co . .io la carpa herbívora. {Ctenonha _-mgodon 

.i!iella ) , lo que permitiría an?liar la utilidad d~ estos dese -

ches ~gróindustriale s en el cultivo de peces. 



ANALI::> IS AP HOXI!iu\.UO llE LOS INGflli DIENTES 

Base s eca 

Alimentos Ma teria Pr ot eína Extracto Fibra 
Seca % Cruda % Etereo % Cruda % 

~orgo 93. 86 9. 136 3 . 05 1.72 

Acemite de trigo 90 .91 16. 99 5 . 67 5. 96 

Glute de Maí z 93.50 49 .29 1.42 1.42 

Harina de Pescado 90 .54 bl. 95 7.00 0. 92 

Pasta de ·soya 91.14 51.93 l. 52 7. 21 

Pulidura de Arroz 95. 26 15.79 0.76 16.35 

Pulpa de Oaf~ 94. 01 11. 28 8 . 90 28 . 86 

Pata de J:i'resa 93.55 14.72 19 .70 29 . 38 

Bagazo de Yuca 95.37 18 ,71 13 . 74 30 . 06 

+ Extracto Libre de Nitrógeno 

TABLA No l 

Cenizas ELN+ 
% % 

1.5 '.) 83. 87 

3. 62 67.76 

1.42 42. 71 

17 . 4 3 12 . 7 

6.77 32.57 

10.11 56 . 99 

5 . 87 45 .06 

20.35 15.85 

5.58 31.91 

w 
en 
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TABLA No 2 

COJl'!POSICION DE DIETAS EXPERI1".ENTALES ( g/100 g) 

PC PF BY PUL 

Sorgo 10;0 10.0 10.0 10.0 
' Acemite de ... rigo 15.0 15.0 15.0 15.0 

Gluten de Ma íz 10 .0 10 . 0 10.0 10.0 

Harina de Pescado 6.0 6.0 6.0 6.0 

Pasta de Soya 27 .o 27 .o 27 .o 27 .o 
Pulidura de Arro z B.o B.o B.o 23.0 

Pulpa de Café 15. 0 

Pata de Fresa 15.0 

.Bagazo de Yuca 15.0 

Premix. Vitaminas 1.0 1. 0 1.0 1.0 

Premix. Minerales 4.0 4,0 4.0 4.0 

LÍpidos 4. 0 4.0 4. 0 4.0 

¡oo 9 < 
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TABLA No J CONPOSICION DE LA DIETA 

DE CASE!i'IA 
( g / 100 g ) 

Ca seína 35 

Almidón 20 

Dextrina 26 

Celulosa 8 

Lfpidos+ 6 

Vitaminas l 1 

Minerale s2 _4_ 
100 

+Aceites de soya. y ba ca lao 
en proporción 3:2. 
1 ver tabla 5. 
2 ver t a bla 4. 

TABLA No 4 PREMEZCLA DE MI NERALES 
c m.il'OSICICTN EN % 

( NH4) 511'.07 • 024 • 4H20 ,0 .0025 
'> 

Caco3 29.290 1.. ....___ 

CaHP04·2H20 0.430 3 

CuS04 0.156 "/ 

Fe(C6H507) 0 6H20 0.623 !5 

l'rigS04 •7H20 &~ 
MnS04•H20 o. -21 1 

KI 0. 0005 ~ 

KH2P04 34 •. ~10 'l 

NaCl 25.060 \<:> 

- ~ Na2SeOr5H20 0.0015 1\ 

ZnCl2 0.20 lZ.. 



TABLA No 5 

PREMEZCLA DE VITAMINAS 

Acido P-AminobenzoícO-

Acido Ascórbico 

Vit. B12 -

B otina ~ 

Pantotenato de Calcio , 

Colina 

Acido Folíco 

Inositol 

Vit. K3 

Niac ina 

HCl de Piridoxina 

Riboflavina ,--

HCl de Tiamina 

Palmitato de Vit. A seco 
(500 000 U/g) 

Vit. D2 (500 000 U/g) ,

Acetato de Vit E seco ~ 
(500 U/g) 

Almidón de maíz 

o. 0132 

0.9912 

0.0000297 

º·ººº 41 
0.066079 

1.4337 

0.001982 

0.110132 

0.049559 

0.099119 

0.022026 

0 . 022026 

O. '.J 22026 

0.039648 

o .00.4405 

0.242291 

4.666-878 

41 



TABLA No 6 

,ANALISIS APROXIN'.ADO DE LAS DIETAJ 

Dietas Materia Protína-

CAS 

ALB 

PO 

PUL 

BY 

Plt' 

Seca 'f. Cruda '."~ 

96.96 29. 76 

94.38 30 .38 

96.50 27.56 

94.45 28.28 

95,53 28.15 

95,79 27.76 

~ Extracto Libre de Nitr6F,eno 
++Energía calculada como: 

proteína 4,5 Kcallg, 
lÍpidos 8.0 Kcal/g y 
carbohidra:tos 3,3 Kcal/g • 

Ext racto 
Etereo % 

6.62 

9.67 

5,28 

4,53 

6,51 

3. 87 

Base Seca 
Pibra Cenizas ELi'i,• 
Cruda % % % 

8.65 4.80 50.17 

5.10 6.97 52.02 

9.60 8,93 48.63 

8.00 9 ,30 49.89 

7.04 9.13 49.17 

8.4 5 10,79 49 .13 

EH 

379.3 

416.6 

352.2 

353,4 

367. íl 

342.2 

i7Prot 

127 

137 

127 

124 

130 

123 

.b. 
f\) 



RESULTADOS DEL PERIODO EXPERIMENTAL 

:Qietas Peso inicial peso final 
( g )+ ( g ) ~ 

OAS 0.87 2.14 

ALB o.. 93 1.67 

PC o.89 1.44 

PUL o.84 l. 73 

BY 0.97 1.72 

PF 0.97 1.48 

+ Valores promedio de acuarios por duplicado 
con 19 peces cada uno. 

Tasa de 
Crecimiento 
Específico 

1~60 z 

1.05 X 

0.86 V 

1.29 y 

1.00 w 

0.76 u 

- Oifras en cada columna con letras iguales no son 
significativamente diferentes al nivel del 5%. 

M rtalidad 
'fo 

2.63 

13.15 

13.15 

1.90 

5. 27 

5.27 
t-3 

""' tP 

~ 
z 
o 
.....¡ 

~ 
V.O 



TABLA No 8 

RESULTADOS DEL PERIODO EXPERIMENTÁL 

Die+.ae rrananc ia de 
P~so % 

Eficiencia dP-1 
Alirr.ento 5; 

F. E. R.+ P. P. V.++ 

CAIJ 

ALB 

PC 

PUL 

:ay 
pp 

145.50 z 

79.50 X 

61.00 X 

106.00 y 

7~.50 X 

53.00 X 

68.29 z 2.27 z 

4 2 .77 xy l. 31 wx 

34.85 wx 1.17 wx 

51. 73 y l. 76 y 

40 .96 wxy l.42 X 

)0.Jl:l VI 1.06 w 

Valoree promedi~ de acuarios por du~licado 
con 19 peces cada w10. 

- Cifras en cada colÜínna con letras iguales no son 
eignif;cativamente diferente~ a l nivel del 5%. 

+ Tasa de Eficiencia Proteiea. 
++Valor Productivo de Proteína. 

28.33 z 

16.41 xy 

17.29 xy 

23.J5 yz 

18.67 xy 

13.45 X 

~ 
~ 
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TABLA No 9 

RESULT.i.DOS DE COlríl'CSIOICN TOTAL DE LOS PECES 

DietaB Humedad Proteína Extracto 
Cruda Et e reo 

CA::> 74.66 E- 11.1; a 7.36 a 

ALB 77.03 b 10. 68 a 6.6 8 a 

PC 74.76 a 11.23 a 6.89 a 

PUL 74.75 a 11.26 a 7. óA a 

3Y 76.37 b 10.49 a 6. t,2 a 

. PP' 76.19 b 10.41 a 1 6.95 a 

-Valores . promedio 
-Cifras en cada columna con letras iguales no Sc4 

significativamente diferP.ntes al nivel del 5~. 
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