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INTRODUCCIORN.

Entre los problemas mds graves de los pafses subdese
rrollados como México estan el ie la desnutricién y el de la =-
alta tasa de crecimiento poblacional, de ah{ la importancia de
los alimentos. Segun cdlculos de FAO para fin de siglo se reque
rirdn de 93 millones de toneladas de productos pesqueros para
consumo humeno directo. Para cubrir esta cantidad se debexr’ cap
turar un promedio de 113 millones de toneladas, debido 2 que -
del total de la captura, el 70% se destina 21 consumo huméno y
el 30% restante pare producir harina o aceite. Sin embargo los
expertos predicen une capture de solo 100 millones de toneladas,
es decir que habrd un ééficit de 13 millones de toneladas, For
tal motivo sc esper= que el déficit mencionade repercutird mds
drdsticamente sobre los paises subdesaricllados.

Le acuzcultura en Kéxico he recibido un meyor impui}
so por parte del gobierno federal decde la dlt<ma décade, por{
lo que se le considera como une biotécnia que puede cowdyuvar ?5
a la solucidn del problema ¢limentario. Richardson en 1970 es
timaba la produccidn acufcola tanto de agua dulce como merina
en cerca de 3 millones de toneladas métrices, y un incremento
en la produccién mundial para 1985 de 20 millones (Cowey y Sar
gent, 1972). i

La menerz en que se realiza el cultivo presenta varigz

ciones, pero a grosso modo se les puede diferenciar en acuacul —

2
tura extensiva e intensiva, Esta distincidn puede tambié~ hacer g
se con base eﬁ la fuente de slimento (Lovell et al, 1978).

Los alimentos naturales de los peces incluyen: bacte
rias, fifoplancton, zooplancton, insectos, crustdceos, moluscos
vy peces ademds de algunos o%ros. En general estos organismos -

son ingeridos por los peces tan rdpido como se producen es por
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ellg/que para aumentar la produccidn natural se fertiliza el -
egua, Sin embargo estas condiciones no son suficientes pare den
sidades muy altas. Por tanto se considera que el factor mds 1i
mitante después del ambiente en la produccidn de peces, es el
alimento (Dupreee, 1976). Cuando éste se prepara en tal forma
gue satisface las necesidades nutricionales de los peces se le
llama balanceado. Usualmente cuando no se suministra zlimento
balanceado los costos de produccidn son bajos pero también lo
es la produccidn. En cambio cuando los organismos en cultivo -
aceptan la alimentacidn complementaria, la produccidn de peces
resulta provechosa (Lovell et 21., 1978).

La investigzcidn nutricionazl tiens como objetiﬁo el
conocer el papel quimico y fisioldgico de cada uno de los com_
ponentes nutricionales de la dieta asi como de determinar las
necesidades alimenticias de la especie o especies de que se trz
te (Cowey y Sargent, 1972). Dichos conocimientos son posterior
mente aplicados en la formulacidn de alimentos balancezados los
cuales contengan todos los constituyentes de 'm8 dieta completa
de una manera simple y econdmica.

Los alimentos y la mano de obra son los rubros que -
mds impacto tienen en los costos de produccidn, pues se dan ca
808 en que juntos llegan a representar el 90% de dichos costos
(Medina, 1982). Muchos de los componentes de los alimentos ba-
lanceados han aumentado de pfecio ¥y su disponibilidad no aumen
ta en la misma proporcién que las necesidades, como lo es la -
hﬁrina de pescado, que por su alto porcentaje de proteina y -
perfil de aminodcidos es un componente nutricional de alta ca-
lidad pare la mayorfa de los peces (Nose, 1979). Algunos otros
materiales adecusdos para los peces son utilizados en paises -

subdesarrollados en la ganaderfa o en la misma alimentacién hu
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mana (Bayne et al., 1976). Algunas de las fuentes alternas de
proteina que se hen probade son: larvas de insectos, proteina
foliar, pastos, silage de vegetales, krill, bacterias, alges

y protefna unicelular (Spinelli, 1980, Nose, 1979). Sin embar-
go muchos de los subproductos de la industria alimentaria ina-
ceptables para el hombre pueden ser nutricionzlmente adecuzdos
para la alimentacidn de los reces (Smith, 1981). Otra posible
fuente podridn ser la de los desechos agroindustriales, que aun
que con tienen protefna en poca cantidad o de baja calidad, €s
ta puede complementarse con otros elementos y obtener asi una
dieta balancezda con un costo menor que reduce los costos de -

produccidn.



ANTECEDENTES.
Ciprinicultura,

1a carpa comin (Cyprinus carpio L.) de origen asidti

co, €8 tal vez el primer pez utilizado por el hombre para cul-
tivo. Existen registros del afio 475 A. C. en China de esta ac-
tividad. A Europa son introducidos por el afio 1150 y 2 Norte—-
américa a mediados del siglo XIX, mds recientemente a2l Africa
y América Iatine (Bardach, 1972).

En México es introducida & mediados del siglo XIX, -
pero solo en los 1950's es reconsiderado su valor parz cultivo.
Ia carpa junto 2 otros ciprinidos comprenden el 60% de la explo
tacidn de agus dulce, y en general esta especie, el charal y -
la mojarra forman las pesquefas de agua dulcs mds importantes
del pafs (Rosas, 1973).

Lae importancia del cultivo de la carpa y etros cipri
nidos es grande. Bardach (1972) considerando varios factores
tales como: tipo de cultivo, facilidad para el cultiveo, etc.
calculd le produccidén mundial total (incluida la no reportada)
en 2 millones de toneladas.

El cultivo de la carpa se ha desarrollado en diferen
tes etapas, la primera cuando los peces solo eran mantenidos -
en estanques por varios afios. El siglo XIX trajo nuevos métodos
el cultivo mantenia una separacidn por edades y tamafios, En la
actualidad se les mantiene en estanques con alimentacidn natu-
ral, con o sin fertilizacidén ¢ en ocasiones se les suministra
alimento balanceado, se les engorda en jaulas que se encuentren
en corrientes, lagos y estanques (Ghittino, 1972). Por lo tan-
to este pez es cultivado bajo todos los métodos de la piscicul
tura,



Caracter{sticas bioldédgicas,

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 esta
dios de su ciclo de vida, se adapta tanto a aguas dcidas como
alcalinas se puede desarrollar en condiciones de alta turbiedad
(Bardach, 1972)., Estos peces pueden resistir temperaturas entre
0°C y 40°C, y vivir dentro de un intervalo amplio de 5°C - 35°C
aunque el nejor desarrollo se logra entre los 20°C y 30°C (Xa-
nagawa Inter, Fishe, Cent., 1983),

Sus hdbitos alimenticios son muy variados. Se le con

sidera omnivoro detritdfago, alimentdndose tanto de vegetales
como a2nimales, Carece de dientes en sus mandibulas, pero por -
medio de la superficie molar de los dientes faringeos, vuede
moler los alimentos. Selecciona del fazngo los alimentos que ne
cesita., Los de origen vegetal provienen de diversas plantas, -
semillas de 4rboles, plantas acudticas y algas. Estos peces tam
bién pueden alimentarse de organismos de superficie, como ani-
males flotantes o algas (Rosas, 1973). El alimento natural de
la carpa es muy alto en protefna, cerca del 504 del peso seco
(Ghittino, 1972).
' No tiene estdmago, pero tiene un intestino largo el
cual se extiende en la cavidad visceral, el ducto biliar se -
abre en el intestino anterior, el higado no tiene una forma de
finida y debido a su distribucidn ayuda a rellenar los espacios
alrededor del intestino. La ingestién del alimento parece que
es lentamente, en pequefias particulas en lugar de unidades de
mds grandes e intermitente, de tal manera que la funcién del
estdm2go no se ha pérdido (Smith L., 1980).

El aparato digestivo de la carpa presenta actividad



6

péptica en el tejido del estdémago, actividad trfptica en el pdn
creas y hepatopdncreas, y de proteasas en la mucosa intestinal.
Cuzndo se comparan las concentraciones de las enzimas digesti-
viis de proteinas de la trucha con las de la carpa, Son mayores
c¢n la primera que en la segunda, reflejando asi la diferencia
2n hdbitos alimenticios. Sin embargo las proteasas de la carpa
& diferentes de las de la trucha, mantienen su actividad en -
todas las temperaturas. Por otro lado existen una correlacién
entre la época del afio y la actividad enzimfticz, debido a que
se pnroduce un incremento en la direstidn proteica en primavera
v verano y un decremento del 47 al 66 en el invierno (Phillips,
1959). Las enzimas miltasa, amilasa y proteasas muestran una -
sdaptabilidad en su actividad enzimdftica cuando se modifiean -
los nivzles de carbohidratos y proteina presentes en la dieta

en un periodo de una semana (Kawai e Ikeda, 1972).
Alimentacidn artificial,

Los alimentos artificiales son de dos tipos: comple-
tos, los aue contienen todos los nutrientes & complementarios,
los cuzles Solo proveen de algin nutriente a los organismos que
se alimentan de fuentes naturales (Stickney, 1979).

Existen tres situaciones en las cuales se agrega ali
mento artificial: i) cuando el suelec y agua no son lo suficien
temente fértiles para mantener un cultivo y los fertilizantes
no se pueden emplear o se desconocen. ii) aumentar la ganancia
econdmica por drea, pues al agregar a8limento artificial la co-
secha puede doblarse o incluso triplicarse, aplicdndose esto -
en mayor medida a estanques de drea pequefia, iii) esta tiene -
mis relacidn a2 la produccidn a gran escala, debido a que existe
una relacidn inversa entre la densidad de poblecidn y la tasa

de crecimiento en un estanque de produccidn, lo que Significa
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gue una vez rebasada la produccidn natural del estanque, es ne
cesario administrar alimento para meéntener mayor cantidad de -
peces por volumen del estanque (Hickling, 1971).

la zlimentzcidén de la carpa varia de acuerdo a la -
etape del cultivo. En el estade de larva el alimento puede ser
vivo (fitoplancton y zooplancton) o inerte (artificial o micro
encapsulado), el primero de estos, reguiere de facilidades que
no siempre el piscicultor tiene, mientras gue el segundo se puge
de adguirir y mane jar con maycr facilidad. Con una buena alimen
tacidn se pueden obtener sobrevivencias del 80%. Al mes siguien
te se puede emplear un balanceado, €ste es de inecredientes fi-
namente pulverizades, con un alto nivel de proteina (50-60%) y
de buena calidad (Kanagawe Int. Fish, Cent., op cit). En la =
India los 2levinos son alimentados con pastas de oleaginosas y
salvado de arroz, la mejor combinacidn es: insectos acudtices,
camarones de agua dulce y estidrcol (5:2:2)(Bardach, op. cit ).

BEn las siguientes etzpas el nivel de proteina se re-
duce, En los reproductéres donde no requiere mds crecimiento -
los porcentajes de proteina y grasa en la diet:z se modifiean,
pero se puede enriqueser con vitaminas o minerales.

Anteriormente se consideraba, la necesidad de que al
menos la mitad de la alimentacidon fuerz alimento vivo ¥y 1la -
otra parte artificial, para obtener éxito (Huet, op. cit, Ghi-
ttino, op eit). Esto es debido a que las raciones suministradas,
contienen una mayor centidad de carbohidratos, para que la pro
teina aportada por el alimento natural no se utilize como ener
gia, si no pare aumentar la biomasa (Bardach, op. cit).

Los alimentos suministrades 2 la carpa son tanto de
origen vegetal como animal,

Alimentos vegetales tales como: &ltramus, uno de los
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me jores para la carps, con una tasa de conversidén de 4; la so-
ya, de fdeil trituracién no roquiere le otro proceso para ani-
males jévenes, conversidén de 4;el mafz es muy empleado pare en
gorda, mayor facilidad de trituracién (5 de conversién); cerea
les como trigo, centeno, cebada y avena, dan buena calidad de

cArne, con una conversidn de 4 a 6. BEn las regiones intertropi
cales, les hcojas de cassava, papas dulces, hojas de pldtano, -
diferentes vegetales y pastos, tienen conversiones de 15 a 20.

Entre los de origen animal estan: harina de pescado,
harina de carme, harina de s.ngre, quezo, et., estos dan mejo-
re3 coaversiones, para la h, de pescado es de 1.5 a 3.

La preparacidn del alimento es dependiendo de cada
caso, pueden ser: triturados, mojados, secos o cocinados (Huet,
op. ¢it.).

La siguiente dieta para bagre es un ejemplo de formu
lacién paras peces omnivoros, 10% de h. de pescado, 35% de h, de
soya, 20% de gluten de mafz y 30% de maiz, dietas similares se
han formulado en pafises de Europa, s8in embargo mayor cantidad
de h, de pescedo son empleadas en Japdn para 1aﬁEa£pa (Nose, op.
¢it.) En 1a Unidn 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
1% de conchas, con ur 23-28% de protefna cruda y conversidn de
3.5 (Ghittino, op. cit.). Viola y Arieli (1983) evaluan diferen
tes ingredientes para un alimento para carpa y tilapia, con - ‘
ma{z, sorgo trigo, selvadode trigo y avena, los cuales represen
taban de un 65 & 75% de la racidn el resto fue h, de pescado,
el nivel de protefna cruda fue 25%.

Es importante que la racidén esté nutricionalmente ba
1snceada'para que el piscicultor obtenga el mdximo remndimiento,
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pues la deficiencis de uno o wds nutrientes puede ocasionar re
duccidn en el crecimiento, enfermedades por debilidad y hasta
le. muerte. Para logrer este buen balance se debe tomar en cuen

t2 las necesildades nutricion2les del organismo en cultivo.
Necesidadz:s nutricionales.,.

Protefna.

El ingrediente mZs caro en la dieta balanceada es 1a
proteina, debido & que las fuentes de donde procede ésta, suman
el 60% del costo (Andrews, 1977). Para obtener buenos resultados
los alimentos deben contener de 20 a2 60% de proteina cruda ( -
Hastings, 1976), Er Japdn los estandares oficiales de los balan
ceados para carpa son: proteina cruda mds de 33%, grasa rds de
%%, fibra cruda menor de 5% y cenizas menor de 15% (Honma, 1980).
.. Smith R. (1980) considera que la eficiencia de conver
8ién de protefna del alimento en proteina corporal es tan pue-
na en los peces como en ctros animeles. Esto-es por la alta efi
ciencia de enrgfa, atiibuitle a varios factores: las necesida-
des de energfa para e) control de la temperatura corporal, pars
la locomocidn y la excrecidn de desechos metabdlicos proteicos,
son relativamente bajos en cantidad.

p Ia utilizacién de la proteinx depende de varios fac-
tores: especie y tamafio del pez, factores ambientales, calidad
de 12 prctefna, nivel de ésta en la dieta, tipo de fuente y can
tidad de energfa ucilizable y cantidad del alimento (Steffens,
1981). : o

Los estudios para determinar la utilizacidn de las
prote{nas en _os peces implica dificultades tcnicas, vpero el
empleo de {ndices de crecimiento (tasa de crecimiento especiii -
co, vorciento de ganancia de peso, etc.), unidas al incremento

de proteina en el cuerpo proporcionan resultados conriaﬁles, -
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entre los segundos estdn: o1 Valor Productivo de Frotefns (P.
P.V.= Aumento de proteina en cuerpo / Proteina suministreda) y
& la tara de Eficiencia Proteica (P.E.R}= Ganancia de peso / -
proteina ingerida) (Cowey y Sargent, 1972, Steffens, op.cit.).
El PER es el concepto quas 12 mayoria de los investigadores han
establecido para evaluay la utilizacidén de proteina (Cowey y -
Sargent, 1973).

En 1970 Ogino y Saito determinard.. la utilizacidn de
proteiné en carpas jovenees utilizando caseinz, ellos encontre
ron queel incremento del peso corporal estd en propovrcidn sl
contenido de protein= en 21 alime.to, pero gue al llegar al ni "’
vel de 38% de proteine en el alimento el incremento en peso -~
cornorzl alcanza le zsintota. Tanto el FER como el NIU decrece
2l incremertar los niveles de proteina. TLos valores de cada rno
de estos fueron PER 2.5 y NrU 38.0 al 38. de proteina, la efi-
ciencia del alimento (f.e.= Ganancie de peso / alimento ingeri
do) fre de 20.0. Osine et 21, (1976) en otro trabcjo confirman
los anter.ores datos, en este caso la tasz de crecimiento &lcan
za un meximo al nivel de proteina caercano al 5%, Otru aspecto
observado por ellos es cue tanto 1lus lip.dos como los carbohi-
dratos son iguslmente usados como fuente le ener-ia digestible
(D.E.= Energia bruta - Energia fecal). Otros porcenta es utili
zados por estos autores fueron de 35 a 50% administrados en ta
sas de slimentacidn que variardn del 2.5 al 3.5% del pesc cor=-
poral, en este mismo escrito las necesidacdes de protefnz para
una mfxima retencidn de proteiné fueron de 12-13 g/Kg de peso
corporai/dia, estos valores son casi igurles & 1los gue Se han
obtenido con el cerdo y mds bajoz que los cbtenidos con vollos
(0gino, 1930b).

Uno de los factores que influyen en le uvtilizacidén -

-~ _ e ' |
I(; & f., r‘[u.x\_rw\-\«t ['U. N U = wd ot st p "
ol s B £oad Fl oo

i i
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ae protefnas es le calidad nutricinnal de las micmas protedfras,
Ogino y Chen citados por Cowey (1575) determinan este factor -
en cavpz utilizando proieinas de origen difere.te pero a un -
mismo nivel proteico (40%). Asi encontraron que el Valor Biold
gico (D.V.) pera y-ma seca de huevo es de 0.89, caseina 0.839,
éoya 0.74 y germen d2 “rigo 0.78. Asi también Hasiings (1969)
conside;a que la digestibilidad en los peces es ce 80% o mds
gara pioleina animel y de 70 o menos para proteina vegetal.

Al igual que otros peces estudiados, la carpza ngple
re ue los mismos 1V aminodcidos eseacial~s, En la mayoria de -
las prusbas con dietas deficientes en 1los aminodc’dos esencia-
les se produjeron cong2stion de la epiderris en lar aletas cau
dal y pectorales, se presento mortalidad, excerto cvando la de
ficiencZa fue en isoleucina y lisina, en el caso de deficiencia
en netionina y lisinea, el crecimiento w. poco inferior al pa-

trén logrado con caseina (Nose et al., 1574).

Las necesilades para cada uno de los 2minodcidos esen

ciales fueron dsterminades por Ogino (19802) gquien se bzad en
el iucremento en el cuervo de las carpas de cada amirosdcido -
después de alimentarlas cen proteina decalte valor bioldgicc.
As{ encontrd que rara satisfacer las necesidades nuiricionales
de e~te pez es necesario oue los aminodcidos esenciales se en-

cuentre er los siguientes porcencajes: [laucina E_Sﬁ; isoleucina

\0 92, valina 1.16, treonina 1.32, fenilalanina \l J.b'!, tirosina
0.R%, metirnina 0764, cistiua 0. 32 triptofanc 0.24, arg: nirfxa
|l 521 histidina 0.56 y 1isln4 2. 125 cuando'el nivel de nruteinﬁ

es de 40% ¥y de digestibilidad 80%._
El estudio dz la 1elacidn existente ent.e fuentes de
energia y le utilizacidn de rroteina es realizado por Ogino et

al., (1976, utilizando carbchidratos (x-almidén y dextrina) como

f ¢

' g

¥

’
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principal.fuente de energia. lLa tasa de crecimientc y la efi-
ciencia del alimento no son afectadas por por los niveles de -
carbohidretos. En los grupos carentes de prctefna existe una -
leve gn2ncia del peso corporzl debido posiblemente a2 la depo-
sitacidén de lipidos en el cu=rpo.

La carpa \dtiliza eficazmente tanto carbohidratos como
1{pidos co;o fuente de energia. El aumento en el contenido de
;ﬁerg{a digestible de 320-460 Xcal/100 g.de dieta, por el au-
mento de 5% al 15% de los lipidos, no mejora el crecimiento de
los peces, la eficiencia del alimento o el valor NPU (Takeuchi
et al, ‘1979a).

Continuando con este tipo de estudios, el mismo grupo
de investizadores (Takeuchi et al., 1979b) determinaron le ta-
sa dptimz de energia digestible a proteina (DE Ecal/s proteinn),
con diferentos cantidades de proteina (22-41%), carbohidretos
(5-50%) 7 lipidos (5-15%). Nuevamernte encuentran - m€ximec en
la eficiencia del alimento y crecimiento entre los 31-32% de
“roteina‘con DE de 310-360 Kcal/100 g de dieta, por lo que el
velor {ptimo de DE Xcal/# srotefns es de 97-116.

Huisman (1976) utilizé diferentcs tasas de alimenta-
¢idén (cantidad de alimento seco en relacidén al peso vivo), con
un hivel le proteine cruda del 49% y obtiene los mejores valcres
de PER y PPV utilizando vn~ dosis diaria correspondiente al 1%

del peso corporal % tal.

Lipidos

Les 1{pidos tienen funciones importences en la fisip
logfa de los peces pues son acarreadores de vitaminas liposolu
bles 4, D y K y proveen de energfa como de los dcidos grasos -
esenciales (E?A) requeridos, 4stos §ltimos son diferentes de -

especie a especie. Para ‘itilizar carbohidratos de 2lto peso mo
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lecular, como fuente de energia, los lfpidos pueden cubrir par
“te de €stas (Watanabe 1982).

En un primer tradbajo para determinar los efectos que
sobre la carp2 produce deficiencia de lipidos en la dieta, Wo=-
+anabe et al. (1975b) ulilizaron carpas d2 2.5 g no encontraron
mortalidad o 21gung otra z2normalidad, en cambio sz sabe que la
trucha bYajo estas condiciones presenta el sindroue del shock;
les carpas por su parte pueden crecer pero la ganancia en peso
es baja, ia =Jicibén de metil laurato notablemenie mejora la ga
i 1% en peso, de donde se deduce jue el bajo crecimiento fue
por el poco contenido caldrico, debido 2 la ausen~ia de grasa,
En otro 2scrito (Watanabe, 1975a) empleandc carpas de 0.65 g, -
por un pericdo de 22 semanzs, se encontrd que la deficiencis -
de 1ipidos produce retardo en el crecimiecnto el cual se mejora
con la adicidn de metil linoleato o de linolenato. Ias aecesi-
dades de 4cidos linolenico (18:3w3) y linoleico (18:2w€), son
de wn 1% para cada uro (Takeuchi y Wetanabe, 1977). En este -
experimento se encontrdé que los dcidos altamente insaturados
(HUP*.) tienen un efecto suplemeniador, debido a que 12 acicién
de 0.5% de w3-HUFA produce resultzdos comparables 2 las dietzs
con 18:2w6 y 13: w3. Ias Jietas deficientes en EFA Lumentan el
nivel de dcidos poliinsaturadcs "anormales™ 20:3%w9 y dcidos mo
noetilicos 16:1 y 18:1. As{ las tasas de 20:3w9/20:4w6 y 20: =
3u9/22:6w3 para el {ndice de deficiencia en EF\A son los Siguien
tes valores propuestos de 0.4 y 0.6 respectivemente, sefielan - -
cantidades suficientes de £cidos grusos w6 y w3 en la dieta.

Existe una relacién importante entre los lipidos y
21 u- tocoferol en los vertebrados superiores (Ma,nor et al.,
1979). En le carpa se encuentran las siguientes evidencias:

La aefiriencia de &~ tocofercl produce distrofia mus
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cular caracterizada por una marcada pérdida de misculo en la
region dorsal, en el hepatopdncreas se encuentra un bajo conte
nido de protefna (Watanabe et al., 1970a). En otro experimento
que duré 90 dias, los peces presentaron los sintomas de defi-
ciencia en este elemento & los 50 dias, por lo cual se propuso
adicionar 10 mg/100 g de dietz de x- tocoferol para un buen -
crecimiento (Wetanabe et al, 1970b).

Al estudiar la relacidn entre o~ tocoferol y el nivel
de linoleato en la carpa Watanabe et al. (1977), encontraron
que &l elevar el nivel de linclenato en la dietza, se incremen-
tan las necesidades de - tocoferol, evidenciado por la apari
cidénde la distrofia muscular y poca ganacia de peso cuando se
usa unz dieta con menos de 10 mg/100 g de dieta y con 5% de 1i
noleats. En cambio en los que recibieron dietas con 29_?3 de -

o~ tocoferol/100 g de dieta y proporciones de linolenato del 0 al

15% el crecimiento y ganacia en peso fueron mejores.

Carbohidratos

Los carbohidratos son fuente de energia_xugn el caso
de los simples, son punto inicial para muchas sintesis bioldgi
cas, Los peéés vueden crecer en dietas sin carbohidratos, 1&3
especies carnivoras en sus dietas contienen pocos carbohidratos,
pero en especies como la carpa herbivora su dieta contiene gran
des cantidades de carbohidratos complejos (Cowey y Sargent, -
ié72). Los carbohidratos representan un amplio grupo de sustan
cias 1ashcﬁales”inclujen: los azﬁca}es, almidones, gomas y ce
lulosa, gg 1& dieta de los @nimales y peces, dos clases de po
sacaridos scn significativos, los estructurales como la celulg
¥ los universalmente digeribles, principalmente almidord (Chow
y Halver, 1980).

Le digestibilidad del almiddén de »apa en la carpa es
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de unpromedio del 85%, sin importar los niveles del almidén, e
en niveles del 19 al 48< de la dieta, En cambio la digestibili
dad de B-2lmidén decrece 2l aumentar el nivel de almidén y su
digestibilided es menor que la del a-almiddn (Chiou y Ogino,
1975).

En un estudio de Shimeno et 2l. (1977) lz digestibi-
lidad del almidén y de la proteina se mantuvierdn constantes,
alrededor del 88% y 89% respectivamente sin importar el nivel
de {-almiddn (del 10 a 50%). Takeuchi et al, (1979%a) utilizan-
do un nivel fijo de 32% de proteina y con diferentes niveles -
de 1{pidos y carbohidratos obtuvieron digestibilidades de 95%
para proteina y de 85% para carbohidratos, no hubo diferencias
entre ios distintos niveles de lipidos o carbohidratos, por lo
que ambos son iguzlmente utilizados como fuentes de energia.

Nurai et 2l, (1981) demuestren que no hay una dife-
rencia significativa entre el crecimiento y la eficiencia del
alimento entre los peces alimentados con glucosa, meltosa, dex
trina y &-21lmidén. Por otro lado, los niveles de glucosa en -
sangre se elevan durante las primeras 1 § 2 horas después de
la administrecidn oral y decrecen 5 & 6 heoras después (Shimeno
et al., op. cit.).

El mejor crecimiento y efi iencia del alimento se lo
gra con m—élmidén seguido de dextrina y glucosa, el porcentaje
de absorcidn de proteine y carbohidretos fueron compzrablemen-
te altos de 85% y 724 respectivamente sin importar el tipo de
carbohidratos. Pesiblemente la 5aja disponibilidad de glucosa
7 Zextrina en la nutricidn de los peces es debida 2 su rdpida
absorcidn, 2ntes de la terminacidn de los sistemas enzimdticos
relacionados al metabolismo de los carbohidratos que son indu-

cides por la insulina (Puruichi y Yone, 1982). Anteriormente -
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Yone (1979) considera que 2lgw.os peces, entre ellos la carpa,
son potencialmente diabéticos lo que resulta en una baja utili

zacidn de los carbohidratos.

Vitaminas

Ia acumilacidn del conocimiento y estudio de las vi-
taminas coumenzd hace 400 afos. En el caso de los peces, una -
vrimera dieta disefiada por Volfe en 1951, y posteriormente mo-
diticada por Halver en 1957, impulsé en gran medida el estudio
de las vitaminas.

Las viataminas son clasificadas 2n dos grupos: aidro

solubles y liposolubles.
o Las hidrosolubles incluyen ocho mienbros del comple-
jo B, tiamina,-riboflavima, ﬁi;iAUxina, dcido pantotéuico, niz
cinamina, liotine y dcido félico: factor:s nulricionales ese.-
ciales soluoles #n agua: colina, :;;Eiéél j dcido ascdérbico -
(Halver, 1380).

En trabajos realizacos por Keshiwada et al. (1970) -
no se encontraron anormalidades en carpas alimentadas con una
dieta deficiente en B12. Las bacterias intestiaeles son capaces
de gsinte*izar dicha vitumina en cantidades consiierables.

En los grupcs experimentales alimentados con dietas
deficienxes en colina, no hubo diferencias significativas evL
la ganancia en peso, auugue el crecimiento fue inferior y en
el tejido hepdtico las células aparecieron COX Une DAYOr AcCumu
lacidn de grasa. Cantidedes de 60 a 120 mg/100 g de dieta cu-
bren las necesidades dg:;géé fi;amina (0gino et 21., 1970a).

Los ni"éiés dieté¥icos de riboflavira parse un mdximc
de 2lmacena je de la viiamina en el tJSEAA“ﬁepéticn fue ‘e 0.7
mg/100 g de dieta (Takeuchi et al., 1980).

Ogino et al. (1570b) encuentran ef2ctos de deficien-
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ria, con diferente . concentraciones de biotina, a2 los 60 dfas,
El mfximo de concentracién de biotina en el hepatopdnecrecs, se
alcaaze cuzndv lo= niveles en-I;*E;eta son de q:;_ygflgg_g_QQ
dieta, consideranda esta cantidad comu —2 requerida para cubrir
i;;mhecesidaiea del ariral,

Al estudiar laa necesidades de dcido ascdrbico »zia
la carpa Sato et &l, (1978) no eacuentran efectos en el creci-
miento, otros pardmetros ni en la mortalidad. Por lo tinto la
carps no necesita vitamina C bz jo condiciones normalec, Esto -
estr cpoyado por la capacidad de la czrpa de cintetizzr deido
ascdérbico apartir de D-glucosa y D-gluconclactato.

Las vaitaminas liposolutles A, D, 3 7 K difieien de -
las anteriores por su z2ccidn acumulativa, la hipervitaminosis
2s comin en peces y otros aznimales cuznds grandes centidades -
de estes vitaminas son ingeridas. Les sintom.s de toxicidad son
indistinguibles de los sintomas de deficiencia en el caso de
las vitaminas A y D. 2n el caso de 1lc¢ E y K los sintemas son -

mds ligeros (Halver, 1980).

Minerales

Los elementcs minerales son muy importcates para los
enimales, por la gran diversidad de usos en las funciones orgd
nica3., Se considercn esenciales: caleio, féaforc, sodic, molib
deno, cloro, magnesio, hieriro, selenio, iodo, m&nganeso, cobre,
cobalto y zinc {Chow y Schell, 1980).

DJgino y Kamizono (1975) establecen que las nec-~sida-

des para C, carpic de la mezcla de minerales MNe Collum mds ele

mentor treza es de 44, zlrededor del cusl se alcanza el mdxino
de crecimiento, La falta de esta mezcli produce leve retardo -
del crecimicnto e incr2mento de las cenizas, pero no diferencias

en humedad, proceina o concentracicn d: hemoglobina.
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Calcio y fésforo formen mds del 70% en las cenizas -
¥aynard et al., op.cit.). En pruebas en que el contenido de Ca
v P en la dieta fue modificado, se encontrdé una correlacidn Do
sitiva con el nivel de fésforo pero no con los de czlcio. Con
el 0.7% (700 mg/100 g de dieta) de P se logrd la mdxima gaﬁﬂn-
cia en peso, como Se apunta &rriba 1las concentraciones de Ca no
producen efecto alguno, influido seguramente nor la capacidad
de la carpa de ebsorber Ca del ambiente, por lo cue este pez -
tiene lea capacidad de balancear la tasa de Cz/F (Ogino y Tale-
dz, 1976). Por otro lado la disnonibilidad del P contenido en
diferentes materiales afectz el crecimiento y la compesicidn
minerzl, La carpa utiliza efectivamente el P contenido en la -
caseina y ievﬁ&ures, pero no el de productos vegetales (Cgino
et 21., 1379). Xoyama e Itzzawa (1977) encontreron sue el con-
tenido de mds de 140 ppm de Czdmio, a2fecta el balance de Cz v I,

La dericiencia de kagnesio tiene efecto mds acentuado
en carnas jévenes. La relacidn Ca/Fs en las vériebrss, aumenta
a2l incrementarse el contenido de iz en el alimento, estz rela-
cidén aleanza un valor constante al rededor de 40 2 50 mg/100 g
de dieta, cantidades que coinciden con el mfximo crecimiento -
(0gino y Chiou, 19756).

Sakamoto y Yone (1978) en estudios con diferentes ni
veles de Hierro en la dieta, solo encuentran modificaciones en
pardmetros sanguineos, vor lo-que la carpa alimentada sin Pe -
menifiesta una anemia microcitica hipocrdmica., Le dieta control
contenfa 19,9 mg/100 g de dieta,

Las necesidades para el Zinc son de 15 a 30 ppm, de-
terminados por Ogino y Yang (1979).

Ias concentraciones dotimas de Manganeso y Cobre en
la dieta son de 12-13 ppm y de 3 ppm respectivamente (Ogino y
Yang, 13930).
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Ingredientes a prueba,

En lNéxico algunos productos agricolas cubren el mer-
cado nacional y llegan a exportarse, entre €stos estdn el café
v la fresa., Durante el proceso de industrializacidn de estos -
nroductos, se obtienen desechos. En la explotacidn de la yuca
o manioca, de la cual se utiliza el tubérculo, la porcidn foliar
de la planta es desechada. En el Centro de Investigacidn y de
Estudios Avenzados (Unided liéxico) se ha encontrado la forma -
de utilizar la proteina extra da de dichas hojas, quedando to-
davfa un bagazo con un buen porcentaje de proteine,

Hasta el momento se puede considerar nula la informa
cidén a cerca del uso de la pata de fresa o del bagazo de la ho
ja de yuca en la elaboracidn de alimentos balanceados para al=-
guna de las especies de peces que se cultiven,

En la Tilapia melanopleura sSe compard la apetencia

de varios elementos con respecto & la hoja de yuca como unidad
(1.0), resultando ser mayor aque la del maiz triturado (0.2),

el zrroz molido (0.2), la hoja de pldtano (0.5) y la harinolinz
(0.7-0.9). De una manerz gruesa, la tasa de conversidn del ali
mento para la hoja de yuca es de 10-20, cuando se combinan el
507 de hoja de yuca con 504 de arroz molido la tasa es de 11.0
y con un 40% de hoja de yuca y ©60% de cdscara de yuca aquella
es de 11.0 (Hickling, 1971).

Con respecto a la pulpa de café, Bayne et 2l. (1976)
informan de buenos resultados, al utilizar £ste elemento 2 un
30% del total del alimento para Tilapia aurea. Estos investi-
gadores obtuvierdn ganzecias de peso iguales o un poco mayores
a las dietas control. Por otro lado los resultados de Christen
sen (1981) contradicen estos resultados pues con dietas con un

30% de este elemento para la carpa y para el bagre (Clarias mo-
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sanbicus) encontreron decrementos en el crecimiento diario en
un 45% o méds,

Tampoco hay informes de la evaluecidn del alimento -
Albamex C.T.3. (carpa, tilapia y bagre). Bl 2ndlisis quimico -
proximal proporciosnzdo por el fabricante es: proteina minimo -
33%, extracto etereo minimo €.24, fidre cruda mfximo 9,05, ce-
nizas mdximo 7.5+ y carbohidratos 35.5%. Los componentes son:
éoya intesral, trigo, sorgo, gluten de maiz, harina de pescado,
metionina, carbonato de calcio, fosfato de celeio, premezcla -

de vitaminas y premezcla de minerzles,
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OBJETIVO.

Por mediq de este trabajo exrerimental se conocié la
factibilidad del empleo de los aesechos agroindustriales: pulpa
de café, pata de fresa, bagazo de hoja de yuca v pulidura de -
erroz desengrasada, en la dieta de 12 carpa com’n (Cyprinus -
carpic ), por el efecto de estos elementos en el desarrollo y

composicidn 7ufiica de los peces.
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NVATERIATES Y KETOD20S .,
métodos a=ealiticos.

E1l contenido de proteina cruda fue determinado nor -
Ficro-kjedall (A4.0.A.C, 1970). La concentracidn de lipidos (ex
tracto etereo) nor extraccidn Soxlet utilizands &ier de petrd-
leo., La lLumedad =e determino por secado d2 las muestras en una
estufa al vacio & 10C°C por 24 hrs,. Las muestras fuercn inci-
neradas en una mufla a 450°C por 5 hrs., pare conocer la canti
dad de ceniz..s, Por dltime la fibre crudi se determino segin -
A.0,A.C, (2970). fada una de las determinaciones anteriormente

mencionadas se realizarcn por triplicado.
Dietas.

Los sescchos agroindustrinles evaluados en las dietas
fueron: puljya de carfé (pericarpic del fruto), bagazo de hoja =
de yuca, pata de fresa (pedunculo iel fruto) y pulidure de arroz
desengrasada, %Wstos materiales forman parte de uno de los pr.-
graras de investigacién del CINVESTAV-IPI, Los desechos fueron
tratados antes d2 cer wmezclados, con la finalidad de eliminar
la presencia Je compuest.s tdéxicos (fendlicos principalmente/,
pare esto se emplearon las siguientes soluciones: isopropanol-
bicarbonato vara la pulpa de ce’é; isopropaunol-sulfito Jara la
pata de fresa; el bagazc de hoja de yuca se traté con isopropa
nol-HC1l; e isopropenol parc la pulidura de arroz {(larios com.
per.).

Por otro lado, con base a los ingredienters que Alba-
mex emplea pare la elaboracidn de su producto (com. rer.), en
el balancec de las dietas experimentales, tambiér se us-: hari
na de pescado, pastc de soya, glu*ter de mafz y sorso. la pasta

de soye antes de emplearse, fue expuesta a 90°C durante 2 hrs,,
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en una estufa de tiro forzado, para bloquear la accidn 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 tamafio de la parti-
cuia.

Con base en los datos del andlisis quimico de cada -
ingrediente {tabla No.l), se formularon las dietas, enfatizan-
do en el nivel de proteina (Hardy, 1980), para igualar al exis
tente en el alimento Albamex. Otra consideracidén fue la de uti
lizar pequeﬂés cantiﬁades de harina de pescado para disminuir
el costo final del alimento. La cantidad emnleada de cada dese
cho fue del 15% del total. La composicién final de las dietas
aparecen en la tabla No. 2.

Tas otras dos dietas probadss fueron Albamex C,.T.B.
¥y una compuesta por ingredientes semi-pures, en la cual la ﬁnL
ca fuente de protefna fue la caseina, los demds ingredientes y
po}centajes de los mismos aparecen en lz tabla No.3.

Pinalmente la mezcla de lipidos (aceite de soya:acei
tg de higado de bacalao, 3:2) y los minerales y vitaminas 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 alimen
to se efectuo manualmente, debido =z la poca centidad de material
(100 g) con que se trabajo. Se hidrataron para formar una mase,
la cual fue cocinada en una autoclave sin presidn durente 30 -
min.. Posteriormente con una jeringa de pldstico desechable sin
aguja se formaron pequefios pellets, secados en una estufa il -
vacfo a 40°C duranté 3 hrs, Los alimentos fueron almacenzdos -

envuzltos en papel aluminio y bolsas de pldstico a temperatura
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ambiente.

L 3 dietas experimenteles son llamedas de la siguien
te m2neca: caseina (CAS), Albarex (ALB), pulpa de café (PC), —
pulidura de arrcz desengrasada (PUL), bagazo de hoja de yuca -
(BY) y nata de fresa (PF).

Bioensayo.

se utilizaron acuarios de vidrio con capaciaczd de 30
litros. ai &gu2 empleada provino de la red de agui potatle, mis
ma jue fue declorada dejdndose reposar. Aproximadzmente dos texr
ceras partes de agua de cada 2cuario fue reemplazada semenzlmen
te. La limpiezz del agua y la aereacidn de la misma se logrd -
por medic de filtros exteriores son fibre pl4stica y carbdén ac
tivado. La temperztura no se controlo pero se registro durante
el ensayo. %n cuento 2l pexiodo luz-obscuridad fue de 12-12 hrs

Czda dieta fue probada por duplicado totalizendo 1?7
grupos, de 19 organismos por HeceTe, 21 2zZir 3e asignaron los
alimentos & los acuzriovs (Steel y Torrie, 1980),

Durante 15 etape de prealimentacidn (22 dfss) los pe
ces recibieron alimento comercial ‘lbamex. Posteriormente & -
este perfodod los peres fueron sometiaos a experimentacidn tor
5¢ dias.

La cantidad de 2limento se pesd con une bzlanzz ana-
litica su proporcién.al 34 del pesb totzl de la bicmesa, sumi-
nistrade en dos pa_tes, por la mafiaua (8:00). y rrr la tarde =
(18:00), durante 6 dfes de la semana (lunes & s=bado). El &li-
mento fue administrado conforme los animales lo ingerian.

La determinacién de 1la biomasa en cada acuario Se ob
tuvo con una balanzz granataria de tres brazos, scire los cua-

les se ponian los peces en un veso de pldstico con 2gus. La d4i
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ferencia del vaso con y Sin peces indicubz el reso. Esta deté;
minacién se hizo en cada acuaric cada 15 Afas, con lotes de 5
orga;iéﬁbs ¥y con el peso promedio determini.do en cada caso, se
ajus%émlﬁ cantidad de alimento para los prdéximos 15 dfas., Le -
mortclidad fue registrada cdiariamente. Al finalizar la pruebe,
1ps peces fueron pesados individualmente.

Antes de iniciar el régimen alimenticio y al término
de. experimento se tomaron muestras de los especimenes, 6 orga
nismos cel total al iniciar y 6 por acuario al final, pare co-

nace~r proteina cruda, extract~ etcreo y humedad,.
Calculos matemdticos.

Las siguientes ecuaciones fueron utilizadas para ca-

da uno d¢ los pardmetros estudiados:

-Tasa de crec.mierto especifico %

ln Wf - 1n Wy donde: W= res¢ inicial

= = X 100 Yo Zemc Pinet
t = tiempo en dias
-Ganancia de peso %
L We = Wy
W1 X 100

-Eficiencia del elimentc % donde: Ni= nimero de pe

.50 (We - ¥;) (Ng - Nj) ces inicial
F Ng= mimero de pe
ces final

P = cantided de
alimento su
Ve = Wi ministrado
cantlidad de prcteine
suninistrada

~VaZor productive de la proteina (PEV)

-Tasa de eficiencia proteica (PER)

_ _sumeato de protzfna en el cuerpc
~ cantidad de proteina suministrada
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El andlisis de varianze (nivel de significancia del
5%) asi como la recresidn lineal, pears le obtencidn de la pen-
diente de las corvas se realizd seemin Steel y Torrie (1980) y
lzs diferencias estadisticas entre las dietas por la prueba de

Duncan (1955).
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RESULTADOS.
Dietas experimentales.

El andlisis gquimico proximal de los ingredientes, -
presentados en la tabla 1, muestra que la pasta de soy2, hari-
na de pescado y el gluten de maiz constituyen los ingredientes
de mayor contenido protefco utilizandos en la elzboracidn de -
les dietas experimentzles. Los desechos 2groindustriales presen
taren cantidades similares de proteina, con valores de 15.79,
11.28, 14.72 y ic.7l por ciento parz pulidura de arroz, pulpa
de café, patae de fresa y bagazo de hoja de yuca respectivamen-
te.

Las concentrzciones de extracto etereo constituyeron
porcentajes inferiores al 9% para la mzyoria de los ingredien .
tes a excepcidn de la pata de fresa con 19.7% y el bagazo de -
yucz con 13.47%. Los desechos se caracterizardn vor presentar
altos vzlores de fibrz crude alcanzando hastz un 30.06%, valoer
del bagazo de yuca, Con respecto 2l contenido de cenizas se ob
gservan los valores mds altos en la pata de fresa 20.35%, la -
harina de pescado 17.43% y la pulidura de arroz 10.11%. Con re
ferencia a carbchidratos (ELN¥) el sorgo presenta el porcentaje
de 83,8% siendo de 12.7% para la harina de pescado, el valor -
mfs bajo.

Ia teble 6 indica los vzlores derivados del andlisis
proximal de los alimentos. En proteina cruda la diferencia en-
tre el valor minimo, 27.5¢ PP, y el mdximo 30.38 ALB, fue de -
2.82. vua respecto al contenido final de extracto etereo, el ~
porcentc je menor lo presentd la dietez de la pata de fresa con
un vaior de 3.87, siendo el mayor pars ALB con 9.67%. En ceni-
zas el intervalo fue de 4.8 a 10,759% para CAS y PF respectiva-

mente., Las ca2ntidades de carbohidraztos se situaron en la varia
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cién de 48.63% (PC) a 52.02 (ALB). La energie disponible varié
de 242.2 a 415.6 Kcal/100 g velores cerrespondientes a las die
tas de pnta de fresa y Albawex respectivimente. Finaimente en

la relacidu Energfa/proteina los valores se situaron entre los
_{.ites de 123 para PF a 137 para ALB.

Bioensayo.

Durante l¢ exprrimentacidn no existieron fluctuacio-
nes muy ma:cadas en las ccadiciones ambientales tales como el
periodn Luz-Oscuridad y la temperatura {20-21°C). L2 calidad
del agui fe controlé medicnte su cembio veriddicos y la supervi
sidn del buen funcionumiento de los filtros, asi como de la -
oxigenacidn por burbujeo del mismo.

Los pecesconsumieron el alimentc en su totalidad sin
apreciarse restos en el fondo d2 los acuarios.

Crecimierto.- El aum2nto en ei peso »romedicv de los
orgenismos a trdvez del tismpo estd representado 2n la grafica
No, 1 y No. 2 (regrecidn de las curves) siendo evidente que la
curva de CAS es la de miyous pendiecnte (0.24). Cada uvna Je las
tasas de crecimiento especifico obtenidas (tabla Nc¢.7) fueron
significativamencve diferentes de los demfs 2l nivel del 5% sien
do CAS el valor m's alto 1.6 y el de PF el minimo 0.76.

Lee resultados de las dietas fueron:

CAS dieta con la funcidn de control presentd los va-
lores m4ds altos (tablas No.7 y 8) y estadisticeamente diferentes
entudos los pardmetros evaluados.

PUL este zlimento obtuve result.dos mayores que los
restentes dietas: la tasa de crecimiento especilico (1.29), una
mediana mostalidzad de 7.90, ganancia de peso 106.0, eficiencia
del alimento 51.73, PER 1.75 y PEV 22,15 en é&ste dlt mo no hay

diferencia estad{fstica con el control CAS.
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BY esta racidn se coloco en segundo luger, con los -
siguientes resultedos: 1.00 de crecimiento especffico, 5.27 de
‘mortzlidad. T75.5 en ganancia de vweso, 40.96 de eficiencis del
alimento, TER con 1l.42 y PPV de 18.67.

ALB alimento comercial se coloco por su desempeiio, &
un tercer liuger: 1.05, 13.15, 79.50, 42.77, 1.31 y 16.41 para
crecimiento espec{fico, mortalidad, genancis en peso, eficier.
cia del alimento, PEP y PPV re3pectivamente.

Para las dc3 raciones restantes PC y P? se ob*uvieron
los valores mds bajios en 1la evaluacidn realizada (tztlas No. 7
y 8.

Ia composicién quimica proximal total de los peces,
tabla No.9, nc se vic afectada por el tratamiento de lus dife—
rentes dietas con excepcidn al contenido Je huuiedad en los orma
sometidos a las dietas CAS, PC y PUL. Fn donde se observeron =
diferenciss significativas comp#:adas con los grupos alimenta-

cos con las dietas restantes ALB, 3Y y PF.
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DISCUSION.

Con base en los resultados obtenidos, se puede afir-
mar de manera general que se presentaron diferencias significa
tivas de crecimiento entre los grupos experimentales., Eatas in
dican, que cada una de lus dietas produjo efectos diferentes -
sobre el cr2cimiento de los orginismos. bajo las condiciones -
ambientales_?ontrcladas en las cuales se realizd 1la prueba.

"Podemos considerar que los desechos agroindustriales
aquf u%tilizados, no son prote.cos por estar por debajo del 20%
de protefna cruda, sin embargo es posible utilizar esta protei
ne por encontrarse & niveles similares a los de algunos granos,
ecercdndose al 20%, como fué el caso de PUL y BY. Por otro lad)
en cuanto a [ibre cruda estos elementos en generzl sobrepasan
el nivel del 18%, aseme jdndose a los forre jes, excepto le puli
dura de arroz que c¢ontiene solo un 16.354.

Al avmentar el contenido de fibra en los alimentos -
de la carpa se provoce disminucidn de la digestibilided ée la
energf{a (Takeuchi et al., 1579b). Sin embargo el nivel de los
desechos empleados en esta prueba no se reflejo en las raciones
finales. En los desechos de PC, PF y 3Y el nivel de fibra es
algo alta e implica su inclusidn em un porcentaje mayor al 15»,

Todas las dietas fuerun elaboradas en forma seme jante
en cuanto a2 cantided y calidad de materieler; se tomd en cuenta
las caracteristicas limitantes de los desechos para que median
te el balance nutricionsl se obtuvieran alimhdtos isoproteicos,
lo cual =e logro con un nivel bastante aceﬁtable, los demds nu
trientes de las dietas tampoco presentaron diferencias notables,
Todo esto asegura que las diferencizs obtenidas en el crecimien

to de los orgenismss estan elacionados especialmente a los -

componentes no convencionales objeto de este estudio.
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Al final del experimento le ~anancie en peso obteni-
da por los peces con cada una de las dietas, presentd diferen-
cias cignificitivas en las respuectas, correspondiencs la mds
alta a la diete CAS, la segunda 2 PUL y en tercer lugar se agru
paroa las restantes,

Al znalizas .08 resultados de ~ada dieta, se encon-
tré lo siguiente:

Dieta a bace de caseina (CaS)., Como se esneraba con
CAS se obtuvieron los mejores fndices de eprovechamiento d2l -
alimento, llegando A cesi trirlicar el peso promedio iniciel.
El resultado obtenido con esta dieta en ~a2si todos los casos,
fué significativamente mejor que el obtenido con las demas die
tas, excepto para PPV que con la dieta PI'L tuv¢ una respuesta
seme janive,

Este alimento tuvé como fin lz de ser un punto de com
parccién con los trebajos realizados por otros investigadores,
pues le informacidén bibliogrdfica respectc a2 1la utilizacidn de
desechos agroindustriales a 12 fecha, es bastante escasa, como
se vera mds adelante.

En el presente irahzjo empleando un porcentaje de pro
teina eruda de 29.76% sa obtuvieron valores de eficiencia del
alimento igual a 6&.24, PER 2.27 y PPV de 28.33, Los cuales se
asame jan a log obtenidos vor Ogino y Sarto (1970), quienes uti
lizando casefna como Urica fuente de proteina, obtvvieron valp
res de 77.9, 2.4 y 29.71 (velores calculados) respectivamente
para estos pardmetros.

Como se ha dicho el crecimient: obtenido con esta die
ta fué notable, aunque es protable que con una tzsa de alimen-
tacidén un poco mayor, fste hublese siio mayor, prues autores co

mo: Huismen (19/9), Ogine (1980) w 3rvyunt y ¥attr (1981), uti-
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lizaron dietas altas en proteina cruda del 40 al 53%, con
ung tasa de alimentacidn del 3% del peso corporal obtuvieron -
me jor crecimiento. Esto nos indica oue la& cantidad de proteina
proporcionada por nosotros fué baja.

Dieta con pulidura de arroz desengrasada (PUL). Des=-
pues de la dieta a base de caseina la dieta PUL fué con 1la gque
se obtuvieron los mejores resultados. Asi las cifrzs de tasa
de crecimiento especifico, ganancia en peso y PER logrados con
esta dieta fueron me jores que los obtenidos con las demes die -
tas. En eficiencia del alimento y PPV no hubo tal diferencia -
con ALB y BY para el primer pardmetro y BY, PC y ALB para el -
segundo. Los resultados obtenidos con este alimento concuerdan
con los de Ufodike y NMatty (1983), en los curles se demostrd -
una alta digestibilidad en los carbohidratos del arroz, la cual
Se traduce en un ahorro de proteina.

Dietz con empleo de bagazo de hoja de yuca (BY). 4
esta dieta se le puede considerar como el segundo desecho de -
me jor desempeiio.

Zn la mayoria de los pardmetros observados, las res-
puestas de esta dieta no tubieron diferencias significativas -
con los obtenidos con ALB y PUL, excepto gue con esta dltima -
si hubo diferencias significativas en cuanto a ganancia en peso
vor lc que se ha colocado & este elemento en segundo lugar.

En la eficiencia del alimento 3BY, ALB y PUL se situa
ron entre el 40 y 50%. Para Fuet (1972) con un buen pellet, es
posible obtener tasas de convefsién de 2.2 (aproximadamente -~
45.45 de eficiencizs del a2limento) de ah{ que considerzamos un
buen desempefio.

Dieta de alimento balanceado Albamex (ALB). Pese a -

que AL3 ez un elimento comercial no se obtuvieron resultados
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sobresalientes en el desarrollo de los peces, Esta dieta conte
nia mayores cantidades de proteinz y energia que las demfs, sin
embargo en sus resultados no se presentardn diferencias estadis
ti 8 con respecto a las demfs dietas PC, 3Y y PP, Por comuni=-
cacidén personal (Herndndez) en la mayoria de los centres pisci
colas del pais, este alimento no tiene buenos rendimientos,

Las posibles explicaciones & este bajo desempefio son:
ALB fué seleccionado por ser un zlimento comercial y por su nji
vel de protefna, aunque sSu presentacidn comercial en forma de
harina, por lo que en este estudio se le cocind v peletizd pa-
ra as{ asemejarlo a las demfs dietazs. Este proceso pudo alterar
las proteinas, si el fabricante también habia realizado dicho
calentzmiento; Otros factores fueron el periodo y condiciones
de almacenamiento del producto, previo 2 su adquisicidn. Y por
dltimo este balanceado recibe la denominacidén C.T.3. (carpa, =-
tilapia, bagre) implicando que es aplicable a las tres especies,
sin embargo, ¢éstas tienen diferentes necesidades nutricionales,

Dieta con pulpa de café (PC). Este trzbajo muestra
que la dieta PC tiene baja eficiencia del 2limento, alta morta
lidad y bejo crecimiento. Aunque no hay diferencias significa-
tivas en los perdmetros con el alimento comercial, si son valp
res mds 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 fuerdn similares, se puede pensar en que la cali
dad de la protefna de la pulpa puede ser la responsable del bz
jo desemperio de esta dieta.

Por el contrario Beyne et al. (1976) obtuvieron bue~-
nos resultados, cuando 2limentaron & Tilapia zureZ can un ali-
mento due contenfa pulps de café,

Para poder comparar las diferencias en la asitii?cién

r
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de nutrientes entre la carpa y tilapie, se debe tomar en cuen-
ta las saracteristicas fisioldgicas de los peces, Las tilapias
se ctracteriran por tener ur intestino mds largo lo que permi-
te el establecimiento de una fisra bacteriana gue permite asi-
rmilar polisacuridos, acumular mayor cantidad de l{pidos en las
viceras que en los muisculos (viola y Areli, 198G), por otro -
lado, lec necesidades de dcidos crasos en estas especies son -
rds parecidas a la de lor animales terrestres (Teshima et al.,
1982). _

Nuestros rssultadﬁe concuerdan con los de Christensen

(1931) ~tuien trabajé con C. cernio y Clerias moscmbicus. Cuando

suninistré aliments con un 30% de oulpa de café, se produjo un
decremento de la tasa del crecimiento. Payne et al. citan tra-
bajos en los que con 30 a 507 d2 pulpn, en otros 2nimales, se

produce disminucidn de ia genancia en peso, asi como mortalidad

Diet~ cor peta de fecz (PF). Hespectc a PF los resul
tados de los pardmetros fuerda los r4s bajos, influidos posible
mente por el alto porcentaje de cenizas, lo cuzl en general esta
relacio con un incremen*o de la ta3z metahdlica por la salida
del exceso de sales (Stickmey, 1979), ademfs del deliciente ba
lance de aminodcido= que tienen los vegatales, principalmente
en metionina y lisina,

Otro factor que posibilitd el bajo rendimiento, tan-—
to er la dieta PF como en PC, fue la posible :=xistenciza de al=-
gin tJxicu que pudo haberse guedado en los m.terizles origina—.
les (lLarios com, per.).

_ Mortalidad, ésta se observd ean todas las dietas, con
la 2C los organismos muertos 2staban ruy delgados y presentaoan
malformacionss d2 la columne vertebr:l, carccteristica asocia-

da a la desnutricidn. L2 cxplicaridn = 12s mortalidades de las
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dietas restantes se atribuven a peces de tamafio menor al del -
promedio por lu cu2l esos animales no alcanzeron a consumir la
centidad suficiente de alimento, pese a gque se cuido que todos
los peces comieron dz la racidn.

BEs de msncisnarae que en uno de los acuvzarios de las
dietas de CAS y en otro de la de ALB se presento un individuo
muerto con sintomas de hidropesia (Geisler, 1963).

) ~Iﬁ-composici6n quimice del cuerpo de los peces en to
dos los alimentos no varid significativamente, a excepcidén de
la humedad la cual esta correlacionada con un aumento en la can
tidad ‘del extracto eterec. La poca alteracidn de la composicidn
corporal, pudo deberse a que se manejan diferentes niveles de
nutrierntes los efectos se hacen aparentes en el cueips de los
peces.

El empleo ¢e los desechns agroindustriales en la ela
boracion de un a2limento balanceado para peces be jaria el cos*o
del mismo, porIEarecer estos subproductos de un vilor comer -
cial. Claro estd que al crearse una demanda para éstos se ori-
ginaria unprecic para cada uno de elles. Por otro lado, Sanchez
(19R4} ha comarobado la rentahilidad dei empleo de un alinento
balanceado como complemento en el cultivec de la carpa espeje.

' Bs importante sefizlar la utilidad de efectuar prusbas
de alimentacidn a nivel Ce laboratorio, como preliminares e con
diciones de cultivo directas, debidc & que en éstos Ultimos -
las resyuestas estdn influfdas por multirles variables. En el
laboratorio se responsabiliza éspecificamgnte 2l alimento de -
los resultados que s~ obtienen, daco que lo3 principales facto

res ambientales son ccantrolados.
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CONCLUTSION.

El origen de las diferencias ea los nardmetros evalua
d~c fue principalmente por la calidad nitritiva de cada alimen
to.

La pulidura de arroz desengrasada es una bueng fuen-
te de energia as{ comeo de protcina, pero la desventzja es el -
oroces~ de desengrasado, que aumenta el costo del ingrediente.

De los otros Jesechos g2groindustriales el bagazo de
hojr. de yuca a pesar de su alto contenido de fibrz, puede ser
sustituto aceptab’e de otros ingredientes comunments empleados.
El nivel utilizado 2n esta prueba puede ser ua buen a2hurro al
somento de fabricar un alimento balanceado. Y resultaria mds -
oenefico el empleo de la hoja de yusza in*egra, con todos sus -
componentes intactos.

La pata de fresa al igual que la pulpa de café, por
su calidad prctef{ a v sustan ias tdxicas, no Son recomendables
para ser emnleadas en la dieta de la carpa coridn, si se utili-
zara, la proporcién deberia ser del 10%, teniendo en considera
¢ién las posibles bajas en la produccidn.

Este tino de¢ experimentos, bajo condiciones controla
das, puede dar indicaciones para trabajos de campo posteriores
en perfodos de tiempo relativamente cortos.

Los estudios agui desarrollados permiten 12 implanta
cidn de esta metodologfu en estuuios de nutricién, aplicable a

otras especies con ravor valor comercial,



SUGERENCIAS.

Realizar otro bioensayo con uUyprinus carpio jJara co-

nocer el mdximo de bagazo de hoja de yuca permisible para ser
empleado en el 2limento balancefdo.

La experirentecidn de lzs dietas BY y PUL en conuicio
nes de campo para concocer el desempero de estos alimentos bajo
condiciones uno controladas y esi establecer una comparecidn en
tre este tipo de estudios.

Efectuar trabajos de nutricidn en ctres especies, -
con diferentes hfbitos alimenticios, como Son las tilapias u

otros ciprinides tal couo 18 carpe herbivora (Ctenopha ~mgoden

idella), lo due permitirfa ampliar le utilidad dc estos dese -

chos 2groindustrizles en el cultivo de peces.



Alimentos

Sorgo

Acemite de trigo
Glute de Maiz
Harina de Pescado
Pasta de Soya
Pulidura de Arroz
Pulpa de Café
Pata de Kresa

Bagazo de Yuca

+ Extracto Libre de Nitrogeno

ANALISIS APROXINADO DE LOS INGREDIENTES

Materia
Seca %
93.86
90.91
93.50
90.54
91.14
95.26
94.01
93,55
95.37

Base seca

TABLA ¥o 1

Proteina

Cruda %

9.86
16.99
49.29
61.95
51.93
15.79
11.28
14.72
18,71

Extracto
Etereo %
3.05
5.67
1.42
7.00
1.52
0.76
8.90
19.70
13.74

Fibra

Cruda %
1.72
5.96
l.42
0.92
T.21
16.35
28,86
29,38
30.06

Cenizas
4
1.50
3.62
1.42
17.43
6.77
10.11
5.87
20,35
5.58

ELN+

83.87
67.76
42,71
12.7

32.57
56.99
45.06
15.85
31.91

gt



TABLA No 2

COFPOSICION DE DIETAS EXPERINENTALES ( g/100 g)

Sorgo

Acemite de” rigo
Gluten de Naiz
Harina de Pescado

Pasta de Soy=a

Pulidura de Arroz

Pulpa de Café
Pata de Fresa
Bagazo de TYuca
Premix, Vitaminas
Premix. kiinerales

Lipidos

PC

10.0
15.0
10.0

6.0
27.0

PF

BY

10.0
15.0
10.0
6.0
27.0

8.0

15.0
1.0
4.0
4.0

PUL

4.0
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TABLA No 3

TABLA No 4

CONPOSICION DE LA DIETA
DE CASEINA
( g/ 100 g)
Caseina 35
Almiddn 20
Dextrina 26
Celulosa 8
Lipidos* 6
Vitaminasl 1
Pinerales? 4
100
+Aceites de soye y bacelao
en proporcidn 3:2.
1 ver tabla 5,
2 ver table 4,

PREMEZCLA DE MINERALES
COLPOSICION EN %
(NH4)6F_OT'O24'4520 0.0025
CaHPO4«2H20 0.430
CusS04 0.156
Fe(C6H507) «6H20 0.623
MgS0, = TH0 - 9.9807
MnS04 ~H,0 0.121
KI 0.0005
KHpPOy 34.310
NaCl 25.060
- NapSe03*5H0 0.0015

ZnCl, 0.20
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TABLA No 5

PREMEZCLA DE VITAMINAS

Acido P-Aminobenzoico
Acido Ascdrbico

Vit. Byjo —

B otina .
Pantotenato de Calcio
Colina

Acido Polico

Inositol

Vit. K3

Niacina

HC1 de Piridoxina
Riboflavina —

HC1l 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)
Almidén de maiz

‘

)

0. 0132
0.9912
0.0000297
0.000 .41
0.066079
1.4337
0,001982
0.110132
0.049559
0.099119
0.022026
0.022026
0.322026
0.039648

0.004405
0.242291

4,66€878
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Dietas

CAS
ALB
PC
PUL
BY
PR

e Extracto Libre de Nitrégeno

Materia
Seca %

96.96
94.38
.96.50
94.45
95.53
95.79

TABLA No 6

ANALISIS APROXIMADO DE LAS DIETAG

Base Seca

Prot{na  Extracto Fibra Cenizas BELN?* E++ E/Prot

Cruda %  EKtereo % Cruda % % %
29.76 6.62 8.65 4,80 50.17 379.3 127
30.38 9.67 5,10 6.97 52,02 416.6 137
27.56 5.28 9.60 8.93 48,63 352.2 127
28,28 4.53 8.00 9.30 49.89 353.4 124
28.15 6.51 7.04 9.13 49,17 367.8 130
27.76 3.87 8.45 10.79  49.13 342.2 123

++Energfa calculada como:
protefna 4.5 Kecal/g,

lipidos

8.0 Keal/g y
carbohidratos 3.3 Kecal/g .



Dietas Peso inicial
(g )+
CAS 0.87
ALB 0.93
PC 0.89
PUL 0.84
BY 0.97
PF 0.97

+ Valores promedio de acuarios por duplicado

RESULTADOS DEL PERIOD0 EXPERIMENTAL
Tasa de

con 19 peces cada uno.

Peso tinal
(g )

2,14
1.67
1.44
173
1.72
1.48

Crecimiento
Bspecifico

1.60
1.05
0.86
1.29
1.00
0.76

- O0ifras en cada columna con letras iguasales no son
significativamente diferentes al nivel del 5%.

2z

X
v
M
w
u

M rtalidad
%
2,63
13.15
13.15
T7.90
5.27
5.27

L ON VIdVL
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Dietas

CA3
ALB

PUL
3Y
PP

TABLA No 8

RESULTADOS DEL PERIODO EXPERIMENTAL

Ganancia de Eficiencia del F. E. Re+ P. P. V.++

Peso % Alirento

145,50 z 68.29 z 2.27 2 28.33 z
79.50 x 42.77 xy 1.31 wx 16.41 xy
61.00 x 34.85 wx 1.17 wx 17.29 xy
106,00 y 51.73 vy 1.76 y 23.15 y=z
75.50 x 40,96 wxy 1.42 x 18.67 xy
53.00 x 30.38 w 1.06 w 13.45 x

- = Valores promedic de acuarios por duplicado
con 19 peces cada uno.
- Cifras en cada columna con letras iguales no son
- significativamente diferentes al nivel del 5%.
+ Tasa de Eficiencia Proteica.
++Valor Productivo de Proteina,.
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TABLA No 9

RESULTADOS DE COMPCSICICN TCTAL DE LCS FECES

Dietas Humedad Proteina Extracto
Cruda Etereo
CAb T74.66 & 11.15 =2 T.36 a
ALB 77.03 b 10.68 a 6.68 a
PC T74.76 & 11.23 = 6.82 a
PUL 74.75 a 11.26 2 T.54 a
3Y 76.37T b .0.49 a 6./2 &
PP 76.19 b 10.41 a 6.95 a

-Valores promedio 3
~Cifras en cada columna con letras iguales no sca
significativamente diferentes al nivel del 5%.
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