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RESUHEN

£l presents rstudio fudé realiraco en =1 Centro Atufcola r'c‘rnand:! Chregsn
Ferndnonz, Edo. <& Morelos, en dinde se evalus la calidad nutricional o=l en-
s+ iado de prstada, 1o principii fuerte de nroteing, con respecto 4 un ali--
sentg camercial. Las cietas elaboradas se administraron al hibrido de titapia

Greochromis uralepis hornorus 2 Qreochromis rossa=bicus particnns de un peso

aroevedio de 1,05 3 { + 0.25 o } y afirentades al § & de su bierasa {en base -

seca) hacienas las correcciones 2e alirmntazisn cada 14 dias.

Para )3 elahoracidn cdel ensilado, se utilizaron titapias ( Creoehrnmis

sn } mismas que provio 3 la adicidn de 13 eezela de Seides (orgimico e inor

nica) fueren finamente picadiae y molidas. ©na vez que el producto estaba coam-
pletamsente liquids se elaboraran dos dietas escerirentales, corplemsntacas «-
can rezolbas de Rarinsgs reniendo un contenidn nrotefnico de G1.16 T y 15,8 -

ge tipicos {basw secal, mantenifndose ung de ellas en refriceracifin y otra a

terperatura arbients,

Se canpard la caligad nutricional e las dictas experimentates comtra -«
una dieta comercial {34.56 ¥ de proteina y 5,45 % de Ifpidos en base secal, -
durante Tos 53 dias de dyracidn del ensayo, no encontrindese ninguna diferen-
cia significativa (o = 0,05) en cuanto a la tasa de crecimiento especifico v

al factor dz conyersidn alimengici sin embarne, los peces alimentades con -

ia gieta erperimental mantenida en refrigeracidn algcanzaron mayor peso - - -
{14.€3 1) on comparacidn con la racién comercial {12.12 g), con un diferencial
de precio de un 25,21 T a faver de las dietas experimentales, Por ptra parte -

se abtuvo una mejor tasa de eficlencis protéica con 1a dieta comercial com un



valor de 2.40, mientras que con las dietas cxperimentales s¢ obtuvo 1.96
y 1.9

Consecuentemente, el ensilado de pescado representa una alternativa en l1a -

altmentacién de tilapia, en sletemas de explotacidn intensiva, en agquellas

regiones dondt Ro se tiene acceso a alimentos comerciales y/o donde exista

un excedente o desperdicio de proteina,




1. INTRODUCCION
Méxlco cuenta con 1'200,000 hectéreas de cuerpos de agua dulce para la
aculcultura extensiva, cn tanto que la acuicultura intensiva se desarrolla-

en unidades de produccién de las cuakes hasta 1986 se tenfan reqgistradas --

1,914 en todo el pafs (Palomo y Arriaga, 1388); lo que representa un poten-
cial inmenso para la produccidn de alimentos, via acuacultura, biotecnia ca
racterizada desde el punto de vista biolégico como un intento del hombre, -
mediante el aporte de enerqia y trabajo, para optimizar la producci6n de or
ganismas acuiticos a través del mancjo de sus tasas de crecimiento, morta--

1idad y reproduccién (Reay, 1373).

La acuacultura tiene una gran importancia puesto que brinda la posibi=-
iidad de Incrementar la produccién do proteTna de origen animal, auxiiiando
enh la soalucién de los problemas por mal nutricién que actualmente adolecen

los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo.

Uno de los aspectos prioritarios para el fomento de la acuacultura en
MExico es alcanzar un desarrollo tecnoldgico para la alimentacion de peces
basado en las condicionss scolSgicas, ceonSmlcas y ¢ulturales propias al -
pais: ya que los sistemas hasta ahora sequidos, en su mayor{a son esquemas
de alimentaci®n importados de otros pafses de condiciones muy diferentes a
las prevaleclentes en M@xico, con las consiguientes diferencias en las ma-
terias primas, tanto cuantltativamente, por las discrepancias en la dispo-

nibllidad de las mismas, como cualltativemente por las disparidades en sus




caracteristicas bromatoldgicas, microbiolégicas y toxicolégicas, Todo Esto
hace que las dietas, as? introducidas scan inadecuadas para 1os peces some
tidos a los diferentes sistemas de cultivo, tanto desde el punto de vista
nutricional como cconbmico,

El hecho de no contar con una dicta Sptima para una especie dctcmﬁn‘i
da. conduce a que los peces puedan wufrir problemas nutricionales, que se
reflejardn en inadecuadas conversiones de alimentos 1/, ast coro ta mala

calidad de los peces enqordados (ocurrencia de patoloafas nutricionales).

La acuacultura en los palses en vias de desarrello, se caracteriza -
por seguir esquemas de produccidn semiintensivos, que por su propia con-
cepcidn no requieren en su inicio del aportc de alimentos completos, ya
que los rendimientos alcanzados no justifican su wtilizacion. Es hasta -
que se supera esta etapa inicial, en que el suministro de un alimento ==
adecuado desde el punto de visla nutricional, asociado con una téenica -

42 alimentacidn, condicionan el &xito del cultivo.

1/ Conversidn Alimenticiaz es 1a razée resultarte de dividir el alimen

to suministrado entre €l incremento en peso.



La formulacidn de racién balanceada para peces requicre de la incly -~
sidn de harina de pescado por el hecho que &sta aporta uma buena proporcidn
de aminohcidos y Scidos grasos escnciales (serie w-3), sin erbargo el uso -
de harina de pescado tienec algunos inconvenientes, y uno de ellos dado por
su alto costa, ya que no es sorprendente que ¢! precio del alirento se en--
cuentre alrededor del 40-60 32 del total del costo de la operacidn en acun-

cultura intensi

a {F,A0., 1389 },

Desaforiunadarentns algumas intentos realizados por nutriSlogos en re- -
emplazar {a harina de pescade ¢omo recurso protéico en la alimentacién de -
peees no han sido satisfactorieos, ya que 58lo han encontrade que la eficien

cia del alimento y el crecimiento se vean reducidos,

La dlsponibilidad de solamente pequehas cantidades de rosiduos de pes-
cado {cabezas, aletas, hucsos, ete.) pucden hacer poco atractiva, desde e}
punto de vista comercial, la produccidn de harina de pescado en agucllas -

2onas donde se realiza una pesqueria artesanal a pequeds escala.

Actualmente se desperdician residuos de pescado 6 bicn el pescado com-
pleto como resultado de algunas condiciones, entre las cuales se enlistan

algunas:

- Ppor captura: consiste en 1a coptura incidental de pescado principalmente

en forma de:

a} fauma de acompanamiento en la pesqueria dei camarén y



b} pescado capturado por debajo de la talla requerida 6 que resuftan ina
propiados para consum humano {Jensen et al., 1977).
Regularmente no es utilizade va gue su valor en ¢l mzrcado es bajo, ¥
no se podria Justificar su preservacidn {Nompiana et al., ecn Conneil,
19b0; Disney et al., 1976)
dcﬂmrdicios de pescado: estacionalmente puede ocurrirt una saturaciér en-
el mercado, y por las difigultades cn el transporte ¢ inadecuddas facili
dades para el procesamiento a mepudo po es utilizade (Pisney et al., 1976},

desperdicios del procesamlento: por ejerplo del peso total de los pesca-

dus para consuro humano en e} Reino Unido m3s del 50 7, renresentado en -
su mayor{a por caberas y esplnas son desechados y sc consideran como un ~
“desperdicio™ de la industria pesquera (Potter et 21, en Connell, 1980},
Visgeras de peces, intestines, cstdmapos, hueva ge peces, lTechada, higado,
son productos de desecho en Ta industria del filetea de pescados (Jemsen .
et al., 1977). Lo que trae consiao una gran pérdida de protefna, asi como

tymbién prodlemas de contaminacidn,

Sin embarpo, se puede dar un usO 3 esos desperdicios sin Importar tos -~

Yy idmenes que ¢1lo representen rediante ta hidrslisis ce dicheos residuos,

[}

Técnicas de hidrélisis protéica {Productes Licuificados <o Pescado).

Ante 1a irperiosa necesidad de cobtener alimentos con una alta calidad~



protefnica, en ahfos recientes se ha incrementado el uso de técnicas de estabi
tizacidn enzimitica para 13 preservacidn de pescado asi como desperdicions del
mismo, con la finalidad de obtemer productos para la alimentaci6n anirmal. En

particular, los esfuerzos se han concentrado en la utilizacidn de desechos de
productos pesqueros, incluyendo desechos que so tienen durante el fileteo y -

par captura incldental de especies no comerciales (Tacon y Jackson, en Mackie

19G5) .

De €sta manera se han determinado técnicas para la claboracidn del ensl
lada, v san ias siguientes: por fermentaclén bacterlal {ensilado fermentado),
e hidrSlisis protéica en condiclones controladas, tanto con enzimas coro pore

acidificaci6n quimica {ensilado preservado con acido).

a) Ensilado fermentado

La produccién de ensilade de pescado vfa bacteriana es posible gracias a -
la accidn ejercida por el Scido lictico. Para poder llevar a cabo la fermenta
cidén, el matertal fresco debe contener bacterias que produzcan Sclido lictico-

pudiendo utilizarse con un sustrato nutricional (melaza) para la bacteria, ==

que aunado 2 una temperatura aceptable para su ripido creci

iento, facilitan

1a hidrdlisis del material {Gildberg y Ras, 1977).

b) Hidr&lisis protéica en condiciones controladas.

La hidrdlisis controlada de desechos de pesquerias es llevada a cadbo por la
adicidn de enzimas, Yas cuales licuificardn al pescado, obteniéndose proreina
hidrolizada de pescado. El proceso consiste en la adicién de enzimas (por ejem

plo papainal que son mezciadas con el pescado o desechos de pescado.



tas enzimas requieren de un pH y una temperatura &ptimos, por lo general) -
bas temperaturas son altas, muy por arriba de la voierancia de sobreviven-
cin do las bacterias patégenas, Despufs de que sc completa la digqestién, -
las enzimas son inactivadas ajustando ¢} pH o por elcvacién de la tempera-

tura, generaimente hasta 100°C (Mackie, 1982},

El ensilado de pescado. producto resultante de la adicién de Gcldos a
los residuos de pescado, reviste gran atencién ya que puede ser utllizado-
en dletas para animales incluycndo peces. Varios Acidos. inorgéinicos y/u
orgfnicos pueden ser usados en dicho procesa. £5 posible usar una mezela ~
de &stos, dependiendo de los recursos ccondmicos, de su disponibilidad v -

1as propicdades prescrvativas de éstos,

El ensilado de pescado lo define Tattersen {1976) como: La Vicuefac-
cidn de los productos de desechos dr pescado o el pescado total, por me ~
dio de enzimas proteoliticas que se encuentran en el pez, proceso que es
acelerado con la adiciSn de un dcido, el cual a su ver actda com inhibi-
dor del crecimiento bacteriano y degradador de estructuras rigidas del -- -

pez.

1.2 Elaboracién del ensilado de pescado.



Las enzimas requicren de un pH y tna temperatura 6ptimos, por lo general -
las temperaturas son altas, muy por arriba de ta tolerancia de sobreviven-
cia de las bacterias patégenas. Despu&s de que se completa la diqestidn, -
las enzimas son inactivadas ajustando el pH o por elevacibn de la tempera-

tura, generalmente hasta 100"C (Macklie, 1982).

£) ensilado de pescado, producte resultante de la ndici&n de Scidos a
los residuos de pescado, reviste qran atenclén ya que pucde ser utillzado-
en dietas para animales incluyendo peces. Varios Scidos, inorgfnicos y/u
orgénicos pueden ser usados en dicho proceso. £s posible usar una mezela -
de &stos, dependiendo de los recursos econdmicos, de su disponibilidad y -

1as propiedades preservativas de éstos.

El ensilado de pescado lo define Tatterson (1976) como: La ll:uefnc:
¢i6n de los productas de desechos de pescado o el pescado total, por me -
dio de enzimas proteoliticas que se encuentran en el pez, proceso que es
acelerado con la adiclén de un dcido, ¢l cual a su vez actia com inhibi-

dor del crecimients bacteriano y degradador de estructuras rigidas del --

pez.

1.2 Elaboracidn del ensilado de pescade.



La produccifn de harina de pescado requiere de una Inversiédn fuerte
en infraestructura as{ como un gran aporte de enerafa; on contraste con
la elaboracién del ensilado de pescado cuya produccidon no requicre de un
alio capital ni energia, ademids que paseé buenas caracteristicas de aima
cenamiento si se trata correctamente (Jackson et al., 1984 - 1),

Los principios asociados a la produccidn del ensilade de pescado son

los siguientes:

- El pescado completo es molido y mezclado con dcldo para disminuir el

pH, a tal punto que ¢l crecimiento microblapo sea inhibido (pH = L,5).

- Las enzimas protecliticas contenidas en el pescado rompen la protei-

na para producls péptidos y aminodcidos,

Pespuls de algunos dias la mezcla estard completamente solubilizada,
S5i el producto es complietamente acidificado serd estable aun bajo condi -

clones troplcales {Jensen et al., 1977).
El proceso de ensilado de pescado depende del nGmero de enzimas natu
rales que tienen un amplio rango de especificidad y en consecuencia se ob

tiene un producto completamente soluble {Mackie, 1982).

Un punto gque se debe tomar en cuenta para escoger el dcido o 1a rezcla



de 3cidos es que prevenga el crecimlento de bacterias patSgenas (Salmonella

spy Clostridium botulinum) y hongos (Aspergillus flavus}, los cuales no so

breviven a pH por debajo de b - 4,5, que es alcanzado por la adicién del --

Scido (Tatterson, 1982).

Segiin estudlios realizados por Strom et al.,(en Connell, 1980}, el Sci-
do propiénico inhibe el crecimiento de bacterias y hongos a pH de 5.5; el -
dcido férmico Inhibe el crecimlento abajo de pH de L.0: con e) Scido sulfa-
ricc se desarrollaron hongos a un pH de 2.5. Lo que demuestra que Scidos or
gSnicos tienen una accién mis eficiente en la inhibicién del desarrollo de

organismos patSgenos.

La Gnica desventaja de utllirar Scidos orgdnicos es de que son mas ca-

ros que los &cidos minerales, pero producen ensilados conunpH Jigeramente

Scido, por lo cual no requieren neutralizacién antes de su uso (Disrey et al.,

1976).
En 1a Tabla I se resumen los acidos usados en la producciSn de ensila-

do a partir de diferentes materiales,

1.3 Camblos que ocurren en e! ensilado durante la hidrSlisis.

La licuvefaceldn es debida casi enteramente a Ja autdiisis. predominan-
temente proteolitica. Si «! ensilado es almacenado a altas temperaturas, en
aproximadamente una semana, mas del 70 3 del nitrégeno presente puede estar

solubilizado (Tatterson, 1976).



TABLA 1

AClDQ PROPORCION MATERIAL 3 ACIDO oH PEFERENCIA
férmico (85 %) - desecho de arenque 1.62 b4 Oison (1342)
férmico (35 %) T - arenque 2.0 4.0 Jensen y Schmidsdorf
- (91
férmico: propidnico 1:d vise 1.65 L5 Johnsen y Skrede,
{sceras da bacaiao Strom y Eggum (1977)
férmico: propicnico 5:1 coal fssn capelin
HCL: propidnico 5:1 . 3.0 4.4 Ruungruyangsak y Utne
(1331}
Hy S0,z propidaico 5:1 . 3.3
Hy S0.: férmico 1:1 sardina 3.0 3.8 Jackson (133%)
H, 50, - peces &seos 6.3 2.0 gdia (13%0)
"2 SO:‘ - peces grasos 2.3 2.0
H, $0.: propidnico 2:0.75 meriuza del pa 2.75 - Hardy (133%)

cifico

1/ Fuente: Tacon

t al.,

en Mackie,

1985




1.3.1 Cambios en }a protefna

Durante e} almacenaje del ensilado de pescado, las protefnas son hidro
lizadas por las enzimas presentes y el nitréqeno se hace més soluble, En en-
silados hechos a base de sardinetas y desperdicios de pescado blanco, el por.
centaje de nitrégeno soluble durante los primeros dfas de su elaboracibn es
entre 10 y 20 %, almaccnado o 23°C; de 75 2 en 10 dfas y de 80 - 85 % en 30
dfas. Despu&s de 50 dfas hay un Incremento insignificante de nitrSgeno. En -
el caso de almacenar 2 2°C, la solubilidad del nitrégeno es menos marcada y

aln a los 12 meses no alcanza el mismo nivel como 3 23°C,

Los ensilados son suficientemente !fquidos para ser utilizados a los -
pocos dias; decrecen en viscosidad cuando incrementa la solubllidad del ni--

trégeno (Tatterson et al., 1974),
1.3.2 Canblos en el aceite

El eontenido de Scidos arasos libres se Incrementa con el tiempo de a)
macenaje, siendo una medida del grado en gque los glicéridos han sido descom—
puestos por lipasas; 1o que a menudo es usado coro un criterio para juzoar -
ta condicidn y la calidad comestible de las grasas para propdsitos comercia-
tes. Durante los primeros 40 dias y aln despufs de 12 meses, se incrementan
tos Scidos arasos libres presentes en el ensilado conservado a 23°C. ( Ta-

tterson et al., 1975).



2. ANTECEDEMTLS
£1 ensilado dc pescado constituye una fuente protfica importante para

1a produccién de plimentos tompletos, por lo que se han realizado varios -

trabajos sobre el tema,

Tatterson y Windsor (137L), utitizaron sels tipos de ensilado, a base
de los siguientes materiales crudos: sardimetas, arenque, desechos de aren
que, angullas, desechos de pescado blanco y caballa. Mencionan los cambios
que ocurren en la proteina y en el aceite durante el almacenaje por un pe—
rfode de un afio a 1empersaturas de 2 y 23°C. considerado cOomo un Proceso --
adecuado para wtilizar los “desperdicios! de pescads y ta fuente protéica

patencial gque constituye.

Backhoff {1376}, estudié ei grado de Implicacibn de las enzimas en -
los ensilados hechos a base de diferentes partes de prscado (bacalao y - -
arenque)rvisceras, plel, carpe y caberas, asl como las combinaciones de -
dos de estos componentes. Encontrd que una fucric aciividad proteolitica

daba tugar a la formacidn de nitrfigeno no protéico {grupos amino libres, -
bases vol&tiles y polipéptidos), la cual ocurrid en el primer dfa de alma
'canaje. e rcglstr‘aruﬂ altos niveles de nitrégero no protéico en ensilados
constitufdos por visceras y cabezas, mis que en los constituidos por piel -
v carne, niveles adn mayores fucron registrados en ensilados formados por
dos componentes, ©n los cuales uno de ellos eran las visceras. Durante el

almacenaje de los ensilados se detects pérdida del triptofano, siendo ma-



yor dicha pérdida en law etapas avanzadas del almacenamienta,
.

Djajasewaka y Djajadired)a (1980), Investigaron el valer mutricional
de las siguientes dietas: ensilado de pescado crudo, cnsilado de pescado
hervido, ensilado hecho a base de pescado hervido y una dieta hecha con -
harina de pescado (control). Cncontraron que el valor nutricional del en-
silado crudo vy el ensilado de pescado hervido fuf similar a la dieta hecha
con harina de pescado, sicndo €l ensilado hecho de  pescado hervido slgni-

flcativamente mejor que todrs las dictas. Se concluye que el ensllado de -
pescado puede ser utilizado en dietas para peces de agua dulce, como> un ==

sustituto de la harina de pescado.

Zendejas {1983), determind el valor nutricltonal del ensilada de pesca
do suministrado a Oreochromis nifoticus durante cinco semanas; formuld --
sels dietas conteniendo aproximadamente 40 % de Proteina y 16 % de Lipidos
{base seca)l utilizando arenque <rudo como material para el ensilado y una
mez2cta de harinas. Se evaluaron las dietas en forma seca y hdmeda y todas
fueron bien aceptadas, sin embargo las dietas hGmedas fueron consumidas =

m3s r8plidamente que las dietas sccas, aunque no hubo diferencias slgnlflc_a_

tivas para ninguna de las dietas,

Jackson, Kerr y Cowey (1984-1), elaboraron ensilado de sardinetas em
pleando para ilo un §cido orgdnico y un Scido mineral, probando 1a efecti
vidad de un antloxidante (Etoxiguina) en ensilado a diferente temperatura.

Durapte un periodo de almacenaje de 24 scmanas el alimento no reglistrd de-



terioro en 1a calidad nutricional, sobre todo en €] ensilade que fué prote-

gide con la adicidn del antioxidante.

Jackson, Kerr y Bullock { 1984 ~ 11}, claboraron ensilados de sarding
tas, con y sin antioxidante y los aimacenaron a diferentes temperaturas —-
{ 10y 20°C ) los complementaron con una mezcla de harinas y fueron ofrcc_i_
dos 3 salmones (Salmo salar}as{ como un alimento comercial: a pesar de no
haber encontrade diferencias significativas en los pesos Fipales, ni en el
factor de conversién de alimento, obtienen un buen crecimiento para las -
dictas experimentales. Un exSmen histolégico permitis detectar que la pre
sencia de los productos de oxidacién dec los fcidos grasos en las dictas, -

provocd cambios celulares en los organismos,

Hardy, Shearer y Spinelll { 1984 }, reemplazaron la harina de pescado
por dietas hechas a base de ensilado de merluza del Pacifico { dietas se -
cas ), las cuales se adminlstraron durante 32 semanas a trucha arco iris =
{ S$aloo gairdeeri }, encontrando los mejores valores de grecimiento y de —
conversidn de alimento para estas dlrtimas, aunque no se encontrd diferen -

cias significativas.

En diferentes condiciones, se ha suministrado ensilado de pescado a di
versos animales; a ratas (Slromﬁ_a_l.. 1981), bueyes (kumar y Sampath, en
Connell, 1980}, aves de corral (Komiangg al., en Ctonneil 1980), cerdos -

(Smith y Adamson, 1976), peces (Djajasewaka y Djajadiredja, 1980 y Zendejas,



1983): sltuacidn gue ha permitido mostrar las bondades de esta fuente pro

tefnica alternativa.

ta tllapia siendo una especie importante por ser de consuro maslvo se
ta cultivado procurando darle una dieta adecuada para su buen desarrolio y

répida produccién.

En M€xico s¢ han introducido 1Tneas provenientes de Estados Unidos --
(Natural System fnc. en Palmeto, Floridal, con el objeto de obtener un hi
brido de titapia a partir de la cruza de las especies progenitoras:

Oreochromis urolepis hornorum {macho) X Qreochromis rossambicus (hembra);-

dicho hTbrido fué selecclionado por poscer varias caracteristicas tales como:
rapido crecimiento, muchos descendientes, una proporcidn de sexos inclinada

hacia, un solo sexc ( 97 2 son machos }.

$in embargo, existen algunos problemas genéticos en las !fneas de tilﬂ'
pla mantenidas en México. La falta de pureza genética en los serentales em—
pleados en la produccidn del hfbrido, que deberfa ser 100 3 machos, 5 la -
tausa de que en las unidades de produccidn comercial alin se continfe sexan-
do manualmente, ya que s&lo se obtiene un 60 - 70 T de machos, situacién --

que conlleva a problemas tales como:

- €l requarir excesiva mano de cbra para el sexado.
- Un déficit de machos que cubran el porcentaje representado por las — -

herbras { 30 - 40 % ).



La presencla de hembras en los estangues de engorda de la tilapia -

ocasiona dos problemas mayores en el cultivo de &stos peces: (1) los ale

vines compiten con los peces grandes por el alimento y (2} por el hecho
de gque las hermbras crecen mis despacio que los machos, la produccidn de
carne de pescado dismlinuye por unidad de 3rea. Todo ello incide negatlv:

mente en Ia rentabilidad del sistema productivo.

Una alternativa a corto plazo, podria ser que el excedente de her—-
bras se puede dar como alimento a los machos, secando al so! 6 com base
para la elaboracidn de un al imento balanceado preparado, usando como in-
grediente principal un ensilado de pescado sobre todo en areas rurales.-
Para tal efecto, se podrian utilizar coms base los valores reportados --

por Jauncey et al.,(1983), sobre los requerimientos nutricionales de la

titapia, (Fabla 2}



TABLA 2

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA TILAPIA, EN CONDICIONES DE CULTIVO INTENSIVO

i NUTRIENTE ta. ALIMENTACION 0.5 - 10g 10 - 359 égaE:mEO REPRODUCTOR

; PROTEINA CRUDA 50 % 35 - 40 3 - 353 25 -30 % 03
LIPIDO CRUDO 103 0% 6-10% 62 83

il CARBOH | DRATOS

: DIGERIBLES 253 5% 253 5% 25 %

N FIBRA . 83 8x 8§-10% 8 -10% 8-10%

.

AMINOACIDOS ESENCIALES REQUERIDOS POR Oreochromis rossambicus 1/

i AMINOACIDO REQUER|M1ENTO ( % DIETA SECA)

' ARGININA 13 (2.82)
HISTIDINA 0.42 (1.05)
1SOLEUCINA 0.80 (2.01)
LEUCINA 1.35 (3.%0)
LISINA 1.51 (3.78)
METIONINA 0.40 (0.99)
FENILALANINA 1.00 (2.50)
TREONINA 1.17 (2.93)
TRIPTOFANG 0.17 (0.43)
VALINA 0.38 (2.20)
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LI - 5
1/ Ltos nimeros en paréncisis son los requerimientos expresados como un porcentaje en la proteina dietética.




3. OBJETIVOS
Por todo lo anterlor 2] objetivo que se persigue en la presente fnves
tigacién es el de: evaluar la calidad nutricional del ensilado de pescado,
comparfndolo con un alimento comercial suministrado a Juveniles del hTbri-

do de tilapla Oreochromis uwrolepis hornorum X Oreochiromis mossambleus en -

condiciones intensivas de cultivo. Para lo cual se contemplan los slquien-

tes objetivos particulares:

- Beterminar los cambios que sufre ¢l ensilado de pescado durante su

almacenamiento.

Determinar los cambios que ocurren en tas dietas derfvadas del ensi

lado de pescado,

tomparar la calldad nutriclonal de las dietas derivadas del ensilado

de pescado con un alimento comercial.

- Evaluar y comparar los par§metros nutricionales (tasa de crecimiento
especifico, factor de conversién alimenticia, tasa de eficlencia pro

télca).

Determinar 1a rentabilidad de cada una de las dietas utilizadas:

1

Determinar los pardmetros fisicoquimlicos: temperatura, oxfgeno di-

suelto, biSxido de carbono, pH y dureza total.



L, MATERIAL ¥ METODO

El ensilado de pescado se elabord usando coma materia prima, una
poblaciéin de hembras de hibrido de tilapia, mantenidas en refrigera -
cidn antes de que fucran molidas en un molina Thomas - Willey. Se adl
clont et 3 % (en peso) de una mezcla de Scidtos: Sclido sulfarico - -
( H, SO, conc. 98 %, densidad de 1.86 o/cm® y Scido férmico (HCOON
B85 % densldad de 1,69 g/cmj) on una proporcién de uno a uno, ton el
fin de acelerar la hidrSlisis y evitar el ataque bactertano. El ensi-
lado quedd de la siguiente manera:

Ensilado: tilapia molida + 1.5 % de HCOOH + 1.5 X de Hy LU

Para evitar la oxidaci6n do las grasas se adiciond ctoxiquina =
(250 ppm). Despubs de su elaboracion, el ensilado fué colocado en con
tenedores de plastico y se mantuvo a temperatura ambiente ( 20°C ) du
rante 13 semanas. El ensilado era mezclado periGdicamente, con la fi-
nalidad de obtener una completa homogeneizaci6én del mismm y de esta -~
manera evitar cualquier desarrollo de microorganismos, principalmente

de Clostridium sp v Salronella sp que son los principales qrupes bac-

terianos patSgenos contaminantes del ensilado de pescado.

20



4.1 Dletas Experimentales

Se utilizaron dos alimentos experimentales y un alimento comereial. -
Los dos primeros derivados del ensilado de pescado, uno que se almacend a
temperatura ambiente (20°C) y otro en refrigeracisn (10°C). E! andlisis —-
proximal del ensilado de pescado se muestra en la Tabla 3. Las dietas expe
rimentales, fueron hechas utilizando como fuente proteinica principal, et
ensilado de pescado. Asi, la dicta nimero 1 se elabors al mezclar 60 2 {en
peso) del ensilado mantenido a temperatura ambiente y 40 2 (en peso} de -~
mezcla de harinas, esta dieta fué almacenada a temperatura amblente (la -
compos icign de la mezecla de harinas se ilustra en la Tabla 4), La dicta nb
mero 2 se elaborS manteniendo las mismas proporcliones, pero esta dieta se
mantuvo en refrigeracién {107C), Las harinas fueron homogeneizadas previa-
mente en una mezcladora de alimentos Eureka Mod. 152. £] orden seguido du-
rante el mezclado fué el siguiente: harinas, vitaminas, aceite y almidsn -

precocido, el tiempo total del! mezclado fué de 4D minutos.
Por el alto contenido de humedad en Jos alimentos derivados del ersila
do. de pescado, no fud posible la elaboracion de pellets, por lo que el ali-

mento fué dado en particulas pequenas directamente a los peces.

La formylacidn y anSlisis proximal de las dietas se muestran en ta Ta-

bla 5.

E! trabajo experimentat se desarrolld en las instalaciones de) Centro

2]



TABLA 3

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL EHSILADG DE PESCADD

BASE RUMEDA

BASE SECa 100

HUMEDAD % 57.43
MATERIA SECA 2 L2.57
PROTE INA % 16,4 36.52
LIPIDOS % 8.L7 22.25
CENIZA % 5.18 12,37
FIBRA CTRUDA ¥ 0.3% 0. 85
T Tasta b
COMPOS LCION DE LA MEZCLA LIGANTE
INGREDIENTE 5 PROT. % Lip, g/100 g
HARINA DE PESCADO T es.0 11,6 10,0
HARINA DE SOYA 49.5 1.5 26.0
HARINA DE SANGRE Bo.0 W6 3.0
SALVADO DE TRIGO ik 87 37 50.0
ACEITE DE SOYA 1.5
ALMiDON PRECOCIDO 6.0
PREMEZCLA VITAMINICA 1/ 3.0
TRIOXIDO DE CROMO 2/ 0.5
T 0 T A . 100.0
1/ Vitamina A, Vitamina D-3, Vitamlna E, Vitamina B-12, Vitamina K,
=  vitamina B-6, Vitamina 8-2, Vitamina 8-1, Cloruro de Colina, Nia
cina, Pantotenato de Calcio, Acido Fdlico, Acido Ascdrbico.
2/ indicador para determinar digestibilidad,
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TABLA

5

23

COMPOSICIDN ¥ ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

IMGRED ) ERTES L] 1 E T A
' 2" 3
Ensliado (TAnb *C) 60 ¢ 602 -
Hezcla ligante LIRS kg -
Alimento Comercial - - 1002
T o1 AL 100 ¢ 1003 100
ALMACENANDD A T ALMACENADD EN RE-
CONPOSLLION AMBIENTE (°C) FRIGERACION (10°C)
PROX! HAL COMO SE BASE COMD SE BASE COMO SE BASE
SUMINESTRD SECA | SUMIKISTRO SECA SUMINISTRC] SECA
Humedad T 54.35 - Sk.35 - 10.36 -
Protefna Cruda 2 22,37 L1.16 22.37 L6 30.62 3416
Extracto Etero 13 8,59 15.80 3.59 15.80 4.83 5.45
Cenizas % 5.87 10, 80 5.87 10.80 6.7 7.57
Fibra H 3.68 6.77 3.68 6.77 2.59 2.89
een? oz 5.4 25.47 5.1t 2547 | 4475 49.93
T O T AL 100,00 100,00 100,00 100.00 | 100.00 100.00
1.7.3 mearkg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

r

Tabla &4

E.L.N. equivalente al total de carbohidratos, obtenido por diferencia (106 - X hume

dod + % protefna cruda + I eatracto etereo + %

1.P.s

ceniza + 3

fibra cruda).

Indice de perdaldo, expresade como milieguivalentes de perSxido /Kg aceite.

A ta dieta | vy 2 se agregd 0.3 T de Propionato de Sodio para prevenir el posible

desarrolio de hongos.




AcuTcola Fernando Obregdn Ferndndez (£} Rodeo}, administrado por ta Dele-

gacidn Federal de Pesca en el Edo. de Morclos (Secretarfa de Pesca).

4.2 Sistema experimental

Se trabajé en 0 estanques (Cuadro 1] manteniendo tres repeticiones pa-
ra cada una de las dictas evaluadas, cuya asignacién se hizo al arar, quedan
do de la siguiente manera: estanques 1, 2 y 6 para el alimento comercial; 3,
5y 9 para ¢l ensliado almacenado en relrigeracitn (10°CYy 4, B y 10 para e}

ensllado almacenado a temperatutra ambientc.

4.3 Peces axperimentales, muestreos y alimentacidn

tos alimentos futron dados a crfas hibridas de tilapia Oreochromis - -

urolepis hornorum X Oreochromis sossambicus, facilitadas por el mismo cen -

tro aculcola. La densidad Inicial de sierbra con gue se trabaid fuf de 20 -
argenismos par m) (Tabla 6). Se tom$ una muestra inicial de peces (200 a)

para determinar su composicidn por medio de un aniflisis proximal,

tos peces fueron pesados individuslmente al inicio y al final del expe
rimento, tuidands en seleccionar en el primer caso, aguellos gque estuviesen
dentro del rango de 0.8 - 1.3 q. Para ello se utilizd una balanza SARTORIUS
con una preclsidn de + 0.1 g. los muestreos intermedios se realiraron, pe -
sande pequedns lotes ge § -

10 peces en cada ocasidn, misrms gue se ccloca-

ron en un recipiente con agua, previamente tarado. la cantidad de alimento
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ESTANQUES DEL CENTRO ACUICOLA
"FERNANDO OBREGON FERNANDEZ

cuapro 1

SECRETARIA DE PESCA

£00 DE MORELDS.

| 4 1+




TABLA 6

DENS1DAD DE ORGANISMOS Y CAPACIDAD DE LOS ESTANQUES

26

ESTANQUE VOLUMEN REAL NO.DE ORGANISMOS
No. H3 20 org./m3
1 7.141 w3
2 6.512 131
3 L. 535 91
4 7.033 141
5 6.853 s
6 5.573 12
7 4. 829 97
8 6.180 124
9 7.185 m
10 7.548 151
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dado fué e} 5 % (en base seca} de ta biomasa, dividido en tres raciones
iguales (3:00, 32:00 y 35:00 hr.}. Los peces se allmentaron durante 14

dias y al 15avo. dia cran pesados, el dfa que se pesaban no s¢ suminis-—
tré alimento. Solamente en el estanque nimero 7 se dié una vez al dia -
(15:00 hr.) dieta comercial, Las dietas derivadas del ensilado de pesca
do, por e} aito contenido de humedad, fueron suministradas directamente
en los estanques en particulas pequchas (5 mm. aproximadamente), puesto

gue la elaboracidn de pellers no fué posibie,

La presentacifn del alimento comercial fué en forma de migaja, con
un tamaiio de 3 mm. aproximadamente. Dado que los tres alimentos conte-
nfan una cierta cantidad de humedad (mayor en los ensilados de pescado)
s¢ hizo la cerreccidn por ¢l contenido de humedad, obtenifndose para -
ello un factor de humedad para cada dieta:

100
F.C.H =

% M.S. (100 - % humedad)

F.C.H. = Factor de correccidn de humedad
M.S. = Materia seca
Al final del experimento, cuando se pesaron individualmente los peces,

se colectaron las heces de aguellos peces alimentados tanto con ensilado a

temperatura ambiente, asT como el ensilado & 10°C, para determinar el Tndi



ce de digestibilidad, ya gue solamente ¢l ensilado de pescado contenfa -
tritixido de cromd, marcador vtilizado para determinar digestibilidad (Fur_ﬂ

kawa y Tsukahara, 1966),
4.k AnS11sts quimicos

El contenido de humedad fué determinado al secar 1a muestra a 105°C -
durante 24 horas. Los andlisis de protefna cruda, |ipidos, cenizas y fibra

fueron reallizados de acuerdo a los métodos propuestos por la A.D.A.C.{1970)}

k.5 ParSmetros nutricionales

Los parametros gque se utilizaron para la evaluaciSn del crecimiento y

ta utilizacidn del alimento fueron las siguientes:

A) CRECIMLENTO

A.l1 Tasa de Crecimiente Especifico

T.CLE (3/d7a) _ 9% ¥y " 1°% ¥ x 100
T: - T

Dé&nde: Uz = peso promedio del pez en gramos al tiempo 'I‘z (dias)

W, = peso promedio del pez en gramos al tiempo T, {d7as}

28



B} UTILIZACION DEL AL IMENTO

8.1 Factor de Conversién Alimenticia

F.C.A.

Alimento ingerido Allmento seco comido (q)

Peso ganado Peso vivo ganado (g}

C) UTILIZACION DE £A PROTEIHNA

.t

T.

Tasa de Eficiencia Protflica

P.

Peso ganado

Protefna ingerida

D) DIGESTIBILIDAD PROTEINICA APARENTE

0.3

Dénde:

o]

(#}

Cl FNy
100 - 100 X e X —
FC N

Contenldo del Eindicador en la dieta a evaluvar (%)
fontenido de nutrientes en la dieta a evaluar (%)
Contenido de indicador en las heces del pex, alimentado

con fa dieta a evaluar (%)
Contenido de autrientes en las heces del pez alimentado

con la dieta a evaluar ()

Andlisis fisicoquimicos

Se determing la temperarura directamente con un termémetro de +

1°C de

precisidn y un rango de -10 a 120°C; e! pH con ayuda de papel pH.
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§. RESULTADCS
5.1 Almacenamienta del ensitado de pescado, ‘

Aprasimadamente a los 20 dias de almacenaje, el ensilado de pescado ab-

canzb una hidrdlisis complera cuoyas compasicion gulfmica se muestra en ta Ta-

tla 7, determinada a diferentes tiempos.

Ful hasts las 13 semanas ne elabaradn el ensilado dr pescads que se proce

dis a mezclarlo con las harinas para elaborar las dietas experimentales {die-

ta ty 7} (Tabia 5) y ce gpuards el 5 % del total del ensilado, a efecto de ~

practicaric las determinaciones quimlcas requeridas v poder ast manitorear -
sus cambivs nutricionales durante ¢l perfode cxperimental.
La composlcldn quimicza del ensilada de pescado durante ¢l almacenaje no -

presents gran veriaci6n, aungue en la fraccisn lipfdica se notd un decremento

G le Gitima determinacidn prosimat (296 dTas),

En la Tabla & se muestran los resultados del andlisis del Tnaice de perd~

xigos en la fracci@n grasa del ensilado de pescado. En 1as pruebas hechas a -

fos 15, 63 y 150 dias los valores del Tndice de peréaidos fueron adecuados ==
{ & 10 meg /Mg gde 1Tpidos), pero a I1os 250 dfas se encontrd un Tndice de 34—

meg /Mo, mismo Que revela una oxidacidn lipidica.

Las dieras 1 y 2 tuvieron una variacidn insignificante en cuante a su com
posicién gquimica {(Tabla 9}, durante el tiempo que fueron suministradas a los

organismos, & pesar de 1a aran cantidad de humedaa gue contenfan {46,635 2).

3%



a2
ThABLA T
COMNPOSICION QUIMICA DEL EXSILADC DL PESCADD
{S4% NEZCLA DE HARINASY
DURAKTE SU ALWACENAJE 1/

TIEMPO DE ALMACENAJE EW DIAS

COMPOMERTE 13 7 52 151 204

Haterias Seca ¥ 3147 32.08

v
v}
o
2
I
fppr
g
m
w
o
-

Humesag %

68.92 $7.25 68,35 BR.L3 £7.32
ProteTna Cruda 3 15.3? 17.13 L 16.57 T, 82
Lipidos ¥ g 77 w0 s, &7 a.58 6.035
Cenizas 3 { 5.68 5,02 5,18 5.15 5.59
Fibra Cruda € 8.27 .33 0.36 0. D.5%

NOTA: £l pH obtenion a lo largo del experimento fu€ de L5
1/ las variaciones observadas en las determinacionts probabhlemente
s¢ deben a orrores experimentales.

TABLA B

ARALESIS DEL IMDICE DE PERCXIDOS RIALIZADDS AL EXSILADD
DE PESTADD

TiEdPO TN INDICE DE PEROXIDDS meq/Kg.LIPIDCS
Dias 3
15 4o detectables
33 o.¢
152 3.0
250 34,0

& PRUEBA CUALITATIVA DE RANCIDEZ



TABLA 2

COMPOSICION QUIHICA DE LOS ENSILADOS DE PESCADO MAS
MEZCLA DE HARIKAS

DIETA COMPONENTE tnicial 65 dfas 81 dlfas
Haterla Seca 2 5&.35 52.61 5&.00
Humedad ¥ 45 85 47.39 46.00
Proteina Cruda ¥ 22.37 21.33 21.94
! LTpidos % 8.59 7.51 6.62
Cenizas % 5.87 6.33 6.60
Fibra Cruda % 3.68 3.43 3.33
Materia Seca % 54.35 53.71 54,03
Humedad & L5.63 he_29 45.97
Proteina Cruda % 22.37 22,46 22.42
2 Uipidos & 8.59 8.38 £.u9
Cenizas % 5.87 6.31 6.09
Fibra Cruda 3 3.68 3.00 3.34
Bieta | Ensilado mantenido a temperatura ambiente.

Dieta 2 €nsilado mantenido a 10°C

Ko se detectaron aflatoxinas, ni

rancidez oxidative para ninguna de estas
dietas.
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5.2 Apetito.

tos tres alimentos suministrados fueron bien aceptados po; los organismos,
sin embargo, las dlietas que contenfan mayor cantidad de humedad (dieta 1 y 2)
fueron consumidas m&s r&pldamente que la dieta 3 presentada en forma de pellets
secos. Cuando los peces eran alimentados mostraban agresividad por el alimento,
comportamiento mis marcado en las dletas elaboradas a base de ensllado de pes-

cado.
5.3 Crecimiento.

€1 creclmiento de los grupos experimentales se representa en la Griflca !t
como e! peso promedio en funcidn de! tliempo. Se obscrva que tos organismos si~
guen un mismo patrén de crecimiento durante los 53 dfas del experimento, aun-
que es interesante notar que los peces alimentados con la dieta a base del en-
silado de pescado almscenado a 109C(dieta 2) mostraron un mejor crecimiento -
desde el iniclo de la evaluacién; mlentras gue los peces alimentados con las
dietas 1 y 3 tuvieron un crecimiento muy similar entre s7 hasta los 28 dias;
después de éste periodo, los peces alimentados con la dieta 3 mostraron un ~-

crecimiento mejor que los de la dieta 1.

En 1a Tabla 10 se muestra que no hubo diferencla significativa {(®= 0.05)
entre el peso promedio final de jos peces, ni en 12 tasa de crecimiento espe~
cifico; sin embargo en !a Tabla 11 se observa que al inicio de la prueba, dfa
t4, habTa una diferencia sigrificativa an la dieta 2 con respecto a las dietas

1 y 3, posteriormente alcanzan valores semejantes.



PESO PROMEDIO DEL PEL {GRAWOS).
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TABLA 10

EVALUACION NUTRICIONAL DE LAS TRES DIETAS ADMINISTRADAS DURANTE 53 DIAS

L) E T
PARARMETRO
1 2 3
PESO PROMEDIO INICIAL  {g) 0.386%: 0.379° 0.964%
PESO PROMEDIO FINAL (g) 10,93? 14.68° 12,122
MORTALIDAD (%) 5.33 5.7 3.9
PESO GANADD (£) 1003.52 1399.49 1157.26
TASA DE CRECIMIENTO ZSPECIFICO (%sdia) 4512 5.08° L7482
FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA 1.23? 1.26° 2?
TASA DE EFICIENCIA PROTEICA 1.96% 1.5% 2.3°
DIGESTIBILIDAD DE PROTEINA APARENTE % 99.7% 99.3 -

CIFAAS CON DIFERENTE LETRA POR RENGLON INDICA OIFERENCIA SIGNIFICATIVA A UN NIVEL DE o&

EN PRUESA DE DUNCAN

9f
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TABLA 1}

VALORES DE PARAMETROS HUTRICIONALES

DI E T A
A. (T.C.E.) DIA ] 2 I* 3
14 8,26® 11.62° 8.13°
28 1,367 3.6° u.98"
w2 2.83% 2.44° 3.49°
53 2.052 2.027 .71®
DI E T A
8. (1.E.P.) DIA 3 2 3
14 7.42° 14, 42° 3.10%"
28 2.92% 2.23° 3.96°
12 1.58% 1.26° 2.45°
53 1122 1.09% 1
€. (F.C.A.) D1a b L ET A
1 2 3
W 0.33° 0.20% 0.36%.
28 0.85% 1.04° 0.757
2 1.56° 1.93° 212
53 2.27° 2.22° 2.70%

A. TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (T.C.E.)
B. TASA DE EFICIENCLA PROTEICA (T.E.P.)
C. FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (F.C.A.)
B. y €. ParSmetros con correccién de mortalidad realizada
en cada muestreo.
a, byec Cifras con diferente letra por rengldn indica diferenci.
significativa a nivel de o< 0.05 en prueba de Duncan.
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En 1a Tabla 10, se hace una tomparaci6n de los valores de la tasa de cre
cimiento especifico para Qreochromis sp obtenidas por diferentes autores. Co
ny e observa, los valares reportados para el presente trahajo son mayores -
que los de otros autores, pero sc debe tomar en cuenta que los trabajos no se
realizaron bajo tas mismas condiciones, pues aleunos se 1levaron a cabo en -«
condiciones controladas y bajo techo, donde por la caracteristica propia de -

es0s sistemas ¢ nuta la dispanibilidad de alimento natural.
5.4 Utilizacidn del alimento.

En la Gr&fica 2 se muestra la cantidad de alimento total (en base seca) -
consumido durante los 53 dfas de duracidn del ensayo, observindose que el con
sumo de alimento fué muy simlla:“. en los tres casos, slendo ligeramente mayor
el concumo de la dieta 2; asl en la Gr&fica 3 sc observa un mayor consumo de

protelna para 1a dicta 2, siquiéndole 1a 1y la 3.

Las variaciones obtenidas en e} factor de conversién alimenticia (F.CLALY
para las tres dietas, durante los 53 dias de) experimento se muestran en la --
Grafica L. Se puede ver que existe una relacién inversa entre Va eficiencia de
utilizacién de alimento (F.C.A.} y o1 aumento en peso de los oraanisros, situa

cién que era de esperarse, ya que en términos generales la eficiencia en la

conversidn de alimento a carne, disminuye conforme aumenta la talla de los pe-
ces. Sin embargo. en la Tabla 10 se observa que no existe una diferencia signl
ficatlva (OC = ©.05} entre

V‘os valores promedio del factor de conversidn ati-

menticla obtenido en los tres tramientos. La Tabla 11 muestra los valores del

F.C.A.guincenales para cads dieta, donde tampoco se encontraron diferenclas sig
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TABLA 12

COMPARACION DE DIFERENTES TASAS DE CRECIMIENTO OBTENIDAS
EN DISTIHTOS ENSAYDS PARA Oreochromis so

AUTOR ESPECIE T.C.E. ALIMENTO SUMINISTRADD

Jauncey, K Sarotherodon 3 Harina de pescado com fuente pro-
(1982) ossamb ] cus ;S:a 24 % de proteina {base hime

Zendejas, J Oreochromis 2.8 Ensilado de pescado cono fuente
(1983) niloticus prot€ica principal., 24.85 2 de

protefna (base hOmeda).
Presente Oreochromis k.51 Ensilado de pescado como fuente pro
estudio

colepis hor— téica principal. Mantenido a tempes
urolepls hor ratura ambiente. 22.37 & de pro-

norum X 0. tefna, (base hGmeda).

moss ambicus

Presente " "

5.08 Enslilado de pescado como fuente pro
estudio télca principal mantenido a 10°C
22.37 % de proteina {base himeda).
Presente ” " LY Alimento comercial al 30 T de pro-
estudio

teTna. (base himeda).
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nificativas ( &C «~ 0.05).

La GrSfica 5 Ilustra una regres!6n |lneal de! F.C.A, contra el peso na;a
fas tres dictas; donde se puede ver que a lo largo del experimento, la dieta
2 tiene una mejor conversi6n allmenticia. De la misma manera se observa que -
1a racién que presenta un valor de conversién allmenticia mas alto es la die-
ta 3 (indicando con &sto ser la mis pobremente utillzada). En general las re-
gresiones son bastante buenas ya que los valores para jos coeficientes de de-

termipacidn son mayores de 0.9.
5.5 Utllizacisn de la proteina,

A los 14 dfas se observa que la mayor eficiencla protéica correspondié a
‘a dieta 2 (Tabla 11}, mientras que a los 28 y 42 dTas se obtuvo una mayor --
eficiencia para la dieta 3, no existiendo diferencia significativa en las tres
raciones a los 53 dias. Sin embargo, los valores de ia tasa de eficlencia pro
téica promedio (Tabla 10) muestran una diferencia significativa de 1a dieta 3

con respecto a las dietas 1 y 2.

En 1a Gr&flea 6, se ilustra 1a variacitn en 1a eficienclia protéica para
las tres dietas, a lo largo de los 53 dfas gque durd el experimento., Coro se -
puede observar, la eficiencia protéica fué mayor en los primeros dias (para las

tres dietas) y &sta disminuyd gradualmente conforme avanzaba el experimento,

5.6 Digestibilidad protéica aparente,

Ltos valores promedio de digestibilidad protéica aparente para las dietas 1§
y 2 son valores altos, mayores del 99 %, 1a Tadla 13 muestra los valores de d_i_

gestibilldad de las dos dietas para cada cstanque. En 1a dieta 3 no se determi
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TABLA 13

DIGESTIBIL IDAD OBTERIDA PARA LAS DOS DIETAS DERIVADAS
DEL ENS!LADD DE PESCADO

113

DIETA ESTANQUE 2 DE DIGESTIBILIDAD

4 99.54

1 8 29.94
10 99.74
3 99.92

2 5 88.72
9 99.76
TABLA 14

ANALISIS PROXIMALES DE PECES AL PRINCIPID Y AL FINAL DEL

EXPERIMENTO

(2 EN BASE HUMEDA)

D 1 E T A
COMPONENTE INICIAL
1 2 3

Humedad % 74,35 73.66° 73.82° 73.96°

Proteina a b

Cruda % 15.32 15.05 Y 15012 USEI I

LTpido Crudo % 6.05 5.537 5.132 6.69°

Ceniza % 3.66 war® 3.87% 3.20°

Total 99.58 99.41 38.54 97.53
1/ Posiblemente debido 2 un error en la cuantificacidn de la

protelna,

los valores al final

al valor Inicial.

del ensayo son inferiores
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né e} porcentaje de digestibllldad, dado que no fu€ posible adicionarle algin

indlicador, como en las otras dletas que contenfan triéxldo de cromo.
5.7 Mortalidad. .

La mortalldad se expresé como un porcentaje de la poblacién (Tabla 10). -
Se puede observar que la mortalidad para cada una de las dietas administradas
fué baja, pues en ninglin caso sobrepas6 el 10 %, La mortalidad més alia fué -
para ta dleta 3 {9.93 2) y la mortalidad mis baJa se encontr§ en la dieta 2 «
{5.85).

5.8 Compos icién corporal del pez,

Los anSlisis proximales practicados en los peces tanto a) principio como~

al final del experimento se muestran en la Tabla 14,

Tanto en el contenido de humedad, como en el contenido lipidico no se re-
gistrd diferencia significativa (% = 0.05). En los valores de la proteina se
observan diferencias signlflcativas entre las tres dietas, cuantlficSndose --
una mayor cantidad de protetna en los peces alimentados con las dietas elabo-
radas a partir de! ensilado de pescado, (dietas 1 y 2}, en comparacién con la
dleta comercial. Sin embargo, es necesario sedalar que los valores de protefna

corporal para aquellos peces allmentados con las dietas 2 y 3 fueron menores
al flnal del ensayo, en relacién a los valores cuantificados al inicio del ex
perimento, slituacidén que posiblemente se debld a errores experimentales en la

realizacién de los analisis proximales.
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5.9 Parsmetros flslcogquimicos.

€En relacidn a la temperatura, en la Tabla 15 se observa que los valores -
mfnimos reglstrados fueron: 22.5, 21.8 y 20,5°C correspondientes a las dietas
1, 2 y 3 respectivamente, y sus valores mSximos fueron: 23, 28 y 27 en el mis

mo orden.

Por otra parte los valores mInimos de oxTgeno disvelto expresados en p.p.
m, sigulendo el mismo orden fueron: 6.39, 6.59 y 5.88 mg/1: mlentras que los

méximos fueron: 10.Q%, 9.99 y 10.35 mg/1.

Con lo que respecta al bidxjdo de carbono siempre se encontraron valores-

de 0.0 p.p.m. en las tres dletas y un pH de 7 también para las tres dietas a

lo largo del experimento.

Comparando los valores de los parSmetros fisicoqufmicos obtenidos durante
el experimento, con respecto a los citados por alqunos autores, se observa que

se encuentran dentro del rango requerido por la especie (Tabia 16).

La Grifica 7 muestra las varfaciones en ta tasa de crecimiento especifico
y la temperatura en funcidn del tiempo. Se aprecia una disminucién en la T.C.
€. con el tiempo, es decir, con un aumento en el tamado de los peces, que ade-

mis se asocia a un decremento en la temperatura.

Durante el experimento en los estanques asignados a la dieta 1, siempre se
registraron las mayores temperaturas, mientras que los estangues de 1a dieta 2

presentaron los valores mayores de la tasa de crecimiento especffico y los va-




TABLA 15

VARIACION DE LOS PARAMETROS FIStCOQUIMICOS DURANTE
EL PERIODO EXPERIMENTAL

TEMPERATURA OX1GENO DISUELTO | DUREZA TOTAL D10X100
DIETA ESTANQUE °¢c g/t mg/1 CaCoy DE oH
HIN, MAX. | MIN, MAX. HIN. max.| CARSONO
ma /!
4 22,5 27.8 | 6.39 7.7 3.0 w6.0| 0.0 7.0
' 8 23.5 29.0 7.51 8.53 | 36.0 48.0 0.0 7.0
10 24,5 28.7 | 7.6 10.04 | 38.0 40.0 0.0 7.0
3 23.5 27.7 | 6.59 7.0 | 37.0 43,0 0.0 7.0
2 5 22.8 28.0 6.69 7.82 36.0 46.0 0.0 7.0
9 21.8 27.7 | 1.2 9.99 36.0 52.0 0.0 7.0
) 20.5 25.6 | 5.88 8.73 | 3u.0 2.0 0.0 7.0
3 2 22.0 27.0 | 6.29 7.92 | 36.0 50.0 0.0 7.0
6 22.0 26.7 | 7. 10.35 | 34.0 4.0 0.0 7.0

6




TABLA 16

°  PARAMETROS FISICOQUIMITOS DETERMINADOS PARA LA TILAPIA, COMO OPTIMOS, POR DIFERENTES AUTORES

AUTOR TEMPERATURA OXIGEND pH ALCAL IRIDAD DUREZA TOTAL
‘c {ppm) ( ppm ) ( ppm )
HUET, (1983) 20 - 30 6 7 - -
SEPESCA (1986) 20 - 29 47 7-8 - -
HEPHER (19B5) 25 - 30 4-8 7 - 80 ~ 3120
FONDEPESCA (1982) 20 - 30 46 7-8 75-175 -

0§



R e s ey S R MR § L A

VARIACIONES DE LA TASA DE CRECIMIENTO
ESPECIFICAY LA TEMPERATURA A LO

LARGO DEL EXPERIMENTO.

DIETA ¢ i mmeee TEMPERATURN® G
h ’ T.C.E.
10 | 29
-
-
v ¢ L 27
-
-o t & 29
o
=
8 pd{ OIETA 2 ‘Lae
&
[}
S o4 L 27
=
o
3
S L2s
')
[ 3
[*]
a DIETA 3
TR 28
s 27
-
8
L2s
< -
r%!
14 20 .2 se
GRAFICA 7

53

TEMPERATURA *¢.




52

lores menotres de temperatura zorrespondieron a los estanques asignados a la -
dleta 3, tos valores de crecimlento siempre fueron aproximadamente los mismos

para las dietas 1 y 3,
5.10 Anslisls econdmlco.

En retacifn a los costos de produccicn de alimento y costos por alimenta-
cién, en 1a Tabla 17 se resumen los datos comparativos de las dietas experi--

mentates,



TABLA 17

EVALUACION ECONOMICA COMPARTIVA DE LAS TRES DIETAS ADMINISTRADAS (DURANTE LOS 53 DfAS DEL ENSAYO)

PARA EL MES DE NOVIEMBRE Dt 1987

CANTIDAD DE

COSTO POR ALIMENTACION

DIETA ESTANQUE PES"FT:’;EED'O ALIHENTO g?gg ( 53 DIAS )
3) (g} (Kg)
4 8.52 1383.15 336.07 464.9
1 8 12,21 1469.21 336.07 493.75
10 12.06 1808.093 336.07 607.63
TOTAL 10.93 4660, 65 336.07 1566.3
3 17.55 1808.78 336.07 607.88
2 5 14,33 1685.51 336,07 566 .45
9 12,26 1814, 46 336.07 609.8
TOTAL 14,68 5308.75 336.07 1784.13
1 9.28 1311.83 44g, 37 589.49
3 2 13,84 1806, 54 449,37 811.79
6 13.24 1345.98 449,37 604,83
TOTAL 12,12 446435 449.37 2006. 1
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6. DISCUSION

Auhque s& han realizado varios trabajos sobre ensiiado de pescado, se co-
noce poco en relacién a los cambios quifmicas que ocurren durante &1 almacena-
Je y licuefaccion del producto (Backhoff, 1976; Tatterson, 1982). Por lo cual
en e} presente trabajo se llevs a cabo un seguimiento de los camblios sufridos

por el ensllado, manteni&ndose en almacenaje durante 254 dfas.

Se utllizé una mezcla de un Scido mineral y uno orgénlco, para asegurar -
una completa licuefaccidén del producto y evitar cualquier ataque bacteriano =
durante el atmacenaje. Un Scido mineral tiene la ventaja de ser un Scido fuer
te, relativamente barato y como resultado de su inclusidn se obtiene un pH {1
nal de 2 unidades o menos {£din, 1940 en Tacon et al., 13985). Por otra parte
un Scido orgdnico es mis costoso pero tlene mejores propiedades antibacteria-
nas y se abtienen ensilados con un pH mis estable, de alrededor de 4 - 4.5 ==
(Gildberg y Raa, 1977: Backhoff, 1976). Por lo que en el presente trabajo s%
utilizé una mezcta de Scides orgénico e inorginico y asi obtener mejores pro-
pitedades preservativas del producto y que &ste fuera lo m3s econdmico posible,
Ho habiendo necesidad de neutrallzar el producto ya gque el pH obtenlido durante

el almacenaje fuf estable L. S (Takla 7).

La completa llcuefaccidn del producto, iniciaimente mantenido a temperatyu
ra ambiente, se alcanzd a los 20 dias de alracenaje, ya que a temperaturas de

20 - 30°C la licuefaccibn pcurre ripidamente,

Durante 1a protedlisis, hasta un 30 2 de tas protelnas son desdobladas a -
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pequedos péptidos de bajo peso molecular y aminodcides litres (Tatterson et
al., 12745 Hackie, 1382) y puesto que la temperatura no varfa, la hidrétisis®

no se detlene (Gildberg y Raa, 1977).

El contenido de 3cidos grasos libres tambi&n aumenta como resultado de la
iIp6Slisis, que es mayor durante los primeros dfas, este incremento estd dado-

por la descomposicién de los glicéridos durante el almacenaje (Tatterson,t976).

Jackson (1984 1)afirma que la adiclén de antloxidante (ETQ a 250 ppm) --
inhibe la formaclén de perSxidos en el ensilado de pescado, no detectSndose -
camb ios nxida(lQQS en ta fraccidn lipTdica durante 24 semanas de almacenaje -

del producto.

Como se muestra en la Tabla 8, hasta los 150 dfas no s¢ presentarcn pro -
blemas de oxidacidon y el ensilado pudo ser utilizado sin ningdn riesgo, pues-
to que un Tndice de perdxidos de hasta 10 meq/Kg, corresponde a un acelte fres
co (A.0.A.C., 1970). Pero a los 250 dias se manlfest§ rancidez oxidativa. con
un valor de 34 meq/Kg, corriendo el riesgo de tener problemas téxicos en el «
alimento, puesto que una rancidez organoléptica se inicia con un Tndice de pe
réxidos entre 20 y 40 meg/tg (A.0.A.C., 1970). Esto confirma lo establecido -
por autores como Mackle (1982), Tatterson y Windsor (197L), Backhoff {1976),
ya que no recomiendan perfodos de almacenaje excesivos, puts hay evidancias de
que los {fpidos son oxidados, proceso que se maniflesta con un cambia de color

en el ensilado.

La oxidacion en la fraccién lipTdica se ve propiciada por la alta concen -
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tracién de humedad cantenida en el ensilado de pescado (U5.65 %). Puesto que
un scelte de pescado estS me)or almacenado en condiclones 1ibres de humedad

(Tatterson y Windsor, 1974).

En general la composicién quimica de) ensilado de pescade no sufrié gran-
des camblos, ya que el contenido de protefna siempre se mantuvo alrededor ded
16 2 y los 1Tpldos en un 9 % (en base himeda, Tabla 7). Estos valores son 6p-
timos, comparindolos con los de otros autores como Tatterson y Windser (1974),
Hackle (13B2), Backhoff (1976}, que cobtiecnen un rango de protefna de 14 - 17 %
y Vipidos de & - 12 % utliizando dlferentes materiales frescos como materfas
primas para su elaboracién. Encontrando ademSs, que la composicién quimica --
del ensllado de pescadoc €5 casis ia misma que 1a del material fresco. Con es—-
tos valores se pueden preparar alimentos de buena calidad proteinica, pues los
ensilados son un ingrediente aceptable en dictas, a pesar de su naturateca --

scida (Jackson, 1384 1),

Las dietas | y 2 cuya fuente protefnica principal fu€ el ensilado de pes-—
cado (Tabla 8) no pr’esuntaron varfaciones significativas en su composiclién «-
quimlca, durante el tiempo que fueron suministradas a los organismos; tampoco
se detectS crecimiento bacteriano ni problemas de oxidacién, Quedando de mani
) fiesto que con los ensilados y una meacla adecuada de harinas se pueden prody

cir dietas satlsfactorias {Jackson, 1984 11},

Las dietas experimentales fueron suministradas a los peces en forma hGme-
da {dietas 1 y 2} y en pellets (dieta 3}. Al respecto, la titeratura no es cla

ra en lo referente al efecto de suministrar alimentos en forma hiGmeda o seca.
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Originalmente los primeros a)imentos formulados para peces fueron dictas hime
das, especlalmente Yos satménldos fueron allmentados con ste tipo de dictss
{Halver, 1972), y en Moruega se han tenido resultados satisfactorios en crecl

miento de salmones alimentados con dietas himedas (Edwards, 1978).

En el presente trabajo, los hibridos de tilapia mostraron una mejor acep
tacldn por las dictas himedas, situacldn que coincide con lo encontrado por -
Jackson (19Bh 11), qulen demuestra que una dieta himeda conteniendo ensilado
de pescado as aceptada preferencialmente en comparacién de un pellet seco - =
(humedad menor de 12 2). Be igual modo Crampton et al.. {enJackson 1934 11) -
encontraron diferencia significativa entre un alimento conteniendo 25 % de en
silado de pescado y una racifn comercial seca, manifestindosc en el crecimien .

to del saimén (Onchoryncus sp).

Sin embargo, en el presente estudlo no se encontrd diferencia signifiecat]
va (¢ = 0.05) en el erecimiento de los peces con las dietas suministradas, al
término de los 53 dfas de! experimento. No obstante, se considera que los ali-
mentos claborados a base de ensllado de pescado, suplementado con una mezcla
de harinas, tienen ventajas sobre raciones comerciales en cuanto a menor cos-
1o y mejor aceptacidn del mlsmo por su presentacidn, particularmente en el ca

so de especies omnivoras, situacidn que coincide con lo encontrado por Zende-

jas (1983).

A pesar de no existir una diferencia significativa en el crecimiento regis
trado con las tres dietas administradas, se observS que los peces alimentados

con 1a dteta 2 (ensilado mantenido a 308} consumieron 1a mayor cantidad de - -
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allmento, lo que se atrlbuye a la buena aceptacién del mismo por su presenta-
cién y a una mayor demanda de alimento para el crecimiento superior de los pe
ces, aunado a una mejor conservacién de ios nutrientes (aminoScidos, p&ptidos
y &cidos grados) resultante de las condiciones de almacenaje, Sin embargo, -
el crecimiento de los grganismos mantenidos con las dletas 1 y 3 a pesar de -
ser m$§s bajo que e) presentado por los organismos de la dicta 2, se comports
de manera similar: 1o que se vié reflejado en la tasa de crecimiento especlfi
co (T.C.E.); correspendiendo el mejor valor para los peces que consumieron la
dleta 2 (5.08 T /dfa}, segulida de 4,74 3 /dfa para l1a dieta 3 y 4.51 % /dfa -
para la dieta 1 (Tabla 10).

Desde el primer muestreo, lbs valores de crecimlento fueron elevadox para
las tres dietas, disminuyendo en los muestreos subsecuentes, ello debido a que
la velocidad del crecimiento del pez es mayor en las primeras etapas de vida;
adem$s se observa una relacién proporcional entre la temperatura .y la tasa de

crecimiento especffico, por el efecto de la temperatura sobre el crecimiento.

Al reallizar la regresiSn lineal del factor de conversidén allmenticla con-
tra el peso de la poblacidn, no se encontr§ una diferencia significativa para
ninguna de 1as dietas, observindose claramente que los organismos que recibie
ron las dietas 1 y 2 tuvieron una mejor eficiencia en la transformacién del -
alimento en carne, que los peces 2 los que se administr6 la dieta 3. Situacién
que igualmente se relaciona con la tasa de crecimiento especffico, de los or ’
ganlsmos mantenidos con la dieta 2, mismos que registraron el mayor peso y -~

mostraron la mayor eficiencia en la conversién de allmento.
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Jauncey (1982) allments a8 Oreochromis mossambicus, con diferentes niveles
de protelna en 12 dieta, obtenlendo una conversidn alimenticla de 1.46 para -
1a dleta con 4O % de protefns y 1.73 para la dleta con 32 2 en protefna; mlen
tras que en el presente estudio con las dletas 1 y 2 con 41.16 2 de proteina
(en base seca) y para la dleta 3.con 34.16 2 de protefna {en base seca) se ob
tuvo un factor de conversidn de alimento de 1,23, 1.26 y 1.21 respectivamente.
E£stos resultados son comparativamente menores, mostrando una mejor conversidn
del alimento, sin pasar por alto las diferenclas Intrfnsecas a los sistemas -
de cultivo empleados en tas evaluaclones, ya que Jauncey utltfzd un sistema
cerrado de agus clars, mlentras que en este ensayoc se usaron estanques semirds

ticos a clelo ablerto.

Los valores del factor de conversiSn de allmento obtenidos en el presente
ensayo (1.2% a 1,26) fueron simllares a los que reporta Zendejas (1583} de 1.20
a 1,46, en ambos trabajos no se encontraron diferencias significativas entre

dichos valores.

Jackson ( 1984 11} al evaluar dietas a base de ensllado de pescado en -
salmones, obtliene una convers!dn de alimento del rango de 1.55 a 1,74, valores
ligeramente mayores ( menos eficientes ) que tos obtenidos en el presente tra-
bajo, ton la apreclacién de que se trata de especies diferentes, lango en hdbi

tos alimenticios, como en habltats.

Jauncey { 1982 )} afirma que la tasa de eficiencia protéica decrece al au
mentar el nivel de protefna en la dieta, lo que se comprueba en éste estudlo -

en donde &l porcentaje de protefna para las dietas hechas a base de ensilado -

ESTA TESIS N9 DEBE
SAUR Dz (A GoLiDTECK
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de pescado fuk de 41,16 y para el alimento comerclal fué de 34.16 (base seca)

y sus respectivos valores de tasa de eficiencia protéfca fucron 1.96, 1.9 y -

2.4, E1 Tndice de digestibilidad para las dietas hechas a base de ensilado de

pescado fué alto, lo que redundé en un buen aprovechamiento del alipento por

los peces.

Aunque no exlstleron diferencias slignlficativas en los parSmetros nutri -
clonales (excepto T.E.P.), las dletas experimentales elaboradas a base de en-

silado de pescado {dietas 1 y 2} tuvieron una calldad Igual o mejor que el ——

alimento comercial empleado.

Sin embargo los parSmetros gulri:iona‘les de 1as 3 dietas se vieron ngri
mente afectados al final del experlmento, como resultado de la reproduccibn -
de los peces, dade que la tllapia es un organismo precoz, observandose crfas
de algunas hembras en los estanques, y cuando esto ocurre la hembra reduce su
allmentacién, y ademds canaliza toda !a energfa en la produccién de huevo - -
(Bardach, et al., 1986),

Es necesario optlmizar los recursos con los que se cuenta para obtener un
alimento de alta calidad prot&ica y accesible 3 todos las niveles, principal-
mente en palses subdesarrollados en los que el problema de 1a allmentacidn es
evidente, ya que alimentos con alto valer protéico son relativamente costosos
¥y por ende poco accesible a nivel rural y/o famlliar es por ello que en el ——
presente estudlo se plantea una opcidn para aprovechar los ''desperdicios' de
pescado & pescados no aceptados para el consumo humano, canalizando esas fuen

tes protélcas hacia 1a elaboracldn de un alimento accesible y barato en zonas
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donde no existe la facllidad de adquirir Yos alimentos comerclales ya sea por
no exlIstir fébricas de alimentos cercanas 6 blen porque al llegar a la granja

alcanzan un precio muy elevado.

En la Tabla 17 se presenta !a evaluaciSn econSmica comparativa de las tres
dietds adminlstradas para e} mes de noviembre de 1987, Pars las dletas elabo-
radas con ensilado de pescado se tomaron en cuenta todos los ingredientes = =
correspondientes a 1a mezela llgante {Tabla 4) que formaron Gnlcamente e1 --
L0 2 de! total de 1» dlieta, ademis los Scldos usados en la hidr6)isis y con——

servaclbn del ensilado, as¥ como el antloxlidante empleado.

Al analizar el costo de produccldn de 1 Kg. de carne de pescado con las =
tres dietas evaluadas, se observa que 1a dieta 3 {raciSn comercial) fuf la mas
costosa (25.21 2) en relacién a la dieta 1 y 2 elaboradas con ensilado de pes
cado; vy el diferencial de la dieta 2 en relacidn a la dieta | fuE de 12.21 %

mis cara.

E€s Importante hacer notar que el factor de conversidn de alimento es desi-
civo para 12 elecclén de un allmento, ya que no basta tan sélo anallzar el pre
clo por Kg. de alimento, sino lo que los organismos consumen eficientemente pa
ra transformarlo en un Kg de hiomasa {produccidn de 1 Kg. de pescado), es de-
cir , gque se puede tener un alimento con un precio elevado por Kg., pero sl su
conversign alimenticia es Sptima serd mis rentable, aln cuando se tenga otro -
allmento mis econSmico por Kg., pero con una menor eflciencia alimenticla. AsT
en la Tabla 10 se puede ver, que el factor de conversiSn alimentlcla para las
tres dietas es bajo, no existiendo incluso diferencia significativa (o« 0.05)




entre dichos valores,

En base a lo anterior se puede establecer gue una dieta derivada de ensl
\ado de pescado es un alimentc de buene calldad nutriclonal y a un costo ba-

Jou
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7 CONCLUSLONES

€Y ensilado de pescado (sin mezcla de harinas) se puede conservar adecua
damente sin presentarse problemas de contaminaci6n por g&érmenes patdgencs 6 -

por rancldez organoléptica, durante 190 dfas,

La calidad nutricional del ensilado de pescado es buena, obteniéndose un
producto con 16 3 de proteTna y 9 % de 1Tpidos (en base himeda) slendo casi -

Tgual su composicidn que ¢l materfal fresceo,

En las dletas obteridas a base del ensilado de pescado, no presenta gran

variacién quimica, ni crecimiento bacterlano, ni problemas de oxldacién,

A pesar de que se hicieron los ajustes en el contenido de humedad, las -
dietas derlvadas del ensllado de pescado (54,35 3 en humedad} son mejor acep

tadas que la dleta comercial (10.36 % en humedad).

Aunque no exIstld una diferencia signiflcativa en la tasa de crecimiento
de los organlsmos con las tres dietas administradas, los organismos de la die
ta nimero dos siempre presentaron los mejores valores para el creclmiento - -
(dleta 1:4.51 X / dia, dl=ta 2:5.08 ¥ / dfa y dleta 3:4,74 3 /7 dla}, hasta el
final del ensayo, que de continuar por m3s tiempo posibiemente hublera mostra

do una diferencia mis tajante.

La eficiencia en la conversién de allmento es mejor para Yas dietas 1y 2
que para la dieta 3 sin encontrar alguna diferencia signlficativa al 95 % - -

(1.23, 1.26 y 1.21 respectivamente}.
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En cuanto a la tasa de eflcliencia prot&ica se cbservan diferenclas signl
flcativas de las dietas 1y 2 con respcto a }a dieta 3 (1.96, 1.9 y 2.4 en di

cho Srden).

La digestihilidad en las dictas elaboradas con ensilados de pescado son-
altas (99 %).

Los parfmetros fisicoqufmicos estuvleron dentro del rango requerido para

el Sptimo crecimiento de Oreochromls urolepis hornorum x Orecchromis mossambi-

cus.

-

En cuanto a 1a rentabilidad, las dietas derivadas del ensilado de pescado
(dietas 1 y 2} con respecto al alimento comercial (dieta 3) fueron 25.21 % mis
econsmicas, presentando los organismos a los que se¢ adminlstré dichas dietas —

un mejor crecimiento, asf como un eficiente aprovechamiento del alimento,

Por todo lo anterlor, se presenta una alternativa importante para la e|_q
boracién de un alimento de afta calidad protélica y a un costo baJo y accesible

para un buen desarrollo de la acuacultura.



TABLA Al

PESO PROMEDIO DE PECES (g) EN DIFERENTE TIEMPO

APENDICE 1
] 1 E T A
1 2 3
“ESTANQUES
Tiempo (dlas) 4 8 10 3 5 ) 1 2 6 7
[} 1.005 0.972 0.983 0.936 0.983 0.968 0.933  0.374 0.983 0.938
1% 2.87 3.22 3.35 6.66 4.70 3.96 2.20 3.67 3.38 3.30
28 492  6.43  6.14 10,29 8.08 6.78 4.82 7.03 6.54 5.46
42 7.13 9.31 9.53 V!H.ll 11,48 9.7 7.98 11.37 10.62 8.62
53 8.52 12.21 12.06 17.55 14,33 12,16 9.28  13.84 13.24 10.50
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ALIMENTO SUMINISTRADO €N BASE SECA (en g.)

TABLA A2

[ 1 T A
1 2
A 4 8 10 3 5 ] 1 2 6 7

i 98.49 81.64 102.52| 62.12 75.69 94,18 89,83 85.90 74.46  58.43

28 275.23 268.23  342.37| 414.52  355.32  385.31 209.4%  323.68 255.53  205.58

42 471.82 535.61 618.91| 641.06 610.47 6Lo.71 441,93 815.3 466.95  336.34

53 537.81 583.73  744.29] 690.68 544,03  694.26 570.57  781.66 549,04 384.02
TOTAL 1383.35 1469.21 1808.09(1808.78 1685.51 1814.46 | 1311.33 1806.54 1335.98  984.38
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TABLA A3

CONSUMO DE PROTEINA CRUDA (en 5.}

I I E T A
1 2 3
ESTANQUES Noa.
T.(dlas) 4 3 10 3 5 s 1 2 6 7
i) 40.53 33.60 42,19 25.56 31158 38.76 30.68 29.34 25.47 19.95
28 113.29 110,40 1%0.92 170.78 146.25 158.6 71.55 110.57 87.29 70.22
42 194.20 220.45  254.74% 263.86 251.26  263.71 150.98 210.19 159.51 114,89
33 221.36 240.26 306.34 284.28 265.08 285.75 194,90 267.02 187.55 131.18
TOTAL 569.38 604,71 744,19 74%.48 653.74 746.32 448,11 617.12 459.78 336.24




VARIASLE INDICADORA.
VARIABLE DE ANALLS!

FUENTE DE VARIACION

ENTRE GRUPOS
DENTRO DE GRUPOS

TOT AL

TASLA AL
STATIX, VERSION 2.1

ANALISES DE VARIANZA CON UN CRITERIO DE CLASIFICACION

ARCHIVO: Tllapiat

{213,10%,F4. %)

FORMATO:

SUMAS DE CUADRADOS GRADO DE LIBERTAD

42.703 2
744.363 758
787.067 300

PROBA3ILIDAD ASOCIADA 0.00000081
LA HIPOTESIS SE RECHAZA

GRUPO PROMEDIO VARIANZA OE
DIETA 1 3.172 0.754%
DIETA 2 3720 0.9380
DIETA 3 3.331 1.0459

columas reg. nombre
4 -6 1 al imento

17-20 1 raizpeso

CUADRADO MEDIO F

21.352 22,830

€.533

Q.33%

GRUPOS

9



VARL
VAR

FUENTE DE VARIACION
ENTRE GRUPOS
DENTRO DE GRUPOS

T O0OT AL

STATIX

TABLA A5
. VERSION 2.1

ANALISIS DE VARIANZA CON UN CRITERIO DE CLASIFICACION
RCHIVO: Tilapiat
FORMATO: (213,10X,F4.4)

ABLE INDICADGRA ..
ABLE DE ANALISIS..

SUMAS DE CUADRADOS

113.832
673.234
787.067

PROBAZILIDAD ASOCTADA

LA HIPOTESIS SE RECHAZA

GRUPO

17
2}
3}
&)
5)
6)
8)
9)

10}

PROMED:

2.891
3.591
4,049
2,722
3,701
3.510
3.377
3,414
3.416

GRADOS DE LIBERTAD
]
792
8qa

0,00000000

cotumras  reg.
1

17 - 20
CUADRADO MEDIO
14,229
0.850
0.984

10 VARIANZA DE GRUPOS

0.8772
1.1362
1.1256
Q.5297
0.8753
0.8519
0.7874
0.8110
0.6561

nombre
taza
raizpeso
F

16.739

63



Jj0

8IBLIOGRATIA

A.D.A.C, (Association of Official Analytical Chemists} 1970, Offlcial Me-
thods of Analysis, 11th edition, W, Horowitz, P, Chichilo and, H,
Reynold (Editors), Washington, D.C. 1015 pp.

APUHLA, AMMA, £ WP CF, (1971), Standard Methods for the examinatlion
of Water and Wastewater. American Public Healt Association. Wa-
shington, pp. 874,

BACKHOFF ,HP. (1976). Some chemlical changes In fish silage, J.Fd. Technol., 11,
353- EOULLE oL

BARDACH,JS., RYTHER, J & MCLARNEY, W. (1986}. Acuacultura, Crlanza y cultivo de
organismos marinos y de agua dulece, AGT Edlitor, S,A, México, D,F.

COCHRAN W.G. de GERTRUDE, M.C. (1965}, Discfmos experimentales aplicados. Ed,
Trillas, México. pp. 661

CONNELL, J.J. (19B0}. Advances Tn fish science and techonology, Papers presen-

ted at the jubiles conference of the Royal Tcrry Resecarch Station
Aberdeen, Scotland. 23-27.

DISKEY, J.G., TA‘I’TERSUN, t.M, & OLLEY, J. {1976}. Recent developments in fish
silage. In: Proceedings of the conference on handling processing
and marketlng of torpical fish, Tropical Products Institute, Lon
don, pp., 511-1976.

DJAJSASEWAKA, H. & DJAJADIREDJA, R. (1980). Fish siltage as a feed for Freshwa-
ter fish, In: Flsh silage production and its usc. Diakarta, 1973,
€ds. Disncy, J.G. and Jamés, U. FAD. Fiskerles Report No. 230, -
pp. 105.

EOWARDS, D.J. (197B). Saimon and trout farming in Norway., Published by fishing
News Book limited, Farnham, Sorrey England pp. 105-133,

EOMARDS, D. & DISNEY, 3. (1977). Fish Silnage. Economic aspects of production
and utilization. Tropical Products Imstitute. London, U.K. pp.79-
83.

EMERSON, J.D, de 5TOTO, M.A. (1983). Transforming data in: Hoaglin, D.C., Hos
teller, F., Tukey, J.W. (ads). Understanding robust and explcra
tory data analysis. John Wiley de Sons. Inc. New York 97-128 pp.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZAT(ON OF THE UNITED NATIONS (F.A.0.) (1969). Fish
culture bulletin, Doc, Tec, de Pesca. Rome, ftaly.

FURKWA and TSUKAHARA (1966) . On the acid digestion method for the determina-
tion of chromic axide as an Index substance In the study of diges
tibilley of fish feed. Bull. Jpn. Sec. Sei. Fish., 32 (6), 502-508,



7

GIDBERG, A. ¢ RAA, J., (1977), Properties of a proplonic acid/formlca acld pre
served sllage of cod viscera. J. Sci. Food Agric., 28: 6L7-653.

HALVER, J.E. (1972). Fish Nutrition. Ed. Academic Press, London. pp. 713.

HARDY, R., SHEARER, K. & SPINELLL, J. {1384}, The nutritional properties of -
co-dried fish silage In rainbow trout (Salmo gairdneti) dry diets.
Aquaculture, 3B; 35-4&,

HEPMER, B. & PRUGININ, Y, (1984). Cultivo de peces comerclales, Ed, Limusa,--
Méxlco.

HUET, M, {1983}, Tratado de pisclicultura, Ed. Mundl-Prensa, Madrid, Espafa. =
pp.

JACKSON, A.J., KERR, A.K. & COWEY, C.B. (19BL). Fish sllage as a dietary in-
gredient for sa¥mon. 1. Nutritional and storage characteristics.
Muaculture, 38; 211-220,

JACKSON, A.J., KERR, A.K. & BULLOCK, A.m. (31984 13)}. Fish silage as a dietary
tngrediet for salmon, 11, Preliminary growth findings and nutri-
tional pathology. Aquaculture, 40: 283-291.

JAUNCEY, K. (1982). The effects of varyng di¢tary protein level on the growth,
food conversion, protein utlitization and body compositlion of ju-
venile tilaplas (Sarotherodon mossamblicus}. Aquaculture, 27; 43-
Sk,

JAUNCEY, K,, TACON, A.G,J, & JACKSON, A.J., (1983), The quantitative essential
amino acld requirements of Oreachromis { = Sarotherodon mpssambi=
cus). Internaticnal symposium on tilapia [n Aguaculture, lsraci.

JENSEN, J. £ SCHMIDTSDORFF, W. (1377). Fish silage low fat and soluble fish
protein productos, in:; Symposfum on the production of fish meal;
Szezecin, Poland, ITt, Assoc. Fish Mean Manufacturers, Hertfords
shire, U.K., pp. 23-36, 1977.

MACKIE, (.M. (1982}, General revliew of fish protein hydrolysates. Anim. Feed.
Sci, Technol, 7: 113-124,

MACKIE, |.M, BELL, J.G. & Cowey, C.8. (1985}, Nutrition and feeding In fish,
Academic Press Inc. London,

PAOLOMO, M.G. y ARRIAGA, B.R. (1988), Atlas de ubicaclén de productos agrope-
cuarios utilizables en 1a planificacisn y desarrollo de la acui-
cultura en México, Secretarfa de Pesca. Direccifin General de - -
Acuacultura, HExico. pp. 103.

REAY, P.J. (1979}. Aquaculturs studies In blology. No. 106 Ed, Edward. Arrold
LTD.. London.

REYES, C.P, (1980}, Disedo de experimentos apllicados: agronomfa, biologfa, qul
mica. industrias, ciencias sociales, cienclas de 1a salud. México.
Ed. Trillas pp. 344,



SECRETARIA DE PESCA. {19B6). Piscicultura dc agua dulce. Directién General de
Acuacultura, HExico.

" SECRETARIA DE PESCA. (1982}. Manual Técnico para el cultivo de|tilapla. Direc-
cibn General de Planeacidn., México.

SMITH, P. £ ADAMSON, A.H. (1976). Pig feedling trials with whitd flsh and herring
liquld protein (rish silage) in: Proceedings of the Torry Research
Station Symposium on Fish §{lage, Aberdeen,

STROM, T. & EGGUM, 8.0, (1381). nun—nmn.ﬂ value of fish viscTra silage. J. Seci.
Food. Agric. 32: 115-12 |

SWINGLE, H. (1969). Methods of analysis for waters, organic wafter and bottom so-
ris used in fisherles research. Auburn University

TATTERSON, I.N. and Windsor, M.L. (1974). Fish Stlage. J. Sci. |[Fd. Aarlc. 25:
369-379.

TATTERSON, I.N. and Wignall, J.C. (1976). Fish Sllage. Process of Biochemistry.
11 (10}: 17-19.

TATTERSON, I.N. {1976). The preparation and storage of fish silage. In: Pro-
ceedings of the Torry Research Station Sympos I um m fish silage,
Pherdecen, 1976,

TATTERSON, t.N, (198B2). Fish silage preparatfon, properties and uses, Animal
Feed Sci. and Tech., 7: 153-153.

ZENDEJAS, J. (1983). Evaluation of fish silage in the formulatipn of practical
diets for tilapia (Oreochromis niloticus TREWAVAS)L Institute &f
Aquacylture, University of Stirling, scotland. For| the degree of
Master of Science. pp. 43.




	Portada
	Contenido
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Material y Método
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusiones
	Bibliografía



