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Resumen

Se evaluaron tres dietas experimentales con desechos frescos de pescado y sus respectivos
ensilados por vias biolégica y bioquimica, como Unica fuente de proteina de origen animal en la
dieta de alevines de hibridos de Clarias (Clarias gariepinus x C. macrocephalus), las que fueron
comparadas con el Alimento Comercial de Tilapias (20% de harina de pescado) durante 60 dias.
Los resultados mostraron que los mejores indicadores de crecimiento y utilizacion del alimento
fueron obtenidos con el empleo de los desechos de pescado frescos, los que difirieron
significativamente (p<0,05) a los ensilados y la harina de pescado. Ademas se demuestra que los
ensilados de pescado pueden sustituir totalmente a la harina de pescado en la dieta de estos
peces, siendo una alternativa para la produccion de alimentos acuicola para paises en via de
desarrollo.

Summary

Have been evaluated three experiments diets with fresh waste fish and its respective ensilages for
biological and biochemical ways, unique fountain of animal proteins in diets of fingerlings the
hybrids of Clarias (Clarias gariopinus x C. macrocephalus), this diets were compared with tilapias’
commercial food (20% meal fish) during 60 days. Results showed that the best indicators of
growth were obtained with using fresh waste fish with significant difference (p<0,05) to the
ensilages and the meals fish. Besides star proved that fish ensilages could be substitute meal fish
in fish diet, being one alternative for the aquaculture food production for countries in development
ways.

Introduccioén

Las Clarias (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) son una especie de bagre africano
consideradas predadores omnivoros (Gertjan y Janssen, 1996) y oportunistas
(Internet, 2000), por lo cual tienen una alta diapason de alimentacion.

Las fuentes de alimentos utilizadas para el cultivo de esta especie en paises africanos
y asiaticos son muy amplias, dentro de los que se pueden citar moluscos, desechos de
pescado y aves, lombriz de tierra, larvas de mosquitos, gusanos de seda, sangre y
visceras de animales, salvados de arroz y trigo, harinas de soya y mani (Zheng, 1988).

En Cuba su alimentacién ha estado dirigida fundamentalmente al empleo de los
desechos del procesamiento pesquero como Unica fuente de proteina animal y algunos
subproductos agricolas disponibles en el pais. Referente a esto, Llanes y cols. (2001)
evaluando los desechos de pescado en la alimentacién de esta especie refirieron que
son un alimento de alta calidad pero se hace necesaria su conservacién por tiempos
mas prolongados, puesto que se necesitan altos volumenes diarios los cuales las
industrias procesadores no abastecen de forma regular. Referente a esto, en la Planta
Piloto de Investigacion y Produccion de alimentos No Convencionales del Centro de
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Preparacion Acuicola Mamposton (CPAM) se han desarrollado varias tecnologias de
conservacion (ensilados quimicos, bioldgicos y bioquimicos de pescado) con resultados
alentadores (Toledo y cols., 2001; Llanes, 2003).

El objetivo del presente trabajo es evaluar los desechos de pescado frescos y
ensilados (biolégico y bioquimico) como Unica fuente de proteina animal en la
alimentacion de alevines de hibridos de Clarias (Clarias gariepinus X
C. macrocephalus).

Materiales y métodos

Preparacion de las dietas experimentales.

Los desechos de pescado (DP) utilizados fueron sobrante del fileteado de tilapias, los
cuales se molieron en un molino de carne JAVAR 32 a un tamafio de particula de
4,5 mm. Una vez molidos se homogenizaron con una paleta de madera durante
3 min y se tomd una muestra de 100 g para su andlisis quimico, la restante se
dividié en tres porciones iguales, una se mantuvo fresca y las otras dos porciones
fueron ensiladas por la via biol6gica y bioquimica.

Para la preparacion del ensilado biolégico (EBL) se adicioné a los DP un 15% de
melaza de cafia grado C (peso/peso) como sustrato fermentable y 3% de yogur
comercial (Lactobacillus acidofillus y Streptococcus thermophylus) como cultivo de
bacterias lacticas y para el ensilado bioquimico (EBQ) se adicion6 un 15% de miel
agria PROTEOLABR (peso/peso) a los DP. Cada ensilado fue preparado con tres
réplicas y almacenado a temperatura ambiente en tanques plasticos de 20 | con
tapa. Durante los 7 dias de almacenamiento (Fagbenro y Jauncey, 1993) fue medido
el pH con un pHmetro digital Hanna y al cabo de este tiempo se tom6 muestra para
el andlisis de la composicion quimica.

En la Tabla 1 se muestra la composicién porcentual y quimica de las dietas
experimentales y el control (Alimento Comercial de Tilapias, ACT).

Tabla 1. Composicion porcentual y quimica de las dietas experimentales.

Ingredientes D1 (DP) D2 (EBQ) D3 (EBL) D4 (ACT)
Desechos frescos de pescado 40 - - -
Ensilado bioquimico de pescado - 40 - -
Ensilado bioldgico de pescado - - 40 -
Harina de pescado - - - 20
Harina de soya 32,69 32,69 32,69 20
Harina de trigo - - - 20
Salvado de trigo 22,95 22,95 22,95 30
Aceite vegetal 2 2 2 3
Mezcla minero-vitaminica 1 1 1

Fosfato dicalcico 1,36 1,36 1,36

Dextrana - - - 4
Total 100 100 100 100
Humedad (%) 35,28 33,89 34,07 12,79
Proteina bruta (%) 24,07 23,86 23,62 30,28
Energia digestible (Kcal/Kg) 1897 1895 1887 2510
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Para la preparacion de las dietas experimentales se molinaron las harinas vegetales
a un tamafo de particula de 250 um y se mezclaron junto al aceite vegetal, fosfato
dicélcico y mezcla minero-vitaminica durante 10 min en una mezcladora HOBART
M-600. Al cabo de este tiempo, era incluida la fuente proteica de origen animal
(base humedad) correspondiente a cada dieta experimental (D1, desechos frescos
de pescado; D2, ensilado bioquimico; y D3, ensilado biolégico de pescado) la cual
era mezclada durante 10 min. La peletizacién se realizd en el molino de carne JAVAR
32 con el disco de 2,5 mm de diametro, almacenandose en congelacion (-100°C) y
suministradas en forma humeda.

Las determinaciones quimicas de las materias primas se realizaron mediante el
método descrito por la Association of Official Analitical Chemists (AOAC, 1990),
materia seca por desecacion en estufa a 105°C, proteina bruta (PB) por Kjelldhal
utilizando el factor 6,25 y la energia digestible (ED) se calcul6é utilizando los
siguientes factores de conversion: 3,00 Kcal/g para carbohidratos (no leguminosa) y
2,00 (leguminosa), 4,25 proteina animal, 3,80 proteina vegetal y 8,00 para lipidos.

Bioensayo con peces

Se utilizaron alevines de Clarias gariepinus de 4,53 = 0,5 g de peso promedio inicial,
los cuales fueron distribuidos al azar en 12 tanques circulares de fibra de vidrio con
200 | de agua de capacidad. En cada tanque fueron colocados 20 peces,
correspondiendo tres tanques para cada tratamiento en estudio. El experimento tuvo
una duracién de 60 dias donde se estandarizd el flujo de agua en todos los
recipientes a razén de 0,2 I/min y se tomaban los valores de temperatura y
concentracion de oxigeno disuelto con un oximetro Hanna.

La tasa de adicion de alimento fue calculada en funciéon del alimento a ingerir
(2,40 g proteina bruta/ 100 g peso vivo) dadas las diferencias de proteina bruta
entre las dietas experimentales y la control, correspondiendo un 10% del peso
corporal/dia para las dietas experimentales (D1, D2 y D3) y 8% para los que
consumieron la control. Cada 15 dias se realizaba un muestreo a todos los peces
para el ajuste de la racién y evaluar los siguientes indicadores nutricionales:

- Pesos finales (Pf)

- Incremento de peso diario (IPD) = (Pf - Pi) /t

- Tasa de crecimiento especifica (TCE) = 10 x (In Pf — In Pi) /t

- Tasa de eficiencia proteica (TEP) = Ganancia en peso/Proteina suministrada

- Factor de Conversion alimentaria (FCA) = Alimento afadido/Ganancia peso

- Supervivencia (S) = (N° Animales finales/ N°® Animales iniciales) x 100.

A estos indicadores se les realiz6 una prueba de normalidad y homogeneidad de
varianza y un andlisis de varianza de clasificacion simple. Las medias fueron

comparadas por la prueba de comparaciéon multiple de Duncan por medio del
paquete Statistica® para Windows, versién 6.0 del 2000.

Resultados y Discusion

Similar composicion quimica (humedad, proteina bruta, PB y energia digestible, ED)
presentaron las dietas experimentales, las que fueron inferiores (base humeda) al
control (ACT). No obstante, para que su comparacion fuera valida la tasa de adicion
de alimento fue calculada en funcion del alimento a ingerir (g de proteina bruta/100 g
de peso vivo/ dia).
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En la Tabla 2 se muestran los valores promedios de los indicadores nutricionales
evaluados durante los 60 dias de alimentacion con las dietas experimentales.

Tabla 2. Resultados obtenidos con las dietas experimentales a los 60 dias de cultivo. Error estandar
entre paréntesis.

Indicadores D1 (DP) D2 (EBQ) D3 (EBL) D4 (ACT)

Pesos finales (g) 95,31 (6,36)? 51,67 (3,10)° 55,06 (4,77)° 53,26 (2,22)°
IPD (g/dia) 1,51 (0,10)? 0,78 (0,05)° 0,83 (0,06)" 0,81 (0,01)°
TCE (%/dia) 5,07 (0,08)? 4,05 (0,04)° 4,14 (0,21)° 4,11 (0,02)°
TEP 4,41 (0,15)? 3,20 (0,05)° 3,17 (0,27)° 3,39 (0,04)°
FCA 1,63 (0,05)° 2,22 (0,04)° 2,27 (0,21)° 1,26 (0,01)2
Supervivencia (%) 90,00 (5,78)* 90,00 (0,00)* 86,66 (3,33)° 93,33 (3,33)°

Los valores con letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para p<0,05 segun prueba de Rangos
Mdltiples de Duncan

Los mejores indicadores de crecimiento (pesos finales, TCE y IPD) se obtuvieron con
los desechos frescos de pescado (D1) como Unica fuente de proteina animal, la cual
difiri6é significativamente (p<0,05) con los ensilados bioquimico (D2), biolégico (D3) y
la harina de pescado, HP (control).

Llanes y cols. (2001) refirieron que los desechos frescos de pescado son un alimento
de optima calidad en la alimentacién de estos peces, pues presentan altos valores de
proteina (base seca) con buen perfil de aminoacidos y acidos grasos de cadenas
largas, principalmente los altamente insaturados (C22:1 y C22:6) que cubren los
requerimientos reportados por Fagbenro y Jauncey, (1993) para Clarias gariepinus.

Con relacién a las dietas con ensilados de pescado (EP), el crecimiento tuvo una
respuesta favorable con relacion al control, lo cual sugiere que los EP (bioquimico y
biolégico) pueden remplazar totalmente la HP como proteina dietética para hibridos de
clarias, siendo una alternativa viable en la produccién de alimentos acuicolas para
paises en via de desarrollo. Esto coincide con otros trabajos que refieren altos niveles
de HP remplazados por ensilados de pescado (quimico y bioldgico) que fueron
aceptados y con los cuales se obtuvieron buenos crecimientos en Oreochromis
nifoticus (Fagbenro y Jauncey, 1994), Clarias batrachus, C. macrocephalus y Clarias
gariepinus (Wee y cols., 1986; Edwards y cols., 1987 y Fagbenro y Jauncey, 1994,
respectivamente).

Los mejores valores de conversion alimentaria (base humedad) fueron con la dieta
control (1,26), los que difirieron estadisticamente a la D2 (DP) y las dietas con EP (D3
y DA4). Es necesario considerar que estas diferencias estan propiciadas a los
contenidos de humedad entre las dietas experimentales (33-35%) y la control
(12,79%). No obstante se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre el DP y
los EP. Little y cols., (1994) citaron que alimentando hibridos de Clarias (Clarias
gariepinus x Clarias macrocephalus) en Tailandia con desechos de aves,
(fundamentalmente patas de pollo), mezclado en proporcién de 5:1 con salvado de
arroz, obtienen un FCA de 4 y, Padilla y cols. (2000), evaluando la sustitucion de la HP
por ensilado biolégico de pescado en raciones para juveniles de gamitada, Colossoma
macropomum obtuvo un FCA de 3,1 y 3,6 los cuales son desfavorables en relacion a
los obtenidos en este trabajo.

Los resultados en la utilizacion de la proteina, expresados como TEP son también
presentados en la Tabla 2. Los valores obtenidos en hibridos de Clarias (Clarias
gariepinus x C. macrocephalus) muestran que la mejor eficiencia se obtuvo con los
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desechos frescos de pescado, los cuales difirieron significativamente (p<0,05) con los
ensilados y la harina de pescado.

Segun los resultados obtenidos en los indicadores nutricionales evaluados, la
utilizacién de los desechos frescos de pescado como Unica fuente de proteina animal
en hibridos de clarias, es superior a la harina y ensilados de pescado. Referente a
esto, la literatura consultada muestra algunas transformaciones quimicas que sufren
los desechos pesqueros durante el proceso de ensilaje. Referido a esto, Backhoff
(1976) produjo diferentes ensilados quimicos utilizando diferentes combinaciones de
tejidos de pescado (visceras, piel, cabezas y musculos) obteniendo que el nivel de
hidrolisis (proteolisis) y nitrégeno total no proteico (grupos de amino libre, bases
volatiles y polipéptidos) durante las primeras 24 horas fue mas alto en los ensilados
donde eran incluidas las visceras.

Estos elementos lo condujeron a la conclusion que los tejidos del pescado eran
hidrolizados por las enzimas presentes en las visceras, provocando un incremento en
el nitrégeno no proteico (NNP). Posteriormente, Fagbenro (1996) reporta valores de
NNP de 27,8 y 39,2% a los 0 y 30 dias de almacenamiento respectivamente, en
ensilados biolégicos de residuos de camaron.

Un aumento en el nivel de aminoécidos libres y péptidos de cadenas pequefas con la
reduccion correspondiente de proteina precipitable en &cido tricloroacético, fue
detectado por Tatleson (1974), durante el periodo de ensilaje de desechos de
pescado. Posteriormente, Hardy y cols., (1984) manifestaron que el uso de
ingredientes que contienen altos niveles de aminoécidos libres y pequefios péptidos,
pueden causar la reduccion en la disponibilidad biolégica de la lisina y de otros
aminoacidos esenciales.

Vidotti y cols. (2002), evaluando diferentes subproductos pesqueros (desechos de
tilapias, pescados de agua dulce y marinos fuera de talla comercial) ensilados por vias
quimica y bioldgica, detecto perdidas de triptéfano durante el proceso de ensilaje. Una
tendencia similar de niveles de triptéfano superiores antes del proceso de acidificacién
fue reportada por Fagbenro (1996). El triptéfano es un aminoéacido Iabil bajo
condiciones de acidez y es también afectado por la temperatura y la duracién del
tratamiento acido (Kompiang y cols., 1980).

Durante el periodo experimental se obtuvieron altas sobrevivencias (mayor de 86%)
para todos los tratamientos, a pesar de la manipulaciéon a que fueron sometidos todos
los peces experimentales en ocasion a los muestreos quincenales; lo que corrobora la
resistencia de esta especie y su aptitud para los cultivos intensivos.

Durante los dias de experimentacion la temperatura del agua presento valores de 26 a
29°C. La concentracion de oxigeno disuelto fue de 4,5 mg/l como promedio. Los
nitratos registraron valores de 0,10 a 0,13 ppm Yy los nitritos de 0,42 a 0,45 ppm, los
cuales estan dentro del rango fisioldgico para el buen crecimiento de esta especie
segun Viveen y cols. (1985).

En este trabajo se puede concluir que la mejor fuente de proteina de origen animal
evaluada en la alimentacion de hibridos de Clarias (Clarias gariepinus x
C. macrocephalus) fueron los desechos frescos del procesamiento pesquero y los
ensilados de desechos pesqueros pueden remplazar totalmente la harina de pescado
sin afectar los indicadores de crecimiento, utilizacion del alimento y supervivencia en
hibridos de Clarias (Clarias gariepinus x C. macrocephalus).
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