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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar tres dietas experimentales usando
diferentes porcentajes de harina de pescado (0, 10 y 20% de inclusién) que
representan tres proporciones de proteina animal (0, 25 y 45%
respectivamente) en relacion a la proteina total de la dieta. Las dietas se
emplearon en la alimentacion de alevines de Clarias gariepinus de
11+0.05 g de peso promedio inicial distribuidos en un disefio
completamente aleatorizado durante 60 dias. Los resultados mostraron que
los peces alimentados con la dieta D3 (45% de proteina animal, PA)
obtuvieron los mejores crecimientos, conversion y eficiencia alimentaria,
significativamente diferente (P<<0.05) a la dieta D2 (25% PA) y ambas a la
dieta D1 (0 % PA), sin embargo las tasas de supervivencias no presentaron
diferencias significativas (P> 0,05). Se concluye que 45% debe ser la
fraccion de proteina de origen animal y es imprescindible para alevines de
Clarias gariepinus.
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The objective of this work were to evaluated three test diets using different
percentages of fishmeal (0, 10 and 20% of inclusion) that represent three
rations of animal protein (0, 25 y 45% respectively) in relation total protein
of diet. Test diets were fed to Clarias gariepinus fingerlings of initial
average weight 11+ 0.05 g distributed in a completely randomized
experimental design during 60 days. Fish fed diet D3 (45% of animal
protein, PA) recorded the better growth, conversion and food efficient
significantly different (P<0.05) from diet D2 (25% PA) and both from diet
D1 (0% PA). However, survival rate not present significative different (P
>005) between diets. It is concluded that 45% of the diet protein fraction
has to have animal origin at least and animal protein is indispensable for
Clarias gariepinus fingerlings

Key words: feeding, clarias, animal protein.

Introduccién

La industria del cultivo de Clarias spp. ha crecido aceleradamente en Cuba
durante estos ultimos seis afios y para lograr este crecimiento se hace
necesario optimizar en algunos aspectos de la biotecnologia del cultivo, por
lo que continuamente se realizan investigaciones en este campo. La
nutricion y alimentacion de este genero ictico es un factor muy importante,
pues puede representar hasta el 60% del costo total de produccién, por ser
un pez rustico y de pocas exigencias de cultivo (Toledo et al, 2005).

La industria de los alimentos acuicolas esta creciendo de forma paralela a la
acuicultura y el objetivo en esta area es obtener alimentos cada vez mas
eficientes y econdmicos. En términos practicos la formulacién de alimentos
para las clarias debe cumplir que una fraccién de las proteinas debe ser de
origen animal, por ser un pez omnivoro depredador (De Graff y Janssen,
1996), por lo que el objetivo de éste trabajo es determinar la proporcion
adecuada de proteina animal en la dieta, para alcanzar buenos crecimientos
y eficiencia alimentaria.

Materiales y Métodos.

El experimento se desarrollé en el Laboratorio de Nutricion del Centro de
Preparacion Acuicola Mamposton (CPAM), en la provincia La Habana. Se
utilizaron alevines de Clarias gariepinus de 11+0.05 g de peso promedio
inicial, procedentes del area de Alevinaje de dicho Centro. Estos estuvieron
7 dias de aclimatacién en los tanques experimentales antes del comienzo
del bio-ensayo y posteriormente fueron distribuidos mediante un disefio
completamente aleatorizado en 9 recipientes de fibra de vidrio (42 x 48 x
40 cm) de 64 litros de agua, correspondiendo tres a cada tratamiento
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(dieta) en estudio. En cada recipiente fueron colocados 10 peces.
Diariamente se determinaba la temperatura y la concentracion de oxigeno
disuelto con un Oximetro Oxyguard MK Il 'y cada 15 dias el pH
(peachimetro digital HANNA) vy nitrato, nitrito y amoniaco por medio de un
equipo potenciométrico Hidrocheck.

Con la finalidad de evaluar la importancia de la inclusion de proteina de
origen animal en una dieta balanceada de tipo comercial, se formularon
tres dietas con diferentes porcentajes de inclusion de harina de pescado
(HP) como principal ingrediente de proteina animal. Una de ellas como
control negativo careciendo de este ingrediente y representando 0% de
proteina animal (PA) y las restantes conteniendo 10 y 20% de inclusion
para un 25y 45% de PA respectivamente (Tabla 1).

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

Ingredientes (%) D1 D2 D3
(0)* (25)* (45)*
Harina de pescado 0 10 20
Harina de soya 47 30 18
Harina de trigo 13 20 23
Salvado de trigo 30 31 28
Aceite vegetal 3 2 2
Fosfato dicalcico 3 2 2
Premezcla de vit-min 1 1 1
Dextrana 3 4 6
Total 100 100 100
Humedad 11,12 11.07 9.59
Proteina bruta 26,94 26,79 27,94
Energia digestible 2380 2374 2490
(Kcal/kg)

*Proporciéon de proteina animal en relacién a la proteina total de la dieta.

Los analisis quimicos de las dietas fue determinado en duplicado usando los
métodos descritos por la AOAC (1994) y la energia digestible (ED) se
calculo utilizando: 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 (Pezzato et al. 2001). Para la preparacion de las dietas se
molinaron las harinas a 250 um en un molino de martillo, mezclandose en
seco hasta su homogenizaciéon (10 minutos), luego se agrego agua (30%
del peso seco) y se continuo el mezclado (10 minutos). Posteriormente, la
mezcla se peletizd en un molino de carne JAVAR 32 (manufactura
colombiana), con un disco de orificios de 3mm. Los pellets fueron secados
en una estufa con ventilacion forzada a 55°C durante 48 horas.

Las dietas se suministraron al 5% del peso corporal/dia en dos raciones
durante 60 dias y antes de cada alimentacion se sifoneaban los residuos
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presentes en los recipientes. Cada 15 dias los animales eran pesados para
el ajuste de la racion.

Los resultados fueron procesados por un Analisis de Varianza (ANOVA) de
clasificacion simple y cuando se encontraron diferencias significativas, con
un riesgo menor al 5% se aplicé la Prueba de Duncan (New Duncan”s
Multiple Range Test) para clasificar los tratamientos.

Resultados y Discusion.

Durante el periodo experimental la concentracion de oxigeno del agua
oscilo entre 5y 7 mg/I, la temperatura varié entre 26—-28°C; el pH de 7,5 —
8.0. El nitrito registro valores de cero, el nitrato de 0.3 a 0.6 ppm vy el
amoniaco de 0.02 a 0.04 ppm. Estos parametros fisico- quimico del agua
que se reportaron durante el experimento se encuentran dentro de los
rangos Optimos para el buen crecimiento de la especie acorde a De Graff,
G.; Janssen, H. (1996).

La composicion quimica de las dietas experimentales (Tabla 1), arrojo que
no presentan diferencias significativas (P>0,05) donde el contenido de
proteina bruta (formulado en base a 27%) se encuentran en un rango de
26,79 a 27,94%; sin embargo, las conclusiones en este trabajo fueron
realizadas en base al porcentaje de proteina animal (PA) en relacion a la
proteina total de las dietas a emplear para las clarias.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los indicadores nutricionales
evaluados a los 60 dias de alimentaciéon con las dietas experimentales
donde se puede observar que el ANOVA mostré diferencias significativas
(P<0.05) entre las tres dietas experimentales, en cuanto al crecimiento,
conversion y eficiencia alimentaria.

Tabla 2. Resultados de los indicadores nutricionales evaluados durante el
periodo experimental.

Indicadores D1 D2 D3
(0) (25) (45)

Peso final (g) 77.90° 128.64° 173.00°
GPD (g/dia) 1.112 1.91° 2.67°
TCE (%/dia) 3.252 4.10° 4,58°
FCA 2.592 2.09° 1.22°

EA (%) 38.382 47.81° 81.69°

Supervivencia (%) 93.33° 1002 96.66°

Los valores con letras diferentes difieren estadisticamente para P<0.05, segin prueba de
Rangos Multiples de Duncan.
Ganancia de Peso Diaria (GPD)= Pf-Pi/ Dias de cultivo.
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Tasa Crecimiento Especifica (TCE)= 100 x (In pf - In pi)/ Dias de cultivo.

Factor de Conversién Alimentaria (FCA)= Alimento afadido/Ganancia en peso.
Eficiencia Alimentaria (EA)= 100 x Ganancia en peso/Alimento afiadido, Supervivencia
= No. Animales finales/No. Animales iniciales x 100.

Los valores de crecimiento (pesos finales y TCE), FCA y EA con la dieta
vegetal D1 mostraron ser los mas desfavorables. Resultados similares
fueron reportados anteriormente por Degani et al., (1988) quienes
emplearon dietas isoproteicas con diferentes fuentes de proteinas (harina
de pescado, desechos de aves y soya), y comprobaron que los peores
resultados se obtuvieron cuando estaba presente solamente la harina de
soya (HS), concluyendo que la proteina de origen animal tenia mejores
efectos en el crecimiento que la proteina vegetal para el Clarias gariepinus.
También, Van Weerd (2000) utilizando la harina de soya, como sustituto
de la harina de pescado, con niveles de 18; 41 y 69% de inclusion en la
dieta de Clarias gariepinus comprobd una depresion en el crecimiento de
esta especie, al aumentar los niveles de esta materia proteica.

Es bien conocido que la adicibn de altos porcentajes de productos de la
soya en dietas para peces, puede causar baja palatabilidad y aceptabilidad
disminuyendo el crecimiento (Hernandez et al., 2007), lo cual respalda los
resultados alcanzados en este estudio donde al disminuir los porcentajes de
harina de soya e incluir harina de pescado (D2 y D3) los valores fueron
significativamente superiores (P<0.05) en relacion a los alcanzados con la
dieta vegetal (D1).

La mejora de los FCA y EA (Tabla 2) con el aumento de las cantidades de
proteina de origen animal (a pesar de ser dietas isoproteicas) esta
relacionado con una mejora del perfil de aminoacidos esenciales, la
elevacion del valor energético y un aumento del consumo de la raciéon dado
a la mejora de la palatabilidad. Lo anterior obedece a lo sefalado por
Carneiro et al. (2006) quienes plantearon que los ingredientes de origen
animal tienen un buen perfil de aminoacidos (especificamente los
esenciales) acorde a los requerimientos de los peces, ademas presentan
acidos grasos esenciales de la serie W3, bajos niveles de carbohidratos,
alta digestibilidad y bajos niveles de factores antinutricionales.

Los valores encontrados en este estudio para la conversion alimentaria con
la D3 (1,22) son mejores que los reportados en hibridos de Clarias
macrocephalus X Clarias gariepinus (1,68) utilizando una dieta de 30% de
proteina bruta donde el 41% fue de origen animal (Jantrarotai et al. 1996)
y en Clarias gariepinus (1,66) empleando 26% de proteina dietética y 50%
de proteina animal segun Vidotti et al. (2000).

Los valores de supervivencia (Tabla 2) no presentaron diferencias
significativas (P>0,05), para el efecto de las proporciones de proteina de
origen animal. Resultados que difieren a los obtenidos con esta misma
especie de bagre africano segun Vidotti et al. (2000), quienes encuentran
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las mayores supervivencias con los peces que recibieron la mitad de
proteina de la dieta de origen animal.

Conclusiones

1. El aumento de proteina de origen animal en las dietas de Clarias

gariepinus demostré una relacion directa con el crecimiento y la
eficiencia alimentaria.

2. La mejor proporcion de proteina animal en relacién a la proteina total

de la dieta fue 45%.
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