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RESUMEN

Se determind la composicion fisico-quimica vy
microbiologica, asi como la digestibilidad in vivo de
los ensilados quimicos y bioldgicos de residuos
pesqueros y su efecto al sustituir la harina de
pescado en dietas semi-himedas para tilapias rojas
Oreochromis mossambicus x O. niloticus. Los
experimentos se realizaron  segin  disefios
completamente aleatorizados con tres repeticiones.
Los ensilajes presentaron valores de pH menores a
4.3, con incrementos del nitrdgeno no proteico y la
licuacion durante 30 dias de almacenamiento. La
composicion quimica mostro altos contenidos de
proteina bruta (hasta 43 g/100 g materia seca) con
una calidad acorde a los requerimientos de la tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) y altos tenores de
grasa (hasta 22 ¢g/100 g materia seca), con mayor
proporcién de acidos grasos insaturados (60,0 %)
que aportaron 16,8% de acido linoleico. No
obstante, los valores de peroxidos fueron bajos e
indicaron una menor oxidacion en los residuos
fermentados. Se verifico la buena calidad
microbiolégica de los ensilajes cuando se
almacenan por 30 dias a temperatura ambiente. La
digestibilidad in vivo de los ensilajes reveld que la
proteina digestible fue mayor para el quimico,
mientras la materia seca, calcio y fésforo lo fue para
el biologico. Las dietas semi-humedas presentaron
satisfactoria estabilidad fisica en el agua y altas
digestibilidades (mayor que 80%) de la proteina y
energia, no afectando los indicadores productivos
en comparacion a los peces que recibieron alimento
con harina de pescado.

Palabras clave: Dieta semi-humeda, ensilado de
pescado, tilapia.

ABSTRACT
The chemical-physical and  microbiological
composition, as well as the in vivo digestibility of
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chemical and biological silages made of fish wastes
were determined and their effect when substituting
fish meal in semi-humid diets for red tilapias
Oreochromis mossambicus x O. niloticus. The
experiments were carried out according to totally
randomized designs with three repetitions. The
silages presented pH values smaller than 4.3 with
increase of the non-protein nitrogen and liquation
during 30 days of storage. The chemical
composition showed high contents of crude protein
(up to 43 g /100 g dry matter) with an appropriate
quality for the requirements of the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus), and high tenors of fat (up
to 22 g/100 g dry matter) with a higher proportion
of unsaturated fatty acids (60.0 %) that contributed
16.8 % of linoleic acid. Nevertheless, the values of
peroxides were low and they indicated a smaller
oxidation in the fermented residuals. The good
microbiological quality of the silages was verified
when they are stored for 30 days at room
temperature. The in vivo digestibility revealed that
the digestible protein was higher for the chemical
silage, whereas dry matter, calcium and phosphorus
were higher for the biological one. The semi-humid
diets presented satisfactory physical stability in
water, high digestibility (> 80 %) of the protein and
energy, not affecting the productive indicators in
comparison with those of fish that received food
with fish meal.

Key words: Semi-humid diet, fish silage, tilapia.

INTRODUCCION
El cultivo de tilapias rojas es de interés en Cuba
para suplir la demanda de los mercados nacionales
y la exportacion, pero a pesar de los esfuerzos que
se realizan no se han logrado las producciones
estimadas, debido a los altos precios ($ 2 000.0
USD/t) * vy los pocos ingredientes suplentes de la
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harina de pescado (HP), principal fuente de
proteina en las dietas de los organismos
acuaticos. Ademas de las limitaciones en la
produccién de granos y cereales y no disponer de
los medios financieros para sustentar la
adquisicion en el exterior de estos alimentos.
Una alternativa para compensar  estas
limitaciones puede ser la utilizacion de los
residuos pesqueros procesados con técnicas
sencillas como el ensilaje, dado que no se
justifica una planta harinera por la poca
disponibilidad de desechos que se generan
diariamente en el pais. Esto permitiria sustituir la
HP y aumentar la disponibilidad de alimentos in
situ y elevar la produccion de esta especie con
recursos propios.

Numerosos trabajos>* en especies omnivoras
como el bagre africano (Clarias gariepinus),
pact (Piaractus mesopotamicus) y carpa comun
(Cyprinus carpio) revelaron el buen
comportamiento productivo y economico al utilizar
dietas a base de ensilados de residuos pesqueros

4

i g ﬁu_ﬂ{ :

Fotografia 1. Sala de proceso de la Planta de alimentos no

convencionales

plasticos de 10 | con tapas a temperatura ambiente
durante 30 dias, donde se midieron los valores de

pH con un

potenciémetro digital

(HANNA,

(EP). TABLA I. COMPOSICION DE LAS DIETAS
Los objetivos de este trabajo fueron determinar EXPERIMENTALES (g/100 g)

la composicion fisico-quimica y microbiologica,
asi como la digestibilidad in vivo de los
ensilados quimicos y biologicos de residuos
pesqueros y su efecto al sustituir totalmente la
harina de pescado en dietas semi-himedas en
tilapias rojas Oreochromis mossambicus x O.
niloticus.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realiz6 en la Planta de Alimentos
no convencionales (Fotografia 1) de la Empresa
Desarrollo de Tecnologias Acuicolas en la
Habana, Cuba. Se utilizaron desechos del
fileteado de tilapias que se molieron en un
molino de carne de calibre 32 (JAVAR,
Colombia) a un tamafio de 1 cm. El ensilaje
quimico (EQ) se prepar6 con &cido sulfurico 98
% (20 ml/kg) y éacido formico (10 ml/kg) v el
ensilaje biologico (EBL) con miel final (150
o/kg) y yogurt comercial (30 g/kg) como medio
de cultivo para las bacterias &cido lacticas
(Lactobacillus acidophilus) °. Ambos ensilados
se triplicaron y se almacenaron en recipientes

Ingredientes

Harina de pescado
Harina de soya
Harina de trigo
Aceite de soya

Fosfato dicélcico

Cloruro de sodio
Carboximetil celulosa
Mezcla vit- mineral

Oxido cromico Il

Ensilado quimico

Ensilado bioldgico

Materia seca

Proteina bruta
Energia bruta (MJ/kg)

70

D1

Control

15
45
32,75

91,21
33,52
16,91

D2

Ensilado
quimico

10,42
31,22
22,72
1,39
1,39
0,17
0,69
1
1
30

90,26
35,10
17,74

D3
Ensilado
bioldgico

10,42
31,22
22,72
1039
1,39
0,17
0.69

1

1

30

91,53
33,55
17,99
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Rumania), el nitrébgeno no proteico por la
metodologia de Backhoff, H., et al ® y la licuacién
por los procedimientos descritos por los autores’. Al
final, se tomaron muestras de cada silo para las
determinaciones de bromatologia, perfil de
aminoéacidos, acidos grasos, identificacién y calidad
de los aceites y analisis microbioldgicos.

Digestibilidad in vivo de los ensilajes de pescado
Se formularon tres dietas balanceadas: Una control
(D1) similar a la que utilizé Képrucii, K, et al ® en
tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) y dos
experimentales (D2 y D3) con cada EP (Tabla I). El
oxido crémico se afiadié en una proporcién de 10
o/kg de alimento y los EP para el experimento se
secaron en una estufa a 60 °C durante 48 h.

Un total de 270 tilapias rojas O. mossambicus x O.
niloticus de 45,43 £ 8,35 g de peso promedio, se
distribuyeron segin modelo de clasificacion simple
con tres repeticiones, en nueve piscinas

TABLA 1l. COMPOSICION PORCENTUAL Y QUIMICA DE

LAS DIETAS EXPERIMENTALES (g/100 g)

Ingredientes Pienso | Dieta Dieta
vegetal |Control | (ensilado
quimico)
Harina de pescado - 20 -
Ensilado quimico - - 40
Ensilado bioldgico - - -
Harina de soya 58,33 40 -
Harina de maiz 11,25 10 -
Salvado de Trigo 24,84 21,75 -
Aceite de soya 1,00 3 -
Mezcla Vitam-mineral 1,66 1 -
Sal comdn 0,42 0,25 -
Fosfato dicélcico 2,5 2 -
Carboximetil celulosa : 2 -
Pienso vegetal - - 60
Materia seca 88,1 91,9 64,4
Proteina bruta 31,1 35,3 23,6
Energia bruta (MJ/KQ) 16,2 17,4 11,9
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Fotografia 2. Preparacion de las dietas semi-humedas

rectangulares de cemento de 700 | de agua (30
animales/piscina). Los animales tuvieron una
semana de adaptacion a las dietas experimental y
posteriormente se comenzd la recoleccion de las
heces fecales minuciosamente por medio de un
sifon durante 6 dias. Se recogieron antes de
proceder a cada alimentacion y se
secaron (estufa a 60°C) y molieron
para su posterior analisis quimico.
Los valores de digestibilidad aparente
(DA) de los nutrientes de los ensilajes
se calcularon con las siguientes
ecuaciones:
DA (otal (%) = (DA test ~ 0,7) x DA
- control)/ 0,3.
40 DA nutriente (%) = (DA est X Nutriente
. test— (DA control X NUtriente contror X 0,7)
/(0.3 x Nutriente ingrediente)-

Dieta
(ensilado
bioldgico)

- Bioensayo de crecimiento con las
- dietas semi-himedas a base de
ensilaje de pescado

Se utilizé6 como control un alimento
comercial para tilapias. Las dietas
- semi-htmedas se prepararon con 40
- % de ensilado (de forma humeda) y
60 60% de pienso vegetal y se
pelletizaron en el molino de carne a 2
mm de didmetro (Fotografia 2),
almacenandose a -10°C en recipientes
plasticos con tapas. La composicion
de las dietas se muestra en la Tabla II.
La estabilidad fisica de las dietas

65,1
22,7
12,1
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semi-hUmedas se determind por la pérdida de
materia seca (PMS) y lixiviacion de la proteina total
(LPT) conforme a la metodologia de °. La PMS se
calcul6 por la diferencia de porcentaje del peso seco
de la muestra despues de la inmersion en el agua y
se expres6 como % PMS vy la lixiviacion de la
proteina total (LPT) se expres6 como porcentaje
remanente bésico, segln la expresion:

LPT (% remanente)= (g proteina remanente /g
pellets remanente)/ (g proteina nutriente/g pellets
inicial) x 100.

La digestibilidad in vivo se realiz6 adicionando 1 %
de oxido cromico como marcador y se siguié el
mismo procedimiento del bioensayo anterior. Los
valores de digestibilidad aparente (DA) de los
nutrientes de las dietas se calcularon con la
siguiente ecuacion:

DA nutriente (%)=100 - 100 x (Nutriente heces/
Nutriente dieta x Cr,03 dieta/Cr,03 heces).

Para el ensayo de crecimiento se utilizaron 270
alevines revertidos (todos machos) de tilapias rojas
(O. niloticus x O. mossambicus) de 6,00 + 0,01 g de
peso promedio que se distribuyeron al azar en
nueve piscinas rectangulares de cemento de 700 |
(tres por tratamiento). El flujo de agua en las
piscinas se estandarizo a 1.2 I/min durante las 24 h
y diariamente se midieron el oxigeno disuelto y la
temperatura con un oximetro digital (HANNA,
Rumania). Los alimentos se ofrecieron en dos
raciones diarias (9:30 y 16:30 h) durante 60 dias,
ajustandose la cantidad de alimento cada 15 dias.

Dadas las diferencias de proteina digestible entre

TABLA Il1l. PORCENTAJES DE ADICION DE ALIMENTOS

las dietas experimentales, la tasa de adicion de
alimento (Tabla Ill) se calculé en funcion del
alimento a ingerir con los requerimientos de gramos
de proteina digestible (PD)/100 g de peso vivo (PV)
para tilapias™.

La tasa de adicién de alimento/dia se determiné por
la siguiente férmula:

Tasa de adicion de alimento/dia = Requerimiento (g
PD/100 g PV) / (% PD de la dieta) x10

Proteina digestible (PD)= Proteina bruta (PB) de la
dieta x Digestibilidad/100.

Al final del bioensayo se realiz6 un pesaje
individual a todos los animales para el calculo de
los siguientes indicadores nutricionales: Tasa de
crecimiento especifica (TCE) = 100 x (In Peso final,
PF — In Peso inicial, Pl)/dias de cultivo; Incremento
de peso diario (IPD) = PF — Pl/dias de cultivo;
Factor de Conversion del Alimento (FCA) =
Alimento afiadido/Ganancia en peso;
Supervivencia= Numero de peces finales/NUmero
de peces iniciales x 100; Tasa de eficiencia proteica
(TEP) = Ganancia en peso/Proteina adicionada;
Eficiencia de retencion de proteina (ERP, %) = (PB
corporal final x PF) — (PB corporal inicial x PI)/PB
adicionada; Porcentaje de proteina en ganancia de
peso (PGP, %)= (PB corporal final x PF) — (PB
corporal inicial x PI)/PF - Pl.

Ademas, se tomaron al azar 12 animales al inicio
del bioensayo y 4 por piscina (12 por tratamiento)
al final, los que se anestesiaron con benzocaina y se
les extrajo sangre para la determinacion de
hematocrito (Hc) por la técnica de micro
hematocrito y el nivel de hemoglobina (Hb) por el
método de cianometa-
hemoglobina®*.

UTILIZADOS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL

Peso Requerimientos Dieta
(9) (g proteina dlggstlble control (eqsﬂ_ado
/100g peso Vvivo) quimico)

5 1,72 5,56 8,09

10 1,54 5,00 7,24

15 1,40 4,53 6,58

20 1,35 4,36 6,35
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Dieta
(ensilado
bioldgico)

8,67

7,76
7,35
6,80
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Analisis quimicos

La composicion quimico proximal de las
muestras de ensilajes, dietas, heces y las
determinaciones de cromo se hicieron de
acuerdo a los procedimientos de la AOAC *2.
El perfil de aminoacidos se obtuvo por
cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) con una columna de intercambio
ionico de sodio y derivatizacion post-columna
con ninhidrina en un detector UV visible
seglin la norma 994.12 de la AOAC 2. Para
cuantificar los aminoacidos, las muestras se
hidrolizaron con &cido clorhidrico 6 N, por 22
h a 110 °C, segln el método descrito por los
autores™. Para el triptéfano, las muestras se
hidrolizaron con hidroxido de litio 4N, segun
la metodologia descrita por Lucas, B et al. **.
Los acidos grasos (AG) se determinaron en un
cromatografo de gases Hewlett Packard
modelo HP6890 GC System, equipado con un
detector FID y una columna SP2380, con helio
como gas transportador, después de la

pH

6,5 1

55 1

45 A

3,51

2,5 1

0 3 5 7 10
Tiempo (dias)

15 20 25 30

=—Ensilajequimico =—Ensilajebiolégico

Figura 1. Dinamica del pH de los ensilados quimico y
biologico de pescado (promedio + DE)

esterificacion en metanol / 4cido sulfarico.
El valor perdxido se determiné iodométricamente
por la técnica 965,33, el contenido de acidos grasos
libres se expresd en porcentaje de acido oleico y se
determind por la técnica 940,28, el indice de lodo
por la 920,159 y el indice de saponificacion por la
920,160 segun los procedimientos de la AOAC™.

Analisis microbioldgicos

Se determinaron bacterias meséfilos aerébicos™,
Coliformes totales y fecales'’, la deteccién de
Salmonella spp. se realizé mediante la metodologia
descrita en las normas 1SO™ y la determinacién de
hongos™ .

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante
analisis de varianza con verificacién previa de
homocedasticidad. Cuando fue necesario se
determinaron las diferencias entre medias a traves
de pruebas a posteriori de Duncan. Se utilizé para
los analisis estadisticos el sistema de computo de
datos INFOSTAT version 1 .

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de pH de los ensilados durante los 30
dias (Fig. 1) variaron de 4,10 a 4,16 para el EBL y
de 2,73 a 3,01 para el EQ, los cuales fueron
satisfactorios para la conservacion de los residuos
de pescados®.

Las determinaciones de nitrogeno no proteico, NNP
(Fig. 2) mostraron un incremento para ambos EP
como lo describieron®; lo que resulté mas alto en el
EQ por la adicion directa de los acidos que puede
destruir parte de la proteina®*?*, mientras que en el
EBL puede influir la adsorcion de las enzimas y
?4rote|’nas por la miel, la cual impide su interaccion
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De igual forma, la licuacién (Fig. 3) reveld un

incremento en el tiempo. Los cambios de
consistencia incrementan a la par de los
cambios de nitrdgeno no proteico debido a que
la acidez del medio favorece la actividad
proteolitica de las enzimas enddgenas del
pescado (pepsina, tripsina) las que actuan
sobre las proteinas del tejido muscular y
producen cambios en la solubilidad de las
proteinas y consistencia del producto®.

Los resultados de la composicion quimica de
los EP (Tabla IV) arrojaron que los procesos
de acidificacion y fermentacion lactica
hicieron variar los valores porcentuales de
nutrientes respecto a la materia prima (MP),
resultados que coinciden con diversos
autores*??. Esta variacion se debe a la adicion
de los diferentes ingredientes en la
formulaciéon. La fermentacion redujo los
contenidos de proteina y grasa por la adicion

NP (g/ 100 g N)

20

70

60 -

50

40 -

30

20

10 +

o T T T T T T 1

3 rd 10 15 20

Tiempo (dias)

25 30

—— Ensilaje quimico ——— Ensilaje bioldgico

Figura 2. Dinamica del contenido de nitrégeno no
proteico en los ensilados (promedio + DE, g/100g N)

de miel final (fuente rica en carbohidratos) y
yogurt, lo cual diluyd las concentraciones de estos
nutrientes en el producto final. Por otro lado, la
disminucion de proteina en el EQ fue consecuencia
de la hidrolisis y los efectos autoliticos en la
degradacion de las proteinas y nucleoproteinas que
se transforman en componentes mas simples como
amonio que se volatiliza®.

Diversos trabajos* * % informaron

arginina y leucina (Tabla V). Ningun EP satisfizo
completamente los requerimientos de triptofano.
Estos resultados coinciden con otros autores al
ensilar residuos de tilapias®®*. En el caso del
triptéfano, se considerd6 un aminoécido labil en
condiciones acidas®*.

Por otro lado, los EP presentaron todos los AG
prevalecientes en la MP y muestran la buena

diferencias en la composicion quimica de
varios EP, los que a su vez discrepan de este
trabajo. Estas divergencias se relacionan con
la composicion quimica de las MP que
pueden variar con la especie, sexo, época de
captura, alimentacion, estado reproductivo e
inclusive de acuerdo al tipo de corte
industrial en el procesamiento %,

La composicion de aminoacidos de los
residuos frescos y los ensilados (Tabla V)
mostrd la buena calidad proteica respecto a
las exigencias de aminoacidos esenciales 2

Licuacion (%)

para la Tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus).
De los aminoacidos esenciales, el EBL

presentd las mayores concentraciones (>
69/100 g PB) de lisina, valina y leucina,
mientras que en el EQ fueron de lisina,

s0

50

30

20

10

—_— En=silaje quimico

3 7 10 15 20
Tiempo (dias)

—— En=silaje biologico

25 30

Figura 3. Dinamica de la licuacion de los ensilados

(promedio + DE, %)
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calidad de la fraccion lipidica aunado
por las altas concentraciones de AG
insaturados (60%), importantes en la
nutricion de peces (Tabla V1).

En cuanto a las altas concentraciones de
AG de la serie -6, se puede relacionar
con la composicién de las dietas de las
tilapias que contienen ingredientes
derivados de oleaginosas (harina y

Materia seca
Proteina bruta

. . . Extracto
aceite de soya), ricos en este &cido etéreo
graso. La importancia de los »-6 para la .
tilapia se estudi6®, pero adn esta por Cenizas
determinar la de los acidos grasos -3 Calcio
en la dieta de estos peces. Un trabajo Fosforo

anterior® evidencié que las tilapias del
Nilo tienen requerimientos de ambos,
aunque los ®-6 parecieron tener mejor
efecto promotor del crecimiento que los
»-3.

El iodo y la saponificacion de la fraccién lipidica
(Tabla VII) tuvieron composiciones afines para
ambos EP dado que se utilizé la misma MP y no
hubo influencia de las metodologias de ensilado.
Los valores encontrados son caracteristicos de
peces de agua dulce y coinciden con los informados
por los autores®’ en aceites extraidos de ensilados
de residuos de tilapias (880 mg/g de lodo y 197 mg
KOH/g de saponificacion).

Los indices de calidad como &cidos grasos libres
(AGL) y perdxido variaron en funcion del
procesamiento  (Tabla  VII). Los residuos
fermentados sufrieron un proceso hidrolitico mas
intenso que resulté con un mayor contenido de
AGL y se puede relacionar con una ruptura mas
efectiva de las cadenas de triglicéridos por la accion
de los microorganismos del medio que libera
grandes cantidades de AG que estan dispersos en
toda la fraccion lipidica. Por su parte, los
acidificados (EQ), a pesar que hubo una mayor
ruptura de las estructuras celulares y micelas
lipidicas por la adicion directa de los acidos, los
triglicéridos se preservaron mejor por el bajo valor
del pH.

Se conoce que los aceites de pescado de buena
calidad deben tener valores de peroxidos menores
gue 10 megO,/kg de aceite. De ahi que los valores
que se encontraron en este trabajo fueron

TABLA IV. COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESIDUOS

Y LOS ENSILAJES (9/100 g MATERIA SECA)
Indicadores

Residuos Ensilado Ensilado EE(z)
frescos quimico bioldgico Niv. sig
34,22 30,0° 320° 0,77**
4592 433° 36,7°¢ 0,26***
2162 2212 18,6 ° 0,30**
21,1°¢ 2452 23,1° 0,55**

7,1 6,4 6,3 0,20

4,42 4,1°% 35° 0,17*

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0,05
***P<0,001 **P<0,01 *P<0,05

satisfactorios y se puede atribuir a que las grasas en
los EP estan inmersas en el agua y por tanto se
reduce el contacto con el oxigeno del aire. Las
diferencias significativas que se encontraron
(P<0,01) entre los EP evidencia que las condiciones
de anaerobiosis del medio (EBL) retardan el
proceso oxidativo de los AG poliinsaturados.

TABLA V. COMPOSICION DE LOS
AMINOACIDOS EN LOS ENSILAJES DE

RESIDUOS DE TILAPIAS (g/100 g PB) Y LOS
REQUERIMIENTOS EXIGIDOS POR LA NRC

75

(1993) PARA TILAPIA DEL NILO

Aminoacidos Ensilado | Ensilado | tilapias*
quimico | bioldgico

Lisina 7,69 6,98 5,12
Triptéfano 0,58 0,72 1,00
Histidina 2,60 2,53 1,72
Arginina 7,81 4,67 4,20
Valina 5,61 6,14 2,80
Metionina 3,92 4,76 2,68
Isoleucina 4,86 4,61 3,11
Leucina 6,35 7,36 3,39
Treonina 4,28 3,92 3,75
Fenilalanina 3,65 3,44 3,75

* Exigencias de aminoacidos esenciales establecidas para Tilapia

del Nilo por la NRC (1993)
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Se encontré que los conteos
de bacterias mesofilas
aerobias en la MP (Tabla
VIII) coincidieron con los
recuentos (6,0 y 7,0 Log
UFC/qg) reportados por

otros autores®® en residuos del
fileteado y eviscerados de
diferentes pescados cultivados
en agua dulce. En cuanto a los
EP, este indicador disminuyé
en el EQ aunque presento
mayor carga para el EBL lo
que se puede atribuir a la
incorporacion del inoculo.
Los Lactobacillus sp son
microorganismos
aerotolerantes y pueden vivir
en condiciones microaerofilas,
las cuales fueron propicias en
el ensilado bioldgico debido a
la textura del pescado molido
que no se puede pisonear para
crear condiciones estrictas de
anaerobiosis al inicio de la
fermentacion.

Los limites microbioldgicos
que establecido la Comision
Internacional de Microbiologia de los Alimentos®
para pescado crudo, fresco y congelado estan entre
5,69y 7,00 Log UFC/g para mesofilos aerobios y de
4 a 400 NMP/g para coliformes totales y fecales, lo
que indica que los EP estan dentro de los limites
exigidos y por lo tanto estan aptos para el consumo
animal.

Las digestibilidades aparentes de los EQ y EBL
(Tabla 1X), que se obtuvieron por el método de
recoleccion de heces a través de sifon y Oxido
cromico fue de forma general satisfactoria respecto
a otros reportes que se consultaron. EI EBL
presentd menor digestibilidad (P<0,01) de Ila
proteina respecto al EQ y se puede relacionar con el
aumento de los contenidos de bases volatiles totales
como resultado de la desaminacién oxidativa de los
aminoacidos libres, componentes del “pool” de
nitrégeno no proteico. Esto es debido a un nimero
de bacterias que causan su reduccion y al mismo

Nombre

Acido miristico
Acido n-pentadecanoico
Acido palmitico
Acido palmitoleico

Acido margarico
Acido estearico
Acido oleico
Acido linoleico
a Acido linolénico
Acido linolénico
Acido araquidico
Acido di-homolinolenico
Acido eicosapentanoico
Acido docosahexaenoico
Acidos grasos saturados -

Acidos grasos insaturados -
Los valores presentados corresponden a una muestra/ingrediente
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TABLA VI. COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS (g/100g DE

GRASA) DE LOS RESIDUOS DE TILAPIAS Y SUS ENSILAJES

Formula | Residuos | Ensilado |Ensilado

frescos | quimico bioldgico
C14:0 3,32 3,56 3,26
C15:0 0,66 0,59 0,51
C16:0 26,52 29,19 25,53
Ci16:1 8,46 8,94 8,42
C17:0 0,72 0,56 0,90
C18:0 5,93 7,01 5,82
C18:1(n-9) | 31,15 28,96 31,49
C18:2 (n-6) 15,20 16,32 17,38
C18:3 (n-3) 2,11 2,12 2,76
C18:3 (n-6) 0,62 0,71 0,80
C20:0 1,12 1,30 0,98
C20:3 (n-3) 0,58 0,24 0,79
C20:5(n-3) | <0,01 <0,01 <0,01
C22:6 (n-3) 0,26 0,12 0,23
38,27 42,21 37,00
58,39 57,42 62,63

tiempo generan amonio; lo que puede traer
consecuencias negativas en el valor nutricional de
este tipo de ensilaje®. No obstante, los valores para
ambos EP estan dentro del intervalo (75 a 95%) que
se consignaron para ingredientes ricos en
proteinas.?

Por otra parte, la digestibilidad aparente de las
grasas (Tabla 1X) no mostro diferencias entre los
ensilados (P>0,05) y se encontraron valores
similares a los que se reportaron en las harinas de
pescado, soya, gluten de maiz, gammarido y
exoegqueleto de cangrejo (72 a 97%) en tilapias del
Nilo”.

Por otro lado, la digestibilidad de la energia (Tabla
IX) tampoco difiri6 entre los EP y los valores
fueron proximos a los reportados para tilapias del
Nilo y bagres africanos®. Estos resultados pueden
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atribuirse a las altas
concentraciones de  &cidos
grasos insaturados del aceite de

TABLA VII. INDICES DE IDENTIFICACION Y CALIDAD DEL

ACEITE DE LOS ENSILADOS

los ensilajes que son mejor indices de calidad Ensilado | Ensilado EE ()
absorbidos que los saturados. quimico bioldgico | Niv. Sig.
La digestibilidad del fosforo Indice de lodo (mg/g) 871 887 0,02 NS
(Tabla IX) fue superior a los Indice de saponificacion 195 194 0,02 NS
obtenidos en harinas de (mg KOH/qg)

anchoveta (27,8%), gluten de Acidos grasos libres 2,8 3,9 0,07 *
maiz (28.2%), so;ga (30,1%) (g/100g)

para Tilapia del Nilo®. Referente T o -
a esto, varios autores® opinaron Indice de perdxido (meqO./ kg) 4,9 _ 0,9 _ 0,84
que la acidificacion dietética Olor No rancio | No rancio -

para especies gastricas es
efectiva ya que incrementa la
disponibilidad de minerales en los huesos de peces
y HP. De ahi que los EP pueden ser fuentes de
minerales dietéticas que permiten  sustituir
suplementos inorganicos como fosfatos mono vy di
calcico.

La estabilidad fisica de las dietas semi-himedas
(Tabla X) mostré una menor pérdida porcentual de
materia seca (P<0,001) para la dieta control, debido
a la inclusion de aglutinantes y los procesos
industriales (compresion, calentamiento y adhesion)
en la fabricacion de los pellets comerciales versus la
pelletizacién en un molino de carne

**P<0,01 *P<0,05 NS- no significativo

de los EP que contribuyen con la estabilidad fisica
de los pellets semi-htimedos %°. Ademas, revisten
importancia desde el punto de vista préactico, ya que
sugiere que mezclas simples de harinas y
subproductos de pescado se pueden procesar en
forma de pastas o pellets y se minimizan las
pérdidas por dispersion.

La digestibilidad de la proteina de las dietas semi-
humedas (Tabla X) difirid significativamente
(P<0,05) y el menor valor se presenté en el ensilaje
biolégico (EBL) y puede relacionarse con lo
planteado por®®. Los valores que se obtuvieron
fueron similares a los que se informaron para la

y los altos porcentajes de humedad
de las dietas con EP.
De hecho, se encontr6 menor

TABLA VIIl. DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS DE
LOS DESECHOS DE PESCADO Y SUS ENSILADOS

lixiviacion de la proteina (P<0,01) Componentes Desechos En§iI§do E_nsilla_do E.E (i).
para el control (4,7 %) por la mayor frescos quimico | biolégico | Niv. Sig.
resistencia a los impactos fisicos de | Mesofilos aerobios 63° 39° 52°

estos pellets que fue efectivo para la Log UFC/g 0,10 *
retencion de los nutrientes e impedir Salmonella sp Negativo | Negativo | Negativo -
mayores pérdidas de proteina total. Log UFC/g

Las c_jietas con EP tuvieron similargs Hongos 12 <03 <03 _
perd|E1I_¢'Flsblpo)r(c;entluale?JI o(lje matte,rla Log UFC/g

seca (Tabla X) y lavado de proteina .

(164 y 159 %), que se pueden CollfoNrrl\r;IePs/totales 61,9 <3 <3 -
considerar aceptables para pellets 9

semi-himedos °. Coliformes fecales 19,7 <3 <3 -
Estos resultados confirman la NMP/g

capacidad aglutinadora de la miel
final, almidon del maiz y el aceite

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0.05
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misma fuente de proteina (83,5 a 86,6 %) en

tilapia del Nilo®. Sin embargo, valores de 80,6 % TABLA IX. DIGESTIBILIDAD APARENTE DE
para la misma especie® y 76,4 % en pact >, se LOS NUTRIENTES Y ENERGIA DE LOS
reportaron al deshidratar el EP con harina de soya, ENSILAJES DE RESIDUOS PESQUEROS PARA
lo que puede indicar una disminucion de la TILAPIA ROJA (9/1009)
biodisponibilidad de algunos aminoacidos por las Nutrientes Ensilado Ensilado EE(2)
reacciones de Maillard durante el proceso de quimico bioldgico | Niv. Sig.
secado. Total 79,14 82,21 0,64
Por otra parte, la digestibilidad de la energia no . s
difirié entre las dietas (Tabla X) y sus valores br;;otema 89,92 81,74 0,89
fueron proximos a los reportados por otros -

El comportamiento de las tilapias rojas con las Cenizas 60,63 6,85 1,19 NS
dietas semi-humedas (Tabla XI), mostr6 que los )

indicadores de crecimiento (PF, TCE e IPD) no se Calcio 41,40 51,55 0,89
afectaron por el tipo y nivel de sustitucion de EP. Fosforo 56,06 65,12 0,88 **
Esto concuerda con otros estudios*® que no Energfa 8510 86.28 0.45 NS

encontraron diferencias significativas en el
crecimiento de pact y bagres africanos que
recibieron dietas con EP, como Unica fuente de

EE- Error estandar **P<0,01 *P<0,05 NS- no significativo

con ensilados y HP.

proteina animal, comparada a una racion comercial No se observaron diferencias significativas
con HP. (P>0,05) en las tasas de eficiencia proteica, TEP
La metodologia de alimento semi-humedo que se (Tabla XI), por el alto valor nutricional de los EP y
propone con la inclusion de 40% EP (base humeda), la adicion de iguales cantidades de proteina
lo cual equivalia a incorporar 5,6% de PB y sustituir digestible entre los tratamientos (Tabla I1I).
toda la HP, las TCE fueron iguales al tratamiento También, pudo influir la accién de las proteasas
control y a las informadas para dietas formuladas endogenas de los tejidos del pescado que se activan
con harinas de diferentes subproductos pesqueros en medio 4cido y aumentan la solubilidad de las
(2,7 'y 2,8) en tilapias del Nilo **. proteinas, lo que pudo favorecer una mejor
Por otro lado, con las dietas semi-hiumedas el FCA absorcion y utilizacion de las mismas.

en base humeda (Tabla XI)
empeord significativamente
en 700 y 800 g mas de
alimento por cada kg de

TABLA X. ESTABILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES EN TILAPIAS ROJAS

incremento de peso Vvivo, _ Dieta Dieta Dieta EE(2)
debido a los contenidos de Indicadores control | (ensilado | (ensilado | Niv. Sig.
humedad de estas dietas quimico) | biologico)
(35%) respecto a la racion Pérdida de Materia Seca % 5,12 11,4° 10,9° | 0,76 ***
cometr)CIa] (100/;’)' Eétg se Proteina total, % remanente 95,32 83,6° 84,1° 1,34 **
corrobord con los en

H ihili 7 0 a a b *
base seca que no difirieron DlgeStI-bl-h-dad de la proteina, % 88,7 89,4 86,8 0,49
y coincide con otros Digestibilidad de la energl'a, % 83,8 83,7 84,7 0,32 NS
estudios™** que no Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0,05
encontraron diferencias ***p<(0,001 **P<0,01 *P<0,05 NS-no significativo

significativas en el FCA
entre los peces alimentados
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Los buenos resultados que se
alcanzaron en los

indicadores de utilizacion de la
proteina (TEP, ERP y PGP) (Tabla
XI) no solo se deben explicar en

funcion del valor nutricional de los Indicadores
EP, sino también en una posible

capacidad de estos peces de utilizar

eficientemente los altos contenidos Peso final, g
(13%) de &cido glutdmico presentes '
en estos subproductos pesqueros 2

como fuente de aminoécidos no Indicadores
esenciales.

Segun Tacon, A. et al.®*, una parte TCE, %/dia
?e la proteina dle_tetlca se ut!h_za por IPD, g/dia
0s peces con fines energéticos y

existe cierta predisposicién de los FCA, BH
mismos a utilizar las cadenas FCA, BS

carbonadas de los aminoacidos
como sustrato energético. De ahi,

que la existencia de una elevada TEP
proporcion de acido glutdmico en ERP,
los EP podria representar un PGP,

“ahorro” importante en la sintesis
de aminoacidos no esenciales a
partir de los esenciales, ademéas de
poderse utilizar en la sintesis de
acidos grasos y el crecimiento, lo
que contribuiria con un mejor
aprovechamiento general de la energia dietética.

La composicion de las canales (Tabla XII) mostrd
que los peces que consumieron ambas dietas (HP y
EP) tuvieron niveles superiores (P<0,001) de
proteinas y lipidos respecto al inicio, no asi los
contenidos de cenizas que disminuyeron (P<0,05)
con el crecimiento de los animales.

No se hallé influencia en las canales de los peces
por el tipo y nivel de sustitucién de EP en relacion a
la HP, aunque con el EBL aumentd la deposicion de
grasa corporal, probablemente por la menor
relacion proteina- energia de esta dieta (18,7 g/MJ)
respecto al control (20,3 g/MJ) y al mayor consumo
de alimento (Tabla Ill) y por tanto de energia que
realizaron los peces de este tratamiento.

Los indicadores hematolégicos para O.
mossambicus x O. niloticus (Tabla XIII) no
presentaron diferencias significativas entre los

Supervivencia,%

%
%
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TABLA XI. RESULTADOS DE LOS INDICADORES
NUTRICIONALES PARA TILAPIAS ROJAS (Oreochromis

mossambicus x O. niloticus) ALIMENTADAS CON LAS DIETAS
EXPERIMENTALES

Dieta Dieta Dieta Niv. Sig.
Control (ensilado (ensilado
quimico) | bioldgico)
30,0+ 0,74 | 29,9+ 0,73 | 29,6+ 0,75 NS
D1 D2 D3 EE ()
Referencia | E. quimico | E. bioldgico| Niv. Sig.
2,7 2,6 2,7 0,07
0,4 0,4 0,4 0,02
1,6° 2,3° 2,4° 0,09 **
1,5 15 1,6 0,07
96,6 95,5 96,6 0,04
1,8 1,9 1,8 0,08
28,1 28,6 27,4 0,04
23,5 23,3 22,9 0,03

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0,05

**P<0,01 NS- no significativo
TCE (Tasa de crecimiento especifica); IPD (Incremento de peso diario); FCA, BH y
BS (Factor de conversion alimentaria, base himeda y seca); TEP (Tasa de eficiencia
proteica); ERP (Eficiencia de retencién de proteina); PGP (Porcentaje de proteina en
ganancia de peso).

tratamientos, lo que indicaron que el uso de los EP
no comprometié la salud de los animales bajo
condiciones experimentales.

Los resultados de este trabajo sugieren que los EP
pueden ser una alternativa viable de alimentacion
en la produccion de tilapias en Cuba y otros paises
de la region, dado el poco acceso a la adquisicion
de MP convencionales por la tendencia alcista de
sus precios y por no poder contar con una planta
harinera por la poca cantidad de subproductos que
genera la industria pesquera. Ademas, se hace uso
de los subproductos pesqueros, se disminuye la
contaminacion ambiental y se les garantiza a los
productores raciones de calidad y relativamente
estables, independientes de los defectos en el
suministro y fluctuacion de los precios de la harina
de pescado.
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CONCLUSIONES TABLA XII. COMPOSICION PROXIMAL DE LAS CANALES
Los ensilados de residuos de DE LOS PECES EXPERIMENTALES (g/100g)

tilapias ~ presentaron  altos [ “Indicadores | Inicio D1 D2 D3 -
contenidos de proteina bruta Control | E. quimico | E. biolégico V- $'%
(hasta 43 ¢/100g MS) 'y la -, oo [ 768° | 735° | 733° 735°

presencia de todos los +0'18 +0'18 +O,19 +0'26 .
aminoacidos esenciales, con . e i S
limitacion para el triptéfano Proteina | 13,5 16,2 15,9 15,8

respecto a los requerimientos bruta +0,20 | £0,20 +0,20 +0,29 e
de la Tilapia del Nilo lipidos 2,2° 39° 4,1° 4.8°
Oreochromis niloticus, lo que +0,13 +0,13 +0,13 0,18 falaiel
ratifican ~ su  calidad y Cenizas 420 384 384 3,72
posibilitan su  uso como +0,08 | +0.08 +0,08 +0,12 *

ingrediente proteico en las

. o Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0,05
raciones de tilapias.

Los ensilados tuvieron altos **P<0,001 *P<0,05

valores de grasa (hasta 22 _ 5. Los ensilados de residuos pesqueros mostraron
9/100g MS), donde un 60,0% correspondieron ser una valiosa fuente de proteina que puede
a acidos grasos insaturados que aportan 16.8% sustituir totalmente la harina de pescado en
de acido linoleico, lo cual permite garantizar dietas  semi-humedas, sin  afectar el
las necesidades diarias de este nutriente crecimiento, utilizacion de la proteina e
esencial. _ indicadores hematolégicos de la tilapia roja.

Se comprobd que no se afecta la calidad

microbioldgica de los ensilados quimico y DECLARACION DE CONFLICTO DE
biologico almacenados por 30 dias a INTERESES

temperatura ambiente. S ) No existe ningtn conflicto de interés, real o
Los ensilados quimico y biologico, asi como potencial, incluyendo cualquier relacion financiera,
las raciones semi-himedas elaboradas a base de personal o de otro tipo, con personas u
los mismos, presentaron alta digestibilidad organizaciones, lo cual pudiesen inapropiadamente
aparente de la proteina y energia, lo que influenciar o sesgar el contenido de este trabajo.

corrobord su uso eficiente por la tilapia roja.

TABLA XIIl. VALORES HEMATOLOGICOS MEDIOS DE TILAPIAS ROJAS
ALIMENTADAS CON LAS DIETAS EXPERIMENTALES. INTERVALO DE

VALORES ENTRE PARENTESIS. N=12

Indicador D1 D2 D3 Valores EE(z)
Control E. quimico E. bioldgico normales* Niv. sig
Hemoglobina 67,1 63,3 65,1 50,0
(g/L) (41,2 - (39,1-64,6) (36,8 - (30,8-60,8) 3,15 NS
73,5) 69,2)
Hematocrito 28,11 26,87 27,25 30,64
(%) (23 - 35) (22 -30) (22 -32) (19-42) 0,10 NS

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para P<0,05 NS- no significativo

* Parametros sanguineos normales de Oreochromis aureus segin Silveira y Rigores (1989)
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