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Valoracion de dietas para alevines de

Colossoma macropomum utilizando como fuentes
proteicas harinas: de lombriz (Eisenia foetida),
soya (Glycine max) y caraotas (Phaseolus vulgaris)

Evaluation of diets for Colossoma macropomum
alevins, using earthworm (Eisenia foetida)
flour, soybean (Glycine max) and beans
(Phaseolus vulgaris) as proteins sources

ABSTRACT

The current study was carried out with the purpose of evaluating
two alternative diets in the feeding of Colossoma macropomum
alevins using earthworm flour (Eisenia foetida), soybean (Glycine
max) and beans (Phaseolus vulgaris) as the protein source and as
fishmeal substitute and was compared with a control diet. The
diets were formulated with a crude protein with a theoretical 32%
protein. The body composition of C. macropomum fed the diffe-
rent diets showed that protein was between 47,3% and 48,6%
and the lipid content was found between 21,2% and 24,3% not
showing significant differences between diets (p>0,05). Accor-
ding to the results obtained there is a reason to think that a total
substitution of fishmeal by earthworm meal, soybean and beans
would be successful in feeding C. macropomum alevins.

Key words: Colossoma macropomum, earthworm flour, soybean,
beans, alevins.

INTRODUCCION

La cachama negra (Colossoma macropomum) (Cuvier)
es un pez nativo de los rios Amazonas y Orinoco, cultivado
en Colombia, Ecuador, Panama, Pert, Venezuela y Brasil (1-
3), con un gran potencial para el cultivo. Este pez de agua
calida requiere de dietas que satisfagan sus requerimientos
nutricionales; siendo la proteina uno de los mds importantes
nutrientes para el rendimiento piscicola, pero a su vez uno de
los componentes mas costosos de la dieta. Es importante tomar
en cuenta el nivel energético de las dietas, ya que niveles muy
altos de energia pueden conducir a una disminucién del con-
sumo del alimento y niveles muy bajos de energia en la dieta,
demanda el uso de la proteina, como fuente energética (4).

Diversos estudios han demostrado que no hay diferencias
en la ganancia de peso, cuando la cachama negra fue alimenta-
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da con dietas isocaléricas (2,7 kcal ED.g-1) y con concentracio-
nes de proteina de 30, 35y 40 % respectivamente (5-7). Otro
ensayo llevado a cabo con dietas (30 % PB), mostré un mejor
resultado cuando tenian un mayor contenido de proteina de
origen vegetal (8).

Hay que tomar en cuenta que la mayoria de productos
vegetales contienen polisacaridos, que los animales acuaticos
no pueden digerir, lo que reduce la eficacia alimentaria, por
disminucién de la digestibilidad de las grasas y proteinas (9).

La lombriz de tierra (Eisenia foetida), es de gran interés
nutricional, ya que es una fuente rica en proteina (> 60% en
base seca), 4cidos grasos y minerales (10).

La semilla de soya es considerada una fuente importante
de proteina vegetal para la alimentaciéon animal (11), ya que
tiene un muy buen perfil de aminodcidos y es rica en vitami-
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nas, para cumplir con los requerimientos nutricionales de los
peces (12,13).

El crecimiento de la cachama negra, esta determinado
por el porcentaje de proteina en la dieta (14), es asi que la
proteina de la torta de soya se considera un buen sustituto
de la proteina de la harina de pescado (15).

Las semillas de leguminosas son el segundo grupo ali-
menticio en importancia para humanos y animales después
de los cereales y son incluso mas ricas en proteina que los
cereales (11,16).

El Phaseolus vulgaris es una de las leguminosas mds
consumida, generalmente como granos enteros cocidos, y se
le conoce con diversos nombres, en Venezuela como caraotas
negras, blancas o rojas segun sea su cubierta externa (17).

El objetivo de este trabajo es la valoracién de dos dietas
alternativas, utilizando como fuente proteica harina de lom-
briz (Eisenia foetida), soya (Glycine max) y harina de caraotas
(Phaseolus vulgaris) y una dieta testigo a base de harina de
pescado, en la alimentacién de alevines de cachama negra
(C. macropomum).

MATERIALES Y METODOS
La investigacién se llevé a cabo en el laboratorio
de nutricién acuicola del Departamento de Ciencias de los
Alimentos de la Facultad de Farmaciay Bioandlisis, Universidad
de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela.

Material biolégico

Los peces fueron criados en la estacién piscicola de la
UNET en lagunas artificiales, la que suministré 441 especi-
menes de cachama negra, con un tiempo de vida de 55 dias
después de la eclosidn, se distribuyeron en 9 tanques de 50 L
de capacidad, a razén de 49 peces por cada uno, con un peso
promedio de los alevines de 0,85 g + 0,05. En el manejo de
los peces utilizados, se cumplieron las normas éticas exigidas

internacionalmente.

Se empled un sistema de recirculacién de agua con flujo
continuo (1,40 I/min) y aireacién permanente para conservar
los niveles de oxigeno préximos a saturacion. El agua fue reci-
clada utilizando un sistema central con un filtro biolégico para
remover particulas en suspensién y reducir la concentracién
de amonio, nitritos y nitratos. Las condiciones se mantuvie-
ron similares al ambiente natural; la temperatura del agua se
gradud con un termostato Lifetech Aquarium a 28 + 1°C; el
pH del agua se midi6é semanalmente y se mantuvo a 7,4+0,2;
la determinacién de nitritos y nitratos se realiz6 una vez por
semana utilizando el kit marca Aquarium Pharmaceuticals (API)
y la concentracién de los mismos fue <0,02 ppm, igualmente
se midié el contenido de oxigeno, utilizando un oximetro
Sper Scientific.

La alimentacién fue ad libitum alimentandolos tres veces
al dia, durante 32 dias; los peces se pesaron cada 15 dias y se
determiné el consumo de alimento en ese periodo.

Preparacion de las dietas
Se elaboraron 3 dietas experimentales: DSL (harina
de soya- harina de lombriz); DSCA (harina de soya -harina de
caraotas variedad roja); DT (dieta testigo harina de pescado)
(tabla 1).

Las dietas fueron formuladas para obtener un % teérico
de proteina de 32, tomando como referencia a Vasquez-Torres
(18); las mezclas de minerales y vitaminas fueron elaboradas
cumpliendo con los requisitos de la NRC (12), la harina de
lombriz se elaboré en el Departamento de Ciencias de los
Alimentos, Facultad de Farmacia y Bioandlisis, ULA, Mérida,
Venezuela (10). Se utilizaron insumos de calidad comercial
(afrecho, harina de maiz amarillo, caraotas variedad roja y hari-
na de soya) obtenidos en el mercado principal de la localidad.
A la harina de soya usada se le extrajo los lipidos con hexano
y se sec6 en estufa MEMMERT a 40°C, durante 6 horas. Se

TABLA 1

Insumos, composicidén porcentual de las tres dietas experimentales

MATERIAS PRIMAS

Harina de pescado
Harina de soya

Harina de caraota variedad rojas
Harina de lombriz
Harina de maiz amarillo
Afrecho de Trigo
Almidén gelatinizado
Aceite de soya

pre mezcla de vitaminas
Pre mezcla de minerales
Ligantes (CMC)

Total

Dietas
DSL DSCA DT
0 0 37
22 38 0
0 34 0
23 0 0
12 0 27
16 14 8
15 0 16
6 8 6
1 1 1
1 1 1
1 1 1
100 100 100

Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado)

Otros ingredientes: premezcla de vitaminas (1%), componentes por kg: Cloruro de colina 200 g, vitamina E 10 g, vitamina C 20 g, Acetato de vitamina A 500000 Ul/g 1 g,
vitamina D3 a 100000 Ul/g 2,5 g, vitamina B3 o PP (acido nicotinico)1 g, vitamina B5 2g, vitamina B1 0,1 g, vitamina B2 0,4 g, Vitamina B6 0,3 g, vitamina B9 0,1 g,
concentrado de vitamina B12 1 g, vitamina B8 1 g, Meso inositol 30 g, celulosa 729,6 g. Premezcla de minerales, componentes por kg: Fosfato bicélcico 500 g,

carbonato de calcio 212 g, cloruro de sodio 40 g, hidréxido de magnesio 124 g, sulfato de hierro 20 g, sulfato de zinc 4 g, sulfato de magnesio 3 g,

sulfato de cobre 3 g, sulfato de cobalto 0,02 g, ioduro de potasio 0,04 g, selenito de sodio 0,03 g, floruro de sodio 1 g (12), celulosa 92,9g
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empled carboximetilcelulosa como agente aglutinante no nu-
tritivo. Una vez elaboradas las dietas se guardaron en envases
herméticos y refrigeradas a 4°C.
Para la alimentacién de los alevines, la granulometria de
las dietas se adaptd a través de tamices a dos tamafos 0,5
mmy 1 mm, se comenzé a alimentar con granulos de 0,5 mm.
Las dietas se ensayaron por triplicado (n=3).

Andlisis quimico

Se realizé el andlisis proximal de las tres dietas (DSL, DSCA
y DT) y de la carcasa de los peces al inicio y al final del ensa-
yo, para lo cual se determiné el % de materia seca, proteina,
lipidos y cenizas, siguiendo la metodologia (19), antes del
andlisis las muestras se almacenaron en envases herméticos a
4°C. Los resultados se presentaron en g.100 g-1.

Para la determinaciéon de materia seca se empled el
método de desecacidn en estufa, para lo cual se utilizé una
estufa MEMMERT a 1031 °C durante 24 horas (hasta peso
constante), la pérdida de agua en la muestra se calculé por di-
ferencia de peso. El contenido de proteina se obtuvo mediante
la cuantificacién de nitrégeno total por el método Kjeldahl,
utilizando un dispositivo de auto-andlisis Kjeltec 2300, des-
pués de someter la muestra a digestién en caliente con 4cido
sulfarico concentrado en presencia de un catalizador. Para el
analisis de lipidos totales se empled el método soxhlet, para
tal fin se empled el equipo VELP Soxhlet. La determinacion del
% cenizas se realizé por incineracién de las muestras en mufla
Linberg Blue digital a 600°C, hasta obtener cenizas blancas.

Determinacion del perfil de aminoacidos

Se realizé la hidrélisis de las muestras de las tres dietas
en estudio, con HCI 6 M\, durante 24 horas a ebulliciéon cons-
tante (107-109 °C), previamente se inhibié la oxidacién de
las mismas utilizando una purga de gas nitrégeno durante
dos minutos (20).

La derivatizacién de las muestras y del estdndar (Al-
bumin bovine fraction V, N° 17-8022 (96-99%, remanente
globulinas) de Sigma Chemical, se llev6 a cabo empleando el
Kit AccQFluor, constituido por AQC diluido en acetonitrilo y
disolucién tampén de borato sédico 0,2 mM a pH 8.8 (Waters,
Milford, MA. EEUU).

El equipo de cromatografia (HPLC) empleado fue el
Finnigan Surveyor Plus de Thermo-fisher, que incluye: bomba
cuaternaria con desgasificador incorporado, muestreador de

multiple capacidad automatico, inyector automatico de toma
variable (5-25 pl). Un horno integrado al automuestreador,
un calefactor integrado con el porta columna, un detector de
fluorescencia. Sistema de adquisicién y procesado de datos
mediante el software ChromQuest, version 4.2 (de la misma
marca).

Se usé la columna Nova-Pak C18, 4 um; 3,9 x 150 mm
(Waters). Milford, MA, EE.UU). La deteccién se llevd a cabo
por fluorescencia (excitacién: 250 nm y emisién: 395 nm).
El volumen de inyeccién fue 10 pl. Se empleé un gradiente
ternario modificado y adaptado a la respuesta del sistema
cromatogréfico.

Pardmetros zootécnicos y retenciones

Se realizaron controles zootécnicos cada 15 dias, para lo

cual se determinaron: peso inicial y final de los peces, consu-

mo total de alimentos y mortalidad, estos datos permitieron

calcular los siguientes pardmetros (21).

. Ganancia de peso total: GPT= Peso corporal final (PCF)
-Peso corporal inicial (PCI)

e  Ganancia de peso en % de peso inicial: GP%PI=GPT x100/
(PCl x (dias-1)

. indice de consumo: IC= (Consumo.%MS) /GPT

e Tasa de crecimiento especifica: TCE=log (Peso medio
final)-log (Peso medio inicial) x100/(dias-1)

. Eficiencia alimenticia: EA = Peso ganado (g)/alimento
ingerido (g).

. indice de crecimiento diario: ICD= 100 x ((PCF)1/3 —
(PCI)1/3)/duracion (dias))

e  Coeficiente de eficiencia proteica: CEP= GPT/proteina
cruda ingerida

. Peso corporal medio: PCM= (PCI+PCF)/2

. Retencién: R= ((PCF x composicién final del pez)-(PCl x
composicion inicial del pez))/ (CONS x composicion del
alimento) x 100

. Consumo (dia): CONS= g de alimento por tanque/ N° de
peces (22).

. % Sobrevivencia: % SOBREV = 100 x ((N° inicial — N°
final)/N° inicial)) (22).

Andlisis estadistico
Se realizé un estudio estadistico de los resultados con
el programa Startgraphic Centurion XV, se realizé anélisis de
varianza ANOVA simple con test Student de Newman Keuls.

TABLA 2

Composicién quimica de las dietas (X + DE)

Composicién quimica

MS (g100 g")

Proteina cruda (g.100 g"'MS)
Lipido crudo (g.100 g'MS)
Cenizas (g.100 g'MS)

'Energia digestible (cal. 100 g™)
’Relacion ED/PB

Dietas

DSL DSCA DT
89,1+0,6° 90,5+0,12 88,5+0,1%¢
33,420,3 31,6+0/1 31,8+0,2
8,8+0,12> 7,701 9,5+£0,12
6,1+0,01¢ 5,7+0,1° 8,6+0,22

351,6 374,8 393,2

10,5 11,9 12,3

Letras diferentes en los valores indican diferencias significativas (p<0,05)
Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado)

ED calculada tomando como base los valores fisioldgicos estdndar de energia digestible para peces: proteinas 4,54, lipidos 8,6 y carbohidratos 3,58 (23).
Relacién tedrica estimada a partir de niveles de Energia Digestible (ED) calculada y Proteina Bruta (PB) formulada
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RESULTADOS

Composicién quimica de las dietas: La composicién
quimica de las dietas utilizadas para alimentar los alevines
de cachama negra se presentan en la tabla 2, se observaron
diferencias significativas entre datos (p<0,05).

Perfil de aminoacidos de las dietas: En la tabla 3, se
presentan los resultados del contenido de aminodcidos en las
tres dietas y como referencia: torta de soya, frijol (P. vulgaris),
harina de lombriz y las necesidades de aminodcidos para ju-
veniles de cachama blanca (P. brachipomus).

Pardmetros de crecimiento
En la tabla 4, se presentan los resultados del crecimiento
de los alevines de cachama negra, encontrando diferencias
significativas entre datos en funcién del alimento recibido
(p<0,05).

Composicidn corporal de los peces

La composicién quimica de la carcasa de los peces, expre-
sados en base seca, se presentan en la tabla 5, determinada al
inicio del ensayo sobre una muestra de peces representativa
(inicial) y al final del experimento en la totalidad de peces
por tanque por cada tratamiento (19). Sélo el % de cenizas,
mostré diferencias significativas (p<0,05), los demés datos no
presentaron diferencias significativas (p>0,05).

Retenciones de proteina y lipidos en alevines
de cachama negra, alimentados con dietas
experimentales durante 32 dias

Los resultados de retenciones de proteinas, lipidos y
nitrégeno ganado en alevines de cachama negra, alimentados
con diferentes dietas experimentales se presentan en la tabla
6. Los resultados de retencién de lipidos no fueron significa-
tivamente diferentes (p>0,05), mientras que las retenciones
de proteinas si lo fueron (p<0,05).

DISCUSION

La valorizacién de fuentes proteicas como las harinas de
lombriz, soya y caraotas para la alimentacién de alevines de
cachama negra (C. macropomum), es de importancia dado que
no hay reportes donde se haya sustituido la harina de pescado,
con mezclas de estas materias primas. Estos resultados podrian
tener repercusién en la dependencia de fuentes proteicas
importadas.

Se observé de manera directa (visual), que los peces pre-
sentaron una buena aceptacion del alimento y gran voracidad.
El % de sobrevivencia estuvo entre 93,2 y 98,4% (tabla 4),
no observando mortalidad relacionada con la composicién
de las dietas.

La energia digestible tedrica (ED) de las dietas (tabla 2)
se encontré entre 351,6 y 393,2 (cal.100 g-1), presentando la

TABLA 3

Contenido de aminodcidos proteicos (X + DE), en la dietas utilizadas para alimentar los alevines de C. macropomum

Composicién de aminodcidos g.kg"

Dietas

Aminoacidos DSL DSCA DT

*Arginina 21,701 26,501 371+0,5
*Histidina 9,3+0,8 10,6+0,1 17,5+0,6
*|soleucina 30,101 24,5+0,1 29,601
*Leucina 47,6+0,2 37,4+0,2 48,6+0,2
*Lisina 50,101 28,701 47,7+0,7
*Metionina 5,7+0/1 5,4+0,3 16,4+0,1
*Fenilalanina 24,3+0/1 22,7+0,2 26,3+0,6
*Triptéfano nd nd nd

*Treonina 91+0,2 7,801 241+0,8
*Valina 19,5+0,1 25,2401 32,04+0/1
**Tirosina 17,2+0,1 24,4+0,2 24,3+0,3
Acido aspartico - 44.9+0,1 48,7+3,4
Serina - 4,6+0,1 22,601
Acido glutdmico 53,541 74,9+0,5 95,320,6
Glicina 18,0+1,5 19,6+0,1 34,2+0,2
Alanina 16,3+0,2 17,8+0,03 35,9+0,6

Referencias

Torta 2Frijol 3Harina de  “Requerimientos
de soya (P. vulgaris) lombriz para juveniles de
(E. foetida) ~ cachama blanca
75,7 12,3 - 16,2
26,5 6,3 25 5,6
45,3 9,3 62 10,5
77,9 16,8 166 12,4
651 15,9 43 181
12,7 2.4 - 6,2
49,5 11,5 35 10,3
14,2 - - -
39,7 8,8 36 11,2
45,0 10,2 - 12,4
35,0 5,6 9 -
- - 71 -
- - 9 -
- - 20 -
- - 57 -

Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado)
nd= valor no determinado

* AA esenciales en peces

**AA semi-esencial

No se determiné la concentracién de cistina

Perfil de aminodacidos de torta de soya (G. max), en muestras que fueron extraidas con solventes (24).

2Perfil de aminoécidos de las semillas secas del frijol comdn (P. vulgaris) (25).
*Perfil de aminoacidos en la harina de lombriz E. foetida (10).

“Perfil de aminoécidos esenciales estimados para cachama blanca (P. brachipomus) (18).

150



Valoracién de dietas para alevines de Colossoma macropomum utilizando como fuentes proteicas harinas

dieta DT un valor superior, se puede suponer que altos niveles
de energia en la dieta pueden reducir el consumo total de
alimento (26), podriamos presumir que es por esta razén, que
la dieta DT que presenta una ED mayor, mostré un consumo
menor (tabla 4).

La calidad de la proteina utilizada para la formulacién de
dietas para peces depende de la composicién de aminoécidos y
de su disponibilidad biolégica, es decir entre mds se aproxime
el contenido de aminodcidos esenciales a los requerimientos de
la especie a estudiar, mayor sera su valor nutricional (24,27).

Es indispensable la presencia de diez aminoacidos esen-
ciales en la dieta de los peces: arginina, lisina, histidina, iso-
leucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfanoy
valina. Los requerimientos nutricionales de estos aminodcidos
no son conocidos para todas las especies de peces, sin embargo
existen datos para las especies mas estudiadas (12,28).

Segln Vasquez-Torres (18) el requerimiento de lisina
para juveniles de cachama blanca es 18,1 g.kg-1, mientras

que para el pact (P. mesopotamicus) que es considerado un
aminodcido indispensable, es 17,7 g.kg-1 (29,30). En las dietas
(DSL, DSCA y DT) este aminoécido se encuentra entre 28,7 y
50,1 g.kg-1 (tabla 3).

Otro aminodacido necesario para el crecimiento del pez,
es la arginina, en las dietas estos valores se encuentran entre
21,7y 371 g.kg-1y el requerimiento para juveniles de cachama
blanca, es de 16,2 g.kg-1(18).

Asimismo la histidina, es un aminoacido que interviene
en la formacién de la estructura terciaria de las proteinas, en
nuestras dietas se encontré entre 9,3 y 17,5 g.kg-1 superior
al requerimiento para juveniles de cachama blanca que es
de 5,6 g.kg-1(18) y de juveniles de pact de 12,4 g.kg-1 (30).

Cabe sefialar que las dietas tienen un alto contenido de
estos tres aminodcidos, por lo que deberian cubrir la necesidad

nutricional de los alevines de C. macropomum.
Los demds aminodacidos esenciales (tabla 3), cumplen
con los requerimientos para juveniles de cachama blanca (18),

TABLA 4

Resultados de crecimiento (X + DE) de los alevines de cachama negra (C. macropomum) alimentados
con dietas experimentales durante 32 dias.

Datos zootécnicos

DSL
PMI 0,82 £ 0,02a
PMF 89+13a
GPT 2661 +435
GP%PI 9901 + 192,9a
1C 1,04 £ 01
F Eff 0,98+0,1
CEP (PER) 3,08 + 0,4b
TCE (%) 7,43 £ 0,6a
ICD (%) 3,5+0,4a
CONS (g) 300,5 + 8,5
% SBRV 93,2+0,1a

DIETAS
DSCA DT
0,87 £0/1a 0,92 +0,1b
9.9+0/1a 6,5+0,2b
220,8 + 24,5 216,8 + 15,5
9712 +731a 599,6 + 471b
1,22 +0,01 111+ 01
0,82+0,01 0,90+0/1
2,42 £ 0,02a 2,84+ 0,2ab
740 +0,2a 6,07 +0,2b
3,6 +0/1a 2,8+01b
3021 £ 181 2709 +34
971+1,2b 98,4+0,3c

Letras diferentes en los valores indican diferencias significativas (p<0,05), algunos resultados no son significativamente diferentes (p>0,05).

Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado)

PMI: Peso medio inicial; PMF: Peso medio final; GPT: Ganancia de peso total; GP%PI: Ganancia de peso en porcentaje de peso inicial; IC: indice de consumo;

Feff: Eficiencia alimenticia; CEP: Coeficiente de eficacia proteica; TCE: Tasa de crecimiento especifico; ICD: indice de crecimiento diario;

CONS: Consumo; % SBRV= % de sobrevivencia.

TABLA 5

Composicién corporal (X + DE) de los alevines de cachama negra (C. macropomum), alimentados
con dietas experimentales durante 32 dias.

Inicial
Matéria seca (%) 96,3 +0,1
Proteina (%MS) 57,0 £ 0,1
Lipidos (% MS) 255+0,3
Cenizas (% MS) 10,4 +£0,2

Dietas
DSL DSCA DT
95,8 +1,5 93,9+0,6 93,8+0,8
47,3 0,9 48,6 +0,8 47,7 £ 0,7
243 +11 21,212 239+1,0
9,3 +0,4° 10,0 £0,22 12,2 £ 0,5°

Los datos se presentan corregidos por % de materia seca. Letras diferentes indican que existen diferencias significativas (p<0,05).

Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado).
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con excepcion de la metionina que en las dietas DSL y DSCA
se encuentra entre 5,4 y 5,7 g.kg-1, inferior al requerimiento
(6,2 g.kg-1) (18).

El criterio mas sencillo para evaluar el crecimiento del pez,
es la ganancia de peso total (GPT), sin embargo los indicadores
mas utilizados para determinar cudndo una dieta es mejor que
otra, en funcién del contenido de nutrientes son: la tasa de
crecimiento especifico (TCE), ganancia de peso por porcentaje
de peso inicial (GP%PI) y el coeficiente de eficiencia proteica
(CEP). Para medir la eficacia de las dietas, se utilizo el indice
de consumo (IC).

Los resultados de ganancia de peso total (GPT) (tabla 4),
indican que en los alevines de cachama negra, alimentados con
las dietas DSL, DSCA y DT, no se observé variacidn del creci-
miento a pesar de que las fuentes proteicas eran diferentes.
Estudios reportados por Vasquez-Torres (31), quien probd
dietas entre 16 y 36 (%PB) en juveniles de cachama blanca,
mostraron que el crecimiento aumenté proporcionalmente
con la concentracién proteica hasta 32%; por encima de este
nivel el crecimiento disminuyé significativamente.

Pezzato et al. (32), evaluaron dietas de 3 niveles proteicos
24, 28 'y 32 % PB en alevines de Piaucu (Leporinus macro-
cephalus) y observaron el mejor crecimiento con 28 % PBy
2,8 Kcal ED. g PB -1.

En cuanto a la TCE (tabla 4), los mejores resultados se ob-
servaron en los peces alimentados con las dietas DSLy DSCA,
que mostraron TCE superiores a los peces alimentados con DT.
Los valores de TCE obtenidos en esta investigacion, fueron
superiores a los suministrados por Van der Mer et al. (33) que
alimenté alevines de cachama negra, utilizando dietas a base
de soya (35% PB) y harina de pescado (31,5 % PB), mostrando
una TCE de 4,5%, para la dieta a base de harina de pescado
y 3,9% con la dieta a base de harina de soya.

La GP%PI de los peces alimentados con DSL y DSA re-
sultaron superiores a la de los peces alimentados con la dieta
DT (tabla 4).

Vésquez-Torres et al. (31) reportaron valores de 270 % en
juveniles de cachama blanca alimentados con una dieta 57,8 %
PB. En nuestra experiencia la GP%PI fue superior, con dietas
con un % PB inferior. Esto indica que hubo un crecimiento
rapido de los alevines durante el tiempo que se alimentaron
con las dietas en estudio, lo que nos permite inferir el buen
aprovechamiento por parte del pez de los nutrientes en las
dietas.

Para caracterizar la utilizacién de proteinas se recurrié a

criterios como el CEP, que se corresponde a la cantidad de
proteina de la dieta que fue convertida en peso corporal. En
nuestra investigacién el CEP de las dietas DSCA y DSL mos-
traron diferencias (p<0,05) pero no se observaron diferencias
cuando se compararon con DT (p>0,05) (tabla 4). Nuestros
resultados son similares a los reportados por Vasquez-Torres
et al. (31), en juveniles de cachama blanca, alimentados con
dieta (32,3% PB), que mostraron CEP de 2,39.

En cuanto a la eficacia de las dietas, el IC es uno de los
parametros mas utilizado, que relaciona el consumo de la
dieta con la ganancia de peso del pez. Los valores de IC no
mostraron diferencias (p>0,05). Indicando que hubo buena
conversion del alimento por parte del pez, sin observarse que
haya ocurrido pérdida del alimento durante el suministro de
las dietas a los peces (tabla 4).

En la tabla 5 se presenta la composicién proximal de la
carcasa de los peces (19), el valor en porcentaje de proteina
(PB), se encontré entre 47,3 y 48,6 y el contenido de lipidos
entre 21,2y 23,9 %, no se observaron diferencias (p>0,05). Los
valores de %PB y % de lipidos, difieren de los reportados por
Morillo et al. (34), en alevines de cachama negra, alimentados
con dietas a base de Erythrina edulis y soya (28,9 a 32,5 %PB),
quienes obtuvieron valores superiores de %PB (66,03 y 66,81)
y valores inferiores de contenido de lipidos (11,26 a 16,03%).

Podriamos suponer que a pesar de que en este ensayo la
TCE fue elevada, no se observé que el aprovechamiento de la
proteina para la formacién de musculo haya sido 6ptimo, po-
siblemente la presencia de un alto contenido de carbohidratos
en las dietas haya interferido de alguna forma.

Los resultados de retenciones de proteinas, lipidos y N
ganado en alevines de cachama negra, estdn en la tabla 6. Los
resultados de retencién de proteinas son significativamente
diferentes (p<0,05), mientras que los resultados de retencién
de lipidos no presentan diferencias (p>0,05).

Se concluye que es viable, utilizar la mezcla de harina de
lombrizy harina de soya, o harina de soya y harina de caraotas,
para sustituir la harina de pescado en las dietas para alevines de
cachama negra (C. macropomum). Seria conveniente realizar
otras pruebas sobre el pez que permitan determinar si existen
dafios esqueléticos o toxicidad hepdtica causados por algunos
de los componentes de la dieta.

RESUMEN
El presente estudio se realiz6 con el objetivo de valorar
dos dietas alternativas en la alimentacién de alevines de

TABLA 6

Retenciones de proteinas y lipidos (X + DE), en alevines de cachama negra (C. macropomum), alimentados
con dietas experimentales durante 32 dias.

DSL
Retenciones (% ingerido)
Materia seca (MS) 477 £ 4,52
Proteinas (%) 78,2 + 1,62
Lipidos(%) 2155+ 42,4
N ganado (mg/ kg ABW/d) 3052,5 + 19,4
Grasa ganada (g/kg ABW/d) 572 +14

DSCA DT
87,2+ 12,3 83,5 +4,2°
133,4 + 23,4° 138,6 + 1,6°
222,3 + 27,6 2055+ 27,2
3634,6 + 221,8° 3403,9 + 61,3°
569+ 1,2 6,40 + 0,6

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. caraota); DT (h. pescado)
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cachama negra (Colossoma macropomum), utilizando como
fuentes proteicas harinas de lombriz (Eisenia foetida), soya
(Glycine max) y caraotas (Phaseolus vulgaris) como sustituto
de la harina de pescado, compardndolo con una dieta testigo.
Las dietas se formularon con un porcentaje teérico de pro-
tefna bruta de 32%. En cuanto a la composicién corporal de
las cachamas alimentadas con las dietas, el % de proteina se
determiné entre 47,3 y 48,6 y % de lipidos entre 21,2y 24,3;
sin presentar diferencias significativas (p>0,05). De acuerdo a
los resultados se puede concluir que una sustitucion total de
la harina de pescado por harina de soya- lombriz, y de soya-
caraota conduciria a buenos resultados para la alimentacion
de alevines de cachama negra.

Palabras clave: Colossoma macropomum; harina de lom-
briz; soya; caraotas; alevines.
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