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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
influencia de los distintos indices de acidez del
aceite de pescado en la nutricion de alevines de
pacu Piaractus mesopotamicus. Para esto, 200
alevines con un peso y longitud total iniciales de
10,53+0,65 g y 8,74+0,13 cm, respectivamente,
fueron distribuidos en un disefio completamente al
azaren 20tanques de mallade 0,15 m®de volumen
Gtil situados dentro de un tanque de 25 md. Los
tratamientos consistieron en una dieta comercial
extrusionada bafiada con aceite de soja (control)
con un indice de acidez de 0,24 y aceite de
pescado con indices de 1,48; 6,40 y 9,85. Los
peces fueron alimentados cuatro veces al dia a
saciedad aparente. Al final del periodo de estudio
se analizaron el desempefio productivo, la compo-
sicion quimica y la bioguimica sanguinea de los
animales. Ninguno de los parametros analizados
sufri6 cambios debidos a la acidez del aceite
utilizado, por lo que el aceite de pescado puede ser
suministrado a los animales de esta especie inde-
pendientemente de su pH.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the
effects of fish oil acidity on the growth of pacu
(Piaractus mesopotamicus) juveniles. Two
hundred juveniles with 10.53+0.65 g of weight and
8.74+0.13 cm of total length, were distributed in a
totally randomized design in 20, 0.15 m® mesh-
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made tanks placed in a 25 m®holding tank. Extruded
commercial diets sprayed with soybean oil (con-
trol) with acidity index of 0.24 and fish oil with
acidity index of 1.48, 6.40 and 9.85 were used.
The fish were fed four times a day until apparent
satiety. Productive performance, centesimal
composition and blood biochemistry were
analysed. At the end of the feeding period none of
the analyzed parameters was affected by the use
of acidified fish oil. Therefore, fish oil may be su-
pplied to the pacu juveniles regardless of their pH.

INTRODUCCION

Laacuiculturahacrecidodeformacons-
tanteen Brasil y segin datosdel Ministerio
de Pescay Acuicultura(MPA, 2010) hubo
un incremento superior a 15 % entre los
afos de 2007 y 2009, siendo superior a
cualquier otraactividad agropecuaria.

El principal motivo de este desarrollo
estarelacionado con la concienciacion del
consumo de pescado, influenciado también
por las fuertes politicas del sector. Sin em-
bargo, algunos obstaculos todavia estan
relacionados con la produccion intensiva
de peces, y uno de ellos eslaalimentacion,
gue es responsable de mas del 50 % del
costetotal (Cheng et al., 2003).

La dieta juega un papel fundamental
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duranteel engorde, porque cuando el pez es
cultivado en tanques de malla o hapas,
permanece confinado sin que puedaalimen-
tarse de organismos naturales, siendo ne-
cesario suministrar dietas balanceadas en
cuanto a los niveles de energia, proteina,
grasa, carbohidratos y contenido de
aminoacidos para que no se produzcan
mortalidades o sereduzcael crecimiento.

Laenergiadeladieta es debida princi-
palmenteal contenido en lipidos, proteinas
y carbohidratos, y esesencial parael creci-
miento, mantenimiento y reproduccion de
lospeces(Graeff y Tomazelli, 2007). Como
fuentedeenergiaseincluyen enlospiensos
sobre todo aceites vegetales o de pescado
ya que son incorporados en los peces con
unaltogradodeeficiencia, digestibilidad, y
disponibilidad, ademas de ser compuestos
ricosen &cidosgrasos, incluyendolosdela
seriew-3.

Los aceites de soja 'y pescado son los
mas utilizados en | 0s piensos para organis-
mos acuaticos. Sin embargo algunas carac-
teristicas de estos productos pueden variar
en funcion del tiempo de conservacién o de
lacalidadinicial, unadeesascaracteristicas
es la acidez, que ademas de modificar €l
precio del producto, tambiénrepercuteenel
aprovechamiento por parte de la industria
(Aradjoetal., 2006) y por partedel animal.
Para que un aceite sea clasificado como
aceiteindustrial, lamateria prima necesita
tener unindicedeacidezinferior a3, valores
mas grandes pueden comprometer la cali-
dad del producto.

En este sentido, la busqueda de ingre-
dientes eficaces para el engorde de peces
cultivados ha sido estudiada por un gran
nimero de investigadores para distintas
especi es de peces, principalmente aquellos
gue presentan un gran potencial para €l
cultivo como es el caso del pacu (P.
mesopotamicus).

El pacy, originario de la cuenca de los
rios Parana, Paraguay y Uruguay, es un
representante del superorden Ostariophysi,
dondeseincluyenlospecesdemayor valor

comercial (Urbinati y Gongalves, 2005), pre-
senta una buena adaptacion parael cultivo
entanquesdemalla, y unbajo requerimien-
to de proteina en su dieta (Signor et al.,
2010).

Por ser un pez congranversatilidad para
la pescay la acuicultura, asi como por la
disponibilidad dediferentesfuentesdeacei-
tes, el objetivo de este estudio fue determi-
nar lainfluenciadelosindicesdeacidez de
los aceites en el desempefio zootécnico, en
lacomposiciénquimicay labioquimicasan-
guineade | os peces alimentados con racio-
nes gue contienen estos ingredientes.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llev6 a cabo en el
invernadero experimental del grupo deestu-
dios del manejo en laacuicultura/f GEMA(Q
de la Universidad Estadual del oeste del
Paran&UNIOESTE/CampusdeToledo (Bra-
sil). Doscientos pacues juveniles con peso
y longitudtotal inicial mediade 10,53+0,65
gy 8,74+0,13 cm, respectivamente, sedistri-
buyeron en 20 tanques de mallade plastico
de 1x4 mm con 0,15 m® de volumen (util
(40x40x70cmdelargo, anchoy altura/pro-
fundidad, respectivamente), dispuestos en
un tanque de concreto con 25 mé de capaci-
dad con aireacion constante. La distribu-
cion de los tratamientos fue en un disefio
completamente aleatorio con cuatro trata-
mientosy cinco repeticiones.

Seutilizé un pienso comercial extrusio-
nado conun 32%deproteinabruta(tablal),
sometido a un bafio de aceite (6 %) con
diferentesindicesdeacidez (IA). Losacei-
tes utilizados para el bafio fueron aceite de
soja(lAS0,24),y tresaceitesdetilapiacon
indicesdeacidez distintos(1A1: 1,48), (IA2:
6,40), (I1A3:9,85).

Los distintos piensos asi formulados
fueron pesadosy almacenados en recipien-
tes de plastico. Las cantidades sobrantes
de cada recipiente se pesaron al final del
estudio permitiendo asi evaluar el consumo
total durantelarealizaciéndel experimento.
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Tablal. Analisisproximal deladieta comer-
cial extrusionada enriquecida con aceites
gue contienen diferentes indices de acidez y
usada para la alimentacion de alevines de
paci (Piaractus mesopotamicus). (Proximal
analysis of the commercial extruded diet
supplemented with oils containing different levels
of acidity and utilized to feed pacu (Piaractus
mesopotamicus) juveniles).

Nutrientes (%)
Humedad (méax.) 12,0
Proteina bruta (min.) 32,0
Extracto etéreo (min.) 7,0
Fibra (max.) 9,0
Cenizas (max.) 12,0
Calcio (max.) 2,0
Fosforo (méx.) 1,0
Premix de minerales y vitaminas* 1,0

1Suplemento de minerales y vitaminas: Mn 30 mg;
Zn 160 mg; Fe 80 mg; Cu 20 mg; I 5mg; Se 0,4 mg;
Vit A 20000 Ul; Vit D3 6400 Ul; Vit E 160 mg; Vit K3
20 mg; Vit B1 10 mg; Vit B2 15 mg; Vit B6 20 mg;
VitB12 200 ug; Vit C 500 mg; Ac. Félico 1,5 mg; Ac.
Pantoténico 120 mg; Niacina 300 mg; Inositol 250
mg; Colina 1800 mg; Lisina 4%; Biotina 1,4 mg/kg
del producto.

L osanimal esfueron alimentados cuatro
vecesal dia(08 h 00 min; 11h00min; 14 h
00min; 17 h00 min) hastasaciedad aparente
durante 40 dias

L osparametrosfisico-quimicosdel agua
como pH, oxigeno disuelto (mg.L?) y
conductividad eléctrica (uS.cmt) fueron
monitoreados semanal mente usando poten-
ciometrosdigitales portatilesy latempera-
turadel agua (°C) medidados veces al dia,
por lamafanay por latarde, con un termo-
metro.

Al final del periodo experimental los
animal es se mantuvieron en ayuno durante
24 horasparael vaciamiento del tubo diges-
tivo. Trespecesde cadaunidad experimen-
tal se utilizaron para la colecta de sangre.
Previamente los animales fueron aneste-
siadoscon Eugenol® (solucién deaceitede

clavo) a 75 ml.L!y transportados hasta €l
Laboratorio de Tecnologia Pesquera del
GEMA(Q. Las muestras de sangre se toma-
ron con ayuda de una jeringa desechable,
centrifugadadurante 10 minutosa800 RPM
paraseparar el suero quefue utilizado para
realizar losandlisisdecolesterol (mg.di)y
triglicéridos(mg.dl-*) mediantecolorimetria
utilizando el Kit Gold Analise® (BeloHori-
zonte/MG, Brasil).

Posteriormente se procedio al recuento
detodoslos animalesy alaestimacién del
pesoy longitud individual. L os pardametros
evaluados fueron peso final (PF), longitud
total final (LTF), supervivencia(SOB), ga-
nanciadepeso (GP), conversiénalimenticia
(CA), tasadecrecimiento especifico (TCE),
grasa perivisceral (GV) e indice hepatoso-
matico (IHS). Paraesto, losanimalesfueron
pesados en balanza digital (precision de
0,0001), abiertos en la parte ventral y
eviscerados. Las visceras se colocaron en
placas de Petri donde se realizé |a separa-
ciéndelagrasay del higadoy este material
fue pesado en la balanza analitica.

Las muestras fueron separadasy alma-
cenadas bajo refrigeracion (-20 °C) parala
realizacién de los andlisis de composicién
guimicamediantelos métodos descritosen
AOAC (2005) donde fueron evaluados la
humedad (UM), materiaseca(MS), proteina
bruta(PB), cenizas(CZ)y lipidos(LP).

Los resultados de los andlisis fueron
tabuladosy sometidos a pruebas de norma-
lidady al andlisisdelavarianzautilizandoel
programa estadistico Statistic 7.1.

RESULTADOSY DISCUSION

Losvaloresdelosparametrosdetempe-
ratura, conductividad, contenido de oxige-
noy pH del aguadurante el periodo experi-
mental fueron 19,54+1,36°C; 146,66+ 3,66
pS.cm?; 2,45+0,05mg.L 'y 7,00+0,16 res-
pectivamente. Estosval oresestan deacuer-
do con los recomendados para la produc-
cion de peces tropicales (Boyd, 1990;
Sipalba-Tavares, 1995).
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Los datos del desempefio como PI, PF,
LTF,SOB, GP,CA, TCE,GV yIHS, nopre-
sentaron diferencias estadisticas en rela-
cion alos diferentes indices de acidez del
aceiteutilizadoenel pienso(tablall).

Entretodaslasfuentesdeaceite utiliza-
das, ninguna presenté efectos negativos
sobrelasupervivenciao crecimiento delos
pacles. Los peces tienen una alta capaci-
dad para utilizar diferentestiposy fuentes
de aceites y grasas, sin embargo, cuando
estos alimentos son procesados inadecua-
damente, o suministrados en exceso puede
haber unaacumulaciénindeseable degrasa
perivisceral, quereduce el rendimiento del
filetey en consecuenciael valor comercial
del pescado (Meurer et al., 2002). En €l
presente estudio, laracion proporcionadaa
los peces correspondié muy probablemen-
te a satisfacer |as necesidades de manuten-
cion de los peces sin que se produjera la
acumulacién degrasaperivisceral, conindi-
ces que varian desde 1,14 hasta 1,29 % del
peso corporal. Bittencourt et al. (2010) ob-
servaron cantidades de grasa visceral alre-
dedor de 7% del peso de pacues adultos.

Boscoloet al. (2004) evaluaronel efecto
delainclusion deaceitedesojaen el engor-
de detilapia sin observar diferencias en el
desempefio delosanimal escuando el aceite
eraincorporadoentreel 1,90y el 5,90 % en
ladieta, cantidadessimilaresalasusadasen
el presente trabajo. Aunque el aprovecha-
miento de estas fuentes de energia es dife-
rente en funcion de la especie, las fases de
desarrollo en que se encuentran y |os habi-
tosalimentarios, el pacu utilizd coneficacia
incluso el 6 % de aceiteincluido enladieta
yaformulada, no observandose pérdidasen
el desempefio de los animales.

El efecto del indice de acidez de los
aceites en lanutricion de los peces ha sido
poco investigado y, por consiguiente, el
conocimiento sobrelostrastornos que pue-
den surgir en los animales es incipiente.
Existeunagraninformacion sobrelosefec-
tos de diferentes fuentes de aceite, sea
vegetal, animal 0 su mezcla, en distintas
especiesde peces, sinembargo, el indicede
acidez del aceite no se hatenido en cuenta,
lo que puede estar relacionado con las bue-
nasfuentesdeingredientesutilizadaspor la

Tabla 1. Parametros del desempefio productivo del pact (Piaractus mesopotamicus),
alimentados con raciones que contienen aceite de diferentes niveles de acidez. (Productive
performance parameters of Piaractus mesopotamicus fed with diets containing oils with different levels

of acidity).
indices de acidez del aceite

0,24 1,48 6,40 9,85
Pl (g9) 10,41+0,71 10,78+0,72 10,78+0,45 10,15+0,65
PF (9) 26,06+2,35 27,80+2,81 28,52+1,27 27,64+2,08
LTF (cm) 10,28+0,33 10,58+0,32 10,54+0,24 10,68+0,28
SOB (%) 100 100 100 100
GP (g) 15,65+2,80 17,03%3,21 17,74%0,95 17,49+1,76
CA 1,15+0,12 1,13+0,20 1,03+0,02 1,07+0,06
TCE 2,29+0,35 2,36+0,36 2,43+0,07 2,50+0,16
GV (%) 1,19+0,12 1,14+0,20 1,29+0,18 1,18+0,15
IHS (%) 1,01+0,20 1,01+0,12 1,17+0,26 0,96+0,14

No hubo diferencia estadistica (p>0,05). PI= peso inicial; PF= peso final; LTF= longitud total final; SOB=
supervivencia; GP=ganancia de peso; CA= conversion alimenticia; TCE=tasa de crecimiento especifico;

GV= grasa visceral; IHS= indice hepatosomatico.
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industria, o por el pocotiempo deal macena-
miento de los productos.

Boran et al. (2006) observaron que los
aceites de pescado que generalmente pre-
sentan una alta concentracion de &cidos
grasos poliinsaturados son mas suscepti-
bles a procesos oxidativos, siempre depen-
diendo de las condiciones de almacena-
miento. Es muy probable que los aceites
empleados en este estudio y que mostraron
un elevado indice de acidez permanecieron
almacenados durante mas tiempo, pero sin
quelosnivelesdedeteriorouoxidacionlle-
garan aafectar el desempefio de |os peces.

De acuerdo con Justi et al. (2003) la
calidad de ladieta, asi como los niveles de
proteinay lipidostiene unagraninfluencia
enlacomposicién corporal delospeces. Sin
embargo, de acuerdo a los resultados en
cuanto a composicion de la carcasa que se
presentanenlatablalll, nomuestranvaria-
cionesenlosnivelesdegrasa Losdiferen-
tes grados de acidez del aceite utilizado no
tuvieron ningun efecto sobrelosnivelesde
materia seca, humedad, proteina, lipidosy
cenizas(ANOVA, p>0,05).

El porcentaje de agua de la carcasa del
pacu fue de aproximadamente 73% parato-
dos los tratamientos, mayor que lo presen-
tado por Signor et al. (2010) paralamisma
especie, Reidel et al. (2010) parael jundia, e
inferior alorelatado por Signor et al. (2007)

parael piavucu. Asi, las diferentes calida-
desdelosaceitesno influyeron en ladepo-
sicion de los nutrientes en la carcasa.

No se observaron diferencias significa-
tivas en cuanto a los niveles de proteina,
Ilegando avalorespréoximosal 14 %. L ose-
kann et al. (2008) estudiando diferentes
fuentes de aceites en la alimentacién de
jundia, tampoco encontraron diferencias,
pero los niveles fueron maés altos, 1o que
puede estar relacionado con la diferencia
entrelasespeciesy sushébitosalimenticios.
Bittencourt et al. (2010) aunque encontra-
ron niveles mas altos de proteina en la
carcasa, no observaron diferencias signifi-
cativas entre las diferentes densidades de
estocaje de los animales.

Bombardelli et al. (2007) evaluaron la
composicién quimica del pacu criados en
tanques de malla con tres dietas distintasy
observaron quelosnivelesdelipidosdelos
animales varian en funcion del alimento
suministrado. Los niveles de lipidos pre-
sentados por Bombardelli et al. (2007) son
mas bajos en €l filete, pero mayores en €l
musculo dorsal y las espinas, cuando la
alimentacion sellevd a cabo usando dietas
conteniendo desechos vegetales o dese-
chos de pescado, mientras que en todos | os
casos |os niveles de proteina son mas altos
a los obtenidos en el presente trabajo en
todaslasporcionesanalizadas. Signor et al.

Tabla I11. Composicion quimica de los juveniles de pacu alimentados con raciones que
contienenaceitesdediferentesindicesdeaci dez. (Chemical composition of Piaractus mesopotamicus
juveniles fed diets containing different levels of acidity).

indice de acidez de los aceites

0,24 1,48 6,40 9,85
MS 26,97+0,36 26,97+0,52 26,22+2,10 26,65+0,51
UM 73,03+0,36 73,03+£0,52 73,78+2,10 73,35+0,51
PB 14,98+0,74 14,51+0,24 14,28+1,18 14,39+0,41
LP 8,60+0,40 9,30+0,74 8,75+1,22 9,05+0,64
Ccz 3,83+0,25 3,61+0,23 3,48+0,33 3,50+0,36

MS= materia seca; UM= humedad; PB= proteina bruta; LP= lipideos; CZ= cenizas.
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(2010) también observaron nivelesdelipidos
menores, siendolosnivelesdeproteinasimi-
lares alos observados en este experimento.

Variacionesenlacomposicién proximal
de los peces pueden darse en funcion del
estado nutricional del pez, asi como de la
edad y ladensidad de estocaje. Sin embar-
go, niveles méas elevados de lipidos dan
lugar aun sabor mas agradable en lacarne,
aunque reducen lavida atil del producto.

Con respecto alos parametros hemato-
I6gicos, que se presentan en la tabla IV,
tanto el colesterol comolostriglicéridosno
mostraron diferencias significativas (p>
0,05) entrelos tratamientos.

El colesterol es producido en el higado
apartir de las grasas saturadas de la dieta,
sin embargo, en este estudio se utilizaron,
ademasdeaceitedesoja, 3aceitesdetilapia,
ricos en acidos grasos esenciales y poliin-
saturados, |o que posiblemente no afecto la
produccién de colesterol o triglicéridos.

L os parametros bioquimicos de la san-
gre de los peces son relativamente desco-
nocidos, variando su composicion en fun-
ciondelaespecie, laalimentaciony laforma
como el animal esta confinado. Sin embar-
go, losvalores de colesterol y triglicéridos
observadosparael pacu soninferioresalos
observados por Talasy Gulhan (2009) para
latruchaarco-irisalimentadoscon propolis.
Borges et al. (2004) evaluando los indices
bioquimicos del jundia encontraron canti-
dades de colesterol que varian entre 110y
240mg.di-y lostriglicéridosentre 138y 546
mg.dl-t, también superiores al encontrado
enel estudioactual. Paralastilapiashibridas
Hrubec et al. (2000) encontraron nivelesde
colesterol quevariande64a299mg.dl%, lo
mismo fue observado por Melo et al. (2006)
gue encontraron nivelesdetriglicéridosen
losjundiasalimentadoscon diferentesfuen-
tes proteicas elevados, |0 que caracteriza
| as adaptaciones bioquimicas delaglucosa
y gluconeogénesis para mantener 10s pro-
cesos de obtencion de energia.

Paralamismaespecie, Hilbigetal. (2010)
alimentandol os con diferentestasasde ali-

Tabla I'V. Niveles sanguineos de colesterol
y triglicéridos en los peces alimentados con
niveles distintos de acidez del aceite. (Blood
levels of cholesterol and triglycerides in fish fed
diets containing oil with different levels of acidity).

indice de acidez de los aceites

Variables 0,24 1,48 6,40 9,85 CV%
Colesterol 53,98 56,51 54,7 53 13,78™

Trigliceridos 36,67 46,91 39,25 45,62 31,04"

ns: no significativo.

mentacion analizaron los parametros
hematol 6gicos y bioguimicos, y encontra-
ron resultados superiores a del estudio
actual, con niveles de colesterol vy trigli-
céridosde 170y 300 mg.dl %, respectivamen-
te, sin embargo, los animales eran adultos,
presentando una mayor acumulacién de
grasa perivisceral y de reservas nutricio-
nales, en comparacion con los peces mas
pequefios que estan creciendo y utilizan
todalaenergiadel alimento parasusfuncio-
nes metabolicas normales.

L os exdmenes hematol 6gi cos son nece-
sariosparacaracterizar fisiol 6gicamenteuna
especie, atravésde su cuadro de comporta-
miento normal, en su medio ambiente natu-
ral, y luego, extrapolar estosresultadospara
|ostrabajosde campo (Ranzani-Paivaetal .,
1999). L os peces de la presente investiga-
cion presentaron desempefio satisfactorio
paralaedady en el periodo en que fueron
sometidos a la prueba con diferentes indi-
cesdeacidez deaceites, sincomprometer la
salud de |l os peces, verificado por laausen-
ciademortalidad y por losbajosindicesde
colesterol y triglicéridos.

CONCLUSION

El uso de aceite de pescado con distinto
nivel deacidez enlaalimentaciondejuveni-
les de pacu no provoca resultados negati-
vos ni en el desempefio productivo ni en el
estado de salud de los animales.
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