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RESUMEN

Con el fin de sustituir la harina de pescado en la for
mulacién de alimento para peces debido a su elevado precio

en el mercado, se realizé el presente trabajo, sustituyendo

la harina de pescado por protefna de levadura Candida utilis

en dietas para tilapia Oreochromis mossambicus,

Se elaboraron 5 dietas con 20%, 40%, 50%Z, 80% y 100% -~
de sustitucién de proteina de harina de pescade por levadura

y una dieta mds con levadura cruda con 50% de sustitucién de

proteina para comparar la respuesta del pez al ingerir leva-
dura tratada térmicamente y levadura cruda,.

Se realizaron andlisis proximales de los alimentos, =
asi como del cuerpo del pez antes y después de suministrar-
les las dietas experimentales; los parémetros de crecimien-

to fueron analizados estadisticamente.

Se observd que altos niveles de levadura en el alimen-
to afectan negativamente el crecimiento del pez, ademés de
que no es necesario tratarla térmicamente‘para incluirla en
el alimento. Los peces alimentados conVZOZ de proteina de

levadura presentaron el mejor crecimiento,



INTRODUCCION

En nuestro pals la Acuacultura viene a ser una blotec-
nologia cada vez mds importante debido a su alta capacidad
de produccidén de proteina animal de excelente calidad para
consumo humano, ademés de que ofrece grandes oportunidades

de empleo principalmente en un medio rural.

Sin embargo, la tendencia de establecer cultivos inten
sivos se enfrenta a problemas tales como los altos costos -
del alimento y otros insumos; el piscicultor tiene como ma-
yor interés obtener un mdximo rendimiento de la inversidn -
en la ganancia de peso de los organismos al menor tiempo po-
sible (Bryant et al. 1980); por lo cual se ve en la necesi -
dad de proporcionar dietas completas con altos niveles pro-
teicos, ya que entre los organismos cultivados los peces ne-
cesitan de mayores cantidades de proteina, a tal grado grado
que su rendimiento es mds del doble del 6bservado en las es-

$
pecies terrestres.

Para los peces cultivados nada es mas importante que -
el buen balanceo de dietas y la adecuada alimentacidn, por
lo que si no hay buen alimento disponible el animal <crecerd
lentamente y no serd econdémicamente rentable 1la actividad -

(Shang, 1981).



La producci6én de dietas balanceadas para peces requie-
re de constante investigacién, control de calidad y evalua~
cidn bioldgica, ya que los alimentos pueden influir negati-
vamente en el pez al inducir o dincluir deficiencia de nutri
entes por mal balanceo, por toxicosis o por proporcionar -

agentes infecciosos.
Una buena dieta balanceada provee al animal de los nu-
trientes necesarios para un buen mantenimiento y Optimo cre

cimiento para obtener una alta produccidn,

Los requerimientos de proteina son considerados como

la suma de los requerimientos de aminoacidos escenciales vy

los no escenciales. Algunos intentos han sido hechos con

muchas especies de peces para .establecer un nivel 6ptimo

de proteinas en la dieta (Cho et al. 1985).

Los niveles de proteina necesarios para el crecimiento

4
madximo de un pez depende de varios factores como son la -
edad del pez, ya que el requerimiento proteico es mayor en
los primeros estadios y decrece conforme aumenta de tama-

fio, también es afectado por el estado reproductivo y facto-

res ambientales como la temperatura y la salinidad.



La eficiencia de una proteina depende de la calidad de
la misma y esta se mide de acuerdo al contenido de aminoaci-
dos escenciales en ella, los peces requieren de Arginina, -
Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Métionina, Fenilala-
nina, Treonina, Tripsina y Valina. Si una proteina es defi-
ciente en uno & mids de estos aminoacidos, puede retardar no-
tablemente el crecimiento del pez, (N.R.C., 1983: Wilson vy

Halver, 1986).

Ademds de la calidad de la proteina, debe de tomarse
en cuenta su costo y la cantidad a proporcionar en las die-
tas de los peces, con el fin de obtener alimentes balancea--
dos a precios que compitan comercialmente en el mercado -

(Jauncey y Ross, 1982).

En la actualidad existe la tendencia genéralizada de
sustuir la harina de pescado en la formulacién de alimento -
para peces deBido a su elevado precio en el mercado, utili--

:
ando otras proteinas mads baratas pero que posean la calidad
necesaria para satisfacer sus elevados requerimientos protei
cos (Cowey, 1975; Bryant et al. 1980; Tacon, 1981; N.R.C., -
1983); los estudios que se llevan a cabo se enfocan princi--
palmente a la busqueda de nuevas fuentes proteicas y compren
den un sin nldmero de materiales de origen vegetal, de origen

animal y subproductos industriales.
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El Qso de proteinas unicelulares es una de las alterna
tivas mads promisorias de sustitucidén de harina de pescado;
estas comprenden un amplio rango de algas, hongos (incluyen
do levaduras) y bacterias, los cuales son producidos por -
procesos de fermentacidn y comparadas con las proteinas ve-
getales convencionales, estos microorganiémos tienen varias
ventajas; su produccién puede ser basada en diversos subs-
tratos de carbono (vegetales, petroquimicos y gas natural);
la mayoria de los microorganismos cultivados son altamente
proteinaceos, contienen de 40% a 70%7 de proteina cruda en
peso seco segun la especie; tienmen un tiempo corto de gene-
racién bajo condiciones 6ptimas de cultivo ya que las algas
pueden duplicar su biomasa en un lapso de 3 a 6 horas, las
bacterias de 0.5 a 2 horas y las levaduras de 1 a 3 horas -
y pueden ser cultivadas independientemente del clima en am-
bientes controlados, ademd3s de que se requiere poco espacio
para la instalacidén de los fermentadores (Tacon y Jackson,

1984). . , _ L

La proteina unicelular mds comunmente usada y con dis-
ponibilidad para alimento animal .es la levadura forrajera -

Candida utilis, la cual es cultivada sobre sustratos que -

comprenden una gran variedad de desechos industriales. La

levadura ha demostrado ser excelente sustituto de la harina



de pescado a bajos niveles en dietas animales, peroc el ni
vel de sustitucién depende del tipo de levadura y la manera

en la cual esta fue producida,

En general las levaduras son relativamente deficientes
en Metionina, pero una suplementacién con fuentes sintéti -
cas de aminoacidos puede permitirle ser la dGnica fuente pro

teica (FAO, 1983).

En general las investigaciones confirman la posibili -
dad de utilizar proteinas vegetales en la alimentacién de
los peces, con el dnico requisito de eliminar de manera ade
cuada los factores antinutricionales sin afectar la calidad
nutricional del alimento, a la vez que se adicionan los ami
noacidos que pudieran ser limitantes; es por esto que una -
combinécién de varias fuentes de proteinas vegetales es -
aconsejable particularmente si alguna de ellas es deficien~

te en algun aminoacido (Jackson et al. 1982).

Debido a los altos costos de las proteinas tradicional
mente usadas en la alimentacién animal, se presenta la nece
sidad de identificar fuentes proteicas aun no explotadas; -

en el presente trabajo se selecciond la levadura forrajera

Candida utilis como sustituto de la harina de pescado.



Los objetivos de este trabajo son evaluar el efecto de
la sustitucién de la harina de pescado con levadura forraje

ra Candida utilis en dietas précticas para Oreochromis mo-

ssambicus y observar su efecto sobre el crecimiento de 1los
peces, con el fin de determinar la tasa Optima de inclusién

de este material en el alimento para esta especie.

Asi mismo se pretende definir si la tilapia puede uti-
lizar la levadura directamente sin que sea necesario some-
terla a tratamientos previos para romper las paredes celula

res.




ANTECEDENTES

Se han realizado varios estudios donde se han llevado
a cabo sustituciones de harina de pescado por diferentes ha

rinas de origen vegetal, entre ellos se encuentran:

Jauncey v Ross (1982), gquienes mencionan que la harina
de soya es una de las proteinas vegetales m3s aprovechables
como alimento para pecés; la harina de soya es considerada
como subproducto ya que el producto principal es el aceite
sin embargo la pasta presenta un alto contenido proteico
(46%), por lo que se realizan investigaciones con el fin

de usarla como alimento para varias especies de peces.

Viola et al. (1982), realizaron estudios con carpa -
donde sustituyeron la harina de pescado por harina de sovya,
la cual tuvo gque ser suplementada con Metionina y Lisinaj
la harina de'soya que ellos utilizaron fue sometida a trata

L]
mientés térmicos para eliminar sustancias téxicas como inhi
bidores de Tripsina, los cuales interfieren con la digesti-

bilidad de la proteina y provocan reducciones en el crecimi

ento.

Al igual que la soya, otras legumihosas han merecido -




Olvera (1985), observo que al hacer sustituciones de
la harina de pescado por harina de semilla de la leguminosa

Sesbania grandiflora en dietas para 0. mossambicus, se pre~

sentd una alta mortalidad y tuvo efectos negativos sobre el

crecimiento, ya que contiene factores antinutricionales no

termolabiles.

Se han utilizado otro tipo de proteinas vegetales en
la alimentacidén de peces, como son algas, lirio y otras -
plantas acudticas; Appler y Jauncey (1983), probaron la in

clusidn parcial del alga Cladophora glomerata en dietas pa-

ra 0. niloticus donde observaron que la harina del alga pue
~de ser parcialmente aprovechada, sin embargo existe el pro-
blema de los costos de su produccidn y preparacidn, va que

estos son altos.

Appler (1985), hizo la evaluacién del alga Hydrodicty-

on reticulatum como fuente de proteina para lag tilapias

0. niloticus y Tilapia zilli; probo 5 dietas con 30% de pro

teina cruda, en las cuales incluyd en varias proporciones
el alga y hubo una sexta dieta con 25 % de proteima con -

1007 de H. reticulatum; los mejores valores de crecimiento

y utilizacidén de proteina se tuvieron a niveles bajos de -
sustitucién para ambas especies. La ventaja de poder traba

jar con este material es el bajo costo de su.produccidn.
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Entre los eétudios que se han realizado con proteinas
de origen unicelular como fuente alternativa de sustitucidn
de harina de pescado, se encuentran el de Spinelli et al.
(1979), quienes probaron en dietas para salmbén la inclu-
sién de proteina bacteriana y levadura, ademd3s de larva de
mosca y harina de soya; la proteina unicelular puede reem-
plazar en un 25% a la harina de pescado sin afectar el cre-

cimiento y la conversidn alimenticia; la larva de mosca fue

equivalente nutricionalmente a la harina de pescado.

Matty y Smith (1978) evaluarcon la levadura Candida ly-.

polytica, la bacteria Pseudomonas sp. y el alga Spirulina

maxima como fuente de proteina para la trucha arcoiris Sal-
mo pairdneri; encontraron que la levadura fue el material
ﬁejor utilizado para el crecimiento; el miximo crecimiento
y labmejor'eficiencia de conversifén alimenticia ocurrié a

un nivel de 35% de inclusidn de proteina de levadura.

Beck et al. (1979), observaron el efecto de la sustitu
cién de proteina por diferentes niveles de levadura (culti-
vada en alcanos), en dietas para trucha arcoiris. La dieta
fue suplementada con diferentes niveles de D~L Metionina y
Arginina; los resultados indicaron valores nutricionales

buenos para la levadura, dentro del rango examinado.



Como se puede ver, los salmonidos han respondido bien

a la icclusidon de bajos niveles de proteina unicelular a

m

pesar de su baja capacidad para metabolizar carbohidratos

en 1a dieta (Anderson et al.1984; Cho et al. 1985), por lo
que =#¢ considero importante evaluar ei' efecto de este tipo
de warcrial en peces con hdbitos alimentarios omnivoros &
parcialmente herbivoros, con una mayor habilidad para la -
utilizacién de carbohidratos en el alimento, como en este

4

case 1o tilapia Oreochromis mossambicus.




METODOLOGIA

El experimento se realizd en el laboratorio de Acuicul
tura y Nutricién de Organismos Acudticos del CINVESTAV- Uni

dad Mérida. Las crias de tilapia Oreochromis mossambicus

(Trewavas, 1983), utilizadas fueron producidas en el mismo

laboratorio.

El dispositivo experimental consistid de un sistema de
recirculaciéh de agua, integrado por 18 tanques cilindricos
de plasticos autolimpiables, con capacidad de 20 litros ca-
da uno, a los cuales se les suministrd un flujo de agua -~

constante de 1.5 litors por minuto.

Cada uno de los tanques presentd un tubo central el
cual determino el nivel del agua y otro tubo maﬁbr concen-~
trico, que servia para la limpieza del sistema al fluir el
agua por la parte inferior del tanque. Con el fin de‘redg

s
cir las perturbaciones en los animales, se colocd una tapé-

dera en cada una de las tinas y el alimento se suministrd

a traves de una ventanilla en la cubierta.

En la parte inferior se colocaron tres tanques de sedi
mentacién, un filtro biol6gico y un tanque principal, donde

mediante una bomba se distribuyé el agua al sistema.
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La temperatura fue controlada por medio de un calenta
dor de titanio de 2000 Watts y un termostato electrénico.
En la figura 1 se presenta un esgquema del dispositivo

experimental.

Una vez por semana se 1a§6 el sistema y se le cambid
el agua. Semanalmente se hicieron registros de pH con un
potenciometre Phillips asi como de nitritos y amonio segun
la tecnica de Lind (1979); el oxigeno y la temperatura se

tomaron con un oximetro, YSI modelo 54 A.

Los organismos se mantuvieron bajo un fotoperiddo de
12 horas luz con iluminacidn fluorescente blanca durante

todo el experimento.

En cada tanque se pusieron 20 peces con un pesc prome-
dio de 100 mg y hubo tres replicas para cad'dieta‘probada.
s
Los animales fueron acondicionados al sistema experi-
mental durante una semana, durante la dual se les proporcio
nd un alimento a base de harina de pescado con un 40% de

proteina.

Cada semana los peces fueron pesados con una balanza
Mettler PE 3600 y con base en este valor se les proporcioné
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el alimento a una tasa del 67 de la biomasa total del lote,

dividido en tres raciones durante el dia.

El crecimiento se midié con refe;encia al peso prome-
dio individual de los peces. Cuando murié algun pez, se
resté su peso al total del 1§te y se corrigié de inmediato
el porcentaje de alimento proporcionado por dia, de manera
que se llevdé u registro diario de la biomasa por tanque vy

del alimento consumido.

Al inicio y al termino del experimento fue sacrificado
un lote de peces para realizar andlisis proximales con el
objeto de conocer su composicidn antes y después de suminis

trarles las dietas experimentales.
FORMULACION Y PREPARACION DE LAS DIETAS

Para la realizacion del experimento se utilizé levadu-

ra forrajera Candida utilis, la cual fue producida a partir

de’melazas en la planta piloto del Departamento de Biotecno
logia del CINVESTAV- México; el material fue tratado en au-
toclave durante 5 minutos a 15 libras de presidén, con el -~
propdsito de romper las paredes celulares (De la Torre, com.

pers.).




Para balancear las dietas, los ingredientes de las mis
mas fueron sometidos a andlisis quimicos proximales. Los =~
resultados de dichos an&dlisis realizados a las dietas se -
presentan en la Tabla 1; en la Tabla 2 se incluye el balan-
ceo tebérico de aminoacidos con base en los valores reporta-
dos por Vaughan et al. (1979); Mc Dowell et al. (1982) y -

N.R.C. (1983).

Se formularon 5 dietas con 20%, 40%Z, 50%, 80%Z y 1007 -
de sustitucidén de proteina de harina de pescado por protei
na de levadura, se elabord una dieta mds con levadura cruda
con 50% de sustitucidén de proteina para comparar la respues
ta del pez al ingerir levadura tratada termicamente y leva-

dura cruda.

La formulacidén de las dietas se incluye en la Tablahl;
los alimentos fueron balanceados para proporcionar el 40% -
de proteina d los peces. Los materiales se mezslaron en -
una mezcladora Hobart y se pasaron por un molino de carne -~
con el que se obtuvieron granulados, los cuales fueron seca
dos a 30°C en una secadora de aire forzado duraﬁte 12 horas

vy se almacenaron en congelacidon hasta su uso.

Los anidlisis prcximales de los materiales para la pre-

paracidén de las dietas y de los alimentos se hicieron por
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triplicadb de acuerdo a los siguientes méEtodos estandares -

(A.0.A.C, 1984).

a) Humedad

Se pesaron 5 gramos de muestra en unaicharola de peso
conocido, se colocaron en una estufa (Felisa), a 105°C du-
rante 12 horas, posteriormente se enfriaron en un desecador
y fueron pesadas. E1 calculo para determinar el <contenido

de humedad (C.H.) se hizo de acuerdo a la siguiente férmula

CH= 100(peso de muestra humeda- peso de muestra seca)

peso de muestra humeda

b) Fibra cruda

Este anidlisis se llevd a cabo mediante el sistema Fi—
bertec Tekator 1020; se peso un gramo de muestra en un cri-
sol de filtracidn, se afiadieron 200 ml de &cideo sulfurico =-
0.255 N y se sometié a ebullicién durante 30 miputos, se -
filtro y se lavo con agua destilada caliente para eliminar
el dcido, posteriormente se agregaron 200 ml de hidrdxido -
de sodio 0.313 N y se sometidé a ebullicidn durante otros ;
30 minutos, se lavaron nuevamente con agua destilada calien
te

y despues se lavaron con éter de petrdleo y se colocaron

en la estufa a 105°C durante 12 horas, finalmente se pesa



ron los crisoles con el residuo y se colocaron en una mufla
&

Lindberg a 550°C durante 12 horas, se dejaron enfriar en =

un desecador y se pesaron. EL contenido de fibra se calcu~

lo de la siguiente manera:

% Fibra curda= 100 [(peso de fibra seca- peso de la ceniza)l

peso de la muestra

c) Contenido de cenizas

Se peso un gramo de muestra en un crisol de cerdmica -~
de peso conocido, el cual se coloco en una mufla Lindberg a
450°C durante toda la noche, se dejo enfirar y se peso nue-
vamente. Los calculos se hicieron de acuerdo a la siguien-

te férmula:

% de Cenizas¥ 100 (peso de ceniza/ peso de muestra)

d) Lipidos crudos : s

Para la determinacidn de lipidos se empleo ei método. -
Soxhlet; que consiste en pesar 3 gramos de muestra en un de
dal de extraccién el cual se colocd en un aparato de reflu-
jo. Se pesaron matraces de fondo plano de pesc constante y
se les agregaron 200 ml de &ter de petrdleo, se conectaron

al aparato de reflujo y se pusieron en ebullicién durante
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2 horas como minimo, Cuaﬁdo el éter de petrSleo aparecio -
claro en el condensador, se concentro la grasa en el matracz
se coloco este en una estufa a 105°C durante 12 horas, se -
dejo enfriar en un desecador y se peso. El porcentaje de

lipidos crudos en la muestra se calculo con la expresidn:

% Lipidos crudos= 100(peso de la grasa/ peso de muestra)

e) Proteina cruda

Este andlisis se realizdé por el método de Micro- Kjel-
dahl; consistid en pesar aproximadamente 200 mg de muestra,
la cual se paso a un tubo de digestidén; se agrego a cada tu
bo dos pastillas de catalizador de mercurio y potasio y 5 -
ml de dcido sulfurico concentrado; las muestras se digirie-
ron en del digestor Tekator 1015 por una hora a 450°C, se
dejo enfriar los tubos y se les agrego 25 ml de agua deioni
zada. Posteriormente los tubos pasaron por el sistema Kjel
tec 1030 autoanalizador Tekator, donde se obtuvieron los mi

s
l1ilitros de dcido clorhidrico usados para la titulacidn de
las muestras y se calculo el porcentaje de proteina.

Para cada andlisis se utilizaron tres blancos reacti--
vos con 5 ml de &dcido sulfurico y dos pastillas de cataliza
dor por tubo, asi como tres patrones de urea con 5 ml de so

lucién de urea, 5 ml de dcido sulfurico y dos pastillas de

catalizador.



La solucidén de urea se preparo con 400 mg de urea disu
eltos en 100 ml de agua deionizada. La determinacidn de =~

proteinas se calculo de la siguiente manera:

YProteina= (ml de HCL usados* Factor Urea* 6.25% 100)

mg de muestra

El factor de urea se calculo de la siguiente manera:

428.28 mg Urea ---- 200 mg N

Urea pesada ---- "X" mg N

Como la urea pesada se disolvio en 100 ml de agua deioniza-
da y se tomaron 5 ml por muestra tendremos, X/20 mg de Ni-
tr6geno por cada 5 ml. Entonces tendremos que los milili-
tros de dcido clorhidrico usados para titular la urea equi- .
valen a X/20 mg de Nitrégeno, por lo que en 1 ml de &cido -~
clorhidrico tendremos A mg de Nitrégeno donde A es el fac-

, : ,
tor de urea empleado en la férmula.

f) Carbohidratos

El contenido de Carbohidratos se calculo como Extracto
Libre de Nitrogeno (ELN) el cual se determino por diferen-
cia restando a 100 los valores obtenidos para la hﬁmedad, -
grasa, fibra, cenizas y proteinas.
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g) Digestibilidad

Para evaluar la digestibilidad del alimento se incluyéd
0.5% de 6xido de cromo en las dietas como marcador. Diaria
mente se colectaron las heces de cada tanque de experimenta
cidén mediante sifoneo, para lo cual antes de la dltima ali-
mentacidn se suspendio el flujo y se dejo a los animales en

reposo por 30 minutos, las heces se secaron en una estufa a

105°C y se almacenaron en refrigperacién hasta su andlisis.

Para la determinacién del contenido de cromo tanto en
alimento como en las heces se uso el método de Furukawa y
Tsukahara (1966), que consistio en colocar 50 mg de muestra
en un matraz Kjeldahl de 100 ml, se les agrego 5 ml de 4&ci
do nitrico concentrado y se pusieron a digerir a ebullicidn
controlada por un minimo de 30 minutos. Cuando las muestra
dejaron de producir vapores amarillentos, se déjaron enfri-
ar, se les agrego 3 ml de &dcido perclorico concentrado y se
colocaron nuevamente a digerir; cuando el color de la solu-
cién cambio de verde a amarillo limén se retiraron del di-
gestor y se dejaron enfriar; la aparicién de un anillo roji
zo al borde del liquido al enfriarse se tomo como indicador
de que la reaccién habia terminado, de lo contrario se re-
greso la muestra al digestor; el liquido frio se transfirio
a un matraz y se aforo a 25 ml con agua destilada y final-
mante se leyd en umn espectrofotomefro Pye Unicam a 350 nm.

El calculo para determinar el contenido de cromo en he
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ces y alimento se hizo con las siguientes férmulas:

Peso del oxido de cromo en la muestra en mg.

X= (y- 0.0032/ 0.2089) / 4

donde y=.densidad 6ptica= absorbancia; 0.0032 y 0.2089

son constantes.

% de cromo en la muestra= X/A * 100

donde A= Peso de la muestra,.

Tomando en cuenta los valores de cromo se calculo la -
digestibilidad del alimento con las siguientes expresiones

(Jauncey y Ross, 1982):

Digestibilidad Aparente de Materia Orgdnica (DAMO).

DAMO= 100- 100 (% de cromo alimento/ % de cromo heces)

Digestibilidad Aparente de Proteina (DAP).

DAP= 100- 100 (% cromo alimento/ % cromo heces) %

(% prot. heces/ 7% prot, alimento)
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PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Los calculos para determinar la eficiencia del alimen-
to, se lievaron a cabo de manera individual, mediante las
siguientes expresiones (Jauncey y Ross, 1982).

a) Peso ganado Z.

PG= 100 [(peso final~- peso inicial)/ peso inicial]
b) Tasa especifica de crecimiento (7 dia5

TEC= IOQ [ (LN pesd final- Ln peso inicial)/ No. dias]
c¢) Consumo de alimento (mg/ dia).

CA= 100( consumo individual de alimento/ No. dias)

d) Consumo de Proteina (mg/ dia).

CP= Alimento consumido (% proteina en aliménto/ '100)

e) Ganécia de peso (mg/ dia).

GP= 100 (peso ganado individual/ No. dias)

f) Tasa de conversidn alimenticia.

TCA= Alim. cons. peso seco/ ganancia peso humedo
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g)

h)

i)

3

Tasa de eficiencia proteica.

TEP= Peso ganado/ proteina consumida

Consumo de Nitrégeno,

CN= 100 (Consumo de proteina/ 6.25)

Retencidn de Nitrdgeno.

RN= 100 (peso final *# % prot. corporal final) - (peso
inicial * prot., corporal inicial)/100/6.25/No.

dias

Utilizacidn aparente de Nitrdgeno.

UAN= 100 (NitrSgeno retenido en mg/ consumo N)

Los resultados se compararon estadisticamente mediante

un andlisis de varianza de una via con el programa Statical

Programs de la Universidad de Ohio y las diferencias entre

las medias se identificaron «con la prueba de Rangos Multi-

ples de Duncan (1%¢55). El error estandar (ES) se calculo a

partir del cuadrado medio del error en el andlisis de vari-

’

anza.
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RESULTADOS

El experimento tuvo una duracién de 70 dias. Los pari
metros ambientales durante el experimento se mantuvieron es
tables; la temperatura promedio fue de 27 + 0.42°C, el pH -
se mantuvo en 7.51 + 0.78, el oxigeno promedio fue de 5.67
+ 0.36 PPM; el amonio tuvo un valor de 0.163 + 0.019 mg/1t
v los nitritos presentaron un valor de 0.052 4+ 0.003 mg/lt

(+ ES).

La aceptacidén del alimento fue buena, en especial por
los peces alimentados con las dietas 1,2,3, y 6; en las die
tas 4 y 5 se observd un decremento en el consumo de alimen-

to a lo largo del experimento.

La formulacidn y andlisis proximales de las dietas usa
das se presentan en la Tabla 1; el balance de los aminoaci~

dos escenciales de las mismas se muestran en la‘Tabla 2.

La mortalidad presentada durante el experimento fue mi

nima por lo que no se considero dentro de los resultados.

El peso promedio al inicio del experimento entre los =~

diferentes tratamientos no presento diferencias significati
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vas, mientras que los valores en el peso promedio final fue
ron estadisticamente diferentes entre las distintas dietas,
el valor mds bajo se obtuvo para las dietas 4 y 5, los re -

sultados se imncluyen en la Tabla 3.

El peso ganado presento una marcada disminucién confor

me aumento la inclusién de la levadura, ya que las dietas

1

4 y 5 con 80% y 1007 de levadura, presentaron los valores

mds bajos en comparacidén con las demds dietas; la dieta 3
con 50% de proteina de levadura tratada y la dieta 6 con -
507 de levadura cruda presentaron una ganacia de pesoc seme-
jante entre ellas; las dietas 1 y 2 con menor inclusidén de
levadura presentaron los mejores resultados para este trata

miento.

En 1la Figura 2 se presentanblas curvas obtenidas de -
crecimiento semanal. En esté gridfica se observa el efecto
negativo de la midxima inclusidén de levadura, ya que las die

P
tas 4 y 5 con 80% y 100% de levadura respectivamente presen
taron las curvas con menor cambio; donde la dieta 1 con 207%
de proteina de levadura fue la que presento el mejor resul-
tado., En las figuras 3 y 4 se grafica la ganancia de peso

\

en losdistintos tratamientos.



VEn el consumo de alimento, consumo de proteina, consu-
mo de nitrédgeno y en la retencién de nitrogeno, se observo
que el resultado mids alto fue para la dieta 1, y el valor -
significativamente mas bajo (P 0.01), fue para las dietas
4y 5, mientras que las dietas 3 y 6 presentaron el mismo -
valor, intermiedio a la dieta 2 como se observeo en las figu

ras 5,6,7 y 8.

Las mejores conversiones alimenticias se obtuvieron -
en las dietas 1,2, 3 y 6, mientras que en las dietas 4 y 5
se registraron valores altos para este pardmetro. Los re-

sultados se grafican en la figura 6.

’En la figura '5 se presentan los resultados de la tasa
especifica de crecimiento para cada dieta donde el valor -
mas aito lo obtuvo la dieta 1 y el valor significativamente
bajo (P 0.01) se registro en las dietas 4 y 5; mientras -
‘que las dietas 2, 3 y 6 presentaron semejanzas.entre si con

s

un valor intermedio comparado con los dos anteriores aun -

cuando son estadisticamente diferentes.

Los promedios de la tasa de eficiencialproteica se prgv
sentan en la figura 12, el valor mids elevado se obtuvo con
la dieta 2, el cual fue significativamente md3s alto a el de
los demas. Las diétas 4 y 5 dieron una eficiencia.proteica

extremadamente baja (P 0.01).
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La digestibilidad de la proteina y la digestibilidad -
aparente de materia orgdnica, dio valores semejantes en las
dietas 1, 2 y 3., La dieta 4 presento resultados més eleva-
dos, mientras que la dieta 5 dio los valores mé&s bajos. La
dieta 6 con levadura cruda resulto con.valores mids altos -

que las demas dietas a excepcién de la 4.

La‘composicién total del cuerpo del pez se presenta en
la Tabla 4, donde se observa que el valor mas alto de prote
ina corporal al final del experimento se fegistro en los -
animales que recibieron la dieta 1 y el valor menor para -
la dieta 3 (P 0.01), siendo diferentes entre si y con los
demas tratamientos. La dieta 6 con levadura no tratada pro
picio un nivel elevado de proteina corporal, superior al ob
tenido con las dietas 2, 4 y 5, mismas que presentaron valo
res semejantes entre si. Tambiéﬁ se observo que el conteni
do de proteina de los peces al inicio del experimento pre~-
sento un valor mds bajo comparado con los finales.

. s

El contenido de lipidos fue més alto en los peces ali-
mentados con la dieta 1 y los valores mds bajos se regiétri
ron con las dietas 3, 4 y 5, siendo estas Gltimas semejan--

tes entre si.



Los valores obtenidos para cenizas en el cuerpo fueron
mds altos con las dietas 4 y 5, diferentes a las demas; tam
bién se observo que el valor de la evaluacién inicial de ce

nizas corporales fue menor a los registrados al final del

experimento.

La humedad corporal fue mayor en la dieta 4, mientras
que entre los demas tratamientos hubo pequelias diferencias
no significativas; la humedad corporal inicial fue m3s alta

a la evaluada al final.



DISCUSION

Al evaluar los resultados obtenidos se observo que hu-
bo una mejor utilizacibén de la dieta 1 con 20% de proteina
de levadura; ademis de que cuando el nivel de inclusién de
la levadura es bajo se registran los mejores valores de cre
cimiento y conforme aumenta el contenido de levadura en las

dietas hay un marcado decremento en el crecimiento.

Los resultados obtenidos con la dieta 1 pueden ser com
parados con los reportados por Beck et al (1979), cuando -~
sustituyeron 35% de la harina de pescado con levadura produ
cida en alcanos, en dietas para trucha, obtuvieron buenos -
crecimientos al igual que Matty y Smith (1978), cuando in--~
c¢luyeron 357 de levadura en dietas para trucha; Spinelli -
et al. (1979) encontraron que dietas élaboradas'para salmén
con 257% de levadura daban crecimientos iguales a su dieta -
control con harina de pescado, observaron tambié&n que die--

.
tas con 50% de levadura adicionada con Metionina propicia -
ban crecimientos semejantes al control, lo cual indicaba -
que las reducciones en crecimiento al incrementar el conte-

nido de levadura se puede deber en gran parte a deficiencia

de aminoacidos.



En el presente trabajo, la dieta 5 con 1007 de harina
de levadura presento deficiencia del aminoacido Lisina; se
ha visto en algunos experimentos que cuando hay poca canti-
dad de este aminoacido en la dieta provoca una reduccidn en
el crecimiento; otra posible causa que puede haber provoca-
do esta reduccidén fue el efecto éntagénico que se presen-
ta entre los amincacidos Metionina y Cistina, ya gqgue se ha
visto que cuando hay mayor cantidad de Cistina (aminoacido
no escencial) y menor cantidad de Metionina, el primero pro
voca que haya una baja disponibilidad del segundo, lo cual
trae como consecuencia una reduccién en el crecimiento del

pez (Wilson y Hal&er, 1986) .

En la tasa especifica de crecimiento, las dietas 4 y 5
reportaron los valores mds bajos, esto se puede deber a va
rios factores, entre ellos, un desbalance presentado por al
gunos aminoacidos como Cistina y Metionina que presentaron
efecto antagénico; otra posible causa puede ser el bajo -
consumo de alimento que presentaron los peces de estas dos
dietas; uﬁa causa mids que puede haber proﬁocado esta baja -
de crecimiento fue el eleﬁado contenido de proteina de le-
vadura en estas dietas, ya que los peces tuvieron dificul--
tad para digerir este alimento, tal vez por la cantidad de

carbohidratos en esta proteina.
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Anderson _Elgl. (1984) en un experimento con 0. niloti-
cus encontraron tasas de crecimiento bajas cuando los nive-
les de carbohidratos en las dietas son altos, por lo que se

recomienda que se suministre un nivel maximo de 12% de car-

bohidratos en las dietas para estas especies,

Matty y Smith (1978) probaron 1la levadura Candida uti-

lis, a diferentes niveles de inclusifén en el alimento para

trucha arcoiris Salmo gairdneri y encontraron gque al inclu
ir un 35% de proteinma de levadura obtenian los mejores cre-

cimientos.

La aceptacion del alimento para las dietas con niveles

bajos de inclusidn fue mejor que el observado para las die-

Con respecto a las conversiones alimenticias encontra-
das estas fueron adecuadas para las dietas 1, 2, 3 y 6, mi-
entras que las dietas 4 y 5 registraron valores de conversi
6n alimenticia altos, por lo que se atribuye al elevado con
tenido de levadura en ellas, 1o que indica que la levadura
a niveles altos de inclusién en la dieta no es recomenda--
ble, ya que habra que suministrar mayor cantidad de alimen-

to para poder aumentar una unidad de peso en el organismo.



Beck et al. (1979) trabajaron con trucha arcoiris (S.
gairdneri), probaron la levadura como sustituto de la hari-
na de pescado, el alimento fue suplementado con diferentes

niveles de D-L Metionina y L- Arginina; encontraron que -

cuando sustituyeron la levadura a un nivel de 35.8% sus va-
lores de crecimiento fueron tan buenos como los obtenidos

con la dieta contrel; observaron que cuando el nivel de in
clusidn de la levadura en la dieta es alte (73%), los valo-
res de conversién alimenticia se ven afectados, tal como se
observa en el presente trabajp con las dietas 4 con 80% de

inclusién de proteina de levadura y con la dieta 5 con -

100% de inclusidén; por su parte Spinelli et al. (1979) -
gquienes sustituyeron la harina de pescado por levadura en -
dietas para salm§n, reportaron que cuando sustituyeron la

harina de pescado a un nivel de 25% los valores de crecimi-
ento y conversién alimenticia fueron similares a los repor
tados en la dieta 1 con 20% de levadura en el caso de este

trabajo. , ’

Los valores que obtuvieron Jackson et al. (1982) de -

conversidn alimenticia con la harina de girasol, harina de
soya y harina de nabo son similares a los registrados en es

te experimento con la dieta 1 con 207 de sustitucidén de -

proteina.



Appler y Jauncey (1983) cuando sustituyeron la harina

de pescado con el alga verde Cladophora glomerata obtuvie-

ron conversiones alimenticias que comparado con las obteni-
das en este experimento con las obtenidas por ellos, se ob-
serva que son similares a las encontradas en las dietas 1

vy 3 con 20% y 307% de sustitucidén respectivamente, cuando -
intcluyen su proteina en un nivel de 5-10%; ellos también -
observaron efectos desfavorables al aumentarlel contenido -
de material vegetal en la dieta, la cual se puede atribuir

en la mayoria de los casos a diferentes factores, pero prin
cipalmente a una reduccién en la digestibilidad & desbalan-
ce de aminoacidos 6 desbalance en el contenido de energia -

no proteica en el alimento.

La levadura fue sometida a2 un tratamiento térmico en -
autoclave con el proposifo de romper sus paredes celulares,
ya que se ha visto que es dificil de digerir por los anima
les debido a que estan compuestas de glucan, un polisacdri-
do con cadenas simples o ramificadas de D-glucosa, de mano~
sa y pequenas cantidades de quitina, en donde la manosa es
el carbohidrato mds importante de la pared celular; es este
un polisacarido distribuido en plantas como material de re-
serva y en asociacidn con la celulosa forma hemicelulosa; -

estan compuestas también de glicogeno el cual esta formado
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de D~glucosa y el disacarido trialosa (Schultz y Oslage , -
1976); en este experimento se comprobo que la digestibili-
dad es similar para las dietas con levadura tratada termica
mente y dietas con levadura cruda, por lo que se puede de--
cir que al menos en el nivel de inclusidén de 50%, la tila-
pia puede asimilar la levadura cruda. Tambien es posible -
gque 5 minutos sea poco tilempo para romper las paredes celu-

lares y que no haya sido afectadas por el tratamiento.

La digestibilidad de la proteina presento su valor mis
bajo con la dieta 5, la cual aparentemente fue afectada por
el nivel de inclusién de la levadura en la dieta. Esta ba-
ja digestibilidad de la proteina se puede atribuir ; la pre
ponderancia del complejo y estructura de los carbohidratos
de ias paredes celulares de la levadura; a pesar del trata-
miento térmico al que fue sometida se observo que no influ-
yo para una mejor digestibilidad de la proteina y esto se -
registro en las dietas 3 con 50% de levadura tretada y la -
dieta 6 con 507% de levadura cruda que presentarocn muy poca
diferencia en la digestibilidad de la proteina. Los altos
valores de digestibilidad abtenidos en la dieta 4 se pueden
deber mds a un error de andlisis que a un incremento en es-

4

te parametro.
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Appler (1985), en su trabajo con las algas Hydrodicty-

on reticulatum y Cladophora glomerata, reporto valores de -

digestibilidad superiores a los obtenidos es este experimen
to; observo que en general los materiales vegetales mues--
tran baja digestibilidad, debido a la presencia de celulosa

y otros materiales indigeribles,

Bowen (1982), opina que el pH estomacal de las tilapi-
as no ataca a la celulosa pero si rompe las paredes celula-
res y de esta manera las proteinas y los lipidos son mids -

eficientemente asimilados que el total de materia orgénica.

Por su parte Murray y Marchant (1986), cuando alimenta
ron alevines de trucha arcoirirs con una mezcla de biomasa

microbiana compuesta por Hansenula anomala, Candida kruzei

y Geotrichum candidum cultivados sobre malta de whiskey, re

gistraron una baja digestibilidad para este material y ob-
servaron que esta decrecia cuando aumentaron d% forma gradu
al la proporcion de la mezcla microbiana; las razones para

la baja digestibilidad pueden ser la baja digestibilidad de
las paredes celulares duras, caracteristicas de los microor

ganismos utilizados,.

En el anfZlisis proximal del alimento, las dietas 4 y 5 mos-

traron una deficiencia de lipidos, esta -‘probablemente se
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debio a un error en la elaboracién de las mismas. Debido -
a lo anterior estas dietas presentaron una disminucién en

el nivel de energia con respecto al calculado en el balan-
ceo, lo que puede haber repercutido en los parametros de -
crecimiento, consumo, retencifén y utilizacién aparente de -
nitrdgeno, los cualés se observo que fueron bajos en estas

dietas; de ser asi los peces tuvieron que utilizar energia

proteica para sostenimiento de su metabolismo basal, pero -
en el andlisis del cuerpo de los peces se observan en gene-
ral niveles elevados en el contenido de proteina, los cua-
les son altos comparados con los obtenidos por otros auto-
res que trabajaron con 0. niloticus (Appler y Jauncey, 1983
Appler, 1985); este resultado permite afirmar que hubo un -
buen aprovechamiento de la proteina dietetica para formar -
tejidos, de manera que la energia debid ser suministrada -~

eficientemente por los carbohidratos y lipidos del alimento.

El nivel de grasa corporal fue normal para los peces -
de las dietas 1, 2, 3 y 6 comparados con los reportados por
Jauncey (1982) que trabajo con harina de pescado como fuen-

te de proteina para dietas de O. mossambicus, pero se noto -

bajo para los peces de las dietas 4 y 5, lo cual se puede -
deber a la reduccidén que hubo en el contenido de aceites -
de estas dietas y puede ser también un indicador del porque

del menor crecimiento obtenido con ellas.
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CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados del experimento se pue-

den emitir las siguientes conclusiones:

a) Es posible utilizar la levadura (Candida utilis) -

como fuente de proteina en la dieta de la tilapia Oreochro-

mis mossambicus.

b) No es necesario tratar termicamente la levadura pa
ra incluirla en el alimento, ya que aparentemente la tila-
pia es capaz de romper las cé&lulas vegetales durante proce-

so de digestiodn.

c¢) Altos niveles de levadura en el alimento afectan -

negativamente el crecimiento de la tilapia.

. 4
d) Los peces alimentados con 20% de proteina de leva-
dura presentaron el mejor crecimiento y las tasa de conver-
sién alimenticia mds eficientes, por lo que se recomienda -

su inclusién a este nivel,



e)  Se recomienda el uso de la protefna Candida utilis

a hajos niveles de inclusién y en combinacién con varias -~
fuentes vegetales en dietas para peces para obtener mejores

resultados,
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Sistema experimental : 1~ bomba; 2~ filtros biolg
gicos y:tanques de.sedimentacién; 3~ tinas de 20 1;
4- tubos centrales para nivel de limpieza; 5- tan-

ques:de distribucién.
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Figura 3. Ganancia relativa de peso en el
experimento.

mg/dia

50 4 pim-—= [

40 ] . N

30 4 "T-i'-'j y v —__‘:3:1

' 2 3 4 5 ] DIETA

Figura 4. Ganancia de peso registrada en
el experimento.
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Figura ‘5. Tasa especifica de crecimiento
obtenida en el experimento.
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Figura 6., Tasa de conversidn alimenticias de
las diferentes dietas.
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Figura 7. Alimento consumido durante el
experimento.
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Figura "8, Consumo de Nitrbgeno durante
el experimento.
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Figura 9. Retencidn de Nitrégeno.
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Figura 1Q. Representacidn de la utilizacibn
aparente de Nitrbgeno.
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Figura 11. Tasa de eficiencia protefca obtenida con la

levadura.



Tala )
FORMULACION Y ANALISIS DE LAS DIETAL, BUSTITUCION BI DIFERENTLY PORCENTAIES DE RARINA

DL PESCADG POY. BARINA DI LEVADURA ( Condids wtflis ).
DIEIA/ WIVLL Db INCLUSION DI LEVADURL

INCKIDIENTE! (%) 1 ? 3 “ 5 b
202 402 501 80t 1008 50X
Rarine de pescade 26. 7€ 18.9¢ §.59 - - §.59
Levadurs 17,35 .70 3.3 69,40 Bt.75 42.26
Protedin. o8¢ alialfe 11.27 11.27 11.27 13.27 - 11.27
harine de sovs 16. 8% JE.BY k. BY &, 72 - 1R, 8§
Ateite de Boye 3.00 2.4 2.48 1.98 2.72 1.59
Aceite de pescadc 1.50 2,72 3.20 3.8 L.03 3.20
Dextrines 12.7) 7.16 4,69 2.25 - 6.6y
Mezcls de vitaminas® 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Mezcla de :int—nles* 1.5 1.5 1.5 5 1.5 )
Oxidc de cronc 0.5 0.t 0.5 6.5 6.5 0.5
Carboximetil celulose 1.% 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8
Balance
Protefn: (1) LG 40 L L0 A 14
Epnergis (Kcal/ 100g) 42¢.3] L2¢.6 L03.16 Lin,5e 4DE.9S 409.61
CONTENIDC POR ANALISIS
Bumedad €.B 6.7 $.07 7.2 6.2 9.3
Proteins cruda 43,37 L2.61 39.¢ 40,2 34,6 40,5
Lipidos 1 8.3 6.1 7.1 3.3 2.3 6.4
Fibrz cruds 1 1.5 1.5 1.¢ 0.99 0.3¢ - 1.5
Cenizas 6.7 E.E 8.4 9.2 1C.4 6.3
E. L. K. 2€.€3 27,54 27.9¢ 3L.60 kY 27.93
Oxide de crom: 0.45 0,43 .44 0.&3 G4k 0.45 i
i

&~ Levadura crude

b- L& wezcle de Pinerales contienc (g/kp de adimentc): Byl, 5.30; WaCTl, 2.40;

KCi, 2.00%; Fe SC 7 By0. 1.007; ZnShe 7 K0, 0.2%; Cully 5 B,.O, 0.033L; MaS0, LK O,
0.1015; COSU“ 7 H&O, 0.019); Cell € El.(" 0.0118; CrCly € Bel, 0.0052 ( Tecen AR 2R
198.).

c- Lt wmexcis de vitaninas (Kg de alimente) se integré con: Palmfticc (Vit. A ), 0.007
mg; Menalione, 100 mp; Colecalciferci (Vit. D), 1.5 mg; Acetste de tocoferol, - -
100 wg; Tiamina, 10 mg; Riboflavina, 7.B1 wf; Pantotenate de Cs, 27.77 mg; Biotins,
12.5 mg; Atide {61lico, 3.06)2 my; Cisnocobalamide, 151.51 wmg; Wiscinsz, 51.02 wp; -
Piridoxins, 10.20 mg; Acide ascérbico, 100 mg; Clorure de colinz, 500 mg; Myoinositol,

50 mg.



- TABLA 2

BALANCE DE AMINOACIDOS EN LAS D1ETAS

£/100g DE MUESTRA

MATERIAL/AMINOAC Arg* Hiu: lsof Leuk Met*‘ Cis Fen* Tir Treg Tri; Va1* [HEY Ala Asp Glut | Serin |Prol. Lis*
DIETA 1 1.32 0.58 { 1.12f 1.75] 0.44 | 0,21 { 1.10} 0.82 |1.02 {0,22 1.21 1,20 {0.96 |1.45 |1.50 ]0.99 [0.72 1.59
DIETA 2 1.23 0.55 | 1.09] 1.641 0.34] 0.21 | 1,09 0.80 | 1,00 [0.20 {1.17 {1.1}1 {0.65 [0.98 |1.08 1.00 |o.52 1,47
DIETY 3 1.18 0.54 | 1.08} 1.57} 0.30] 0.21{ 1.09| 0.79 | 1.00 | 0,18 |1.14 |1.07 |0.50 |0.75 '|0.86 [1.02 [0.42 1.40
DIETA 4 1.28 0.59§ 1.20 1.67] 0.27 ] 0,24, 1.24 | 0,87 | 1.12 0;20 1.26 | 1.15 | 0,27 ]0.40 | 0.54 }1.17 |0.27 1.52
DIETA 5 0.95 0.487| 1.02{ 1.27] 0.07{ 0.22°| 1,03 | 0.72 | 0.95 | 0.19 | 1.06 [0.96 - - - 0.99 - 0.59
DIETA 6 1.24\ 0.57| 1.11] L.75] 0.19] 0,15 ] .19 0.85 | 1.05 | 0.13 1,19 | 1.1 0.63 |0.92 | 1,26 | 1.07 | 0.63 1.35
REQUERIMIENTOS

CINVESTAV, 198: 1.20 0.541 0,71 | 1.44] O.1i8 = 0.70 L?.63 0.95 - 0.66 (1,35 [ 1.18 | 2,07 | 2.88 | 0.88 |} 0.73 1.48
% aminoacidos escenciales N.R.C. 1983, !

a= Establecidos en base a aminograma de las crias de 0. mossambicus.




CRECIMIENTO Y EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LAS DIETAS

SUSTITUCION DE H. P. POR DIFERENTES X DE LA LEVADURA ( Candida utilis )

PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 +£.5,
Pego inicial medio (mg)! 307.5 306.1 303.8 303.6 305.5 3¢8.6 -

a b c d d c
Peso medio final (mg) [4032.9 3236.9 2453.8 1108.7 909.1° |2262.3" |158.5
Ganancia de peso () 1209.3" 91:5.6b 707.6° 265.2d l96.6d 632.5° | 45.2
Tasa especifica de a ab ba 4 c b
erecimiento (¥/ dfa) 3.6 3.3 2.9 1.8 1.5 2.8 0.09
Consumo de alimento a ba b c c b
( mg/ dia) 63.8 55.1 46,7 29.1 25.8 45.6 2.11
Ganancia de peso a a c c c b
( mg/ dia ) 52.5 48.8 30.2 11.0 8.1 27.5 2,56
Consumo de protelna a b c d d 4 .
( mg/ dia ) 27.7 23.5 18.6 11.7 10.2 18.5 0.89
Tasa de conversidn a a a b b a
alimenticia 1.2 1.1 1.5 2.6 3.2 1.6 0.13
Tasa de eficiencia ab a ba ¢ ¢ b
protefca 1.8 2.0 1.6 0.9 0.9 1.4 0.06
Consumo de Nitrdgeno a b ¢ d d c
(' mg/ dia ) 4.4 3.7 2.9 1.8 1.6 2.9 0.14
Retencidn de Nitrdgeno a b c d d ‘c
( mg/ dfa ) 1.4 1.1 0.7 0.3 0.2 0.7 0.06
Utilizacién aparente de a b b ¢ c b
Nitrégeno 33.4 29.2 26.7 17.2 14.9 25.9 0.80
Digestidén de protefna % | 82.3 82.6 83.6 90.0 81.0 86.2 -
Digestién aparente de
materia orginica 67.2 67.3 64.8 76.5 56.9 71.0 -

LAS DIETAS CON EL MISMO SUPERINDICE NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ( P 0.01 )

EL E. §. SE CALCULO A PARTIR DEL CUADRADO MEDIO DEL ERROR EN EL ANALISIS DE VARIANZA,




TABLA 4

COMPOSICION DEL CUERPO (

% PESO NETO ) AL FINALIZAR EL EXPERIMENTO.

PARAMETRO VALOR [

INICIAL 1 2 3 h 5 6 + E.S,
HUMEDAD 81.39 73.72% 7¢4,82% 75.76% |75.50° 74.45%2 74,962 -
PROTEINA . . ; . . .
CRUDA 12.32 17.05 16.08 15.76% {16.20 16.13 16.59 0.054
CENIZAS 13.57 4.26° 4.28° 4.34° 4.65% 4,712 4.35° | 0.026
LIPIDOS 2,18 4.852 4.15° 3.49¢ 2.76° 3.12¢ 4.13% | 0.039

LOS VALORES CON EL MISMO SUPERINDICE

NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES

(P 0.01) EL E.S. SE CALCULO A PARTIR DEL CUADRADO MEDIO DEL ERRQRlEN EL

ANALISIS DE VARIANZA.
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