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Resumen

El presente trabajo se realizé con la finalidad de determinar el nivel 6ptimo de sustitucion de
la harina de pescado por harina de hidrolizado de plumas en alimentos para alevines de tilapia
roja (Oreochromis sp.). Se prepararon 3 dietas con niveles de sustitucion de 20% (dieta A), 35%
(dieta B) y 50% (dieta C) y una dieta control exenta de hidrolizado de plumas, (dieta D). Estas fue-
ron isocaldricas e isoproteicas con un nivel de 40% de proteina, Se utilizé una dieta comercial
para compararla con las dietas experimentales (dieta E), con 28% de proteina. Los alevines se ali-
mentaron durante 10 semanas consecutivas y cada catorce dias, se evaluaron los parametros
mas importantes como ganancia de peso, alimento consumido, la conversion alimenticia, rela-
cion eficiencia-proteica e indice de costo. La comparacion estadistica revel6 que no hubo diferen-
cias significativas (P> 0,05) en los valores de los resultados finales de la conversién y de la rela-
cion eficiencia-proteica, entre las dietas A, B, Cy D. Al comparar estos parametros con los resul-
tados para la dieta comercial, si se encontraron diferencias significativas. Se demuestra en este
estudio que la dieta con un 50% de sustitucion resulté ser tan eficiente, como la dieta control,
ademas de ser la mas econémica. La inclusion de harina de hidrolizado de plumas en las dietas
para esta especie representa una alternativa para reducir los costos de alimentacion, siempre y
cuando se utilice en combinacion con otros ingredientes de alto contenido proteico.

Palabras clave: Alimento para tilapia; harina de hidrolizado de plumas; niveles de

sustitucion; Oreochromis sp.

Determination of optimum substitution levels of fish
meal for hydrolized feather flour in red tilapia feed,
Oreochromis sp.

Abstract

Determination of the optimal subtitution level of fish meal by hidrolyzed feather meal in
food to the red tilapia, Oreochomis sp. The following work was made in order to determine the
optimal substitution level of fish meal by hidrolyzed feather meal in food for red tilapia (Oreo-
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chromis sp.) fingerlings. Four diets with substitution levels of 20% (diet A), 35% (diet B), and
50% (diet C), as well as a diet control, hidrolyzed feather meal-free (diet D), were prepared. Addi-
tionally, a commercial diet (diet E) was used for comparison with the experimental diets. Diets
were isocaloric and isoproteic, containing a protein level of 40%, with exception of the commer-
cial diet which had 28% of protein. Fingerlings were fed during 10 consecutive weeks and every
fourteen days were evaluated the most important parameters, such as weight gain, consumed
food, feed conversion(FC), protein efficiency ration (PER), and cost index. Statistical analysis
did not reveale significative differences (P>0.05) in the results obtained for conversion and
efficiency-protein relation between diets A, B, C, and D. When these values were compared with
the commercial diet (E), significant differences were found. In this study was demonstrated that
adiet with 50% of substitution turned out to be the most efficient, just as the control diet, in ad-
dition to being cheapest. Inclusion of hidrolyzed feather meal in the diets for this species repre-
sents an alternative to reduce the feeding costs, as long as that is combined with other ingredi-

ents of high protein content.

Key words: Hidrolyzed feather meal; Oreochromis sp; substitution levels; tilapia food.

Introduccion

La industria acuicola es una actividad
que ha estado en constante crecimiento du-
rante estas ultimas décadas. No obstante, el
éxito en la acuicultura, va a depender radical-
mente de la eficiencia con que se manejen cada
uno de los renglones que la integra. Entre ellos,
la alimentacion quizas sea el mas importante,
obviamente desde el punto de vista economico,
por el hecho de que este llega a representar
desde un 40 hasta un 60 % de los costos tota-
les de produccion (1, 2). En el caso del cultivo
de la tilapia, los costos operacionales en ali-
mentacion superan el 50 %, debido a la utiliza-
cion de alimentos de calidad y de alto conteni-
do proteico (3). El desarrollo de la alimentacion
piscicola ha sido tradicionalmente basada en
la harina de pescado siendo esta, la principal
fuente de proteina debido a su alto contenido
proteico y al perfil de aminoacidos esenciales
(AAE) en perfecto balance. También es una
fuente de acidos grasos esenciales (AGE), ener-
gia digestible, vitaminas, minerales. Ademas
su excelente palatabilidad y su alto coeficiente
de digestibilidad, hacen que este ingrediente
sea el mas costoso en la alimentacion animal.

Una serie de factores biolégicos y socioe-
conomicos como la sobreexplotacion de los
recursos pesqueros, fenémenos naturales
como el “Nino”, las restricciones impuestas a

la pesca, la contaminacion, han hecho que
la disponibilidad de la harina de pescado,
para satisfacer el constante incremento en
la produccién de alimentos concentrados,
se ha convertido en un factor limitante (4).

En la busqueda de nuevas alternativas,
otras fuentes proteicas, al margen de su cali-
dad, parecen mas adecuadas para emplear-
las como sustituto de la harina de pescado en
la elaboracion de concentrados para peces,
por cuanto que se obtienen como subproduc-
tos de distintas industrias y son inhabiles
para el consumo humano. Tal es el caso de
los productos de desecho de los mataderos
avicolas, que comprenden mezclas de san-
gre, visceras, cabezas, patas, plumas, etc. Su
alto contenido proteico, superiores al 60%,
posibilitan la incorporacion a las dietas en
porcentajes importantes, sin dejar de consi-
derar, que algunas de estas proteinas, pre-
sentan coeficientes de digestibilidad meno-
res que los de la harina de pescado y deficien-
cias en aminoacidos esenciales, fundamen-
talmente metionina, lisina y triptéfano (1).

Como fuente proteica, la harina de hi-
drolizado de plumas ha sido poco utilizada
en la nutriciéon de peces, a pesar de su alto
porcentaje de proteina, aproximadamente
un 80%, y de su costo, inferior al de la hari-
na de pescado. La harina de hidrolizado de
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plumas ha sido incluida hasta en un 10% en
el concentrado para vacas lecheras (5). Ade-
mas, esta fuente proteica ha sido utilizada
en las dietas para trucha arcoiris, Oncorhyn-
chus mykiss (1, 5). En esta especie, lograron
sustituir completamente la harina de pesca-
do en el alimento, utilizando como unica
fuente de proteina, la procedente de una
mezcla de subproductos avicolas e hidroli-
zados de plumas, aunque complementadas
con aminoacidos libres.

Steffens (1987), (1) no logré conseguir
la sustitucion total de la harina de pescado
por estos subproductos, ain complementa-
dos con metionina y lisina, sin evitar que
disminuyera el crecimiento de las truchas;
lo que atribuye a una insuficiente suple-
mentacion con los aminoacidos citados.

Alexis y col. (1985), (1), con esta misma
fuente proteica, también suplementada con
aminoacidos, han obtenido excelentes resul-
tados en la trucha, Oncorhynchus mykiss,
con dietas libres de harina de pescado, incor-
porando otras fuentes proteicas vegetales.

En anguilas, se han obtenido buenos
resultados con dietas cuya proteina fue su-
ministrada en un 19% por hidrolizado de
plumas, 50% por harina de pescado y el res-
to, por distintas fuentes proteicas (1).

Hasan y col. (1997), utilizé harina de hi-
drolizado de plumas en un porcentaje de in-
clusion de 20% con un nivel de 50% de protei-
na en alevines de carpa de la india, Labeo rohi-
ta, sin afectar la conversion y el crecimiento
de estos. Similarmente, (5), en la trucha arcoi-
ris, Oncorhynchus mykissy (5), en el salmon,
O. tshawytscha; utilizaron efectivamente esta
misma fuente proteica en la dieta, a un nivel
de 15%, sin afectar el crecimiento.

El presente trabajo, se realiz6 con la fi-
nalidad de determinar el nivel 6ptimo en que
la harina de hidrolizado de plumas, puede ser
utilizada para sustituir parcialmente a la ha-
rina de pescado, en el alimento para tilapia
roja, Oreochromis sp., con el propésito de re-
ducir el alto costo, que representa el renglon

alimentacion, en la produccion comercial de
esta especie.

Materiales y Métodos

Animales Experimentales

Se utilizaron alevines machos de tila-
pia roja, Oreochromis sp., con un peso pro-
medio de 1,5 g, masculinizados con la hor-
mona sintética, metil testosterona.

Aclimatacion de los Peces

Los alevines se colocaron en tanques
de asbesto con capacidad de 1000 litros,
previo tratamiento con cloruro de sodio
(NaCl), 5 g/L por 5 minutos para eliminar los
posibles ectoparasitos y para prevenir una
posible infeccion micética, (6). Se aclimata-
ron por un periodo de 4 semanas durante el
cual se alimentaron hasta la saciedad con
una dieta comercial (7).

Condiciones Experimentales

Se distribuyeron al azar 300 alevines, a
una densidad de 20 alevines por acuario, en
15 acuarios de vidrio de 70 litros de capaci-
dad. Tres fueron para la dieta control, 3 para
la dieta comercial y 9 para los 3 niveles de
sustitucion a ensayar. Cada nivel de susti-
tucion, al igual que la dieta control y comer-
cial se realiz6 por triplicado (7-11).

Cada acuario fue equipado con un sis-
tema de aireacion, compuesto por una man-
guera plastica y una piedra difusora conec-
tada a una bomba propulsora de aire
(blower). El agua utilizada para el abasteci-
miento de los acuarios, fue tomada del acue-
ducto, previamente filtrada y aireada.

Las hecesy el resto de alimento no con-
sumido, fueron extraidos diariamente de los
acuarios, antes de cada alimentacion, me-
diante sifoneo utilizando una manguera de
2 metros de largo con un diametro de 0,5
cm. El recambio fue del 90%.

Diariamente se midieron y registraron,
los parametros fisico-quimicos del agua
como la temperatura, oxigeno disuelto, y pH
(5, 6, 10, 12-14).
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Dietas Experimentales

Se formularon cuatro dietas experi-
mentales A, B, C, y D, isoproteicas, con un
contenido de proteinas del 40% e isocalori-
cas con 400 Kcal/100 g. de energia.

El analisis bromatolégico y la composi-
cion en aminoacidos esenciales de los ingre-
dientes utilizados son mostrados en las Ta-
blas 1y 2, respectivamente.

En las dietas A, B y C, se sustituyd la
harina de pescado por harina de hidrolizado
de plumas en un 20% para la dieta A, 35%
parala dieta By 50% para la dieta C. La die-

ta D, estuvo exenta de harina de hidrolizado
de plumas.

Se utilizo en el ensayo una dieta comer-
cial (dieta E) con 28% de proteina, de recono-
cida calidad, para realizar las respectivas
comparaciones con las dietas experimentales.

La Tabla 3, resume la formulacién y el
analisis aproximado de las dietas experi-
mentales.

En cada dieta se mantuvo constante el
porcentaje de inclusion de todos los ingre-
dientes, con excepcion de la harina de pesca-
do y la harina de hidrolizado de plumas, que

Tabla 1

Analisis bromatoldgicos de los ingredientes utilizados en las dietas experimentales (%)

Ingredientes Proteina Grasa Fibra Cenizas Humedad
Harina de pescado 65,08 6,94 0,20 16,92 9,90
Harina de plumas 80 4,64 0,89 3,40 5,67
Harina de soya 38,53 17,10 14,83 5,8 6,69
Harina de carne y huesos 50,66 8,84 2,39 34,92 2,51
Harina de maiz 7,90 3,12 2,50 1,30 14,30
Tabla 2
Composicion en aminoacidos esenciales de los ingredientes utilizados (%)

H. pescado  H. plumas H. soya H. carne y huesos H. maiz
Arginina 3.85 5,65 3,67 3,37 0,43
Histidina 1,61 0,62 1,22 0,96 0,26
Isoleucina 3,17 3,65 2,14 1,43 0,35
Leucina 5,05 6,64 3,63 3,00 1,21
Lisina 5,04 1,83 3,08 2,67 0,25
Methionina 1,99 0,55 0,68 0,65 0,17
Cistina 0,60 3,70 0,75 0,50 0,22
Fenilalanina 2,78 3,78 2,44 1,70 0,48
Tirosina 2,24 2,40 1,76 1,09 0,31
Treonina 2,82 3,79 1,89 1,65 0,35
Triptéfano 0,75 0,52 0,64 0,30 0,08
Valina 3,50 6,48 2,55 2,45 0,44

Valores tomados del National Research Council, (N.C.R.), 1993. Nutrient Requirements of Fish.
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Tabla 3
Formulacion y analisis aproximados de las dietas experimentales (%)

Dietas

A B C D E
Ingredientes
Harina de Pescado 34,4 27,9 21,5 43 -
Harina de Plumas 7 12,2 17,6 - -
Harina de Soya 22 22 22 22 -
Harina de Maiz 18 18 18 18 -
Harina de Carne y Huesos -
Aceite de Bacalao 2 2 2 2 -
Aceite de Maiz 6 6 6 6 -
Carboxilmetilcelulosa 3,1 4.4 5,4 1,5 -
Premezcla de Vitaminas 1 1 1 1 -
Premezcla de Minerales 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Analisis Aproximados (%)
Proteina cruda 40 40 40 40 28
Grasa 15,55 15,34 15,15 15,75 3
Fibra cruda 3,97 4 4,04 3,93 10
Humedad 7,46 6,99 6,46 8,44 12
Cenizas 9,62 8,70 7,79 10,84 -
Extracto libre de nitrégeno (E.L.N.) 23,4 24,97 26,56 21,04 -
Energia (Kcal./100gr) 396 400 405 388 -

A: Dieta con 20% de sustitucion de la H, pescado por H, plumas.

B: Dieta con 35% de sustitucion.

C: Dieta con 50% de sustitucion.

D: Dieta control con 0% de sustitucion.
E: Dieta comercial.

variaron de acuerdo al nivel de sustitucion y
de la carboximetilcelulosa, que se utilizo
como aglutinante y para ajustar cada dieta.

Las dietas se prepararon mediante la
mezcla de los ingredientes secos, seguido de
la adicion del aceite de higado de bacalao, del
aceite de maiz y del agua, hasta obtener una
masa homogénea, que inmediatamente se
coloco en un peletizador artesanal. Los pe-
llets fueron secados a 60°C por 24 horas (5).

En base a la composicion de aminoaci-
dos de cada ingrediente (Tabla 2), se calculo
la composicion de aminoacidos en cada dieta
experimental, Tabla 4, con la finalidad de
comprobar que estas satisfacen los requeri-
mientos de aminoacidos para la tilapia roja,
Oreochromis sp (Tabla 5).

La energia contenida, en cada dieta ex-
perimental, fue determinada segun los valo-
res reportados por El Sayed, (15), para alevi-
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Tabla 4
Composicién en aminoéacidos (%) de las dietas experimentales

Dietas
A B C D
Arginina 2,78 2,82 2,88 2,72
Histidina 0,94 0,86 0,79 1,04
Isoleucina 1,95 1,93 1,93 1,97
Leucina 3,37 3,31 3,38 3,35
Lisina 3,31 2,49 2,27 3,03
Methionina 0,91 0,84 0,65 0,99
Cistina 0,67 1,13 0,99 0,47
Fenilalanina 1,92 1,94 1,96 1,90
Tirosina 1,27 1,25 1,24 1,30
Treonina 1,79 1,80 1,82 1,77
Triptéfano 0,45 0,43 0,42 0,49
Valina 2,38 2,39 2,52 2,13

nes de tilapia, Oreochromis sp. los cuales son
de 4, 4 y 9 Kcal/g. para carbohidratos, pro-
teinas y lipidos respectivamente (Tabla 3).

Régimen alimenticio

Los peces se alimentaron durante un pe-
riodo de 70 dias, dos veces al dia, hasta la sa-
ciedad, garantizando de esta manera que los
peces consumieran la cantidad adecuada de
alimento para desarrollarse normalmente.

Diariamente fue registrada la cantidad
del alimento consumido en cada tratamien-
to con la finalidad de determinar el consumo
en cada periodo de 14 dias.

Cada 14 dias se realizaron las medicio-
nes de peso de los animales para evaluar los
siguientes parametros: ganancia de peso,
conversion alimenticia, relacion eficiencia
de la proteina, (R.E.P) e indice de costos. Las
mismos fueron calculados mediante las si-
guientes formulas:

Ganancia de peso
GP=P;-P,
donde:

Tabla 5
Requerimientos de aminoacidos (%) para
tilapia, Oreochromis sp.

Arginina 1,18
Histidina 0,48
Isoleucina 0,87
Leucina 0,95
Lisina 1,43
Methionina 0,75
Cistina 0,15
Fenilalanina 1,05
Tirosina 0,50
Treonina 1,05
Triptofano 0,28
Valina 0,78

Valores tomados del N.R.C (National Research Coun-
cil), 1993. Requerimientos nutricionales de los peces.

GP: ganancia de peso,
P;: peso final,

P;. peso inicial.
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Conversion.

C =A.1. / GP, donde:

C: Conversion alimenticia.

A I: Alimento ingerido.

GP: Ganancia de peso.

Relacion eficiencia de la proteina (R.E.P.)
REP = GP / PC, donde:

REP: Relacion Eficiencia Proteina.
GP: Ganancia de peso.

PC: Gramos de proteina consumida.
Indice de costo. (I.C)

IC = CAC / GP. donde:

CAC: costo del alimento consumido

(Bs/gr.)
GP: ganancia de peso

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en el ensayo,
fueron comparados estadisticamente me-
diante un analisis de varianza (ANOVA), (16).

Las comparaciones de las medias entre
los tratamientos, se realiz6 utilizando una
prueba de Duncan de rango multiple. El ni-

vel de significancia fue de 5% para cada gru-
po de comparaciones. El programa estadis-
tico utilizado, STATISTICA, FOR WINDOWS,
version 4.3. STATSOFT, Inc. 1993.

Resultados y Discusion

Factores fisico-quimicos

La temperatura del agua en los acuarios,
fluctu6 entre 28y 29,5°C, la concentracion de
oxigeno disuelto entre 3,3 y 6,8 mg/L, niveles
superiores al nivel minimo tolerado por la es-
pecie (3 mg/L). El pH se mantuvo cercano a la
neutralidad vario6 entre 7,6 y 7,9.

Crecimiento de los peces
Peso Promedio

Al inicio del ensayo, los pesos prome-
dios iniciales de los animales experimenta-
les fueron de 1,453 g, 1,569 g, 1,574 g,
1,330 gy de 1,646 g para las dietas A, B, C,
Dy E, respectivamente.

La comparacion estadistica de los pe-
sos iniciales demostro, que no existen dife-
rencias significativas (P>0,05), entre los
mismos, lo que indica que cualquier varia-
cion observada posteriormente en las me-
dias de los diferentes parametros a evaluar,
sera debida al efecto de las dietas experi-
mentales (Tabla 6).

Tabla 6
Parametros evaluados en los peces sometidos a las dietas experimentales

Dietas Peso Peso final Ganancia Consumo de Conversion R.E.P I.C.
inicial (g.) (g.) de peso (g.) alimento (g.) alimenticia
A 1,453° 24,738" 23,28° 27,68" 1,18° 2,1° 0,506"
B 1,569 21,564 19,99 25,34" 1,26 1,97 0,525°
C 1,574" 23,938° 22,36" 26,79™ 1,19° 2,08 0,482°
D 1,330° 28,641° 27,31° 33,26° 1,21° 2,5° 0,538"
E 1,646° 11,700 10,05 19,07° 1,8 1,8 0,694"

A: dieta con 20% de sustitucion de la H. de pescado por hidrolizado de plumas.
B: dieta con 35% de sustitucion de la H. de pescado por hidrolizado de plumas.
C: dieta con 50% de sustitucién de la H. de pescado por hidrolizado de plumas.
D: dieta control, con 0% de sustitucion de la H. de pescado por hidrolizado de plumas.

E: dieta comercial.

Igual superindice entre filas, no hay diferencias significativas (P>0,05).
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Se evidenciaron diferencias significati-
vas (P< 0,05) entre el peso promedio de los pe-
ces alimentados con la dieta D (control), con
respecto a los alimentados con las dietas A, B,
Cy E. Al compararse los pesos promedios de
los alimentados con las dietas experimentales
A, By C entre si, se encontraron diferencias
significativas (P< 0,05), entre la dieta B con
respecto a las dietas Ay C. Entre estas dos 1l-
timas, no se encontraron diferencias.

Resultados similares, fueron reporta-
dos por Hasan y col. (5), al hacer sustitucio-
nes parciales y totales de la harina de pesca-
do por hidrolizado de plumas, en alevines de
la carpa de la India, Labeo rohita. Estos in-
vestigadores no observaron diferencias sig-
nificativas, entre el peso final de los peces
sometidos a dietas con un 25y 50% de sus-
titucion de la harina de pescado, por harina
de hidrolizado de plumas, con respecto a la
dieta control carente de este ingrediente.

Nengas y col. (17), reportan resultados
satisfactorios en el crecimiento de alevines
de Sparus aurata, al utilizar en sus dietas
una mezcla (3:1), de subproductos de mata-
deros avicolas y harina de hidrolizado de
plumas hasta un nivel del 75% de sustitu-
cion de la harina de pescado, por hidroliza-
do de plumas. A pesar de no encontrar dife-
rencias estadisticamente significativas, en
sustituciones importantes, consideran la
harina de hidrolizado de plumas, como una
fuente de proteina de baja calidad, debido al
bajo perfil de aminoacidos.

Tacony col. (1983), (3), proponen que la
harina de hidrolizado de plumas suplemen-
tada con metionina, histidina y lisina, solo
puede ser utilizada para reemplazar en un
30% a la harina de pescado, en dietas para la
tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus.

Bishop y Watts (1994), (3), en ensayos
realizados con alevines de tilapia del Nilo,
Oreochromis niloticus, alimentados con dietas
que contenian harina de hidrolizado de plu-
mas, harina de subproductos de mataderos
avicolas, y una combinacion de estas, (50:50),
exhibieron inhibiciones en el crecimiento y en

el desarrollo muscular, acompanados de
signos patologicos de deficiencias vitamini-
cas, incluyendo flacidez y coloracion pardo-
amarillenta en la carne, ademas, de presen-
tar rupturas en las membranas de los vasos
capilares de las aletas pectoral y caudal.

En esta investigacion, los peces someti-
dos a las diferentes dietas experimentales (A,
B, C, y D), no presentaron signos patologicos,
de deficiencias vitaminicas, ni inhibiciones en
el crecimiento. Por el contrario, presentaron
un crecimiento 6ptimo y una apariencia salu-
dable. Solo los peces sometidos a la dieta co-
mercial (E), presentaron signos patolégicos
inherentes a deficiencias vitaminicas, como
deformaciones en los maxilares, premaxilares
y dentarios, ademas, de presentar zonas he-
morragicas en la base de las aletas pectorales.
En este sentido, Falaye (1982), Bishop y col.
(1995), (3), en ensayos con alevines de tilapia
del Nilo, Oreochromis niloticus, alimentados
con harina de hidrolizado de plumas en rem-
plazo de la harina de pescado, y con una mez-
cla de harina de pescado con subproductos
avicolas en un nivel de 50 y 66% respectiva-
mente, reportan que el crecimiento fue similar
al de los peces alimentados con dietas a base
de harina de pescado.

Similarmente, Gaber (18), alimento6 ale-
vines de tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus,
con una mezcla o combinacién de subproduc-
tos de mataderos avicolas y harina de plumas
en remplazo de la harina de pescado, como
fuente de proteina, en un nivel de inclusion
hasta de un 40%, siendo el crecimiento igual o
mejor, que los alimentados con la dieta control
abase de harina de pescado. Este autor sugie-
re, que estas fuentes de proteina pueden re-
emplazar totalmente a la harina de pescado
en dietas para tilapias del Nilo.

Ganancia de peso

Los resultados de la ganancia de peso,
que refleja el crecimiento en gramos, de los
peces alimentados con las diferentes dietas
para cada periodo, se muestran en la Tabla
6. La comparacion estadistica de la ganan-
cia de peso, de los animales sometidos a las
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diferentes dietas experimentales al final del
ensayo, fue similar a la reportada para el
peso promedio.

Fowler (12), senala resultados simila-
res en sus ensayos cuando alimento alevi-
nes de salmén Oncorhynchus tshawytscha,
utilizando dietas que contenian subproduc-
tos avicolas, incluyendo harina de hidroliza-
do de plumas.

Consumo de alimento

El analisis estadistico revelo, diferen-
cias significativas (P<0,05), al compararse el
consumo de los alimentados con la dieta D,
con respecto a las dietas A, B, Cy E. Al com-
pararse entre si las dietas A, B, y C, se evi-
denciaron diferencias significativas
(P<0,05), entre la dieta A, con respecto la
dieta B, mas no se observaron diferencias
entre el consumo de la dieta C, con respecto
a la dieta Ay B.

Las dietas experimentales resultaron
ser muy palatables para los peces, por el con-
tenido de ingredientes que les confiere esta
caracteristica, como por ejemplo: la harina
de pescado, el aceite de higado de bacalao, la
correcta apariencia, (tamano, forma y color),
textura y atraccion (sabor y olor), el cual des-
perto una respuesta alimenticia 6ptima.

Respuestas similares reportan Olveray
col. (19), cuando reemplazaron parcialmen-
te la harina de pescado por harina de semilla
de la leguminosa, Sesbania grandiflora, uti-
lizando dietas experimentales que tenian en
su composicion, aceite y harina de pescado.

Conversion alimenticia

Esta representa la mejor manera de
evaluar la calidad del alimento para peces,
Bautista y col. (20).

En la Tabla 6, se muestran los valores
promedios de la conversion alimenticia para
los animales sometidos a las cinco dietas ex-
perimentales.

La comparacion estadistica revelo que
no existen diferencias significativas

(P>0,05), entre los valores de conversion de
los peces sometidos a las dietas A, B, Cy D.
Al comparar estas, con los valores de los so-
metidos a la dieta comercial (E), si se obser-
varon diferencias.

Resultados similares reportan Shiau y
col. (21), al sustituir la harina de pescado por
harina de soya en dietas para alevines de tila-
pianilotica, Oreochromis niloticus, obtuvo va-
lores de 1,44 para la dieta control a base de
harina de pescado, de 1,50 para dietas con
un nivel de inclusion del 30% de harina de
soyay de 1,37 cuando a la dieta anterior, se le
adicion6 metionina, aminoacido esencial en
el que es deficiente la harina de soya.

Falaye (1982) y Bishop y col. (1995), (3),
obtuvieron excelentes conversiones en alevi-
nes de tilapia nilética, Orechromis niloticus,
utilizando dietas que contenian una combi-
naciéon de harina de hidrolizado de plumas,
harina de pescadoy harina de carne y hueso.

Keembiyehetty y Silva (22), reportan
resultados no muy favorables al remplazar
la harina de pescado por harina de semillas
Vigna catiang y Phasolus mungo, en dietas
para alevines de tilapia nilotica, Oreochro-
mis niloticus.

Martinez-Palacios y col. (23), reportan
conversiones poco aceptables en alevines de
tilapia mosambica, Oreochromis mosambi-
cus, alimentados con dietas que contenian
harina de la leguminosa, Canavalia ensifor-
mis, en sustitucion de la harina de pescado.

Hasan (5), al sustituir la harina de pes-
cado por hidrolizado de plumas en dietas
para alevines de la gran carpa de la India,
Labeo rohita, obtuvo valores para la conver-
sién alimenticia de 2,00 en dietas con 25%
de sustituciony de 2,12 para la dieta control
exenta de harina de hidrolizado de plumas.

En alevines de bagre de canal, Ictalurus
punctatus, alimentados con dietas que con-
tenian diferentes porcentajes de inclusion
de harina de pescado, en comparacién con
una dieta a base de harina de soya, Mohsen

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 12 N° 1, January-March 2004



22 Determinacion del nivel 6ptimo de sustitucion de la harina de pescado por harina de hidrolizado

y Lovell (24), reportan valores de 1,84, 1,67,
1,57, 1,36 y 1,35, para este parametro.

Relacion eficiencia proteica

La importancia de este parametro radi-
ca, en que constituye una medida de la utili-
zacion de la proteina, para tratar de mante-
ner los niveles minimos del nutriente en la
dieta (Novell, 19981) (11).

En la Tabla 6 estan representados los
valores promedios de la R.E.P., para cada
una de las dietas a la que fueron sometidos
los animales experimentales.

El analisis estadistico revelo que no
existen diferencias significativas (P>0,05),
entre si, en los valores de los peces someti-
dos a las dietas A, B, Cy D. al comparar es-
tas con respecto a la dieta comercial (E), si
hubo diferencias.

Evidentemente que la mejor relacion
eficiencia proteica, la obtuvieron los peces
alimentados con la dieta control (D).

Shiau y col. (21), reportan valores de
2,98;2,73; 3,05; 2,71; 2,23; 2,62, para lare-
lacion eficiencia proteica, en alevines de hi-
bridos de tilapia, Oreochromis niloticus X O.
aureus cuando utilizaron dietas con dos ni-
veles de inclusion de la harina de soya, su-
plementadas con metionina.

El-Sayed (15), reporta valores 1,70,
2,00, 2,43 y de 1,72, para este parametro,
similares a los obtenidos en esta investiga-
cion cuando evalu6 varias dietas semipurifi-
cadas para Tilapia zillii.

Reyes (25), obtuvo valores de 1,23,
1,59 y de 1,25 para la relaciéon eficiencia
proteica, cuando evaluo la calidad alimenti-
cia de los subproductos de camaron y can-
grejo, en la elaboracion de alimentos para ti-
lapia roja (Oreochomis sp.).

Hasan (5), reporta valores de 1.31, para
la dieta control, exenta de harina de hidroli-
zado de plumas, yde 1,51; 1,30; 1,05; 0,58y
para las dietas con 25, 50, 75 y 100% de
sustitucion, mas bajos que los obtenidos en
el presente estudio.

Los valores, obtenidos en esta investiga-
cién, para la relacion eficiencia-proteica, si
se comparan con los reportados por los auto-
res mencionados, evidencia la efectividad de
las dietas experimentales y la posibilidad de
que la harina de hidrolizado de plumas pue-
da sustituir parcialmente a la harina de pes-
cado en dietas para tilapia roja Oreochromis
sp, particularmente si se combina con otros
ingredientes ricos en proteinas, que suple-
menten la deficiencia en aminoacidos esen-
ciales que esta pueda presentar.

La hidrélisis aplicada al ingrediente
evaluado, es otro factor que pudo haber con-
tribuido en su eficiencia y aprovechamiento.

En este sentido, Hasan (5), senala que
las plumas de aves para ser utilizadas deben
ser hidrolizadas, ya que sin ser procesadas,
no pueden ser aprovechadas por animales
de estomago simple. El proceso de hidrolisis
utilizado por éste investigador, fue de coc-
cion a alta presion durante 2,5 horas, segui-
do del secado del material a 60°C en una es-
tufa y su posterior molienda en un procesa-
dor de alimentos. Por otro lado, Nengas y
col., (17), en su estudio, utilizaron harina de
hidrolizado de plumas, cuyo tratamiento
consistié en la aplicacion de alta presion y
temperatura; aproximadamente 60 unida-
des de presion por 15 minutos a 120°C.

Para la elaboracion de la harina de hi-
drolizado de plumas utilizada en este estu-
dio, las plumas fueron sometidas a una hi-
drolisis mediante coccion a alta presion, por
un lapso de tiempo determinado. La infor-
macion sobre las caracteristicas del proce-
so, no fue suministrado por la planta fabri-
cadora de alimentos concentrados, que faci-
lit6 los ingredientes para la elaboracion de
las dietas experimentales.

Evaluaciéon econémica

Elmayor indice de costo fue para la die-
ta comercial (E), mientras que el menor, fue
para la dieta C, con un 50% de sustitucion,
lo que evidencia que ésta es la de mejor po-
tencial econémico, El-Sayed, (1991), (3).
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La sobrevivencia fue del 100 % para los
peces alimentados con las dietas A, B, C, Dy
del 98% para los alimentados con la dieta E.
Evidentemente que la inclusion de harina de
hidrolizado de plumas en combinacién con
otros ingredientes de calidad y con alto con-
tenido proteico, no afecta la sobrevivencia
de los peces.

Conclusiones

La harina de hidrolizado de plumas
puede ser utilizada como una fuente protei-
ca alternativa y como sustituto parcial de la
harina de pescado en el alimento para tila-
pia roja, (Oreochromis sp.), siempre y cuan-
do, ésta se combine con otros ingredientes
con alto contenido proteico.

La harina de hidrolizado de plumas
puede sustituir hasta en un 50% a la harina
de pescado en el alimento para la tilapia roja,
sin afectar la ganancia de peso, la conversion
alimenticia y la relacion eficiencia proteica.

Desde el punto de vista econémico, la
sustitucion de la harina de pescado por ha-
rina de hidrolizado de plumas, representa
un ahorro significativo, que contribuiria a
reducir los costos de alimentaciéon y por
ende, los costos de produccion.

El uso de harina de hidrolizado de plu-
mas, como sustituto parcial de la harina de
pescado, no provoca la aparicion de signos
patologicos externos, de deficiencias vitami-
nicas, ni inhibiciones en el crecimiento de
los alevines de tilapia roja, Oreochromis sp.

La combinacion de varios ingredientes
con harina de hidrolizado de plumas en las
dietas experimentales, no altero la palatabi-
lidad de las mismas.

La fabricacion de las dietas experimen-
tales a nivel industrial, contribuiria a dismi-
nuir los precios y el indice de costos, debido
a la compra en gran escala de los ingredien-
tes, ademas, de la posibilidad de aumentar
su aprovechamiento por parte de los peces.
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