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Resumen

La alta demanda de materias primas convencionales para la fabricacion de alimentos hace que, dia a dia, los costos de estas
se eleven, ocasionando un 70% de los gastos de produccion en alimentacion. Se hace necesario buscar fuentes alternativas
de alimentacion eficientes para la piscicultura. El objetivo fue determinar coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de
Tithonia diversifolia, Gliricidia sepium, Cratylia argentea en juveniles de Piaractus brachypomus. Se seleccionaron 400 juve-
niles de cachama blanca con peso promedio de 125 g. Los cuales se dividieron en 4 grupos. Para la recoleccion de heces
se utilizaron nueve tanques de fibra de vidrio con capacidad de 200 L con fondo cénico (Sistema Guelph modificado). Los
coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de los ingredientes fueron determinados por el método indirecto. Las dietas
experimentales estaban compuestas por 69.5% de Dieta Referencia (DR), 0.5% de marcador inerte (Cr.Os) y 30% de Ha-
rina de hojas de la materia prima a evaluar. Los CDA de proteina para Gliricidia sepium fueron de 54.22%; para Tithonia
diversifolia, de 35.7%; y Cratylia argéntea, de 23.9%. La harina de hoja de Cliricidia sepium es una materia prima alternativa
que puede usarse en alimentacion de cachama blanca, por su buen porcentaje de proteina bruta de 26.55%, sumado a la
capacidad de aprovechamiento en un 54.2% (CDA); lo que equivale a una digestibilidad de proteina de 14.9%, si se tiene
en cuenta que esta especie tiene un requerimiento de proteina del 32%.

Palabras clave: Matarratén, Botén de oro, Cratylia, cachama blanca, alimentacion, nutricion.

Abstract

High demand for conventional raw materials for food’s manufacture makes everyday costs rise, causing 70% of the pro-
duction costs are for food, making it necessary to look for alternative sources for an efficient fish farming. The objective
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was to determine apparent digestibility coefficients (ADC) of Tithonia Diversifolia, Gliricidia Sepium and Cratylia Argentea
in young cachama. 400 cachamass were selected with an average weight of 125 g, which were divided into 4 groups.
To collect feces nine fiberglass tanks were used with 200 L capacity with conical bottom (modified Guelph system). The
apparent digestibility coefficients (ADC) of the ingredients were determined by indirect method. The experimental diets
were composed of 69.5% Dietary Reference (DR), 0.5% inert marker (Cr203) and 30% leaf meal of raw material to be
evaluated. The CDA protein was to 54.22% Gliricidia, Tithonia Diversifolia: 35.7% and 23.9% Cratylia Argemtea. The leaf
meal Gliricidia is an alternative raw material that can be used in cachama, for good percentage of crude protein 26.55%,
plus the ability to use 54.2% (CDA), which equivalent to a protein digestibility of 14.39%, considering that this species has
a requirement of 32% protein.

Keywords: Matarratén, False sunflower, Cratylia, cachama blanca, feeding, nutrition.

Resumo

Alta demanda por matérias-primas convencionais para a producdo de alimentos faz com que os custos didrios tais origem,
fazendo com que 70% dos custos de producdo de alimentos, tornando-se necessario procurar fontes alternativas de
alimentos eficientes para peixes. O objetivo foi determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de Tithonia
Diversifolia, Gliricidia Sepium, Cratylia Argentea em juvenil Pirapitinga. Foram selecionados 400 novos de pirapitinga com
um peso médio de 125 g. Que foram divididos em quatro grupos. Para a coleta de fezes nove tanques de fibra de vidro
foram usados com capacidade de 200L com fundo cénico (sistema Guelph modificado). Os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) dos ingredientes foram determinados pelo método indireto. As dietas experimentais foram constituidas de
69.5% Reference Intake (DR), 0.5% marcador inerte (Cr203) e 30% de farinha de folhas de matéria-prima a ser avaliada. A
proteina CDA foram: Gliricidia Sepium 54.22%, Tithonia Diversifolia: 35.7% e Cratylia Argéntea 23.9%. A farinha de folhas
de Gliricidia Sepium é uma matéria-prima alternativa que pode ser usada em prata poder piraptinga, para uma boa por-
centagem de proteina bruta 26.55%, além da capacidade de usar 54.2% (CDA), que equivalente a uma digestibilidade da

proteina de 14.39%, considerando-se que esta espécie tem uma exigéncia de 32% de proteina.

Palavras chave: Matarratén, Boton de oro, Cratylia, pirapitinga, alimentacao e nutrigdo.

Introduccién

En los dltimos 10 ahos se ha dado un incremento
considerable en la acuicultura a nivel mundial, casi
equiparandose a los recursos pesqueros obtenido
por extraccion, alcanzando un nivel maximo de 60
millones toneladas en el 2010, (FAO, 2012). La tasa
media anual de crecimiento para la produccion de la
acuicultura de agua dulce de 2000 a 2010 fue del 7,2
%. Esto se refleja de manera similar en Suramérica, en
Colombia y en la region de la Orinoquia (FAO, 2012).

El incremento en la acuicultura a nivel mundial y regio-
nal ha sido concomitante con el aumento en la deman-
da de materias primas convencionales utilizadas para
la alimentacién de peces cultivados comercialmente,
siendo la harina y aceite de pescado como principales
fuentes de proteina de origen animal empleados en
la fabricacién de dietas comerciales incluyéndose des-
de 17% hasta 65% y del 3% al 25% respetivamente
(FAO, 2012). La piscicultura esta utilizando igualmente
fuentes de proteina de origen vegetal para la fabrica-
cion de piensos, con la harina de soya y el gluten de
maiz como principales. Lo anterior esta encaminado a
reducir los costos de alimentacion de las explotacio-
nes acuicolas sin afectar el desempeno productivo de
las especies cultivadas. Sin embargo, la alta demanda
de estas materias primas, ya sea para uso humano o
para la fabricacién de raciones para otras explotacio-
nes pecuarias, ocasionan una sobredemanda de estos

insumos, lo que promueve una alza constante en los
precios de los concentrados.

El precio elevado de los concentrados se constituye en
uno de los factores fundamentales para que la activi-
dad acuicola sea cada dia menos rentable (60% de los
costos de produccion) (IICA, 2012). Por lo cual, el Mi-
nisterio de Agricultura de Desarrollo Rural Colombiano
por medio de Instituto Interamericano de Coopera-
cion para la Agricultura establece en la Agenda Na-
cional de Investigacién de Pesca y Acuicultura que es
necesario definir dietas para la acuicultura con base en
materias primas especificas para las diferentes fases de
crecimiento. Lo anterior porque hay un conocimiento
deficiente de los requerimientos de micronutrientes;
falta conocimiento acerca de la digestibilidad de mate-
rias primas alternativas para la formulacion de nuevas
dietas comerciales y no hay oferta de raciones comer-
ciales para las diferentes etapas de cultivo (IICA, 2012).

En la region de la Orinoquia Colombiana se han es-
tablecido diversas plantas como bancos de proteina
para la alimentacién bovina como CGliricidia Sepium,
Cratylia Argéntea y Tithonia Diversifolia las cuales se
podrian utilizar como fuentes alternativas para la ali-
mentacién en peces.

El Objetivo de este trabajo fue determinar los coefi-
cientes de digestibilidad aparente (CDA) de Tithonia
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diversifolia, Gliricidia sepium, Cratylia argéntea en juve-
niles de Piaractus brachypomus (cachama blanca).

Metodologia

El proyecto se llevé a cabo en el Laboratorio experi-
mental de Alimentacién y Nutricion de Peces (LEANP)
de la Estacion Piscicola del Instituto de Acuicultura de
la Universidad de los Llanos (IALL); ubicado en el kil6-
metro 4 via Puerto Lopez, en la vereda Barcelona del
municipio de Villavicencio, Departamento del Meta,
Colombia, a 386 m.s.n.m., latitud 4°4°25.06” y longi-
tud N 73°34756.63”0.

Para determinar los coeficientes de digestibilidad apa-
rente de las hojas de Tithonia diversifolia (Boton de
Oro), las materias primas, Gliricidia sepium (Matarra-
ton) y Cratylia argentea (Cratylia), fue formulada una
dieta referencia (Tabla 1), bajo la propuesta de Vas-
quez-Torres et al., (2002); tres dietas experimentales
conformadas por 69.5% de dieta referencia, 30% de
cada una de las materias primas a evaluar y 0.5% de
oxido de cromo Il (Cr,Os) utilizado como marcador
inerte (Tabla 2). Las hojas se colectaron manualmente
y secaron al sol por 24 horas; luego en horno a 60°C
por 48 horas; se molieron (0.3-0.4 mm de didmetro) y
tamizaron en malla de una micra.

Tabla 1. Composicién de la dieta referencia empleada para
medir digestibilidad de las materias primas.

Ingrediente g/100g dieta
Caseina' 33.3
Gelatina? 3.4
Dextrina 40.0
Alfa-celulosa 14.1
Aceite de higado de bacalao 2.4
Aceite vegetal 2.4
Premezcla vitaminas y minerales? 0.3
Premezcla macrominerales* 4.0
Vitamina C° 0.1

' Composicién analizada: MS 93 %; PB 83,2 %; lipidos 2,29%,
cenizas 3,66%

2 Composicién analizada: MS 91%; PB 94,02%.

*  Rovimix Tilapias O DSM Nutritional Products Colombia S.A: Vit

A 750 KUI, Vit D3 375 KUI, Vit E 10.833 mg, Vit K3 1.666 mg,

Vit B1 1.833 mg, Vit B2 2.916m g, Vit B 1.833 mg Vit B12 3 mg,

Vit C 41.666 mg, Niacina 7.500 mg, Ac. pantoténico 8.333 mg,

Ac. Félico 833 mg, Biotina 166 mg, Cobre 2.500 mg, Hierro

28.333 mg, Manganesio 2.500 mg, Yodo 0,167 mg, Zinc 21.666

mg, Selenio 66,7 mg, Magnesio 91.666 mg, Inositol F.G. 58.333

mg, Luctanox E25 g

Composicién por 100 g de mezcla: Ca(H2PO4) 13,6 g; Lactato

de Ca 34,85 g; 2MgS0O4.7 H20, 13,2 g; KH2PO4 24.g; NaCl

4.5g; AICI3 0.015g,CMC 9.835 g.

5 Stay-C, O DSM Nutritional Products Colombia S.A.

Los diferentes ingredientes para la elaboracién de las
dietas fueron mezclados y sometidos a proceso de
extrusion a 123 °C (micro-extrusora Exteec®, Riberao
Preto -Brasil) para formar granulos compactos (0.3-0.4
mm de didmetro) y flotantes; granulos con un didme-
tro de 5-6 mm. Las dietas se secaron en horno a 60 °C
por 2 horas, se almacenaron en bolsas de cierre her-
mético a 4 °C y se mantuvieron refrigeradas.

Se seleccionaron 360 juveniles de cachama blanca,
Piaractus brachypomus, obtenidos en la estacion pisci-
cola del IALL, con peso entre 100 y 150 g. Los cuales
se distribuyeron en 4 piletas cuadradas de 2000 L de
capacidad, con recambio diario de agua y aireacion
permanente. Alli permanecieron una semana en pe-
riodo de adaptacién a las condiciones y dietas expe-
rimentales. Posteriormente, cada uno de los grupos
fue trasladado al sistema Guelph modificado, el cual
estaba compuesto por una bateria de 9 tanques de
fibra de vidrio de 200 L con fondo cénico (conforman-
do 3 tanques una réplica). En ellos se recolectaron las
heces por un periodo de 12 horas con intervalos de 1
hora (Gutiérrez-Espinosa y Vasquez-Torres, 2008); in-
mediatamente recolectadas, las heces fueron secadas
en horno a 60 °C y subsiguientemente almacenadas a
-20 °C para la realizacién de analisis de composicion
proximal y determinacién de oxido de cromo lIl.

La materia seca se determiné por medio de balanza
electrénica determinadora de humedad (Kern MLS
50-3HA 160N). Todas las muestras (materias primas,
dietas y heces) se trabajaron con base en materia seca
y fueron pulverizadas en micromolino (Scienceware),
para realizar los diferentes andlisis. La proteina de las
materia primas, dietas, y heces se analizaron por el mé-
todo Kjeldalh; los lipidos por el método soxleth; las
cenizas, por incineracion en mufla a 550 °C durante 6
horas, segin metodologias estandar (AOAC, 1995). La
energia se determiné en la bomba calorimétrica PARR
(6200EA, USA). Para determinar la concentracién de
oxido de cromo (Cr20:s) se utiliz6 el método de di-
gestion acida propuesto por (Furukawa, & Tsukahara,
1966). Para los coeficientes de digestibilidad aparente
de las diferentes materias primas se empled el méto-
do indirecto, propuesto por Cho, Cowey, Watanabe
(1985).

El coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de la
materia seca, proteina y de la energia de las dietas
experimentales, se calcul6 utilizando la ecuacion de
Nose (1966).

CDANUE (%)=100— (100x| °Cr203d . %eNuth
%Cr203h  %Nutd
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Donde:

CDANut (%) = Coeficiente de digestibilidad aparente del
Nutriente;

%Cr203 d = Porcentaje de 6xido de cromo de la dieta;

%Cr203 h = Porcentaje de 6xido de cromo de las

heces;
%Nut h = Porcentaje del nutriente en las heces; %Nut
d= Porcentaje del nutriente en la dieta.

La digestibilidad de la proteina y energia de cada mate-
ria prima se determiné teniendo en cuenta la ecuacién
descrita por (Bureau, Harris, Cho, 1999):

X* Dds
CDAMp = CDANutde +| (CDANutde — CDANutds)*

Y+ Ding

Donde:

CDAMp (%) = Coeficiente de digestibilidad aparente del

nutriente de la Materia Prima;

CDANutde = Coeficiente de digestibilidad aparente del
Nutriente en la dieta experimental;

CDANutds = Coeficiente de digestibilidad aparente del

Nutriente en la dieta semi-purificada;

Dds= % del nutriente en la dieta semi-purificada;

Ding= % del nutriente de la materia prima evaluada;

X= Proporcion de la dieta semi purificada
(69.50/0)}

Y= Proporcion de la materia prima (30%).

Tabla 2. Composicién proximal de las dietas

Resultados

La composicion proximal de las materias primas se
presenta en la Tabla 3. La dieta referencia presento
CDA para materia seca, proteina y energia de 81.5
5.6%, 96.7 £ 0.8% y 87.0 £ 4.0% respectivamente.
Los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) para
materia seca, proteina, y energia de los diferentes in-
gredientes se presentan en la Tabla 4.

Discusién

El valor nutricional de un alimento se basa en su com-
posicion quimica, en la capacidad del organismo que
lo consume para digerir y absorber los nutrientes, y la
energia en él contenida (NRC, 1993). Por lo tanto, es
fundamental que toda materia prima alternativa que
se piense utilizar para una determinada especie, sea
evaluada en su composicion proximal y en ensayos in
vivo. Solo de asi se tiene certeza del aprovechamiento
de esta o de la no utilizacion de la misma. De igual
forma, el conocimiento de los coeficientes de diges-
tibilidad da via a la inclusion de una gran variedad de
productos y subproductos de la agroindustria en racio-
nes para peces (Pezzato, et al., 2002).

La harina de hojas de las materias primas alternativas
evaluadas presenta un contenido nutricional en cuan-
to a proteina similar a trabajos realizados en otras es-

PB EE Cz EB
Dieta experimental MS (%) »
(% M.S) (Kcal Kg™)
Dieta referencia (DR) 94,2 32,8 7,9 3,8 4634,9
DR + Gliricidia sepium 83,3 31,0 9,3 5,3 4732,7
DR + Tithonia diversifolia 88 30,0 10,4 6,5 4543,8
DR + Cratylia argentea 82,6 28,6 8,6 6,6 4679,8

Tabla 3. Composicién proximal de materias primas investigadas en cuanto a materia seca (MS), proteina bruta (PB), extracto

etéreo (EE), cenizas (Cz), y energia bruta (E.B.).

MS PB EE Cz EB
Materia Prima "
(%) (% M.S) (Kcal Kg™)
Gliricidia sepium 93,5 26,55 3,3 8,2 4.568,4
Tithonia diversifolia 89,7 23,08 1,7 9,4 4.293,4
Cratylia argéntea 92,4 23,56 2,1 9,9 4.267,3
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Tabla 4. Coeficiente de Digestibilidad Aparente de las materias primas evaluadas en juveniles de cachama blanca para materia

seca (MS), proteina bruta (PB) y energia bruta (EB).

Materia Prima MS (%) P.B. (%) EB (%)
Gliricidia sepium 24,02 +3,6 54,22 + 4,4 22,66 +5,4
Tithonia diversifolia 35.57+94 35,73+ 9,1 37,56 +7,7
Cratylia argéntea 542+ 1,2 29,71 +2,8 12,66 +2,2

pecies, como es el caso de Gliricidia sepium 26% PB
(Temesgen, 2004), o incluso superiores comparadas
con H. de hoja de leucaena 19.53%PB (Campechel
et al., 2011) y 21%PB (Pereira et al., 2013). De igual
forma en relaciéon con materias primas tradicionales
evaluadas en cachama (H. arroz 12.5%PB, torta de
palmiste 16.3%PB, maiz Amarillo 9%PB) (Vasquez et
al., 2013), y niveles inferiores comparadas con H. de
hojas de Yuca (31%PB) (Santos et al., 2009).

En relacion con el contenido de energia bruta, Glirici-
dia sepium presenté el nivel mas alto con 4568.4 (kcal
kg'), estando por encima del valor reportado (3324
kcal kg') por Campechel et al., (2011) para la mis-
ma especie. De igual manera Leucaena leucocephala
(3340 kcal kg'), comparada con materias primas tradi-
cionales, fue inferior a la H. de arroz (4762 kcal kg'),
superior al maiz amarillo (4462.1 kcal kg') y similar la
torta de palmiste (4585 kcal kg') (Vasquez-Torres et
al.,, 2013).

De las tres materias primas evaluadas, la que presento
mayor porcentaje de digestibilidad para proteina en
juveniles de cachama fue la harina de hojas de Gliciri-
dia sepium con un CDA de 54.2%; similar a los resul-
tados obtenidos por Santos et al. (2009), de un CDA
del 56% en Oreocrhromis mossambicus e inferiores a
los hallados por Campechel et al., (2011) de un CDA
de 88.08% pero que se igualaban en cuanto a protei-
na digestible del 14%. Se encontraron datos de CDA
en estudios realizados en materias primas alternativas
como la H. de hojas de yuca de 53% y PD del 16.48%
(Santos et al., 2009) y en heno de leucaena del 87.18%
y 17.02%, siendo similar al primero, pero inferior al se-
gundo para datos de %CDA y %PD de Glicirida sepium
hallados en el estudio. Al comparar los CDA para pro-
teina de materias primas tradicionales son superiores,
90.2% torta de palmiste, 69% maiz Amarillo, 75% H.
de arroz, 83.5% H. de yuca integral, (Vasquez-Torres
etal., 2013), pero inferiores en cuanto a proteina diges-
tible exceptuando el de torta de palmiste que tuvo un
%PD 14.8% similar al hallado en el estudio de 14.39%.

La energia digestible fue superior en Tithonia diversifo-
lia con 1612.6 kcal kg-' comparada con resultados de

las otras materias primas objetos de estudio (1035.19
kcal kg-' para Gliricidia sepium y 168.98 kzcal kg-' para
Cratylia argéntea). Sin embargo fue inferior al compa-
rarla con las materias primas tradicionales 3647.9 ED
torta de palmiste, 2570.2 maiz amarillo, 3143.4 H. de
arroz (Vasquez-Torres et al., 2013), en trabajos reali-
zados en juveniles de Piaractus brchypomus. Aunque
fue mayor para los trabajos para leucanea (ED 962,98)
realizados con Oreochromis niloticus (Campechel et
al, 2011).

Los CDA para materia seca de las especies objeto de
estudio para juveniles de cachama blanca fueron bas-
tante bajos: 35.57% Tithonia diversifolia, 24.02% Gli-
ricidia sepium y 5.42% para Cratylia argentea; bajos
si se comparan con trabajos realizados en la misma
especie de peces con materias primas tradicionales
(Torta de soya, maiz, soya cruda, soya tostada, H. tri-
go, gluten de maiz, H. de arroz y H. de yuca) los cua-
les estuvieron por encima del 57% (Vasquez-Torres
et al., 2013; Gutiérrez-Espinosa, 2008); al igual que si
se compara con estudios hechos en otras materias pri-
mas alternativas: 59.15% leucaena, 59.88% heno de
Gliricidia sepium con Oreochromis sp (Campechel et
al., 2011), y 65.53% H. de hojas de yuca con Oreo-
chromis niloticus (Santos et al., 2009).

Los bajos niveles de digestibilidad presentados en
general en las materias primas alternativas evalua-
das, especialmente para el caso de Cratylia argentea
y Tithonia diversifolia, puede estar asociado a factores
antinutricionales y que no se eliminaron de la manera
propuesta de secado al sol, secado en horno o por el
proceso de extrusion en la elaboracion del alimento.
Lo anterior eleva la temperatura hasta 130 °C como
se ha propuesto por otros autores en trabajos realiza-
dos con Gliciridia sepium, Moringa oleonifera, Morus
alba, y en arbustivas como Tithonia diversifolia, en los
que no se evidenciaron efectos negativos en los peces
por presencia de factores antitutricionales (Temesgen,
2004; Nnaji et al., 2010; Humberto, 2012; Rivas-Vega,
etal, 2012), excepto para Leucaena leucocephala, para
la que es necesario remoijar las hojas por unos tiempos
determinados con el fin de disminuir contenidos an-
tinutricionales (mimosina) antes del secado (Amisah,
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et al., 2009). La fuente alternativa de proteina vegetal
esta limitada por la presencia de factores antinutricio-
nales que en las diferentes especies de peces intervi-
enen en la utilizacion del alimento. Eso afecta la salud
y disminuye su desempeno zootecnicoo (Makkar,
Lawrence, 1993). Tales factores limitan la inclusion, lo
que podria aplicarse para las materias primas Cratylia
argéntea y Tithonia diversifolia evaluadas en el estudio.

Conclusiones

La harina de hoja de Gliricidia sepium es una materia
prima alternativa que puede usarse en alimentacion de
cachama blanca, por su buen porcentaje de proteina
bruta 26.55%, sumado a la capacidad de aprovecha-
miento en un 54.2% (CDA). Eso equivale a una protei-
na digestible de 14.31%, teniendo en cuenta que esta
especie tiene un requerimiento de proteina del 32%.

La utilizacion de harina de hoja de Cratylia no es reco-
mendada para la alimentacion de esta especie en el ni-
vel de inclusion del 30%, debido a que la digestibilidad
del nutriente para MS, PB y EB esta por debajo del 50%.
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