[image: image1.png]A -Res

Q 4%l Ajustar Anchura

= Ajustar Pagina
7" @ Rotarvista
ver

INCO | EDTAR  REVISAR

Paginas [T

(6. igestvitad gt fosoro en.

FORMULARIOS  PROTEGER  AYUDA

Nitro Pro 9

crear Convertir

T.2 R ke ks

Zoom Seleccionar Escribir QuickSign | PDF Combinar
- Word  Excel Poweroint imagen otro =

de color) completando a volumen y homogenizando.
Luego de 10 minutos de espera para el desarrollo total
del color, se micio Ia absorbancia a 400 nm. Se elabo-
16 una curva de calibracion de la absorbancia obteni-
da conira los contenidos de fosforo correspondientes.

Bl coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de fds-
foro en las dietas experimentales se calculé con base
en la f6rmula propuesta por Nose, (1960).

%Cr203D % NutienteH,
Cm%:'w{ 10 '[%oz«m—i %Nulneulel?]}
Donde:
CDAP% = Cocficiente de digestibiidad aparente de

fésforo.

%Cr0.D = Porcentaje de oxido de cromo en la dieta.
% Cr203 H = Porcentaje de oxido de cromo en las heces.
% Fosforo H = Porcentaje de fosforo en las heces.

% Fosforo D = Porcentaje de fésioro en la dieta.

Hl coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de fos-
foro en la materia prima de origen animal evaluada,
basado en el CDA de las dietas experimentales es cal
culado con base enla siguiente fGrmula (Forster, 1999;
Bureau y Hua, 2006):

%P dtrel
CDAdt e,

% de fostoro de Ia dieta de referendia.
Cociiciente de digestibilidad aparente de la
dieta de referencia.

b = proporcion de la materia prima en a dieta
experimental.
%Pingr = % de fsforo de la materia prima evaluada.

Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar con 3 tratamientos (dietas experimentales) y tres
réplicas por tratamiento (tres tanques cénicos por ré-
plica). A los datos obtenidos se les someli6 a andlisis
de varianza y cuando se observaron diferencias sig-
nificativas (p<0.05), se aplicd el test de comparacion
miiliple de medias de Tukey (p<0.05). Los andliss fue-
ron realizados usando el programa de estadistica SAS
(Statistic Analysis System) vers.9.0 for Windows

Resultados

Los restltados del anisis de composici6n proximal de
las dietas experimentales se presentan en la Tabla 2.
La dieta con HS present6 el valor mis alto de proteina
bruta (45.52%), seguida de la dieta con harina de car-
ne y hueso (39.19%) y el ms bajo para la dieta con
HP (29.42%) sin embargo los valores de lpidos (EE) y
ceniza fueron mas altos en la HCH respecto de la HS.

Tabla 2. Composicion proximal de s materias primas y de las dietas experimentales.

Materias primas y Dietas

% de la materia seca WE bruta

P | EE | Ceniza | (keal/Kg)

Materias primas.
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Resumen
Se realizó  un experimento para  determinar  los coeficientes  de  digestibilidad  aparente (CDA) de  fósforo para  cachama
(Piaractus brachypomus) de tres materias primas de origen animal: harina de pescado, harina de carne y hueso y harina de sangre. Para cada ingrediente  a investigar se formuló una ración experimental  compuesta por 69.5% de una dieta referen- cia semipurificada, 30% de la materia prima y 0.5% de óxido de cromo  usado  como  marcador  inerte. En el experimento se utilizaron 90 juveniles de 187.82  ±13.45 g de peso, los cuales fueron colocados en un tanque  rectangular  de 12 m2  en donde  se suministró la respectiva  dieta experimental  durante  7 días, dos veces/día; en los tanques  se mantuvo  flujo con- tinuo de agua a una tasa de 8-12 L/minuto y aireación  permanente para garantizar  niveles de oxígeno superiores  a 60% de saturación; al séptimo día después  de la ración matutina, los animales se pescaron y se distribuyeron aleatoriamente en nueve tanque  cónicos  de 200 L (10 peces/tanque) para proceder a la colecta  de heces.  Los materiales recogidos  de tres tanques conformaron una repetición  de tres por cada tratamiento.  El  contenido de nutrientes y de fósforo en los ingredien- tes y en las heces  fue determinado por métodos convencionales de análisis bromatológico y por el método colorimétrico del ácido vanadomolybdofosfórico, respectivamente. El contenido de fósforo fue 1.25 % en la harina de carne  y hueso,
0.83% en la harina de pescado y 0.26% en la harina de sangre y los CDA de 76.69%, 75.67% y 6.36% respectivamente.
Palabras clave: acuicultura, cultivo de peces, digestibilidad aparente de fósforo, nutrición de peces, peces  tropicales
Abstract
An experiment  was conducted to determine the apparent digestibility coefficients (ADC) of phosphorus for cachama  (Pia- ractus brachypomus) form three primary materials of animal origin: fish meal, meat and bone meal and blood meal. For each ingredient  an experimental  ration was developed, composed of 69.5% semi purified reference  diet, 30% of the primary material and 0.5% chromium oxide used as inert marker. In the experiment 90 juveniles of 187.82 g ± 13.45 of weight, were used and placed in a rectangular  tank of 12 m2.  The respective  experimental  diet was provided twice a day for a period of time of seven days with a continuous water flow of 8-12 L/minute rate and permanent areation  to ensure  oxygen levels
above 60% of saturation, the seventh day after the morning ration, the animals were caught and randomly distributed into nine conical tanks of 200 L (10 fish / tank) to carry out the feces collection. The materials collected from three tanks formed a repetition  of three for each treatment.  The nutrient content  and phosphorus in the ingredients  and feces were determi- ned by conventional bromatological analysis methods and by the colorimetric  method  of vanadomolybdofosfórico acid, respectively. The phosphorus content  was 1.25% in meat and bone meal, 0.83% in fish meal and 0.26% in the blood meal and CDA to 76.69%, 75.67% and 6.36% respectively.
Keywords: aquaculture,  fish farming, apparent digestibility of phosphorus, fish nutrition, tropical fish.
Resumo
Um experimento foi conduzido para determinar os coeficientes  de digestibilidade aparente (CDA) de fósforo para pirapitin- ga (Piaractus brachypomus) de três matérias-primas de origem animal: farinha de peixe, farinha de carne e ossos e farinha de sangue. Para cada ingrediente  em estudo  foi formulada uma ração experimental, composta por 69.5% da dieta referência semipurificada, 30% da matéria-prima e 0.5% de óxido de cromo usado como marcador  inerte. No experimento se utiliza- ram 90 juvenis de 187.82 ± 13.45 g de peso, que foram colocados em um tanque  retangular de 12 m2, onde foi fornecida a respectiva  dieta experimental  durante  sete dias, duas vezes/dia; nos tanques  foi mantido  fluxo contínuo  da água a uma taxa de 8 - 12 L/minuto e ventilação  permanente para garantir níveis de oxigênio acima de 60% de saturação;  no sétimo dia após a primeria ração  do día, os animais foram capturados e distribuido aleatoriamente em nove tanques  cônicos  de
200 L (10 peixes / tanque) para realizar a coleta das fezes. Os materiais coletados de três tanques  conformaram uma repe- tição de três para cada tratamento. O teor de nutrientes  e fósforo nos ingredientes  e fezes foi determinado por métodos convencionais de análise bromatológica e pelo método colorimétrico  do ácido vanadomolybdofosfórico, respectivamente. O teor de fósforo foi de 1.25% na farinha de carne e osso, 0.83% em farinha de peixe e 0.26% na farinha de sangue e os CDA de 76.69%, 75.67% e 6.36% para as três matérias primas, respectivamente.
Palavras chave: aqüicultura, cultivo de peixes, digestibilidade aparente de fósforo, nutrição de peixes, peixes tropical.
Introducción
El fósforo es un componente esencial  del sistema es- quelético  y participa  activamente en los procesos de transformación de  energía  y metabolismo celular, in- cluyendo  la síntesis de  ácidos  nucleídos,  fosfolípidos y algunas enzimas (Tacon, 1990; NRC, 1993). Aunque los peces  pueden absorber  las sales de  fósforo solu- bles a través de  la piel, las aletas  y  las branquias,  la concentración de fósforo en agua dulce y en agua de mar es relativamente  baja (Tacon, 1990;  NRC, 1993); por esta razón,  la principal fuente  de   fósforo para el metabolismo de las especies  acuáticas  es el alimento (Sales et al., 2003; Weerasinghe et al., 2001).
El contenido de fósforo en ingredientes  de origen ve- getal es muy bajo, generalmente  es limitado a menos de 0.60% de la materia seca en ingredientes  como ha- rina de trigo, torta de soya y gluten de maíz y no todo su  contenido  es  biodisponible   para  peces   (Rueda,
2011). En ingredientes  de origen animal por el contra- rio, las proporciones pueden ser mayores,  desde  1% hasta 4-5% de la materia  seca (Cho & Bureau, 2001), sin embargo,  la digestibilidad es el factor  que  define que proporción del contenido total está realmente  dis- ponible para una especie en particular (Shearer, 1995). Las raciones para peces  deben  incluir niveles de fósfo- ro altamente disponible,  suficientes  para  atender  las

exigencias específicas de cada especie, pero nunca de- ben superar sus requerimientos porque  los excedentes no pueden ser almacenados en el organismo  y por tal razón,  deben  ser devueltos  al sistema  como  produc- tos  de  excreción  (Pimentel-Rodríguez  y Oliva-Teles,
2007). En trucha arcoíris, la eficiencia de la utilización del fósforo es máxima cuando  la concentración dieta- ria es menor que los requerimientos y decrece con va- lores más altos de los requeridos  (Rodehutscord et al.,
2000). Así mismo,  diferentes investigadores (Ogino et al., 1979; Lall, 1991; NRC, 1993; Köprücü et al., 2005), han demostrado que la morfología y fisiología gástrica de las especies   también influye en la digestibilidad del fósforo, siendo  mayor en peces  con estómago verda- dero y digestión ácida, como la trucha arcoíris y menor en  peces  agástricos,  como  la carpa  común;  de  esta manera  la digestibilidad  de  nutrientes  incluyendo  el fósforo de  cualquier  materia  prima, es variable entre especies.
Para formular raciones  para  peces  es importante co- nocer la concentración de fosforo así como su digesti- bilidad en cada una de las materias primas a emplear; esto con el fin de lograr niveles que garanticen  eficien- cia nutricional  y sostenibilidad  ambiental.  Para  la es- pecie en estudio no hay reportes  en la literatura sobre digestibilidad de fósforo. El objetivo del presente estu- dio fue determinar la digestibilidad aparente de fósforo
Tabla 1. Composición centesimal de la Dieta Referencia
Semipurificada (DRS).
	Ingredientes
	(g/100g dieta)

	Caseina(1) Gelatina(2) Dextrina
Alfa celulosa
Carboximetil celulosa (CMC) Aceite de pescado
Aceite de maíz
Premezcla  de vitaminas(3) Premezcla  de minerales(4) Premezcla  de macrominerales(5) Ácido ascórbico  (StayC-35)
	33.3
3.4
40.0
10.1
4.0
2.4
2.4
0.2
0.1
4.0
0.1


(Vásquez-Torres et al, 2002).
(1)     Composición analizada: MS 93 %; PB 86.42 %; lípidos 2.29%, ce- nizas 3.66 %.
(2)     Composición analizada: MS 91%; PB 94.02 %.
(3)     Rovimix Vitaminas ® Lab. Roche S.A: Vit A 8.0*106  UI, Vit D3,
1.8*106 UI, Vit E 66.66 g, Vit B1 6.66 g, Vit B2 13.33 g, Vit B6 6.66 g, Pantotenato de Ca 33.33 g, Biotina 533.3 mg, Ac. Fólico 2.66 g, Ac. Ascórbico 400.0 g, Ac. Nicotínico 100.0 g, Vit B12 20.0 mg, Vit K3 6.66 g, vehículo csp 1.0 kg.
(4)     Premix microminerales ® Lab. Roche S.A.: Composición por 100 g: Magnesio 1.0, Zinc 16.0, Ferro 4.0, Cobre 1.0, Iodo 0.5, Selenio
0.05. Cobalto 0.01.
(5)     Composición por 100 g de mezcla: Ca(H2PO4) 13.6 g; Lactato de Ca 34.85  g; 2MgSO4.7 H2O,  13.2 g; KH2PO4  24.g; NaCl 4.5 g; AlCl3  0.015 g, CMC 9.835 g.
de  tres materias  primas de  origen  animal: harinas  de sangre, de pescado y de carne  y hueso  para juveniles de cachama  (Piaractus brachypomus).
Materiales y métodos
El  estudio  fue desarrollado  en  la sala de  bioensayos de la Estación Piscícola del Instituto de Acuicultura de la Universidad  de  los Llanos (IALL), en  Villavicencio, Colombia.
Para la evaluación  de las materias  primas selecciona- das, harinas  de  sangre  (HS), pescado (HP) y carne  y huesos  (HCH), se elaboraron tres dietas experimenta- les constituidas  por el 69.5% de una dieta de referen- cia semipurificada  (DRS), 0.5% de  óxido de  cromo  y
30% de cada  una de las tres materias primas en estu- dio (Tabla 1). Estos ingredientes,  de uso común  en la industria de alimentos para peces, fueron donados por una  empresa   comercial  de  alimentos  concentrados para animales. Para la elaboración de las dietas todos los ingredientes  fueron finamente  molidos, mezclados


y extruidos utilizando microextruder  de laboratorio (Exteec®, Riberão Preto-Brasil). Las dietas  terminadas se almacenaron en bolsas plásticas bajo refrigeración hasta su uso: igualmente se preservaron muestras para los análisis de  composición proximal, de  contenidos de  fósforo y para  determinación de  óxido  de  cromo (Cr2O3).
Para  cada  materia  prima  seleccionada se  utilizaron
90 juveniles de cachama  (Piaractus brachypomus) con peso  medio de 187.82  ±13.45  g los cuales fueron so- metidos  a un periodo  de aclimatación  de una semana en tanque  rectangular de 12 m², alimentándolos hasta aparente saciedad  dos veces al día (8 y 16 h) con DRS. Para cada  materia prima se suministró la dieta experi- mental durante  seis días y en el día séptimo,  después de la primera ración diaria, se seleccionaron y ubicaron aleatoriamente 9 grupos de 10 animales, aproximada- mente 1880 g de biomasa/tanque, en igual número de tanques  cónicos   de 200 L (sistema Guelph  modifica- do);  la recolección de las heces se realizó a intervalos de  una  hora  durante  diez  horas.  Estos tanques  eran abastecidos con agua proveniente de un sistema cerra- do con recirculación  a través de biofiltros para garan- tizar condiciones de calidad  de agua  estables;  se fijó una tasa de recambio  de aproximadamente 2 L/min/ tanque  y aireación  continua  para mantener niveles de oxigeno  superiores  a 60% de saturación.  Este mismo proceso se repitió para cada dieta experimental.
Una vez colectada cada muestra de heces se procedió a eliminar el exceso  de  agua  y fueron  deshidratadas en horno (Inmetalgas, Ltda-Bogotá) a una temperatura de 60 °C. Posteriormente el material fue pulverizado utilizando  un micromolino  (Scienceware,  USA) y lue- go almacenadas bajo refrigeración para los análisis de composición proximal, concentración de oxido de cro- mo y contenidos de fósforo.
Las materias  primas en estudio,  la DRS, las dietas ex- perimentales y las heces  fueron analizadas para deter- minar,   la composición proximal  según  metodología descrita  por  Asociation  of  Official Agricultural Che- mists (AOAC, 1995),  energía  bruta  utilizando  bomba calorimétrica  (121AE Parr Instruments,  USA), la con- centración  de óxido de cromo  (Cr2O3) por el método de digestión ácida propuesto por (Furukawa y Tsukaha- ra, 1966) y los contenidos de fosforo utilizando el mé- todo colorimétrico  del ácido vanadomolybdofosforico (AOAC, 1995).  Una alícuota de la solución ácida de la muestra,  se mezcla  con  el reactivo  molibdovanadato para formar el complejo  coloreado fosfomolibdovana- dato  y la absorvancia  de éste  complejo  es proporcio- nal  a la concentración del ión fosfato, Ley de Lambert
– Beer, (NTC 4981).   Para la concentración de fósforo
(mg) en la alícuota de la muestra  se preparó  una serie de soluciones  de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 ppm a partir de  una  solución  estándar  de  trabajo  de  100


CDAP % ingrediente  =
(( CDA d exp.  % P dt exp)    ( a  % P dt ref   CDA dt ref ))
( b  % P ingr) 
ppm  de  fósforo  con  fosfato  monobásico de  potasio
anhídrido (KH2PO4) en 11 balones aforados de 100 ml, agregando a cada uno 20 ml de agua destilada desmi- neralizada, (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) ml de solución estándar  de trabajo,  excepto al blanco,  y 6 ml de so- lución de molibdovanadato (reactivo mixto o solución de color) completando a volumen y homogenizando. Luego de 10 minutos de espera para el desarrollo total del color, se midió  la absorbancia a 400 nm. Se elabo- ró una curva de calibración  de la absorbancia obteni- da contra los contenidos de fosforo correspondientes.
El coeficiente  de digestibilidad aparente (CDA) de fós- foro en las dietas experimentales se calculó con base en la fórmula propuesta por Nose, (1960).

CDA dt exp. =   Coeficiente  de digestibilidad aparente de la dieta experimental  evaluada.
% P dt exp    =  % de fósforo de la dieta experimental evaluada.
a 
=  proporción de la dieta de referencia en la dieta experimental.
% P dt ref     =  % de fósforo de la dieta de referencia.
CDA dt ref.   =  Coeficiente  de digestibilidad aparente de la dieta de referencia.
b 
=  proporción de la materia prima en la dieta experimental.
% P ingr        =  % de fósforo de la materia prima evaluada.
Se utilizó un  diseño  experimental  completamente al azar con 3 tratamientos  (dietas experimentales) y tres réplicas por tratamiento (tres tanques  cónicos  por réplica). A los datos obtenidos se les sometió a análisis de  varianza  y cuando  se  observaron diferencias  significativas (p<0.05), se aplicó el test de  comparación múltiple de medias de Tukey (p<0.05). Los análisis fue ron realizados  usando  el programa  de estadística  SAS - (Statistic Analysis System) vers.9.0 for Windows.
Donde:




CDAP%        =  Coeficiente  de digestibilidad aparente de
fósforo.
% Cr2O3 D    =  Porcentaje  de oxido de cromo en la dieta.
% Cr2O3 H  =  Porcentaje  de oxido de cromo en las heces.
% Fósforo H =  Porcentaje  de fósforo en las heces.
% Fósforo D =  Porcentaje  de fósforo en la dieta.
El coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de fósforo en la materia prima de origen  animal evaluada, basado en el CDA de las dietas experimentales es calculado con base en la siguiente fórmula (Forster, 1999; Bureau y Hua, 2006):




Resultados
Los resultados del análisis de composición proximal de las dietas  experimentales se presentan en la Tabla 2. La dieta con HS presentó el valor más alto de proteína bruta (45.52%), seguida de la dieta con harina de car- ne y hueso  (39.19%)  y el más bajo para la dieta con HP (29.42%), sin embargo  los valores de lípidos (EE) y ceniza fueron más altos en la HCH respecto de la HS.
Tabla 2. Composición proximal de las materias primas y de las dietas experimentales.

	Materias primas y Dietas
	MS
	% de la materia seca
	% E.  bruta
(kcal/Kg)*

	
	%
	PB
	EE
	Ceniza
	

	Materias primas Harina de pescado Harina de carne y hueso Harina de sangre
Dietas
Referencia (DRS) Dieta con HP Dieta con HCH Dieta con HS
	91.3
90.4
93.9
89.7
88.2
83.5
82.1
	24.5
55.3
78.0
32.1
29.4
39.2
45.5
	3.4
16.2
5.9
2.7
2.9
6.7
3.6
	6.2
12.4
6.0
3.9
4.8
6.5
4.7
	4875.2
5756.5
5302.8
4461.5
4710.5
4705.7
4780.4


*  Energía bruta (EB) determinada  en bomba calorimétrica (PARR 121 EA, USA).
MS = materia seca; PB = proteína bruta; EE = extracto etéreo.
Tabla 3. Concentración  de fósforo en las materias primas y en las dietas experimentales (% de materia seca)
	Dietas
	Contenido de P (% de la MS)

	
	Ingrediente
	Dieta

	Dieta Referencia Dieta con HP Dieta con HCH
Dieta con HS
	0.83
1.25
0.26
	0.49
0.57
0.81
0.40


Tabla 4. Coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de P de las dietas experimentales y de las materias primas.
CDA de P (%)
Valores de la misma columna con diferentes letras son estadísticamente diferentes. (Tukey, p<0.05).
Para la materia seca el valor más alto se presentó en  la dieta con HCH (88.5%) y el más bajo en la dieta con HS (82.1%).
Los datos de concentración de fósforo de las materias primas y de las dietas experimentales se describen  en la Tabla 3. El  fósforo presentó un porcentaje alto en HCH  (1.25%) y HP (0.83%) y un porcentaje relativa- mente  bajo en la HS (0.26%). En las dietas experimen- tales el contenido de fósforo, fue más alto en la dieta con inclusión de HCH (0.81%) respecto de los valores para las dietas con HP  (0.57%) y con HS (0.40%).
El CDA del fósforo de la DRS, de las dietas experimen- tales y de  las materias  primas se presentan en  la ta- bla 4. Las dietas evaluadas  presentaron coeficiente  de digestibilidad  aparente de  fósforo  entre  el 65%  y el
78%  con   diferencias   estadísticamente  significativas
(p<0.05).
Discusión
El  contenido  de  fósforo  de  ingredientes   de  origen animal comúnmente usados  para la fabricación de ra- ciones  para  peces,  es altamente variable; en algunos productos como  las harinas  de  sangre,  de  plumas  e hidrolizados de pescado y de aves de corral, los conte- nidos oscilan entre 0.3  y 0.66% (NRC, 1993), mientras que  en  otros  como  las harinas  de  carne  bovina,  de aves de corral y de pescado de diversos orígenes,  las

proporciones pueden llegar a 3 y 4.5% (Cho y Bureau,
2001;  NRC, 1993).  En este  estudio  los contenidos de fósforo de las materias  primas oscilaron  entre  0.26% en la HS y 1.25% en la HCH los cuales se encuentran dentro  del  rango  normalmente reportados para  ma- terias primas de este  tipo y son comparables con los citados en la literatura para estos mismos ingredientes (Tabla 5).
El CDA del fósforo para HCH fue superior al constatado para  trucha  arcoíris por  Hua  y Bureau  (2006),  (CDA de 48.2% y 3.5% de P en la materia prima), y por Su- giura y Hardy (2000) (27% de CDA y  2.2% de P en la materia prima), sugiriendo esto mayor eficiencia de la cachama  en la utilización del fósforo contenido en la HCH respecto de la trucha arcoíris. El CDA de la HP determinado fue superior  al valor reportado por NRC (1993) para bagre  de canal (60%) y para carpa  (18 –
24%) y a los reportados por Pimentel y Oliva (2007) para  trucha  arcoíris analizando  diferentes  harinas  de pescado e inferiores a los resultados  reportados por Manríquez (1994) para harina de pescado deshuesada en salmones  (CDA del fósforo de 85.46%,  con 1.3% de fósforo en la materia  prima). La HS presentó CDA inferior a los valores reportados por Manríquez  (1994) para salmones (CDA del fósforo de 85.46%, con 1.3% de P en la materia prima) y por Sugiura y Hardy (2000) para trucha arcoíris  (mayor de 95% para HS con 0.7% de fósforo).
Tabla 5. Comparación  del contenido de fósforo (P) y de los Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) del P de las materias primas de origen animal evaluadas en cachama con los valores reportados para otras especies.
	MP
	Especie
	P (%)
	CDA (%)
	Referencia

	HCH
HP
HS
	Cachama Trucha arcoíris Trucha arcoíris Cachama Salmon
Bagre de canal
Carpa
Lubina
Tilapia nilótica
Salmon Coho y trucha
Cachama
Salmon
Trucha arcoiris
	1.25
3.50
2.20
0.83
1.30
2.0 – 2.96
2.30
2.9
0.26
1.30
0.70
	76.69
48.20
27.00
75.67
85.46
60.00
18 – 24
49.2– 63.3
59.90
47.4 y 50.4
6.36
85.46
95.00
	Actual
Hua y Bureau (2006) Sugiura y Hardy (2000) Actual
Manríquez  (1994) NRC (1993)
NRC (1993)
Pimentel y Oliva (2007) Schneider, et al. 2004
Sugiura et al. 1999
Actual
Manríquez  (1994) Sugiura y Hardy (2000)


Según Steffens (1987) el fósforo presente en los ingre- dientes  de origen animal se encuentra principalmente en forma inorgánica  como  hidroxiapatita,  componen- te estructural  de los huesos,  con baja disponibilidad a menos  que sean digeridos en medio ácido. El CDA del fósforo de HP y HCH para cachama  es consecuente al contenido de fósforo de estas materias primas, es decir valores altos tomando en consideración que la especie posee  estómago con actividad en medio  ácido, situa- ción que le permite ser más eficiente en la digestión y absorción  del fósforo de materias  primas que  contie- nen este mineral en la forma de hidroxiapatita.
Al comparar los resultados  obtenidos en  la presente investigación con los reportados en otros trabajos,  se encuentran diferencias en los valores nutricionales  en las materias  primas evaluadas  al igual que  en  los va- lores de  digestibilidad del fósforo determinados para una misma especie,  en diferentes edades  o en diferen- tes especies  en distintas edades  y condiciones de cul- tivo; aunque  las observaciones se hagan  en animales que  comparten similitudes morfológicas  y fisiológicas como  la presencia  de  estómago definido  y digestión en  medio  ácido.  Tales diferencias  en  los resultados reportados por  varios investigadores  (Hua, y Bureau,
2006;  Sugiura y Hardy,  2000;  NRC, 1993;  Pimentel- Rodríguez y Oliva-Teles, 2007) pueden ser atribuidos a las variaciones en la composición de los ingredientes, al procesamiento de las raciones, al nivel del nutriente

en  la ración  o aún  al tamaño  de  los peces  (Quinte- ro, 2008);  también  influyen la calidad,  el sistema  de obtención y procesamiento de  las materias  primas, que  son  factores  que  además   afectan  ampliamente la composición de  una  ración,  por  estas  razones  es importante que las evaluaciones nutricionales  al igual que  la determinación del CDA para los diferentes  nu- trientes,  sean  realizados  minuciosa  y constantemente para tener  mayor certeza  al momento de formular las raciones, evitando la generalización  y transposición  de información entre diferentes especies  o en una misma especies  en diferentes edades.
En conclusión,  la digestibilidad aparente del fósforo en juveniles  de  cachama   blanca  (piaractus brachypomus) para las materias primas evaluadas  fue de 76.69%  para HCH, 75.67% para HP y 6.36% para HS; siendo mejor la digestibilidad en las que  contienen el fósforo en forma de hidroxiapatita   y comparativamente más alta que  la reportada en otras especies  para estos mismos recursos; lo cual puede  indicar que la cachama es más eficiente en la asimilación del fósforo de estas  materias  primas por sus características  digestivas, en especial la presencia  de estómago con proceso de digestión en medio ácido.
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