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n A e
eCon € continuo crecimiento de la acuicultura, debemos estar
preparados para:

-Limitaciones venideras de los principales ingredientes utilizados

-Ilncremento sensible de los efectos de la acuicultura sobre
medio acuatico

*Muchos de estos efectos estan asociados con la dieta, asi la
Investigacion en nutricion debe estar orientada a:

-Incrementar laeficiencia de la produccion

-Disminuir los efectos medioambientales por medio de €
Incremento en laretencion de nutrientes.




Principales factores determinantes del desarrollo

nutricional con dietas artificiales para organismos acuaticos

Medio ambiente
acuatico y Formulacion del
disponibilidad natural alimento y contenido
de alimento de nutrientes

Métodos de

suministro del

Fabricacion del

; " alimento y
alimento y regimen 4!
caracteristicas

alimenticio "
guimicas

Manipulacién del
alimento y

almacenamiento
Fuente: TACON, 1993




Factores gue deter minan la rentabilidad

del acuicultor

. Produccion

Precio

Costo




Aumento

dela
Produccion

|

Aumento dela
densdad

Tecnicas

*Policultivo
*Fertilizacion
*Alimentacion
Aumento derecambio

eJaulas

~ Uso dedensidad adecuada

Aumentodela < .control de calidad de agua

sobr evivencia

Aumento dela
velocidad de
crecimiento

*Prevencion de enfer medades

. *Control dedepredadores

condiciones ambientales,

{ Adaptar |a especie, clima,
alimentacion, etc.




Precio

<

-

Aumento del

precio <
recibido

*Organizacion delos
productores

*BlUsqueda dediferentes
mer cados

Epoca del afio y costumbres
regionales

«Calidad del pescado

*Plazo de pago




Control dela
oy alimentacion
*Calidad delos

< Ingredientes
Alimentacion eNiveles

adecuados de
nutrientes

*Procesamiento
Reduccion en los < . dd alimento
Costo < costosde

Produccion

Costos con agua,
construccion, mano de

N obr a, fertilizantes, tasasde
\_interés, usodelatierray
comer cializacion




ETAPAS DE ESTUDIO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE

DE ORGANISMO ACUATICO

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO

ESTUDIOSDE HABITOS

Y COMPORTAMIENTOS

ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

ESTUDIOS SOBRE
ECOLOGIA Y TECNICAS
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE LA

UTILIZACION DE LOS

ALIMENTOS:
*Atractividad
*Palatabilidad
Consumo

*Tiempo detrénsito
gastro-intestinal
*Tiempo deretorno

del apetito

*Tiempo de vaciamento
gastrico

ESTUDIOS SOBRE
LA EXIGENCIA DE
LOS PRINCIPALES
NUTRIENTES
EN LASDIETAS

ESTUDIOS SOBRE LA
FORMULACION DE
DIETAS CON EL
MENOR COSTO
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE

ESTUDIOS SOBRE LA
COMPOSICION
BROMATOLOGICA Y
DISPONIBILIDAD DE LOS
ALIMENTOSNATURALES

)

Y ARTIFICIALES

ESTUDIOSDE LA
DIGESTIBILIDAD
DE NUTRIENTESDE
LOSALIMENTOS

EL PROCESAMIENTO
DE ALIMENTOS
Y DIETASPRATICAS

ESTUDIOS SOBRE EL
MANEJO DE
ALIMENTACION EN
CONDICOES DE
CULTIVO:

«Consumo

*Frecuencia de
alimentacion

| nteracciones con
edensidad de cultivo




MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL

Carnivoro (Trucha)

Omnivoro (Catfish)

Omnivoro (Carpa)

Her bivoro

(Tilapia, Curimbata)
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ETAPAS DE ESTUDIO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE

DE ORGANISMO ACUATICO

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO

ESTUDIOSDE HABITOS

Y COMPORTAMIENTOS

ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

ESTUDIOS SOBRE
ECOLOGIA Y TECNICAS
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE LA

UTILIZACION DE LOS

ALIMENTOS:
*Atractividad
*Palatabilidad
Consumo

*Tiempo detrénsito
gastro-intestinal
*Tiempo deretorno

del apetito

*Tiempo de vaciamento
gastrico

ESTUDIOS SOBRE
LA EXIGENCIA DE
LOS PRINCIPALES
NUTRIENTES
EN LASDIETAS

ESTUDIOS SOBRE LA
FORMULACION DE
DIETAS CON EL
MENOR COSTO
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE

ESTUDIOS SOBRE LA
COMPOSICION
BROMATOLOGICA Y
DISPONIBILIDAD DE LOS
ALIMENTOSNATURALES

)

Y ARTIFICIALES

ESTUDIOSDE LA
DIGESTIBILIDAD
DE NUTRIENTESDE
LOSALIMENTOS

EL PROCESAMIENTO
DE ALIMENTOS
Y DIETASPRATICAS

ESTUDIOS SOBRE EL
MANEJO DE
ALIMENTACION EN
CONDICOES DE
CULTIVO:

eConsumo

*Frecuencia de
alimentacion

| nteracciones con
edensidad de cultivo




Mortologia
il

MORFOLOGIA E FISSIOLOGIA DEL SISTEMA DIGESTIVO

TIPOSDE
BARBILLONES

OMNIVORO

PLANCTOFAGO

CARNIVORO

VENTRAL




ETAPAS DE ESTUDIO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE

DE ORGANISMO ACUATICO

ESTUDIOS SOBRE LA
UTILIZACION DE LOS
ALIMENTOS:
eAtractividad
«Palatabilidad
Consumo

*Tiempo detransito
gastro-intestinal
*Tiempo deretorno

del apetito

*Tiempo de vaciamento
gastrico

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO

ESTUDIOS SOBRE
LA EXIGENCIA DE
LOS PRINCIPALES
NUTRIENTES
EN LASDIETAS

ESTUDIOS SOBRE LA
FORMULACION DE
DIETAS CON EL
MENOR COSTO
DE PRODUCCION

ESTUDIOSDE HABITOS

Y COMPORTAMIENTOS

ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

ESTUDIOS SOBRE
COLOGIA Y TECNICAS

ESTUDIOS SOBRE EL
MANEJO DE
ALIMENTACION EN
CONDICOES DE

DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE

ALIMENTOSNATURALES
Y ARTIFICIALES

LOSALIMENTOS

ESTUDIOS SOBRE LA ESTUDIOSDE LA EL PROCESAMIENTO | | CULTIVO:
COMPOSICION DIGESTIBILIDAD DE ALIMENTOS «Consumo
BROMATOLOGICA Y Y DIETASPRATICAS | | *Frecuencia de
DISPONIBILIDAD DE LOS DI NUTRIIENTIESIPIE alimentacion

eI nteracciones con
edensidad de cultivo




EXTENSIVO

POUCO/NINGUN

ALIMENTO
SEMI NTENSIVO FERTILIZACION /AL IMENTS
PRODUCCION
DE PECES ALIMENTO
INTENSIVO

COMPLETO
SISTEMA DE PRODUCCION - MANEJO ALIMENTICIO
TAMARIO

DE LOS

ESTANQ.
RECAMB.

DE AGUA AERACION

DISPONIBILIDAD
NUTRIENTES DE
SISTEMA

ENTRADA DE

RIESGOS,
NUTRlENTES COSTOS DENSIDAD DE
Y ENERGIA PRODUCTIVIDAD CULTIVO

CALIDAD DEL 1
Ay D EQUILIBRIO PECES
SEDIMENTO AMBIENTAL HERBIVOROS

PRODUCC.

USO DE DROGA
SUCEPTIBILIDAD
DE HECES

Y PROD.
A ENFERMEDAD QuUIMICOS
Fuente: Adaptado de Tacon (1994)
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ESTUDIOS SOBRE
EL PROCESAMIENTO
DE ALIMENTOS
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PRINCIPALES INGREDIENTES UTILIZADOS EN DIETAS PARA ACUICULTURA

INGREDIENTES

FONTES PROTEICAS FONTES ENERGETICAS

ORIGEM ANIMAL i ORIGEM VEGETAL CARBOIDRATOS L LIPIDIOS - Antioxidantes

‘ ‘ ‘ ‘ - Emulsificantes

- Promotores de

- Farinha de peixe - Farelo de soja - Milho - Oleos e gorduras de S
. - . A origem animal e ibi6ti
- Farinha de - Soja integral - Sorgo - baixo tanino (antibidticos e
b vegetal h &
camaroes . . ormoénios)
- Concentrado protéico - Farelo de trigo - Lecitina de soja .
- Produtos imidos de de soja Farelo d - Atrativos e
peixe Farelo de alaoda - rarelo de arroz - Subprodutos emulsificantes
- Farinha de carne e S Taren £e 8 90aen TGS 6 - Corantes
A - Farelo de glaten de invertebrados
—_ milho - Sal
- Farinha de sangue . . .
) g - Farelo de amendoim - Areia (enchimento)
i Zgg&g%gfo de aves - Calcério calcitico
- Farinha penas - Fosfatos
hidrolizada - Farinha de
conchas/ostra

- Prémisturas
vitaminicae mineral

OTROS NO
CONVENCIONALES

- Leveduras de cervejaria e alcodl

- Aglutinantes

- Algas unicelulares
- Bactérias e protozoos
- Ensilaje de residuos de pescado




CARACTERIZACION DE LOSALIMENTOSY HECES

Andalisis bromatol 6gicos Estudios de digestibilidad

* Energiabruta

: ',#

R = » Extracto etéreo

» Proteina bruta gl ( S
F )

*Aminoacidos «Acidos grasos

eAzlicares
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del apetito
Tiempo de vaciamento
gastrico

ESTUDIOS SOBRE
LA EXIGENCIA DE

LOS PRINCIPALES

NUTRIENTES
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ESTUDIOS SOBRE EL
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«Consumo
*Frecuencia de
alimentacion

| nteracciones con
edensidad de cultivo




Tiempo de transito gastrointestinal

Proteina Extracto Carbohidrato CHO/EE Fibra  Tiempode
digestible (%) etéreo (%) (%) (%) transito (horas)

Mufioz et al., 2003



Calificacién

Tlempo de transito gastrointestinal del pacu con dietas con diferentes relaciones C:L:FB
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IMPORTANCIA DE LA FORMULACION CON
NUTRIENTES DIGESTBLES

Porqué es
Importante
una buena )
A formulacion? 4

de la piscicultura intensiva,
conitribuyende al aumento de la
productivicaci per area e ProdUcEIon

IHECENESII9) ErapreVECHEIR ME|oK €l
PELENCIZINGErCHECIMIENLEICEN OGS PEIKES

Acealara el craclrianto ce los gacas
aumentando el numero de cosechas
anuales

Meljora la eficiencia alirmerrticla,
minirnizanco los costos ce grocuyccion




IMPORTANCIA DE LA FORMULACION CON

Porque es

Importante

una buena

A formulacion

2

NUTRIENTES DIGESTIBLES
1 Proporciona adecuada salud y mayoer
' tolerancia a las enfiermedades y a

parasites

Viejererla ol errancie 0eN oS PECES aila
MERIBLIECICRN/AGRENSPEILE

Aumenta los resultados de

raoroclticeldr) v e caliclacel ce fz2s gds-
lairves v ellevinos

rFleice gosiole ogtimizar la grociccior)




METODOSDE RECOLECCION DE HECES

ADAPTACION
Y ALIMENTACION

P

A 2 CLJ ELS)

(100 - 500 L)
AN

geraliimenteacion

CACILIEL COTISTE)TE

QW

JPOZ0 elfigslearn o, 28



METODOSDE RECOLECCION DE HECES

ADAPTACION
Y ALIMENTACION

e A e R e M

- Peces . £
_ 20 _ 250 g i Tl |1|.!.r.]‘-'!.l.|.r.'. ||‘;|-|.|_J.:_J_.h I.r.|_.|.I_.|.E|.I4|.1.|_|_-i"-_ Al ";' f-

e
—

- Biometria -— — .



METODOS DE RECOLECCION DE HECES

A. Recoleccion da material ddl recto

B. Recoleccidn de heces del fondo de sistema
de colecta

C. Uso de acuarios de metabolismo




L]
A .Recoleccion del material del recto

. Extrusion manual =

Operaciony retirada del material del recto
Succion del material por canulacion del recto

Uso de bolsa recolectora

M etodologias para estudios de digestibilidad en peces



EXTRUSION MANUAL

- Adaptacion

- Alimentacion durante 5 dias con dieta referencia
(0,5% oxido de cromo)

- 5odia, alimentacion y anestesia

M etodologias para estudios de digestibilidad en peces



EXTRUSION MANUAL

- Masajes en el abdomen, desde las aletas ventrales
en direccion al ano, para larecoleccion de las heces




EXTRUSION MANUAL

Metodologias para estudios de digestibilidad en peces



. EXTRUSION MANUAL

N atadnl aniac nara oactiidine Ae AirnectihiliAdad on neroace



EXTRUSION MANUAL

- Heces depositadas en cajas de Pétri y conservadas en
congdador, para posterior secaj




N
A .Recoleccion dael material del recto

. Extrusion manual

Operaciony retirada del material del recto =

Succion del material por canulacion del recto

Uso de bolsa recolectora

N atadnl nnatac nara octiidi e Aa Airecti hilidad ocn neroce



Operacion y retirada del material del recto
(Diseccion intestinal)

. - Adaptacion

- Alimentacion durante 5 dias con dieta referencia
(0,5% oxido de cromo)

- 5odia, alimentacion y sacrificio para muestreo

N atadnl nnatac nara octiidi e Aa Airecti hilidad ocn neroce



DISECCION INTESTI NAL

:‘-".A.nestesia con benzocaina (0,05 g/L

N atadnl aniac nara oactiidine Ae AirnectihiliAdad on neroace



DISECCION INTESTINAL

- Abertura lateral
-Porcion distal del intestino (después de la segunda asa
Intestinal) retirar heces y colocar en cajas de Petri




DISECCION INTESTINAL f

- Con tijera de cirugia, el intestino es abierto
longitudinalmente; con espatula se retira el contenido
fecal, siendo transferido para otra caja de Pétri




]
B. Recoleccion de heces del fondo

del sistema de colecta

Sistema de Guelph

Sistema de Guel ph modificado

Sifoneo

N atadnl nnatac nara octiidi e Aa Airecti hilidad ocn neroce
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METODOSDE RECOLECCION DE HECES

Ya

Figaere .13 Experirnendal tand, (A Inflow of seasomed waler, (B Owlflosy o
witer from the tank, (U Fibter and aeration, (T Faeces coflection tubs, (V| and
Vit Control valves. Operation of the fasoss collection tube: open V, far 5 mvin ond
clowe it againg open Vs and dram the fweces ito o beaker; repeat the procedsore
2-0 times




- OUELPH CONVENCIONAL




GUELPH CONVENCIONAL

Ll




LGUEL PH M ODI FI1CADO
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GUELPH MODIFICADO

N oatadalAani ac nara octiidine Aa AirneactihiliAdad on neroce



COEFICIENTES DE DIGESTIBILDAD
APARENTE PARA ALIMENTOS EN PECES TROPICAI

Promedios, desviacion estandar, F y CV de los coeficientes de
digestibilidad de proteina para diferentes métodos de coleta de
heces de pacul.

Tratamentos Digestibilidade da PB (%)
Guelph

Guelph Modificado
Extrusao Manual

Dissecacao

Coeficiente de variacao (%)

NS N&o significativo ao nivel de 5%
+ Desvio padr&o




Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%)
Alimentos Pacu? NIEYES Pintado®
Proteina Energia Proteina Energia Proteina Energia

Farinha de peixe 88,40 78,14 78,55 72,24 84,14 72,80
Farinha de penas 75,73 79,52 29,12 68,15 39,56 51,26
Farinha de visceras 83,40 69,99 87,24 69,61 61,59 48,98
Farinha de sangue 57,72 67,41 50,69 62,87 10,47 16,08
Farinha de carne 88,60 83,98 73,19 75,35

Levedura 68,86 45,77

Farelo de soja 81,14 63,68 91,56 73,18

Soja crua 83,46 92,71

Soja tostada 92,04 91,45

Farelo de algodao 86,00 59,55 74,87 51,00

Farelo de canola 87,00 74,59

Farelo de trigo 93,89 45,77 91,13 77,70

Sorgo 92,93 81,16 67,83 70,53

Farelo dearroz 80,82 92,73 94,86 91,30

Quirerade arroz

Milho 84,38 86,69 91,66 83,95

Milho extrusado 89,62 61,31

Gluten 21 89,88 66,80

Gluten 60 95,96 71,19

Oleo de soja 89,85+

Fonte: L Abimorad & Carneiro, 2004 3 Gongalves & Carneiro, 2003

Revista Brasileira de Zootecnia 2 Pezzato et al., 2002 * Boscolo et al., 2002
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ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE
DE ORGANISMO ACUATICO

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO
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PRINCIPALESELEMENTOS QUE DEBEN
COMPONER LASDIETAS

Valor protéico suficiente en cantidad y calidad para
ofrecer equilibrio entre la proteina y otros nutrientes;

Cantidad de energia necesaria para cubrir las demandas
de mantenimiento, crecimiento y reproduccion, que son
variables para cada especie y condiciones ambientales;

Productos que componen la dieta en concentraciones
adecuadas, como aminoacidos, acidos grasos esenciales,
vitaminas especificas y minerales para generar una mejor
produccion.




Energia Recuperada
intesis Protéica

ctos sexuales

Rroteina
abolizable

EnergiaBruta < j ‘ ' ntaria

Proteina Bruta . ] .
\__* incremento caldrico

*m

\_EnergiaFecal
Proteina Fecal




Etapa de desarroll o/reproduccion

y

Factores que afectan
las exigencias
nutricionales




Fases de
desarrollo de la

tilapia
Reversao larvas

Alevinagem 05-10g \ EXigencia
Recrial 1,0 -20g proteica
Recriall 20-70g
Engorda 70 —-300g

Terminacgéo 300 —500g




VALORESDE NUTRIENTESRECOMENDADOSEN
DIETASPRATICASPARA PEIXES

Espécie Fase PB (%) %POA Energia (kcal/kg) Condicéo Processamento
. Cara Inicial 22 25 3000 EM Viveiro Pelete
P Inicial 30 25 2500 EM Viveiro  Pelete
: Inicial 22 25 4000 EB Viveiro Pelete
Tambaqui  £poorda 18 2% 4000 EB Vivero  Pdete
Reversdo 36 50 3600 ED Viv./ Gaiola PO ou triturada
Inicial 24 25 3200 ED Viveiro Pelete
Tilapia Engorda 19 25 2800 ED Viveiro Pelete
Inicial 32 3200 ED Gaiola Extrusada
Engorda 28 2800 ED Gaiola Extrusada
Piracaniuba Engorda 30 25 4100 EB Vivero Pelete
J Engorda 24 50 4100 EB Viveiro Pelete
Matrinxa Inicial 36 25 4100 EB Viveiro Pelete
Engorda 32 25 4100 EB Viveiro Extrusada
PacL Inicial 26 25 4000 EB Vivero Pel. inverno / Ext. verdo

Engorda 22 25 4200 EB Viveiro Pdl. inverno / Ext. verdo




Etapaide desarrottolreproduccion—" [>]
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las exigencias
nutricionales




VARIACION DEL PESO CORPORAL DE PACU DURANTE
EL PERIODO EXPERIMENTAL

Periodo de baja
temperatura

Farelada
—— Peletizada
- Extrusada

Dez Jan Fev Mar Abr \YET \[e)Y; Dez
TEMPO




EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL TIEMPO DE
TRANSITO GASTROINTESTINAL DE DIETAS PARA PACU

40 -

30 +

20

o I [ ' [ ~ 24°C
0. 28°C
32°C  Temperatura

P1E1 pP1E2 P2E1 popo
Dietas

Tempo (horas)

P1E1 = 20% PB e 3600 kcal/kg EB
P1E2 = 20% PB e 4000 kcal/kg EB
P2E1 = 30% PB e 3600 kcal/kg EB
P2E2 = 30% PB e 4000 kcal/kg EB
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Estratégia de alimentaci 6r{>|
Factores que afectan

las exigencias
nutricionales




POUCO/NENHUM

EXTENSIVO
. ALIMENTO

FERTILIZAGCAO/ALIMENTO
SEMI-INTENSIVO PRODUCC. SUPLEMENTAR

DE NUTRIENTES
PECES ALIMENTO Y ENERGIA

COMPLETO

ENTRADA

RECAMBIO DE

DE

AGUA

INTENSIVO

B ESTRATEGIASDE ALIMENTACION (Tacon, 1988)

1° Sin uso de alimentos o fertilizantes — Los
animales se alimentan naturalmente, en grandes lagos o

represas (500kg/ha/afno)

2° Fertilizacion de los estanques de cultivo —La
productividad de alimentos naturales es reforzada con
adobacion quimica y/u organica (1 — 3 ton/ha/ano)




ESTRATEGIASDE ALIMENTACION (Tacon, 1988)

3° Fertilizacion y alimentacion suplementaria —
Ofrecimiento de una dieta suplementaria formada por
subproductos de la agroindustria, procesados o0 no, capaz de

I aumentar la produccion para 3 — 6 ton/ha/ano. O el suministro
de una dieta comercial, en menor proporcion, solamente para
complementar la alimentacion natural de los estangques
fertilizados.

4° Alimentacion con dietas completas -
Suministro diario de uma dieta formulada con ingredientes
variados y balanceados para suplir las necesidades de
nutrientes, en condiciones de cultivo.
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Estratégia de alimentaci 6r{>|
Factores que afectan

las exigencias Balanceamiento de |0$>]
nutricionales « F nutrientes




— [
* — Balanceamientoy relacion ED : PD
-

Lipidios = fuente
. iInmediata de energia
para peces.

Proteina

Carbohidratos > R
mayor disponibilidad y
baj 0 costo.




[
Efecto del
= balanceamiento
i proteina-energia en la
g ganancia de peso de
£ o alevinos de carpa
7 — Energia

2.500
14% 2904 30%
PB

Efecto del
balanceamiento
proteina-energia en la
eficiencia de retencion -\ 00

de nitrégeno en 3.000

. 2.500
alevinos de carpa 14% 229 3094

PB

ERN (%)

Energia




EFECTO DE DIFERENTES NIVELES
DE LIPIDOS Y CARBOHIDRATOS
SOBRE EL DESARROLLO DE
ALEVINOS DE PACU, Piaractus
mesopotamicus

a
Ab
al Ab Aa
I' Ba

GPD (g/dia)

Estudio de la interaccion entre

ENNXEE enlaGPDy laTEP, P |
mostrando que el pacu N - 8%
aprovecho mejor los 1% 46% | conf
carboidratos quando el nivel de ENN

lipidos fue de 8%.

Promedios seguidos de la misma letra (mayusculas verticalmente y mindsculas horizontalmente),
no son diferentes entre si por el testde Tukey (P>0,05)
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Estratégia de alimentaci 6r{>|
Factores que afectan

las exigencias Balanceamiento de |0$>]
nutricionales « F nutrientes

b Calidad de los nutrientes, [+

CDA




ESTUDIO DE LA INTERACCION: % PB X PROPORCION DE POA,
EN LA GANCIA DE PESO DE LA PIRACANJUBA

350/ TR

GP (9)
H
o1
2

50%

25%
0% POA

18% 24%
PB

Promedios seguidos de la misma letra (mayusculas verticalmente y minusculas
horizontalmente), no son diferentes entre si por el testde Tukey (P>0,05)

30% 36%




Valores de F, coeficientes de variacion y promedios para digestibilidad (CDa)
de la materia seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB) y extracto
etereo (EE) de las dietas para pacu (P-EE-CHO)

Edatidica CDaMS CDaPB PD CDeEB ED CDeEE EED

Fparatraamento 3L,78** 4,79 1857* 2833* 587 1267+ 257604 *

Codlidente de variacso (%0) 531 080 0,/ 388 398 224 205

Médiasdietast % % % % kcalkg % %

22-330
22-6-45
22-9-40
2-12-35
22-1530

PA26a
731:37b
62,+12cC
554+4.2d
536+44d

N4+12a

894+06 &
88504 b
88908 &b

0502 a

262403 b

25.9:021oc|

25501c
263+02b
269%01a

84822 a
779:30b
695+05¢
64.4+36d
64,0:35d

06128+B5a
HAAIHIR4a
2042540
3126,3t172,7b
32475176,7b

859+24d
91,016 bc
BA29ab
935t1.8ab
9%,/+10a

21:01e
50:01d
79402¢C

| 109:02b

145+01 a

s

919

190

055

746

3644

551

045

! - Promedios seguidos dela misma letra en la columnason iguales, por el test de Tukey en nivel de 5%

NS no significativo

* - gignificativo en nivel de 5%
** - gignificativo en nivel de 1%

dms - diferencia minima significativa




EXIGENCIA DE PROTEINA DIGESTIBLE PARA
PINTADO Pseudoplatystoma coruscans

N
o
1

N
=

=
o
!

Ganho de Peso (g)
H
H

o
1

N\

20 22 24 26 28 30 32 34 Proteina Digestible

-

305 32,1 350 37,1 40,2 \42,9 /Proteina Bruta




Etapa de desarrollo/reproduccion  [>]

D "Temperatura del agual>]
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Factores que afectan
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nutricionales « F nutrientes

b Calidad de los nutrientes, [+
L CDA

M etodol ogia experimental [>]




METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Factores queinterfieren en las exigencias nutricionales

Condiciones experimentales:
.Acuérios, estanques, circulacion de agua, densidad de siembra, etc.

Presencia de alimentos naturales:
Plancton, bentos, macroéfitas, etc.

Tipo e procesamiento de la dieta:
Purificada, semi-purificada, practica.

Harina, peletizada, extrusada, floculada, microencapsulada, etc.

Nivel de alimentacion:
Restriccion, porcentaje del peso vivo, hasta saciedad.
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Estratégia de alimentaci 6r{>|
Factores que afectan

las exigentias Balanceamiento de |of>-]
nutricionales « F nutrientes

b Cdlidad de los nutrientes, [>]
CDA
M etodol ogia experimental [>]

M étodos estadisticos y
parametros de eval uaci on




DETERMINACION DE LASEXIGENCIASNUTRICIONALES
A TRAVES DE BIOENSAYOS DE DOSIS-RESPUESTA

Modelo: Regresion Segmentada (L.R.P.)

Punto de quiebra = 28%
90 - }

~ ®
- 80 - ’

oY o1 (@) ~
o O O O
| | | |

Peso vivo (g)

08
o

N
o

15 20 25 30 35 40 45

=
o

Nivel de proteina na dieta




DETERMINACION DE LASEXIGENCIASNUTRICIONALES
A TRAVES DE BIOENSAYOS DE DOSIS-RESPUESTA

M odelo: Regresion Cuadratica

Peso vivo (Q)

90

80
70

10
50

40
30

20

Punto optimo (?) = 34%

_ o ’\
| .
10 15 20 25 30 35 40 45

Nivel de proteina na dieta




Regresion Cuadratica Regresion Segmentada
300

max:12.03

- 3
e~
E
M
=
ot
L
2
2

Y=-0.098X" +23.65X+105.15

n ¥ £

5 10 15

Dietary lipid level (%)

Fig. |. The effect of dietary lipid on weight gain of Oreochromis niloticuy X Orewchromis aureuy. Each point
represents the mean of three groups of fish, with 14 fish per group.




DETERMINACION DE LASEXIGENCIASNUTRICIONALES
A TRAVESDEL MODELO FACTORIAL

Ejemplo:

Ecuacion utilizada para estimar la exigencia de ENERGIA
METABOLIZABLE (EM) de gallinas ponederas livianas en
Kcal/ave/dia, segun Rostagno et al. (1983).

EM (kcal/ave/dia)= 138,67 x P°>+2x G+ 2xo0ovo+ 2P (21 +=T°)

Onde:

P: Peso corporal em Kg

G: Ganancia en peso/ave/dia en g

Huevo: g huevo/ave/dia = %postura/100 x peso huevo

T° = temperatura promedio ambiente (°C)




Crecimiento

- ganancia de peso (GP)

- consumo diario (CD)

- conversion alimenticia (CA

- tasa de crecimento
especifico (TCE)

- tasa de eficiencia
protéica (TEP)

- indice de consumo (I C)

- consumo PB (Cg)

- consumo lisina (C ;o)

- consumo metionina(C,, )

Ensayos de crecimiento

Composicion corporal:
- materiaseca (M)
- proteina bruta (PB)
- extracto etéreo (EE)
- materia mineral (MM)
- energia bruta (EB)

M orfofisiol6gicos y enzimaticos
-I. hepato-soméatico (IHS)
- |. gorduro-vicero
somatico (IGVYS)
- |. digestorio-somatico (I1DS)
- proteina total plasmatica
- glicose sanguinea
- colesteral, triglicerideos (TGC)
-glicogeno
- actividad enzimatica

Eficiencia de utilizacion de

nutrientes

- eficiencia de retencion de
proteina bruta (ERyg)

- eficiencia de retencion de
energia bruta (ERgg)

proteina en la ganancia de
peso (PBp)

-extracto etéreo en la
ganancia de peso (EEp)




ALIMENTO

26% Proteina
5% Minerales
8% Lipidos
45% Carbohidratos
6% Fibras




ETAPAS DE ESTUDIO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE
DE ORGANISMO ACUATICO

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO

ESTUDIOSDE HABITOS
Y COMPORTAMIENTOS
ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

ESTUDIOS SOBRE
ECOLOGIA Y TECNICAS
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE LA

UTILIZACION DE LOS

ALIMENTOS:
*Atractividad
*Palatabilidad
Consumo

*Tiempo detrénsito
gastro-intestinal
*Tiempo deretorno
del apetito
*Tiempo de vaciamento
gastrico

ESTUDIOS SOBRE

LA EXIGENCIA DE
LOS PRINCIPALES

NUTRIENTES
EN LASDIETAS

ESTUDIOS SOBRE LA
FORMULACION DE
DIETAS CON EL
MENOR COSTO
DE PRODUCCION

ESTUDIOS SOBRE LA
COMPOSICION
BROMATOLOGICA Y
DISPONIBILIDAD DE LOS
ALIMENTOSNATURALES

)

Y ARTIFICIALES

ESTUDIOSDE LA
DIGESTIBILIDAD
DE NUTRIENTESDE
LOSALIMENTOS

ESTUDIOS SOBRE
EL PROCESAMIENTO

DE ALIMENTOS
Y DIETASPRATICAS

ESTUDIOS SOBRE EL
MANEJO DE
ALIMENTACION EN
CONDICOES DE
CULTIVO:

«Consumo

*Frecuencia de
alimentacion

| nteracciones con
edensidad de cultivo







" Extrusdo
Peletizacdo

Farglo de Farelo de Farelo de
trigo arroz soja

Soja  evedura Farelo de

integral  de alcool
tostada

Farinha  Earinha i
algodao e peixe de dza(r:lgr:e

Ingrediente visceras

Coeficientes de digestibilidad aparente de ENERGIA BRUTA para dietas procesadas para tilapia nilética
Promedios seguidos de la misma letra (minUsculas par a procesamiento y mayuUsculas par a ingredientes) son iguales
estadisticamente por € test de Tukey (P<0,05).




ETAPAS DE ESTUDIO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE

DE ORGANISMO ACUATICO

ESTUDIOS SOBRE LA
UTILIZACION DE LOS
ALIMENTOS:
eAtractividad
«Palatabilidad
«Consumo

*Tiempo detransito
gastro-intestinal

MORFOLOGIA Y
FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO

ESTUDIOS SOBRE
LA EXIGENCIA DE
LOS PRINCIPALES
NUTRIENTES
EN LASDIETAS

ESTUDIOS SOBRE LA
FORMULACION DE
DIETAS CON EL
MENOR COSTO
DE PRODUCCION

ESTUDIOSDE HABITOS

Y COMPORTAMIENTOS

ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

*Tiempo deretorno
del apetito
ESTUDIOS SOBRE *Tiempo de vaciamento ESTUDIOS SOBRE EL
ECOLOGIAY TECNICAS gastrico MANEJO DE
DE PRODUCCION ALIMENTACION EN
ESTUDIOS SOBRE CONDIQC)ES DE
ESTUDIOS SOBRE LA ESTUDIOSDE LA EL PROCESAMIENTO || CULTIVO:
COM POSI,CION DIGESTIBILIDAD DE ALIMENTOS «Consumo
BROMATOLOGICA'Y Y DIETASPRATICAS *Frecuencia de
DISPONIBILIDAD DE LOS DE NUTRIENTESDE alimentacion
ALIMENTOSNATURALES| LOSALIMENTOS «| nteracciones con
Y ARTIFICIALES edensidad de cultivo




Promedios de los parametros de crecimiento y costos de produccion de tilapias
niloticas alimentadas con dietas con diferentes fuentes y niveles de proteina

Estadisticas

Variables

C44

FAC

I'CE

TEP

Promedios para fuentes:
Sova Integral 403.93
Harina de Pescado 427,25

Ensilaje Fermentado de Tilapia  387.00

Diferencia minuna significativa 82,62

Promedios para niveles:
20 % de Proteina Bruia
24 %% de Proteina Bruta

285 % de Proteina Bruia

Diferencia minuna significativa

Assano, 2004




ETAPAS DE ESTUDO RELACIONADASA LA
ALIMENTACION Y NUTRICION DE UNA ESPECIE
DE ORGANISMO ACUATICO

MORFOLOGIAY Wl (1 ZACION DE LOS

FISIOLOGIA DEL
SISTEMA DIGESTIVO [| ALIMENTOS: ESTUDIOSSOBRE | EsTuDIOS SOBRE LA
Atractividad LA EXIGENCIA DE FORMULACION DE
-Palatabilidad LOSPRINCIPALES DIETASCON EL
-Cpnsumo | NUTRIENTES MENOR COSTO
-Tlemp_o det_ransto EN LASDIETAS DE PRODUCCION
gastro-intestinal
*Tiempo deretorno

ESTUDIOSDE HABITOS
Y COMPORTAMIENTOS
ALIMENTICIOSEN LA
NATURALEZA

ESTUDIOS SOBRE del apetito
ECOLOGIA Y TECNICAS ggg?r?ﬁg de vaciamento Eﬂirﬁgg EE’OBRE =L
DE PRODUCCION )
ALIMENTACION EN
ESTUDIOS SOBRE CONDICOES DE
ESTUDIOS SOBRE LA ESTUDIOSDE LA EL PROCESAMIENTO |} cULTIVO:
COM POSI,CI(')N DIGESTIBILIDAD DE ALIMENTOS «Consumo
BROMATOLOGICA Y Y DIETASPRATICAS |l «Frecuencia de
DISPONIBILIDAD DE Log| | PE NUTRIENTESDE ealimentacion
ALIMENTOSNATURALES| LOSALIMENTOS o[ nteracciones con
Y ARTIFICIALES ' '




Crecimientonde catfish allmentados eom dietas con tres
niveles,de proteina con dostipos de resthiccion alimenticia
durante 1225 dias.

Alimentacao Teor protéico Mediade Ganho Consumo Converséo Taxade
dadieta (%) pesofinal (g) em peso (g) (g/peixe) alimentar eficiéncia

protéica

A vontade 1,47 NS 2,51 *

1,40 2,13

Obs:. Peso promedio inicial = 60g
Densidad = 13.600 catfish/ha (estanques de 400m? co aireadores)
* Efecto linear decreciente  ** Efecto linear creciente
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