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RESUMEN

Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) de la materia seca (MS), proteina
cruda (PC), Extracto etéreo (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia bruta
(EB) del ingrediente alimenticio torta de algodén fueron determinados en juveniles
de Oreochromis sp. (10 £ 2.5 g). En el experimento la dieta de referencia se mezclé
con el ingrediente de prueba en una relacién de 70:30. El 6xido crémico se uso
como indicador inerte. La dieta de referencia y la dieta de prueba fueron
suministradas a Oreochromis sp. mantenidas en confinamiento a una temperatura
de 27 £ 2 °C. Las muestras fecales fueron colectadas por sifoneo. Los CDA para
MS, PC, EE, ENN y EB de la Torta de algodon fueron 50.59 + 2.18, 72.71 + 1.60,
80.74 + 0.94, 42.98 + 3.92, 57.57 + 2.69, para harina de pescado fueron 71.54 +
3.74,90.80 + 4.34,89.68 £ 0.56, 63.44 £ 4.69, 76.35 £ 2.68, mientras que los valores
para la dieta de referencia fueron 44.27 + 2.86, 68.43 £ 2.91, 85.11 £ 1.32,41.48

3.07, 50.38 £ 2.89, respectivamente. De acuerdo con el analisis estadistico no se
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encontraron diferencias significativas entre la dieta de referencia y la torta de
algoddn, sin embargo, se presentaron diferencias significativas entre la dieta de
referencia y la harina de pescado. Aunque la torta de algodon tiene bajos niveles
de digestibilidad, debido a sus métodos de extraccion y estructura bioquimica, no
permite una completa asimilacién de sus nutrientes en la digestion de los peces; sin
embargo, en una dieta complementada con otras materias primas puede suplir
requerimientos nutricionales y ser muy util para reducir costos de alimentacion
debido a su bajo costo de produccion, al ser utilizada como una materia prima

alternativa.
Palabras claves: Coeficientes de Digestibilidad, alimentacion, alevinos.

ABSTRACT

The Apparent Digestibility Coefficients (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP),
Ether Extract (EE), Non-Nitrogenous Extract (NNS) and gross energy (GE) of the
feed ingredient cotton cake were determined in Oreochromis sp. juveniles (10 £ 2.5
g). In the experiment the reference diet was mixed with the test ingredient in a 70:30
ratio. Chromic oxide was used as an inert indicator. The reference diet and the test
diet were fed to Oreochromis sp. kept in confinement at a temperature of 27 + 2 °C.
Fecal samples were collected by siphoning. The ADCs for DM, CP, EE, ENN and
EB of cotton cake were 50.59 +2.18, 72.71 + 1.60, 80.74 + 0.94, 42.98 + 3.92, 57.57
+ 2.69, for fish meal were 71.54 + 3.74, 90.80 + 4. 34, 89.68 + 0.56, 63.44 + 4.69,
76.35 + 2.68, while the values for the reference diet were 44.27 + 2.86, 68.43 + 2.91,
85.11 + 1.32, 41.48 + 3.07, 50.38 + 2.89, respectively. According to the statistical
analysis, no significant differences were found between the reference diet and the
cotton cake; however, significant differences were found between the reference diet
and the fish meal. Although cottonseed cake has low digestibility levels, due to its
extraction methods and biochemical structure, it does not allow a complete
assimilation of its nutrients in the digestion of fish; however, in a diet supplemented
with other raw materials it can supply nutritional requirements and be very useful to
reduce feeding costs due to its low production cost, when used as an alternative raw

material.
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RESUMO

Os Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CAD) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PC), extrato etéreo (EE), extrato ndo nitrogenado (ENN) e energia bruta (EB)
da torta de algodao foram determinados em juvenis de Oreochromis sp. (10 £ 2,5
g). No experimento a dieta referéncia foi misturada com o ingrediente teste na
proporcdo de 70:30. O oxido crébmico foi usado como indicador inerte. A dieta
referéncia e a dieta teste foram fornecidas a Oreochromis sp. mantidos em
confinamento a uma temperatura de 27 + 2 °C. As amostras fecais foram coletadas
por sifonagem. O CDA para MS, PC, EE, ENN e EB da torta de algodao foram 50,59
+ 2,18, 72,71 + 1,60, 80,74 £ 0,94, 42,98 + 3,92, 57,57 £ 2,69, para a farinha de
peixe foram 71,54 + 3,74, 90,80 + 4,34, 89. 68 * 0,56, 63,44 + 4,69, 76,35 + 2,68,
enguanto os valores para a dieta referéncia foram 44,27 + 2,86, 68,43 + 2,91, 85,11
+ 1,32, 41,48 + 3,07, 50,38 + 2,89, respectivamente. De acordo com a analise
estatistica, ndo foram encontradas diferencas significativas entre a dieta referéncia
e a torta de algodéo, porém, houve diferencas significativas entre a dieta referéncia
e a farinha de peixe. Embora a torta de algoddo tenha baixos niveis de
digestibilidade, devido aos seus métodos de extracdo e estrutura bioquimica, ndo
permite a completa assimilacdo de seus nutrientes na digestdo dos peixes;
entretanto, em dieta suplementada com outras matérias-primas, pode suprir as
exigéncias nutricionais e ser muito Util para reduzir custos com racfes devido ao

seu baixo custo de producao, quando utilizado como matéria-prima alternativa.
Palavras-chave: Coeficientes de Digestibilidade, alimentacgéo, alevins.
INTRODUCCION

La industria piscicola, como los otros sectores pecuarios, busca producir carne con
maximos rendimientos al minimo costo. El uso de alimentos balanceados puede
mejorar la produccion de peces e incrementar las utilidades; sin embargo, los

alimentos provocan entre 50 al 70% del total de los gastos variables de produccion.
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Por lo tanto, la calidad y el costo del alimento son factores criticos para la

rentabilidad de una granja piscicola (Barragan et al., 2017).

Hajen et al. (1993) mencionan que la determinacion de la digestibilidad es esencial
no solo para formular dietas a bajo costo, sino que ademas es muy util para la
investigacion de requerimientos nutricionales, seleccion de ingredientes con valor
nutritivo potencial (en relacion a la calidad de la materia prima) y formulacion de
dietas que minimicen la contaminacion del agua. Otros trabajos en salmoénidos
promueven el uso de alimentos altamente digestibles para conservar la calidad del
agua en el cultivo (Cho et al., 1993, 1994, Romero & Manrique, 1993). En el cultivo
acuicola en general, Lee & Lawrence (1997) mencionaron que la imposicion
progresiva de regulaciones ambientales estrictas de los efluentes de granjas
acuicolas, y el alto costo de su tratamiento, esta generando la demanda de
alimentos asimilables que produzcan menos desechos de nitrégeno y de fésforo,
por lo que el estudio de la digestibilidad en los alimentos ha tomado un gran interés.

Akiyama et al. (1993) y Brown et al. (1989) coincidieron en que la evaluacion de la
digestibilidad resulta esencial en la determinacién de la calidad de un alimento;
adicionalmente el conocimiento de la digestibilidad de las materias primas permite
realizar una formulacién mas precisa de la dieta, pudiendo disminuir la cantidad de
proteina o bien se podrian utilizar fuentes de proteina de menor costo reduciendo
asi substancialmente el precio del alimento. El objetivo de este estudio fue
determinar los coeficientes de digestibilidad aparente para materia seca, ceniza,
proteina cruda, extracto etéreo, extracto no nitrogenado y energia bruta del
ingrediente torta de algodoén, para la alimentacion de alevinos de tilapia roja

(Oreochromis sp.)

METODOLOGIA
Preparacion de las dietas

La dieta de referencia fue formulada para satisfacer los requerimientos nutricionales
de los alevinos de tilapia (Tabla 1). En la preparacion de la dieta de referencia se

utilizaron ingredientes como harina de pescado, torta de soya, harina de trigo,
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cebada y harina de maiz, premezcla de vitaminas y minerales, monofosfato sédico.
El 6xido cromico (Cr203) fue usado como un indicador inerte a una concentracion
de 0,05% de la dieta. Las dietas de experimentacion fueron formuladas usando el
70% de la dieta de referencia y el 30% restante correspondia a la materia prima a
evaluar para cada tratamiento (torta de algodén y harina de pescado). La dieta fue
mezclada en seco para homogenizar los ingredientes y posteriormente se agrego
agua, la mezcla fue peletizada y se dejé secar en horno durante 24 horas, posterior

a este periodo se almacenaron en seco y fresco en un recipiente plastico.

Tabla 1. Composicion porcentual de la dieta de referencia y la dieta prueba utilizada

para la determinacion de los coeficientes de digestibilidad aparente en Oreochromis

sp.

) Dieta
_ Dieta de )
Ingrediente ) tratamientos
referencia (%)

(70%)
Harina de pescado 35.72 24,95
Torta de soya 30.18 21.08
Torta de algodén 0,995 0,69
Mogolla de trigo 0.99 0.69
Harina de maiz amarillo 24.08 17,33
Harina aceite de pescado 0.99 0.69
Aceite de soya 1.77 1.24
Premezcla vitaminica 1.99 1.39
Monofosfato acido ascorbico 0.06 0.04
Monofosfato sédico 1.99 1.39
Oxido cromico 0.5 0.5

Fuente: Autores

Peces y condiciones experimentales

Se utilizaron 180 juveniles de tilapia roja, con un peso promedio de 10 + 25 gy
fueron distribuidos al azar en acuarios de 60 L de capacidad, equipados con fondo

inclinado para la colecta de heces, con piedras difusoras y termostato. La
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temperatura del agua se mantuvo a 27 + 2 °C. Los peces fueron mantenidos en los
acuarios de digestibilidad por 8 dias antes de iniciar el experimento y se suministrd
durante este tiempo la dieta de experimentacion con el fin de adaptarlos al alimento.
Durante todo el experimento se mantuvo un recambio del 20 % cada 2 o 3 dias para

mantener la calidad del agua estable.
Alimentacién y recoleccion de heces

Se implemento la técnica de sifoneo, ya que los acuarios metabdlicos contaban con
el fondo inclinado a 45° facilitando esta actividad. Con el fin de obtener la mayor
cantidad de heces diarias se alimentaba cada hora en horario de 7:00 ha 19:00 hy
treinta minutos después de cada comida se hacia la recoleccién de las heces; esta
metodologia variaba cuando los peces no presentaban un comportamiento
alimenticio activo. Todos los dias a las 6:45 h del dia siguiente, las heces
sedimentadas fueron extraidas, y desechadas ya que debido a la temperatura del
agua presentaban una lixiviacion, volviéndolas indtiles para el ensayo. Este
procedimiento se repiti6 durante 25 dias aproximadamente hasta conseguir una
cantidad promedio de 6 g de heces secas para el analisis proximal por cada replica.

Analisis proximal

Para el andlisis proximal de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, extracto

no nitrogenado y energia se utilizaron los siguientes procedimientos:

e Determinacion Materia Seca
Para la determinacion de materia seca total se utilizo Caja Petri para el secado de
la muestra en una estufa a 105°C durante 4 horas. Los porcentajes de materia seca
se realizaron con la siguiente ecuacion.
(Pesocaja + MST) — (Pesocaja)(g)

— 100
% (PesoMuestra)(g) "

e Determinacion Proteina
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En la determinacion de proteina se siguidé el método de Kjeldahl, pesando 0.2
gramos de la muestra (incluyendo 2 gramos de la muestra catalitica), para
transferirlo al tubo Buchi, agregando acido sulftrico y llevandolo al digestor buchi
hasta que el liquido cambie a un color azul verdoso; se deja enfriar para llevarlo al
destilador de Nitrégeno buchi, empleando 25 ml de acido Barico e indicador mixto
fijando 6 minutos de tiempo de destilacion y finalmente se comprueba la destilacion
del amoniaco con papel indicador de pH; para calcular el porcentaje de proteina se

utiliza la siguiente ecuacion.

VolH,S0, * N * 14 * 6.25 * 100
(PesoMuestra)(mg)

% Proteina =

e Determinacion Extracto Etéreo
En el procedimiento para extracto etéreo por el método Soxhlet, se pesa un gramo
de la muestra envuelta en un papel filtro para colocarla en la unidad de extraccion
adicionando algunas esferas de cristal y se acopla al equipo extractor Soxhlet,
adicionando éter etilico al balon de fondo plano; posteriormente, se conecta la
plancha de calentamiento, regulando la temperatura en 80°C para extraer la grasa
aproximadamente a las 12 horas; el porcentaje de extracto etéreo se calcula con la

siguiente ecuacion.

(Pesobalon + EE) — (Pesobalon)(g)
% EE = * 100
(PesoMuestra)(g)

e Determinacidén Energia Bruta
En el calculo de energia bruta se implementd una bomba adiabética, con el fin de
medir el calor liberado en el agua por la materia prima; se pesa 0.6 g de muestra,
convirtiéndola posteriormente en pellet. Se coloca el pellet sobre la capsula de
combustién tocando la superficie de este con el alambre fusible unido a los
electrodos de la bomba; se adiciona agua destilada, y posteriormente se inyecta 30
atm de oxigeno; una vez hecho este procedimiento, se ubica la bomba dentro de la
cubeta del calorimetro con 2 litros de agua destilada, conectando los polos de
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ignicién a la cabeza de la bomba y se tapa; a continuacioén se inicia la agitacion
durante 5 minutos para buscar el equilibrio antes de empezar las lecturas, que se
realizan cada minuto hasta el minuto 5 en donde se inicia la ignicion y se registra la
temperatura a los 45, 60, 75, 90 y 120 segundos posteriores; se continua con
registros de temperatura en intervalos de 1 minuto hasta alcanzar temperatura
constante en 5 registros consecutivos. Hecho este proceso se lava el interior de la
bomba para retirar la solucion acida, a esta solucion se le agrega rojo de metilo y

se titula con carbonato de sodio, ademas se mide el alambre que no se quemo.

e Determinacion de Extracto no Nitrogenado

El porcentaje de extracto no nitrogenado se determind restando de 100 los
porcentajes de humedad, extracto etéreo, fibra, cenizas y proteina. Este
corresponde fundamentalmente a los carbohidratos solubles, es decir, los
carbohidratos que son completamente utilizados por el animal. Este procedimiento
esta afectado por las inexactitudes propias de la determinacién analitica de los otros

componentes, por eso sus resultados son relativamente aproximados.
ENN =100— (H+EE+F +C+P)
La anterior metodologia es descrita en las guias implementadas para la seccion de

laboratorios de la Universidad de Narifio.

VARIABLES A EVALUAR
Coeficientes de digestibilidad aparente de las dietas

Los CDA tanto para la dieta de referencia como para las dietas experimentales se

calcularon de acuerdo a la siguiente formula (Guillaume, 2004):

% Cr,05 Alimento
% Cr,04 Heces

CDA MS (%) = 100 — 100

CDA nutrientes (%) = 100 — 100 (% Cr,05 Alimento % Nutriente en heces )
= —_ * *
ntrientes 1o % Cr,05 Heces % Nutriente en Alimento
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Coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes de las materias

primas

Los valores de digestibilidad aparente para extracto etéreo, energia, proteina de los
ingredientes se determinaron basados en la proporcion de 70: 30 de mezcla de la
dieta de referencia e ingrediente, segun la formula:

100
CDI (%) = 30

CDI= coeficiente de digestibilidad del ingrediente analizado (materia prima)

70
* (DA Nutriente en dieta evaluada — oo DA Nutriente en dieta de refrencia)

Analisis estadistico

Se realizé un analisis estadistico descriptivo y los datos se expresaron como media
+ SEM. Para cada parametro se realiz6 un analisis de dos vias para evaluar el efecto
del ingrediente y del nutriente y se realiz6 un post-test de Bonferroni. En todos los
casos se utilizé un valor de p<0.05 como el nivel para considerar diferencias
estadisticas significativas. Los procedimientos estadisticos fueron realizados por
medio del software GraphPad Prism V.5.01.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis bromatoldgico

Una vez realizado en analisis bromatologico en las 3 dietas empleadas no se
encontraron diferencias significativas sobre los parametros evaluados. Sin
embargo, si se puede evidenciar que los valores de proteina fueron més elevados
en las dietas preparadas en la proporcion 70:30, la Dieta de referencia con harina
de pescado tuvo un valor de 46.61%, mientras que la dieta de referencia con
inclusion de torta de algodon fue de 41.7%, estos valores son semejantes a los
reportados por Akiyama (1995)’ y Kubaryk (1997). Ademads, estos autores
concluyen que los valores 6ptimos de proteina deben ser superiores a un 30% para

lograr un desarrollo idéneo de los peces.

Tabla 2. Analisis Bromatoldgico de las dietas utilizadas en el experimento (dieta de
referencia, Dieta con torta de algodon y dieta con harina de pescado) para la

alimentacion de Oreochromis sp.
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Dieta de Dietaref.+ Torta Dietaref.+ Harina

referencia de algodon de pescado

Materia seca - % 95.252 93.732 94.554
Contenido de Humedad - % 4.752 6.272 5.452
Ceniza- % 12.712 11.152 7.512
Materia orgénica - % 82.542 82.582 92.492
Extracto etéreo - % 6.902 8.452 5.982
Fibra cruda - % 1.822 4.862 4.2a

Energia - Kcal/100g 4032 3982 3992

Fosforo - % 1914 1.832 0.772
Calcio - % 1.852 1.454 0.282
Magnesio - % 0.232 0.612 0.752
Cromo - % 0.544a 0.422 0.652
Proteina - % 37.142 41.702 46.612

Letras diferentes indican diferencias significativas entre dietas. Fuente: Autores

Coeficiente de digestibilidad Aparente

Los valores de CDA para ceniza no fueron presentados ya que al encontrarse en
bajas cantidades en una dieta no se hace indispensable realizar el CDA; para fibra
ocurre algo similar ya que debido a su composicion hace que su digestibilidad
dentro de algun organismo, para nuestro caso omnivoro, los resultados no seran
muy determinantes y con respecto a los minerales fosforo, calcio y magnesio no se
puede hablar de una verdadera digestibilidad sino mas bien de una disponibilidad
dentro del alimento como en el ambiente, debido a que los peces son capaces de
absorber parte de los minerales que requieren del agua a través de las branquias o
de la superficie corporal, lo que no sucede con animales terrestres (Gonzales,
1983).

Los CDA de MS para la dieta de referencia, dieta referencia + torta de algodon, y
dieta referencia + harina de pescado fueron 50.51 + 2.18 %, 44.27 £ 2.86 %, 71.55
+ 3.74 %, respectivamente. De acuerdo con el analisis de ANOVA simple (p<0.05)
se encontraron diferencias significativas de la dieta con harina de pescado y las
otras dos dietas (Figura 1). Los valores obtenidos para la dieta de referencia y dieta
con torta de algodon se comportan por debajo de los obtenidos para materias primas
de origen vegetal, segun Kirchgessner et al. (1986) y Barros et al. (1988) quienes
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determinaron un CDA de la MS para el maiz amarillo duro con valores mas altos
(90,0 y 86,9%) en Cyprinus carpio y Orechromis niloticus respectivamente. Sin
embargo, se encontraron valores similares con la soya integral, segun espejo (2003)
se obtuvieron valores de soya integral incorporando el 30 % a la dieta obteniendo
un valor en el CDA 49.4 %. Por lo tanto, la dieta de referencia y la dieta con torta de
algodon en la parte de materia seca apenas es asimilable aproximadamente el 50%.
Para el caso de la dieta con harina de pescado, se observa un porcentaje cercano
al 70%, lo cual indica que la digestibilidad en materia seca es significativamente

mayor a las dietas con mayores inclusiones de materias primas vegetales.

El CDA para proteina fue de 72.71 + 1.60 %, 68.43 £ 2.91 % y 90.81 + 4.34 % para
la dieta de referencia, dieta de referencia + torta de algodén y dieta de referencia +
harina de pescado, respectivamente (Figura 1). El valor de la dieta con harina de
pescado fue significativamente mas alto en referencia a las otras dos dietas. De
acuerdo con otros estudios los valores pueden presentar un bajo porcentaje en el
CDA, dependiendo a la calidad de la materia prima y su transformacion. Castro y
Correa (2003) presentan un valor de CDA de PC de 84% para torta de algodén
evaluado en la misma especie, valor superior al reportado en este estudio. Mientras
que Hanley (1987) obtuvo un CDA de 86 % con la utilizacion de harina de pescado
en la alimentacion de tilapia, valor inferior al reportado en este estudio. Aunque la
dieta con harina pescado tiene una mejor asimilacion de la proteina, debido a la
calidad y fuente de este nutriente, los costos de esta dieta seran un 30% mas
elevado. Por otro lado, la torta de algodon se comporta dentro de los porcentajes
altos de la digestibilidad de proteina, sin presentar diferencias significativas con la

dieta de referencia y convirtiéndose en una buena alternativa alimenticia.
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Figura 1. Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), Extracto etéreo, (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia
bruta (EB) de la torta de algodon y harina de pescado suministrada a Oreochromis

sp.*Asterisco indica diferencias significativas con la dieta de referencia (p<0.05).

Con respecto a los CDA para EE para la dieta de referencia, dieta ref + torta de
algodon, y dieta ref + harina de pescado, los valores que se obtuvieron fueron: 80.74
+0.94 %, 85.11 + 1.31 %, 89.67 + 0.56%, respectivamente (Figura 1). En este caso
no se encontraron diferencias significativas al realizar el analisis estadistico (p>0.05)
entre las tres dietas. Hernandez y Mlllan (1998) reportaron un valor de 81% para
torta de algoddn, valor semejante al reportado en el presente estudio. Mientras que
Fernandez et al (2004) reporto un valor de CDA de EE de 77% para harina de
pescado en la alimentacién de Piaractus brachypomus. Los niveles de extracto
etéreo que se obtuvieron en este ensayo para todas las dietas fueron inferiores al
12% (Tabla 2). Segun Castillo (2002), se deben suministrar niveles menores de 12%
en la dieta, ya que niveles superiores retrasan el crecimiento debido a la
acumulacion de glucégeno y grasa en el higado (hepatomegalias). Por tanto, los
peces se comportan como diabéticos ante altas concentraciones de glucosa, ya que
no secretan las cantidades adecuadas de insulina, afectando al mismo tiempo, la

digestibilidad de la proteina y por ende su eficacia.
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Tanto la dieta con torta de algodon como la que incluia harina de pescado,
proporcionan cantidades adecuadas de &cidos grasos y una alta digestibilidad del

estos para la alimentacién de Oreochromis sp.

Para el CDA de la EB los valores para la dieta de referencia, dieta referencia + torta
de algodon, y dieta referencia + harina de pescado fueron 57.57 + 2.68 %, 50.38 +
2.89 %, 76.35 £ 2.67 %, respectivamente. El valor de la dieta con harina de pescado
fue significativamente mas alto en referencia a las otras dos dietas (p<0.05). Los
valores encontrados en este estudio para la torta de algoddn y la dieta de referencia
son inferiores a los presentados por Castro y Correa (2003) con un valor de 62,5%
para la misma especie. De igual manera para la dieta con harina de pescado,
Gutierrez-Espinosa et al, (2011), reporta una digestibilidad del 88% con una
inclusién del 30% de esta materia prima en la dieta de Oreochromis niloticus, valor
superior al presentado en este estudio. Como se mencioné anteriormente la
variabilidad en los datos de CDA puede presentarse para una misma especie,
debido a diferentes factores como pueden ser el origen, procesamiento y

almacenamiento, entre otros (Gutiérrez et al., 2003).

Es importante que los alimentos suministrados a peces contengan un nivel
energético optimo ya que un exceso o defecto de energia puede resultar en una
reduccion en las tasas de crecimiento (NRC, 1983), de acuerdo con esta misma
organizacion el nivel adecuado de energia digestible para Tilapia es de 290
Kcal/100g, aunque cabe aclarar que este es un valor estimado ya que se dificulta la
cuantificacion de las pérdidas energéticas en la ecuacion de balance energético
(Brafield, 1985). Por lo tanto, las tres dietas suplirian adecuadamente los

requerimientos energéticos para esta especie.
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Coeficiente de Digestibilidad del Ingrediente

Respecto a los valores de CDI de materia seca, se puede deducir que debido al
origen animal de la harina de pescado la digestibilidad de este ingrediente es
significativamente mas alta que la de la torta de algodén. De igual manera ocurre
con los pardmetros de EB, PC y ENN los cuales fueron significativamente mas altos
en la harina de pescado que en la torta de algodon (Tabla 3). Convencionalmente,
es de suponer que los coeficientes de digestibilidad fluctien entre 0 y 100%, pero
hasta ahora no se ha determinado completamente el por qué en ocasiones se
generan resultados con digestibilidades mayores al 100%. Tal y como sucedi6 en
este caso para EB y ENN. Sin embargo, valores negativos (Akiyama et al., 1989) o
mayores al 100% en la digestibilidad evaluada en camarones no son inusuales, ya
gue han sido reportados en otros estudios (Divakaran et al., 2000, Cruz-Suarez et
al., 2001, Rivas-Vega et al., 2009).

Tabla 3. Coeficientes de digestibilidad del ingrediente para materia seca (MS),
proteina cruda (PC), Extracto etéreo, (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia

bruta (EB) de la torta de algodon suministrada a Oreochromis sp.

CDI MS% EE% EB% PC% ENN%
HARINA DE
PESCADO 84.292 3.162 100.16 @ 92.302 116.152
TORTA DE b A A .
ALGODON 56.11 3.162 13.37 3.16 21.37

a b | etras diferentes indican diferencias significativas entre dietas. Fuente: Autores

CONCLUSION

Se puede concluir que los valores de digestibilidad generados por la torta de
algoddén en Oreochromis sp. fueron bajos con respecto a los generados por otras
especies omnivoras de ambientes tropicales y con materias primas de origen
vegetal. Los CDA obtenidos para la Torta de algodén demuestran una baja
utilizacion de la tilapia roja por las fracciones proteica y lipidica, cuando esta especie
es alimentada con dietas donde se utiliza la torta de algodén como una fuente de
proteina.

La torta de algoddn al ser implementada como una materia prima alternativa
constituye una baja fuente de proteina y componentes lipidicos (energéticos),
debido a su baja digestibilidad, sin embargo, se debe considerar realizar estudios
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con torta de algodon extraida por otros medios e implementada en otras fases o en
animales de diferente talla. De ser Util la torta de algodon puede convertirse en un
buen ingrediente al momento de balancear dietas ya que su costo de produccion es
relativamente bajo, segun el Fondo de Fomento Algodonero y la Confederacién
Colombiana del Algodon.
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