DOI: 10.19136/ta.a2n2.5731

Nota cientifica

=N Topical

w= Aquaculture

Rendimiento productivo de Clarias gariepinus alimentados con dietas

alternativas

Productive performance of Clarias gariepinus fed alternative diets

José Llanes-Iglesias!

!Empresa Desarrollo Tecnologias Acuicolas. Carretera Central km 20 Y2, Loma de Tierra, Cotorro, La Habana. Cuba.

Autor de correspondencia. José Llanes-
Iglesias. Empresa Desarrollo Tecnologfas
Acuicolas. Carretera Central km 20 Y2, Loma
de Tierra, Cotorro, La Habana. Cuba. Email:
jose@edta.alinet.cu

Como citar: Llanes-Iglesias ] (2024)
Comportamiento  productivo de  Clarias
gariepinus alimentados con dietas alternativas.
Tropical Aquaculture 2 (2): ¢5731. DOIL
10.19136/ta.a20n2.5731

License creative commons: This work is
licensed under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0

International License

Articulo recibido: 6 de Junio de 2024
Articulo aceptado: 20 de Diciembre de
2024

Resumen

Por la necesidad creciente de nuevas formulaciones de alimentos con ingredientes
locales, se evalu6 el comportamiento productivo de 72 juveniles de Clarias gariepinus
(100.16 £ 1.72 g de peso inicial) alimentados con diferentes dietas durante el engorde.
Se emple6 un disefio completamente aleatotizado de tres tratamientos con tres
repeticiones y la prueba estadistica de Duncan al 5 % de probabilidad. Los tratamientos
fueron el control (alimento comercial, AC) y dos dietas humedas con subproductos de
pescado y quebrado de frijol de soya y como fuente energética una con harina de yuca
(HY) y otra con salvado de trigo (ST). Las cantidades de proteina bruta suministrada
por pez fueron similares para el control y la dieta con harina de yuca (78.9, 77.0 y 88.4
2). El crecimiento no mostré diferencias entre las dietas (pesos finales de 291.43,
284.21 y 241.29 g). La conversién alimentaria se desfavorecié con las dietas himedas
(1.23,1.81 y 2.21), mientras la eficiencia proteica fue igual para el control y la dieta con
harina de yuca (2.41, 2.40 y 1.61). Las supervivencias resultaron 100 % para todos los
tratamientos. El analisis econémico mostré un ahorro monetario por concepto de
alimentacién con las dietas hiamedas (§ CUP 17,316 y 14,543), una vez que se
elaboraron a base de subproductos disponibles en el territorio y no hubo una variacién
significativa de los indicadores zootécnicos. Se concluye que las dietas alternativas
promovieron buenas tendencias productivas en juveniles de C. gariepinus, con efecto
econémico positivo.

Palabras clave: alimentacion, bagres, local, subproductos, nutricion.

Abstract

Due to the growing need for new food formulations with local ingredients, the
productive behavior of 72 juvenile of Clarias gariepinus (100.16 £ 1.72 g initial weight)
fed with different diets during the fattening period was evaluated. A completely
randomized design of three treatments with three repetitions and Duncan significance
test at 5 % probability was used. The treatments were the control (commercial food,
AC) and two humid diets with fishery by-products and broken soybeans and as energy
source, one with cassava meal (HY) and the other with wheat bran (ST). The amounts
of crude protein supplied per fish were similar between the control and cassava meal
diet (78.9, 77.0 y 88.4 g). Growth did not show differences between the diets (final
weights of 291.43, 284.21 and 241.29 g). The feed conversion was unfavorable with
the humid diets (1.23, 1.81 y 2.21), while the protein efficiency was the same for the
control and the diet with cassava meal (2.41, 2.40 y 1.61). Survivals were 100% for all
treatments. The economic analysis showed monetary savings due to feeding with
humid diets (§ CUP 17,316 y 14,543), since they were made from by-products available
in the territory and there was no significant variation in the zootechnical indicators. It
is concluded that alternative diets promoted good productive behaviors in juveniles of
C. gariepinus, with a positive economic effect.

Keywords: food, catfish, local, byproducts, nutrition.

22


mailto:jose@edta.alinet.cu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-6687-8284

N Tropical

wm= Aquaculture

Introduccion

El consumo mundial de pescado se
incrementé significativamente en los dltimos
afios y se prevé que continue su crecimiento
los proximos anos. La acuicultura tiene un
gran potencial para alimentar y nutrir la
creciente poblacion mundial, pero este
crecimiento debe ser sostenible (FAO 2022).
El bagre africano, Clarias gariepinus es la
principal especie de cultivo intensivo en Cuba,
cuya produccion llegé a 7 000 t anuales con un
rendimiento promedio de 30 t /ha, destinadas
al consumo de la poblaciéon (Toledo ez 4.
2015). Es un animal omnivoro, depredador,
con amplia variedad de alimentos que
consume y de pocas exigencias de cultivo
(Falaye ez al. 2018). El estudio de Llanes ez a/.
(2010) revel6 que el uso de los subproductos
pesqueros (SP) otorga alto valor nutricional
para C. gariepinus, por lo que se establecieron
como su principal alimento, pero por su nivel
de humedad (70 - 80 %) fue necesario mezclar
con alimento formulado a base de harinas
vegetales para lograr mejor calidad fisica,
aprovechamiento por el animal y reducir el
deterioro de la calidad del agua.

En la actualidad Cuba tiene una compleja
realidad econémica que se ha encargado de
asestar un duro golpe a la mentalidad
importadora, la que cede terreno en buscar
soluciones a muchos problemas en el tramado
productivo del pais. La dificultad principal es
el sostenimiento alimentario de los cultivos
intensivos de peces, sustentado durante afios
en la erogaciéon de cientos de millones de
ddlares en la compra de materias primas
convencionales y alimentos formulados. No
contar con el financiamiento necesario, junto a
la escalada de precios de los ingredientes
utilizan en la

convencionales que S¢

elaboracién de los alimentos formulados ha
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obligado a la busqueda de alternativas para
encontrar propuestas sostenibles en el ambito
local.

Algunas opciones disponibles en la localidad
son el quebrado de frijol de soya (QFS)
procedente de la industria lactica que consiste
en cascaras y cotiledones quebrados de frijol
de soya “full fat”; subproductos de la
elaboracién de leche y yogurt, la yuca (Manihot
esculenta Crantz) y el salvado de trigo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento productivo de C. gariepinus
alimentado con dietas elaboradas a partir de
subproductos locales en la fase de engorde.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Laboratorio de
Nutricion de peces de la Empresa de
Desarrollo de Tecnologfas Acuicolas (EDTA)
en La Habana, Cuba. La instalacién cuenta con
tanques circulares de cemento de 68 L de
capacidad con flujo constante de agua de pozo
(recambio de 100 % diario).

Los animales fueron procedentes del area de
pre-engorde de la EDTA; estos se aclimataron
en las instalaciones experimentales durante
una semana. Al cabo de este tiempo se
seleccionaron 72 juveniles de C. gariepinus
(100.16 £ 1.72 g de peso inicial), los cuales se
ubicaron al azar en nueve tanques (tres tanques
por tratamiento y ocho peces por tanque),
correspondiendo el tanque a la unidad
experimental.

Los
corresponden a cabezas y visceras de tenca
blanca  (Hypaophthalmichthys — molitrix), de la
industria de la EDTA, los cuales se molieron
en un molino de carne (JAVAR 32, Colombia)
a un tamafo de particula de 5 mm. El
soya (QFS) fue

subproductos pesqueros empleados

quebrado de frijol de
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procedente del Complejo Lacteo de la Habana
y la harina de yuca (HY) se elaboré con las
raices incluidas las cascaras segun la
metodologia de Valdivié (2022). Por su parte,
el salvado de trigo se adquiri6 en los molinos
de Regla en la Habana.

Para la elaboracion de las dietas humedas, los
subproductos harinosos (QFS, HY y el
salvado de trigo) se molieron en un molino de
martillo criollo aproximadamente a 300 um.
Las mezclas con los subproductos pesqueros
se realizaron en una mezcladora (HOBART M-
600, Canada) durante 5 min y se almacenaron
en recipientes plasticos con tapa a -10"C. Se
suministraron himedas y en forma de esferas.
El control se correspondié con la formulacion
del alimento comercial de engorde de Clarias.
Para su elaboracion se molieron las harinas de
pescado, soya y trigo en el molino de martillo
aproximadamente a 250 um. Estas harinas
junto al aceite, fosfato dicalcico y la premezcla
vitaminica-mineral se mezclaron en la
mezcladora HOBART M-600 durante 5 min y
se adicion6 30 % de
acondicionamiento. La peletizacion se realizo
en el molino de carne [ A17A4R 32, a un tamafio

agua para su

de 5 mm y posteriormente los pellets se
secaron a 60°C durante 48 h en una estufa
(Selecta, Espana).

El andlisis bromatolégico se realizé6 a los
ingredientes por triplicado segun los métodos
descritos por Latimer (2016) (tabla 1). La
energfa digestible (ED), se calculé utilizando
los siguientes coeficientes caléricos: 3,00
Kcal/g para carbohidratos (no leguminosos) y
2,00 (leguminosos), 4,25 proteina animal, 3,80
proteina vegetal y 8,00 para lipidos (Toledo ez
al. 2015). La composicion porcentual y
proximal de las dietas se presenta en la tabla 2.
Todos los dias se tomaron los valores de
temperatura y oxigeno disuelto con Oximetro
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digital portatil (HANNA®, Rumania). El
calculo de la cantidad de racion diaria fue por
la tabla de alimentacion para C. gariepinus (tabla
3), ala cual se le calcul6 el aporte de gramos de
proteina bruta por kg de peso vivo para el
control y estos aportes se consideraron para las
dietas humedas (HY) por las diferencias de
(PB). Los

suministraron en dos raciones diarias durante

proteina  bruta alimentos  se
60 dias. Cada 15 dias se realizaron muestreos
grupales para ajustar las raciones y al final del
bioensayo se efectué un pesaje individual a
todos los peces para el calculo de los siguientes
indicadores productivos:

Alimento suministrado /pez (g) = Alimento afiadido
(matetia seca) / Numero de peces finales.

Proteina suministrada /pez (g) = Proteina suministrada

/Numero de peces finales

Ganancia de peso diatio (g/dia) = Ganancia de
biomasa /Dias de cultivo

Factor de Conversién Alimentaria =Alimento afadido

(materia seca) /Ganancia peso.

Eficiencia proteica= Ganancia de biomasa /proteina

subministrada.

Supervivencia (%) =No. Animales finales/ No.
Animales iniciales x 100.

Tabla 1. Composicién proximal de las materias primas
experimentales para la alimentacion de C. gariepinus (% en base
seca).

Materia Proteina Extracto Fibra

Ingredientes seca bruta etéreo  bruta Cenizas
Subproductos 2611 4317 14.19 - 33.04
pCSunrOS
Quebrado de 8825 3705 1521  11.60 275

tijol de soya
Hatrina de yuca 87.26 2.50 0.35 4.56 3.63
Salvado de tigo 89.30  14.56 065 521 390
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Tabla 2. Composicién porcentual y proximal de las dietas
expetimentales para la alimentacion de C. garigpinus.

Ingredientes AC HY ST
Harina de pescado 10 - -
Harina de soya 45 - -
Harina de trigo 40 - -
Accite de soya 3 - -
Fosfato dicalcico 1 - -
P vitaminica-mineral 1 - -
Subproducto pesquero - 60 60
Quebrado de frijol de soya - 15 15
Harina de yuca - 25 -
Afrecho de trigo - - 25
Analisis calculado (% base seca)
Materia seca 91.21 52.13 52.64
Proteina bruta 30.9 24.81 29.41
Extracto etéreo 4.94 11.12 11.51
Fibra bruta 4.37 3.96 5.73
Energfa digestible Kcal /kg 2,720.26 3,925.55 3,900.19
Proteina bruta /Energia 113.59 63.21 754

digestible.mg /Kcal

Tabla 3. Tabla de alimentacién para C. garigpinus con dietas
himedas (% de la biomasa).

Peso Requerimiento Dietas
promedio (g) (g:”: O/)kg Control himedas
100 1.25 4.0 10.2
130 1.2 3.8 9.8
150 1.1 3.5 9.0
200 1.0 32 8.0
250 0.85 2.7 6.9

Analisis estadistico

Para el analisis de los resultados se utilizé el
paquete estadistico InfoStat version 2012 (Di
Rienzo et al, 2012). Los valores medios se
compararon mediante la décima de Duncan
(1955) en los casos necesarios.

Se realiz6 analisis de varianza de clasificacion
simple. Se verificaron los supuestos tedricos
del analisis de varianza para todas las variables
a partir de las décimas de Shapiro-Wilk (1965)
para la normalidad de los errores y la docima
de Levene (1960) para la homogeneidad de
varianza. Las variables cumplieron con los
supuestos tedricos del ANOVA.
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Analisis econémico

Se realiz6 segun el procedimiento de Toledo e7
al. (2015). Se calcularon los costos de las
raciones a partir de los precios brindados por
el Dpto. de Economia de la Empresa de
Desarrollo de Tecnologias Acuicolas (EDTA)
(tabla 4). A los resultados se les sumo el 50 %
del total de costos de materias primas, por
conceptos de gastos adicionales
(transportacién, maquila y administrativos)
para Cuba. Estos valores se multiplicaron por
los valores de conversion alimentaria que se
obtuvieron en este estudio, para conocer los

costos de alimentacién.

Tabla 4. Precios de las materias primas que se utilizaron en
las dietas alternativas (§ CUP /¢) (1 délar $ US = 24,24 CUP).

Ingredientes Valor
Pienso 30,000.00
Subproductos pesqueros 2,500.00
Harina de yuca 7,000.00
Salvado de trigo 5800.00
Quebrado de frijol de soya 8200.00

Resultados y Discusion

La temperatura del agua en los tanques fluctu6
entre 26.3 y 27.5°C, la concentraciéon de
oxigeno disuelto entre 5.3 y 6.8 mg/Ly el pH
se mantuvo entre 7.6 y 7.9. Estos valores se
consideran de confort para el buen desempefio
de la especie (Toledo ef al., 2015).

Las
atractabilidad y estabilidad fisica, las cuales

dietas humedas mostraron buena

fueron rapidamente capturadas por los
animales que estuvieron en confinamiento.
Esto puede indicar que las materias primas
experimentales (quebrado de soya, harina de
yuca y salvado de trigo) no aportaron
elementos que disminuyeran la aceptabilidad

por los peces. Ademas, la mezcla de los
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subproductos  pesqueros  frescos  con
ingredientes secos a la proporcion establecida
pudo ser favorable para reducir la lixiviacion
de nutrientes y un mejor aprovechamiento de
la racién por los peces (Toledo ez al. 2015).

El quebrado de frijol de soya es una fuente de
proteina viable, con altos niveles de PB y
lipidos, aunque el contenido de fibra bruta fue
alto por el nivel de cascaras que presento la
Durante el
leche

temperaturas llegan a mas de 100°C, lo cual

materia  prima. proceso de

elaboraciéon de la o yogurt, las

pudo favorecer la eliminacién de los
inhibidores de tripsina.

Toledo ez al. (2015) informaron que el frijol de
soya tiene de 18.0 a 19.0% de lipidos altamente
insaturados (21.8 % de C18:1, 51.1 % de C18:2
y 6.8 % de C18:3), valiosos componentes
insaponificables y tocoferoles que actian
como antioxidantes naturales previendo la
peroxidacion  de  los  acidos  grasos
poliinsaturados y brindando un considerable
valor nutricional para la tilapia. Los autores
también refirieron digestibilidades de materia
seca de 63 %, protefina bruta de 88.6 % y
lipidos de 96.5 % para la harina de frijol de
soya en tilapia roja (Oreochromis sp), lo cual
pudiera tener alguna similitud para Clarias por
ser un pez omnivoro y de agua dulce.

La harina de raiz de yuca es una fuente de
energfa rica en almidén, con alto contenido de
amilopectinas y posee entre 3 y 5 % de
azucares totales con predominio de la
sacarosa. la rafz presenta dos glucdsidos
cianogénicos (linamarina y lotaustralina) que
reciben la maxima atenciéon, pues al
hidrolizarse por la enzima linamarinasa,
presente en la rafz, produce el acido
cianhidrico libre que puede intoxicar o causar
la muerte de los animales, cuando superan los

limites de ingestion permisibles de 150 ppm
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para aves y cerdos. El principio basico para

eliminar  estos metabolitos  secundarios
consiste en moler la raiz, ponerla a orear
durante 24 h al aire libre y posteriormente
secar a temperaturas de 40 a 80°C que no
(Valdivie  2022).

Metodologfa que se corrobora con los buenos

destruye la  enzima
resultados alcanzados en este estudio, donde
los animales no presentaron intoxicacion y no
hubo mortalidad con la dieta HY. Otro
aspecto para discutir es la relacion proteina
bruta — energfa digestible (PB /ED) de las
dietas humedas (tabla 2). Los valores indicaron
que el aporte de proteinas por los
subproductos proteicos (SP y QFS) no fueron
suficientes, una vez que las concentraciones de
energia digestible resultaron mayores y por
tanto propiciaron una relacién PB/ED baja
respecto a los requerimientos de la especie
para el engorde (90 a 100 mg /Kcal, Toledo ez
al., 2015). Lo anterior se atribuye a que los SP
y el QFS tienen altos niveles de aceites lo cual
limitan su nivel de inclusién por el exceso de
energia que proporcionan a la racién. Ademas,
del aporte de almidén de la harina de yuca y el
salvado de trigo incluidos a altos niveles (47 %
Orisasona (2018)

sustituir 56 % de la harina de pescado por

base seca). solo pudo
harina de subproductos de aves en C. gariepinus
por el alto nivel de grasa (26.66 %) que
presentd esta fuente proteica. Para fabricar la
harina de pescado (HP), la materia prima se
cose y se extrae parte del aceite. De igual
forma, al frijol de soya se le extrae el aceite y la
torta resultante (0.5 — 0.8 % de aceite) es la que
se utiliza en la alimentacion animal; razén por
la que se puede incluir a altos niveles en la
racion. Por el contrario, las materias primas
experimentales son subproductos de procesos
industriales que deben tener baja manipulacion
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para favorecer su impacto econémico en el
cultivo.

Se encontré diferencias en las cantidades de
alimentos suministrados por pez (tabla 5),
donde los mayores valores corresponden a las
dietas hdimedas debido que fueron las de
menores concentraciones de protefnas y por
tanto se necesitaron mayores cantidades de
materia seca para igualar el consumo de
proteinas respecto al control. Por el contrario,
las cantidades de proteina suministradas por
pez fueron similares (tabla 5), entre el control
y la dieta HY (harina de yuca) que fue el nivel
de proteina que se considerd, por resultar el
mas bajo, para el calculo de las raciones (tabla
2). Es
subproductos pesqueros son muy atractivos y

importante  resaltar que los
palatables para la especie, lo cual contribuye
con el consumo total de las raciones humedas

que fueron mayores respecto al control.

Tabla 5. Resultados productivos de C. garigpinus alimentados
con las dietas alternativas.

Indicadores AC HY ST tEE P
Alimento 232.83 33401 310.67° 14.47

. 0.001
suministrado/pez (g)
Proteina 78.88 77.002 88.44¢ 1.88
suministrada /pez (g) 0.001
Peso final (g) 291.432  284.21% 241ﬂ.29 12.53 0.286
Ganancia diatia de 3.192 3.07% 2362 0.24
peso (g/dia) 0.283
Conversion 1.232 1.810 2.21¢ 0.14
alimentaria 0.001
Eficiencia proteica 241 2.407 1.61° 0.14

0.007

Supervivencia (%o) 100 100 100 -

Letras diferentes en la misma presentan diferencias estadisticamente
significativas (Duncan, p<0,05).

El alimento suministrado por pez y la conversion alimentaria se
calcularon considerando los contenidos de materia seca.

Los crecimientos no presentaron diferencias
entre el control y las dietas humedas (tabla 5),
lo que indica la calidad adecuada de los
ingredientes experimentales, una vez que se
corrigen las diferencias de proteina dietética
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port el porcentaje de alimentacién. Ademads, se
evidencia un efecto de ahorro de proteinas,
por el alto nivel energético de las raciones y
una alta eficiencia de utilizacion de los aceites
de pescado y soya, ricos en acidos grasos
poliinsaturados que son mas faciles de digerir
que los saturados (Perea ez al, 2022).
Fernandez (2021) informé que desde hace
varios afos se evalian los subproductos de la
pesca en la alimentacién de peces, como
alternativa de la HP, por la necesidad de
encontrar materias primas con alto valor
nutritivo y biolégico. También, hizo énfasis en
su contribucién a la disminucién de los costos
de produccion y la reducciéon de los efectos
adversos en el medio ambiente; aspectos que
se reafirman en los resultados de este trabajo
con la utilizaciéon de los SP.

Correa et al. (2020), utilizaron los SP ensilados
como alternativa en la alimentaciéon de pacd
(Piaractus mesopotamicus) y tambacu (Colossoma
macropomum X Piaractus  mesopotamicus) y
lograron resultados productivos alentadores.
Esto
determinaciones de digestibilidad de materia

puede  respaldarse  con  las
seca, proteina y energia de 91.84 %, 84.20 % y
68.44 % de un hidrolizado de visceras de
trucha empleado en cachamas blancas
(Piaractus brachypomus), lo cual demuestra la
calidad nutricional de los SP y la eficiencia en
el aprovechamiento de los nutrientes (Perea ez
al., 2022).

Numerosos estudios evaluaron la utilizacion
de varias fuentes de protefnas alternativas a la
HP en los alimentos para C. gariepinus con
et al. (2018)

lograron sustituir el 100 % de la HP por harina

resultados diversos. Falaye

de estiércol de gallinas ponedoras (34.6 % de
proteina), cuando la racién se suplementé con
2 % de harina de hojas de albahaca (Ocimum
Orisasona  (2018)

gratissimun).  También,
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consigui6 suplir el 56 % de la HP por harina
de subproductos de aves (51.41 % de proteinas
y 26.66 % de grasa), mientras Nwanna e al.
(2019) y Ameenat ez al. (2019) remplazaron el
30 % con harina de cabeza de camardon
fermentada con levadura y 68 % con las
harinas de las algas spirulina (Spérulina platensis)
y clorella (Chlorella vulgaris), respectivamente.

Por Omoike et al (2019)
determinaron que los subproductos de cebada

otra patte,
de cerveza pueden remplazar hasta el 40 % del
maiz en la racién de C. gariepinus sin afectar el
comportamiento  productivo, lo  cual
recomendaron utilizar siempre que estén
disponibles como ingrediente adicional en la
mezcla de alimentos o como complementario
del alimento formulado para peces.

Las ganancias de pesos diarias (tabla 5) fueron
superiores a las reportadas para la misma
especie por Nwanna e/ a/. (2019), Ameenat ez
al. (2019) y los registrados a niveles
productivos (2.3 g /dia) en la Unidad de
Desarrollo e Innovacién “El Dique”, donde
los organismos se alimentaron con ensilado
acido de subproductos pesqueros y alimento
formulado a base de soya (27 % de proteina y
2,553 keal /kg de energia digestible) segun su
directora (Z. Arboleya, 2024, comunicacion
personal). Esto evidencia que las dietas
humedas fueron viables para la alimentacion
de esta especie, cuando hay disponibilidad de
las  materias primas y se cubren los
requerimientos absolutos de proteina bruta.
Las

desfavorecieron con las dietas humedas (tabla

conversiones alimentarias se
5) por los menores niveles de proteina bruta y
por tanto las mayores cantidades de alimento
que se suministrd a los peces para igualar el
requerimiento absoluto (gramos de PB por kg
de peso vivo), respecto al control y no afectar
los crecimientos. Esto sugiere incluir otras
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materias primas proteicas (subproductos
carnicos, semillas de oleaginosas, levaduras)
para incrementar el nivel de proteina dietética
y la relacién PB/ED por encima de 90 mg
/Kcal y de esta forma reducir las tasas de
alimentacion. Los valores alcanzados en este
estudio con la HY (harina de yuca) fueron
similares a los reportados con harina de
estiércol de gallinas ponedoras (1,87) por
Falaye (2018).

La eficiencia proteica (EP) revela la calidad de
la dieta y el balance de sus aminoacidos
esenciales. De ahi, que se utilice para evaluar la
utilizacion y el recambio de proteinas (Falaye
et al. 2018). Los peces alimentados con el
control y la dieta huimeda con harina de yuca
(HY) no presentaron diferencias en este
indicador, lo que corrobora la eficacia de las
fuentes de proteinas de las raciones humedas
(SP y QFS) y la yuca como fuente energética
no proteica por su nivel de almidén (tabla 5),
capaz de brindar la energia necesaria para
disminuir la actividad de desaminaciéon de
aminoacidos con fines energéticos, que no
estaran disponibles.

En cuanto, el salvado de trigo (ST) el valor de
EP fue desfavorable y se puede relacionar con
el alto nivel de inclusion (47,16 % en base seca)
y, por tanto, de fibra bruta respecto a las
harinas de trigo y yuca. La fibra bruta aumenta
la velocidad del bolo alimentario por el tracto
y por
digestibilidad del resto de los nutrientes. En

digestivo tanto  disminuye la
dietas comerciales los salvados se utilizan de
relleno y su nivel de inclusiéon debe ser de 10 a
15 % (Toledo et al, 2015). Los wvalores
obtenidos en este estudio con las dietas
humedas fueron similares (1.75 a 2.04) a los
reportados por Nwanna e al (2019) y
superiores (0.79 a 1.11) a los informados por

Omoike ¢z al. (2019).
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No hubo mortalidad de los juveniles de Clarias
durante el periodo experimental (tabla 5). Esto
evidencia que los diferentes subproductos
experimentales no afectaron la supervivencia
de esta especie, partiendo del hecho que en el
caso de la harina de yuca por su nivel de acido
cianhidrico puede ser extremadamente toxico.
Este compuesto termolabil pudo inactivarse
totalmente durante el procesamiento, una vez
que se realiz6 segin la metodologia de Valdivié
(2022).

El analisis econémico (tabla 6) mostré un
ahorro  monetario  por  concepto  de
alimentacion con el empleo de las dietas
himedas cuando se elaboran a base de
subproductos disponibles en el territorio sin
mostrar una variacion significativa  del
desempefio productivo de los animales. Estos
resultados pueden amparar la disminucion de
las importaciones de materias primas
convencionales, las cuales encarecen el precio
de los piensos comerciales.

Se evidenci6 la posibilidad de incrementar la
produccion intensiva de Clarias a partir de
materias primas disponibles en el territorio.
Por consiguiente, se deben desarrollar
proyectos que incentiven la produccion
eficiente y competitiva de yuca que, junto a los
otros subproductos generados en el territorio,
pueden impactar la produccién de alimentos
para peces. Para lograr este objetivo, es
necesario disponer de altas cantidades de
subproductos pesqueros y agroindustriales
debido que estas dietas presentan 50 % de MS
y es necesario utilizar altos porcentajes de
alimentacién, ademas de wuna logistica
(transporte y equipamientos) que permita el
acopio y la correcta elaboracion de las
raciones.

Las dietas alternativas se elaboran a partir de
subproductos  agroindustriales 'y aunque
siempre van a tener menor calidad que las
harinas convencionales de los alimentos
formulados,  permiten  disminuir las
importaciones y garantizar una produccion de
pescado con recursos propios que contribuye
con la soberanfa y seguridad alimentaria.
Verdegemet al. (2023), reportaron que desde el
afio 2000 la acuicultura se integré bien en el
sistema alimentario mundial, pero su
integracion a los sistemas alimentarios locales
sensibles a la nutricion, circulares y sostenibles
deberia convertirse en el principal impulsor del

futuro desarrollo del sistema acuicola mundial.

Tabla 6. Resultados econémicos de las dietas alternativas en
C. gariepinus ($ CUP/t).

Indicadores AC HY ST
Costo de la racion 30,000.00 6,945.00 6,270.00
Costo de 40,500.00 23,184.00 25,957.00
alimentacion
Ahorro - 17,316.00 14,543.00

Conclusiones

Las dietas con subproductos pesqueros,
quebrado de frijol de soya, harina de yuca y
salvado de trigo promovieron buen
desempeno productivo en el engorde de C.
gariepinus, con efecto econémico positivo.
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