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TITULO: Alimentacion de la lubina (Dicentrarchus labrax) con piensos con
altos niveles de proteina vegetal: Efecto en el crecimiento, parametros
biométricos y composicion corporal

RESUMEN:

El objetivo de este proyecto fue estudiar el efecto de la sustitucion de harina de pescado por
fuentes vegetales en los piensos para Lubina (Dicentrarchus labrax) sobre el crecimiento,
composicion corporal y sus pardmetros biométricos. Para ello se empez0 esta investigacion
con alevines de lubina con peso inicial de 30 g, que fueron alimentados con piensos con
distintos niveles de sustitucién de harina de pescado por fuentes proteicas vegetales: FM 30,

FM 15y FM 0, con un 30, 15y 0 % de inclusion de harina de pescado

Al final del experimento que tuvo una duracion de 196 dias, no hubo diferencias en la
supervivencia. Respecto al crecimiento los peces alimentados con el pienso FM 0, crecieron
significativamente menos que el resto, no estando ello relacionado con una menor ingesta,

puesto que la tasa de alimentacion diaria fue similar con todos los tratamiento.

El factor de condicion fue menor en las lubinas alimentadas con el pienso control, FM 30 que
en las alimentadas con los otros dos piensos. De igual forma sucedié con el indice
viscerosomatico, mientras que con el resto de los parametros biométricos no se encontraron
diferencias significativas. La composicién corporal y las eficiencias de retencion no se vieron
afectadas por el nivel de sustitucion, Gnicamente las lubinas alimentadas con el pienso sin

harina de pescado tuvieron una menor eficiencia de retencion lipidica.

Palabras clave: Lubina, Harina de pescado, fuentes vegetales.



TITLE: Sea bass feeding (Dicentrarchus labrax) with feed with high levels of
vegetable protein: effect on growth, Biometric Parameters and Body

Composition
ABSTRACT

The objective of this project was to study the effect of fishmeal replacment by plant sources
in diets for seabass (Dicentrarchus labrax) on growth, body composition and biometric
parameters. , Sea bass with an initial weight of 40 g, were fed diets with different levels of
fish meal replacement by vegetable protein: FM 30, FM 15 and FM 0, with a 30, 15 and 0 %

of inclusion of fishmeal, respectively.

At the end of the experiment, which lasted 196 days, there were no differences in survival.
Respect to the growth, fish fed diet FM 0 grew significantly less than the rest, not being
related to a lower feed intake, because the daily feeding rate was similar in all dietary

treatments.

The condition factor was lower in the sea bass fed the control diet, FM 30. Likewise, this fact
was observed in the viscerosomatic index, while with the rest of the biometric parameters no
significant differences were found. The body composition and retention efficiencies were not
affected by the level of substitution, only seabass fed the diet without fishmeal had a lower

efficiency of lipid retention.

Key words: Sea bass, Fish meal, vegetable sources.
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INTRODUCCION:

El principal problema encontrado los Gltimos afios es que los recursos son limitados, el
aumento de la demanda y del precio de harina y aceite de pescado, tradicionalmente
utilizados como ingredientes principales en la fabricacion de piensos, ha llevado al sector
de la acuicultura a buscar fuentes alternativas de proteinas y lipidos para apoyar su
sostenibilidad. Entre las diferentes fuentes consideradas, las harinas y aceites vegetales
parecen ser buenos sustitutos, pero su inclusion en el alimento para peces puede tener

efectos adversos en la calidad y en el valor nutricional del pescado para consumo humano,

El sector sigue un incremento entre 6y 8 % anual, aun cuando en 2016 solo crecio el 4,5
%. Se tiene marcado que desde 1951 con una produccion de 0.8 millones de toneladas y
en el afio 2016 alcanz6 una produccién de 110,2 millones de toneladas teniendo un valor
de venta méas de 194,8 millones de euros. Los paises de mayor produccion de acuicultura
comprenden 10 de las cuales quien lidera es China con una produccién 63 721, 768 tm,
seguido de indonesia con 16 616, 002 tm, cuyas toneladas de produccion son de mayor
volumen vy lideran dentro del grupo, a diferencia de Espafia que presenta 283.831 tm ,
que se ocupa la posicion 21 (APROMAR,.2018)

Segun datos de la FAO (2008) se calcula que la contribucion de las proteinas de pescado
al suministro mundial de proteinas animales en la dieta humana incrementd desde el
13,7% en 1961 hasta un méaximo del 16% en 1996, y en la actualidad se ha estabilizado
en un 15%. Este incremento del consumo de pescado ha coincidido con el importante

desarrollo de la acuicultura durante las Gltimas dos décadas

Considerando solo la Unién Europea en el afio 2016 se produjeron 185.400 toneladas,
un 5,5 % mas que el afio anterior. La segunda especie fue el salmén atlantico, con 181.030
toneladas, un 2,7 % menos que en 2015. , la tercera fue la dorada con 83.186 toneladas,
que se ha mantenido estable (+ 0,1 %) vy la cuarta fue la lubina con una produccién de
81,852 tm, un 17.3 % mas que el 2015.

Para el 2017 las cifras de produccién de acuicultura en Espafia fueron de un total de
345,635 tm, comprendidas entre mejillon (273,517 tm), lubina (21,269 tm), trucha arco
iris (17,948 tm) y dorada (13,643 tm). (APROMAR 2018).



1.1. La Lubina Europea.

El consumo de lubina y dorada esta en alza con una tasa media de un 6 % en los ultimos
afios Grecia increment6 en 2017 sus exportaciones de lubinas y dorada frescas enteras
enun 12 %y un 25% con respecto al afio anterior. Y las exportaciones Turcas a la UE

en un 20 % para la lubina fresca entera y en un 4 % para la dorada. (Figura 1) (EUMOFA
2018).
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Figural. Exportaciones de dorada, lubina de Turquia y Grecia en los principales mercados
de la UE.

Fuente: EUMOFA, Datos EUROSTAT 2018.

La produccion de acuicultura en Espafia de lubina ha experimentado un ascenso constante
hasta el afio 2011 (17.367 tm). En los afios 2012 y 2017 sufrié un descenso de, pero la
tendencia general de los ultimos afios ha sido siempre positiva (Tabla 1).

Tabla 1.- Evolucidn de la produccién de Lubina en Espafia (toneladas).

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Andalucia 3050 3660 3895 4000 3777 2815 535 6081 3261 3450
Canarias 4450 3800 3478 3500 4286 5097 5767 5507 5900 6280
Catalufia 540 250 250 390 66 0 318 236 146 107
Murcia 4100 2395 3956 3880 4987 5519 6009 8164 6990 8445
Valenciana 1700 2390 2788 2500 1591 3945 3874 3457 4972 4825
Total 13840 12495 14367 14270 14707 17376 21324 23445 21269 23107

Fuente: APROMAR., (2018)



1.2. Sustitucion de la harina de pescado

Debido a su metabolismo (adaptado evolutivamente a digerir proteinas), los peces

carnivoros tienen necesidades proteicas muy elevadas respecto a otros animales.

Las proteinas suponen entre un 45 y 55% de la dieta en estas especies, como es el caso
de la lubina.

Tradicionalmente, la principal fuente proteica utilizada en la elaboracién de los piensos
para peces ha sido la harina de pescado, s por su alto contenido en proteinas (méas de un
60 % PB), por su alta digestibilidad proteica, su buen equilibrio en aminoécidos y por su
contenido en acidos grasos esenciales. Ademas, tiene un alto contenido en vitaminas y
minerales, asi como una gran palatabilidad para los peces.

La necesidad principal para la busqueda de fuentes proteicas alternativas a la harina de
pescado es debido al aumento de la produccion acuicola, lo que nos lleva a una menor
disponibilidad del producto y por lo tanto al aumento en su demanda y los precios de
ésta. Como consecuencia de esta evolucion, han aumentado los estudios sobre la
viabilidad de nuevas fuentes de proteina ya que la industria de la acuicultura esta tratando
de ser mas econdémica y sostenible.

Optar por proteicas vegetales como alternativa a la harina de pescado, es basicamente
porque hay mayor disponibilidad, lo que hace que su precio en el mercado sea menor.
Pero existen inconvenientes al usar este tipo de fuentes alternativas como son la
presencia de factores antinutricionales que podrian dafar el tracto gastrointestinal y
reducir la digestibilidad de los nutrientes y por tanto el crecimiento de los peces. Y
también estan relacionados con una baja palatabilidad, este Gltimo inconveniente puede
ser solventado mediante la aplicacion de tratamientos adecuados, como por ejemplo el
uso de atractantes que haga mas apetecible el alimento, propiciando con esto una mayor

ingesta.

En la lubina se han estudiado diferentes materias primas vegetales como sustitutas a la
harina de pescado de forma individual, como harina de guisante (Gouveis y Davies,
1998, 2000), levadura de cerveza (Oliva-Teles y Gogalves, 2001), harina de soja (Dias
et al., 1997; Tibaldi y Bonaldo, 2006), gluten de maiz (Dias et al., 1997, 2005) y



algunos trabajos utilizando mezclas de ingredientes como sustitutos a la harina de
pescado (Kaushik et al., 2004; Adamidou et al., 2009).

Tabla 2: Estudios sobre sustitucion de la harina de pescado (HP) por mezclas vegetales
en lubina europea.

PB/EE (%) Fuente Nivel HP/Nivel Pl PFg TCI ICA
TaoC/ Dia resto g (% d)

Kaushik et 45/22 HP /gluten 52/0/0/9/0 331 066ab 1,47

al. (2004) 22C maiz/gluten trigo/ 40/8/0/15/10 333  067a 147
soja/colza (+Lis)

84d 25/20/5/15/10 190 317 0,6lab 1,44

12/21/17/14/10 327 065ab 1,47

5/20/24/13/10 314 06b 154

Adamidou 40/20 HPI/sojal girasoll o211 11 6/10/0/0/0 250 086a 134
gluten maiz/ habas/

et al. 25 °C 26/16/16/7/16/0/0 265 0,93ab 1,31
(2009) garbanzo/guisante

98d 25/16/16/8/0/16/0 268 100b 1,24

26/16/16/7/0/0/16 100 264 0,95ab 1,27

26/8/8/10/34/0/0 242 0,89a 1,32
27/8/8/10/0/35/0 238 087a 1,36
28/8/8/10/0/0/33 256 094ab 1,35

Kaushik et al. (2004) llevaron a cabo una prueba con lubinas de 190 g de peso medio
inicial (Tabla 2) en la que el contenido de harina de pescado se redujo gradualmente,
siendo sustituida por una mezcla vegetal a base de gluten de maiz, gluten de trigo, soja
y colza. No encontraron diferencias en la digestibilidad aparente la materia seca (80-
82%), proteina (94-96%), energia (88-92%) o fdsforo (49-58%). Todos los grupos
tuvieron muy buen crecimiento, aunque ligeramente inferior en el grupo que fue
alimentado con el pienso con sélo un 5% de HP, sin diferencias significativas entre
tratamientos respecto a los pardmetros nutritivos. Sin embargo, si se observé un ligero
aumento en el contenido lipidico en las lubinas a Adamidou et al. (2009) estudiaron siete
dietas isoproteicas (44% de proteina bruta) e isoenergéticas (20 kJ/g) que contenian
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diferentes leguminosas en un 15 y 30%: habas, garbanzo, y guisante, junto con un pienso
control. Pudieron comprobar que el mayor crecimiento se daba en las lubinas
alimentadas con los piensos que contenian un 15% de los tres ingredientes y un 30% de
guisante, mientras que en el caso del indice de conversion no se vio afectado por la

inclusion de las tres leguminosas a los dos niveles estudiados



JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La continua expansion de la acuicultura y la decreciente disponibilidad mundial de
harina de pescado, estdn obligando a la industria a explorar materias primas
alternativas para la alimentacion de los peces. Actualmente las fuentes vegetales de
proteina y lipidos se consideran ingredientes validos, pero su inclusion en la dieta de
los peces puede tener efectos adversos sobre el valor nutritivo del pescado para
consumo humano, asi como sobre el crecimiento y la salud de los peces, afectando la
eficiencia de la produccion. Debido a ello, continua la basqueda de fuentes
alternativas cuya combinacién logre sustituir con éxito el mayor porcentaje de la
harina de pescado en distintas especies y disminuir asi la dependencia de la

acuicultura.

Numerosos estudios se han realizado en especies marinas sobre el efecto dicha
sustitucion en el crecimiento, alimentacion y composicion nutricional de especies
carnivoras, sin embargo, las investigaciones en lubina, Dicentrarchus labrax, especie

marina de mayor produccion en el Mediterraneo, son escasas
Es por ello, que el objetivo de este estudio fue:

e Evaluar la posibilidad de sustituir la harina de pescado en la dieta de la lubina
europea utilizando ingredientes facilmente disponibles para la industria de
alimentos acuicolas, estudiando el efecto sobre el crecimiento, parametros

nutritivos, biométricos y composicion corporal.



I1l.  MATERIALES Y METODOS.

3.1.Condiciones experimentales y ensayo de crecimiento

El trabajo se realizé en el laboratorio de acuicultura (LAC) del Departamento de Ciencia

Animal de la Universitat Politécnica de Valéncia.

El laboratorio dispone de varias lineas de experimentacion, integradas en un circuito
cerrado de recirculacion de agua que permite realizar diversos experimentos con especies

tanto de agua dulce como de agua salada a distintas temperaturas.

Este trabajo se realizo en la linea 2 del LAC, perteneciente al circuito cerrado de agua
marina que, tras una correcta depuracion de la misma, permite su reutilizacion evitando

un gasto excesivo de agua.

Esta linea consta de una red de canaletas que recogen el agua de los tanques y la llevan a
un filtro rotatorio, donde se eliminan los solidos. Después, el agua pasa a un aljibe general
y, a continuacion, a un biofiltro que elimina el exceso de amonio. De este biofiltro, el
agua pasa a otro aljibe desde el cual es enviada a los tanques por medio de bombas de

impulsion.

La instalacién también cuenta con una bomba de calor/frio para mantener la temperatura
del agua constante durante todo el afio. El aporte de oxigeno se realiza mediante un
sistema de aireacion con bombas electrosoplantes, que toman el aire del exterior, lo filtran
y lo introducen en los tanques mediante difusores de material poroso asegurando una

distribucion uniforme del aire en pequefias burbujas.

En caso de un fallo del sistema de aireacion, existe un sistema de emergencia con el que

se inyecta oxigeno al agua.

La linea 2 del laboratorio estd formada por 18 tanques de fibra de vidrio, de forma
cilindrica, con una capacidad de 1750 litros cada uno, de los cuales sélo se usaron 9 para
la realizacion de este estudio. Los tanques se distribuyen en una fila doble, con soportes

para la red de agua, desagte, aireacion y oxigenacion.



Figura 2: Distribucion de los tanques de la linea 2 en el LAC.
Fuente: Imagen propia.

Durante el experimento, la temperatura era de 21,53 + 2,2°C, el oxigeno disuelto era de
7,62 + 0,41 mg/L, la salinidad era de 16,15 + 2,20 g/L (0/00), pH era 7,02 + 0,32 y el
valor de amonio fue 0,18 + 0.24 mg/L. El fotoperiodo fue natural durante todo el periodo
experimental y todos los tanques tenian condiciones de iluminacion similares. Cada
tratamiento de dieta de sustitucion de dicho experimento se estudio por triplicado, por lo

que habia 3 tanques por cada tratamiento.

Los tanques estaban numerados con dos nimeros, el anterior al guion corresponde a que
son tanques que pertenecen a la linea 2, y el siguiente numero es el nimero de cada
tanque. De todos ellos, los usados en este estudio fueron el 2-1, 2-2, , 2-7, 2-9, 2-8, 2-13,
2-14, 2-16, 2-17.

3.2. Condiciones experimentales de los peces

Las lubinas fueron traidas de la piscifactoria Sonrionansa de la comunidad Auténoma:
Cantabria, con un peso medio de 40 g y se transportaron vivas al Laboratorio de
acuicultura de la Universitat Politécnica de Valéncia. Estas fueron pesadas y distribuidas
en los tanques con un nimero de 50 por tanque. Las lubinas fueron aclimatadas y

alimentadas con una dieta comercial durante dos semanas.



La alimentacion se realizd a saciedad aparente de manera manual, dos veces al dia
(una por la mafiana a las 9 horas y otra por la tarde a las 16 horas), seis dias a la semana,
aungue los sabados se alimenté mediante una Unica toma matinal. EI domingo no se les

alimentaba. Las dietas se ensayaron por triplicado.

Los botes de pienso se pesaban al final de cada toma para conocer la ingesta de cada
tanque, y anotado el peso de cada uno en un estadillo para llevar el control de las ingestas.
Cuando era necesario, se rellenaba el bote de cada uno de los piensos del estudio, pesando

antes de ello el bote y, después del relleno, vuelto a pesar y anotado.

La alimentacion se realizaba de una forma lenta y dosificada para que la totalidad del
pienso fuese ingerido por los peces, evitando la deposicion del pienso en el fondo del

tanque y que la ingesta fuese la apropiada.

Diariamente, se comprobaba la concentracion de oxigeno y temperatura del agua, y
anotado todo ello en un estadillo para su control. Estos dos pardmetros se midieron con
un oximetro portatil o sonda (OxyGuard Handy Polaris). Se introducia la sonda en el
agua del tanque y el aparato procedia a realizar la medicion.

Cada dos o tres dias, se procedia a medir la salinidad, mediante un refractometro (Hanna
Instruments). El pH se media con tiras de papel tornasol comprobando en la escala de
colores y las concentraciones de amonio, nitritos y nitratos, mediante test colorimetro
(MERCK), a través de la comparacion visual, para realizar andlisis rapidos y
semicuantitativos in situ. La media de los parametros obtenidos a lo largo de la prueba

podemos verla en la Tabla 3



Figura 3. Oximetro portéatil o sonda (OxyGuard Handy Polaris).

Fuente Imagen propia

Figura 4 Test colorimetro para concentracién de amonio, nitratos y nitritos (MERCK)
(izda) Refractdmetro (Hannalnstruments)(dcha) Fuente: Imagen propia

Tabla 3 : Valores medios de los parametros fisico-quimicos medidos durante la
fase de experimentacion

Parametros Fisico-Quimicos

Temperatura (°C)
Oxigeno (mg/l)
pH

Salinidad (%o)
Amonio (mg/l)
Nitritos (mg/l)
Nitratos (mg/l)

21,53
7,62
7,02
16,15
0,18
0,25
92,32
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El crecimiento se controlé6 mediante muestreos mensuales, que solian hacerse el dia
después del ayuno (domingo), ya que para realizarlos, los peces tenian que estar sin
ingerir alimento un dia entero. En cada muestreo se pesaban todos los ejemplares,
empleando esencia de clavo como anestésico, facilitando asi el manejo de los

animales.

El estudio durd 196 dias (mayo del 2018- diciembre 2018). El experimento termind

cuando los peces alcanzaron el peso comercial.
3.3.Piensos Experimentales

Todos los piensos experimentales utilizados en este trabajo fueron elaborados
mediante un proceso de coccidn - extrusion en la fabrica de piensos del Departamento
de Ciencia Animal de la Universitat Politecnica de Valéncia. Para ello se empled un

extruder semi-industrial de la casa Clextral modelo BC45 (Figura 5).

Figura 5 : Extruder semi-industrial, modelo BC45 del Departamento de Ciencia
Animal de la UPV. Fuente: Imagen propia.

Se fabricaron tres piensos (Tabla 4) con distintos niveles de inclusion de harina de
pescado. Dichos piensos fueron isoproteicos (45% PB) e isolipidicos (18% EE), uno
de ellos se considero pienso control (el que contenia un 30% de harina de pescado,
ya que es un nivel similar al que contienen actualmente los piensos comerciales de
lubina) con un 30% de harina de pescado (pienso FM 30), otro con un 15% de esta

materia prima (FM 15) y un pienso que no contenia harina de pescado en su
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composicion (FM 0). La proteina de la harina de pescado eliminada se sustituyd por
proteina de gluten de trigo y turtd de soja y los aminoécidos esenciales necesarios
para cubrir las necesidades de esta especie (Tibaldi y Kaushik, 2005), aumentando el

nivel del aceite de pescado a medida que se reducia la harina de pescado.

Tabla 4: Ingredientes y composicion (g kg?) aproximada de las dietas
experimentales.

Materias primas FM30 FM15 FOO
Harina de pescado 332.2 166.1 0
Harina de trigo 203.9 175.4 144.7
Gluten de trigo 130.8 228.3 324.8
H. soja desengrasada 247.4 281.4 314.4
Aceite de soja 72 72 72
Aceite de pescado 71 84 97
Fosfato de Calcio 20 41 62
Taurina 5 10 20
Metionina 3 6 8
Lisina 0 7 14
Arginina 0 5 10
'Mix de multivitaminas y minerales 10 10 10
Composicion proximal (% en peso hiimedo)
Materia seca 91.83 92.26 92.98
Proteina bruta 47,24 48,17 46.77
Grasa bruta 17.45 17.17 17.67
Cenizas 9,09 8,36 7,87
Humedad 8,17 7,74 7,02

YLas vitaminas y la mezcla mineral (los valores se expresan en g/kg, excepto aquellos en
paréntesis): Pre mezcla: 25; Colina, 10; DL-a-tocoferol, 5; &cido ascorbico, 5; (PO4).Cas, 5.

Composicién Pre mezcla: acetato de retinol, 1000000 U kg-1; calcipherol, 500 Ul kg-1; DL-a-
tocoferol, 10; menadiona sodio bisulfito, 0,8; hidroclorhidrato de tiamina, 2,3; riboflavina, 2.3;
clorhidrato de piridoxina, 15; cianocobalamina, 25; nicotinamida, 15; 4cido pantoténico, 6; acido
folico, 0.65; biotina, 0,07; &cido ascorbico, 75; inositol, 15; betaina, 100; polipéptidos 12.

El contenido en aminoéacidos de los piensos experimentales puede verse en la Tabla 5.
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Tabla 5: Composicion en aminodcidos de las dietas experimentales (g 100g™ de materia
seca)

Dietas experimentales

FM 30 FM 15 FM 0
AAE (g 100g™)
Arginina 3.39 3.86 3.58
Histidina 1 0.81 0.81
Isoleucina 1.47 1.24 1.08
Leucina 3.24 3.11 2.45
Lisina 3.68 2.78 2.38
Metionina 1.16 1.06 1.05
Fenilalanina 1.8 1.78 1.76
Treonina 1.98 1.5 1.28
Valina 2.01 1.6 1.32
AANE (g 100g™)
Alanina 2.74 2.14 1.66
Aspartato 4.29 3.68 3.09
Cisteina 0.61 0.62 0.67
Glutamina 7.64 9.66 10.86
Glicina 244 2.28 2.09
Prolina 2.3 2.72 3.49
Serina 211 1.96 1.87
Tirosina 1.5 1.02 1.02

AAE: Aminoacidos esenciales; AANE: Aminoacidos no esenciales

Los piensos se fabricaron mezclando individualmente cada uno de los componentes
secos (harinas, aceites, vitaminas), tras su pesado en la bascula. Se realiz6 un
premezclado de todos, exceptuando los aceites para evitar que se formasen grumos.

Posteriormente, se procedio a la introduccion de todos los ingredientes en una mezcladora
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durante 20 minutos, donde se adicionaron los aceites cuando todos los ingredientes ya

estaban mezclados.

Por ultimo, el pienso se introdujo en el Extruder (figura 6) y se extrusiono a las siguientes
condiciones de velocidad, presion y temperatura determinadas, las cuales son 100 r.p.m.,
40-50 atm y 100-110°C respectivamente, con un tamafio del pellet de 2-4 mm.

Figura 6: Detalle de la boquilla del Extruder y pienso producido.
Fuente: Imagen propia.
3.4.-Control de crecimiento

Mensualmente se realizd un control del crecimiento (muestreo) para conocer la
evolucion del peso de los animales. Para ello, los peces ayunaron las 24 horas
anteriores al control.
La metodologia que se llevdé a cabo fue la extraccion de todas las lubinas
correspondientes a un mismo tanque (aprovechando el vacio para su limpieza).
Seguidamente se colocaron en cubos llenos de agua a los que se afiadid esencia de

clavo (anestésico) que facilité el manejo de los animales.
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Figura 7: Lubinas extraidas para pesaje, anestesiadas con esencia de clavo.

Fuente: Imagen propia.

Durante los muestreos realizados al inicio y final del experimento, se pesaron
individualmente mientras que, en el resto, se pesaron en biomasa entre 2 y 6 peces al
mismo tiempo para agilizar el trabajo, dependiendo del tamafio. Una vez pesados, los
peces se devolvieron a sus correspondientes tanques, de una forma delicada, evitando que
estos se estresaran demasiado.

Los pardmetros de crecimiento y eficiencia nutritiva expuestos en el presente trabajo se

obtuvieron mediante las siguientes expresiones:

e Tasa de crecimiento instantaneo (TCl), (%/dia):

TCI — LnPESO MEDIO FINAL ~— LnPESO MEDIO INICIAL % 100
tiempo

e Tasa de alimentacion diaria (TAD), (%o/dia):

Ingesta,.,,
Biomasa,,, ,, + Blomasa,N,C,AL) %

2

TAD = *100

(

tiempo
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o Indice de conversion del alimento (ICA):

Ingesta; o
(Biomasag,,, — Biomasa,,cia.)

ICA=

3.5..- Biometrias

Al comienzo y final del experimento, se tomaron al azar cinco lubinas de cada tanque.
Estas se reservaron para los analisis corporales posteriores que determinarian las

caracteristicas fisiologicas y pardmetros corporales de la lubina.

Los parametros medidos durante la realizacion de los analisis biométricos de los peces

a final de la prueba se detallan a continuacion:

e Longitud total (cm): medida desde el extremo de la mandibula hasta el

extremo de los radios de la aleta caudal.
e Peso total (g): peso individual de cada animal entero, tras su sacrificio.

e Peso de la canal (g): peso individual de cada animal tras haberle extraido

todo el contenido visceral.

e Peso visceral (g): peso del contenido visceral del animal (digestivo, grasa

visceral, corazon, génadas y bazo).

e Peso del higado (g): peso del higado entero y la vesicula biliar.

e Peso grasa visceral (g): peso de la grasa contenida en el paquete visceral
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Figura 8: Banco de trabajo para la realizacion de las biometrias.
Fuente: Imagen propia.

Realizadas las biometrias y conocidos todos los pardmetros anteriores, se procedio al

célculo de los indices biométricos, obtenidos mediante las siguientes expresiones:
e Factor de condicion (FC):

FC — PeSOTOTAL (g) * 100
Longitud,,,,’ (cm)

e Indice viscerosomatico (1VS), (%):

IVS — PeSOTOTAL VISCERAS (g) * 100
Pes OTO TAL (g)

e Indice hepatosomatico (IHS), (%):

Pes OH/ GADO (g)
Pes OTO TAL (g)

IHS = *100

e Indice de grasa visceral (IGV), (%):

/GV: PeSOGRASA VISCERAL (g) * 100
PesoTOTAL (g)
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3.6.Andlisis quimico

Los andlisis de las materias primas, piensos y peces se llevaron a cabo en el Laboratorio de
la Unidad de Alimentacion del Departamento de Ciencia Animal de la Universitat Politecnica
de Valencia. Cada anélisis se realizo por triplicado para asegurar que los resultados que se
obtenian eran correctos y fiables. Las muestras se colocaron en botes rotulados, identificando
el tanque y el tratamiento que recibia cada pez. Su conservacion durante el periodo de analisis
fue en un refrigerador a 4-5°C. Todos los procedimientos que se llevaron a cabo en cada uno
de los analisis para determinar la composicion de las dietas y la composicion del pescado
siguieron la metodologia de la AOAC (1990):

e Lamateria seca se obtuvo introduciendo la muestra en una estufa de desecacion a 105°C
hasta que se alcanzo el peso constante por deshidratacion.

e Las cenizas se obtenian por calcinacion de la muestra, a 550°C hasta alcanzar el peso
constante.

e Para determinar el contenido de proteina de la muestra se emple6 el método de Dumas
(método 968.06) en un equipo que determina la presencia de Nitrégeno existente llamado
LECO modelo CN628, utilizandose el factor de conversion de nitrogeno de N x 6.25

e Para determinar el contenido de grasa bruta en la muestra, se siguié el procedimiento
establecido por la metodologia de la AOCS en un extractor de grasa llamado ANKOM
XT10. (Figura 9)

e Los aminoacidos se analizaron mediante el sistema Waters HPLC con el método AQC
(Waters 474, Waters, Milford, MA, EE.UU.).
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Figura 9 Extractor de grasa ANKOM XT10
Fuente: Imagen propia

Tras los analisis de los peces iniciales, finales y de los diferentes piensos, se obtuvieron las
eficiencias de retencion mediante las siguientes formulas:

e Valor Productivo de la proteina (VPP), (%0):

‘Proteina retenida:
VPP = (5 ) x 100
Proteina ingerida.
e Valor productivo de la grasa (VPG), (%0):
VPG = (Grasa T'etenz:da) « 100
Grasa ingerida.
e Valor productivo de la Energia (VPE), (%):
' Energia retenida
VPE = (£ o) X 100
.Energia ingerida
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3.7. Analisis estadistico.

Los analisis estadisticos de este trabajo se realizaron con el programa estadistico
StatGraphics Plus 5.1 (Copyright 1994 — 2001, Statistical Graphics Corp.).

Para hallar las diferencias estadisticas entre las variables de los diferentes
tratamientos aplicados en el experimento, se hizo un analisis de varianza
multivariante. Los resultados se expresaron como la media + ES (error estandar de la
media), indicAndose con una n, el nimero de observaciones.

En las variables de crecimiento, TCI y peso medio final, se empled como covariable
el peso medio inicial de los peces. La inferencia se realizd con un riesgo de primera

especie de 0,05, correspondiente a un intervalo de confianza del 95%.
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V.

Resultados.

4.1.Crecimiento y parametros nutritivos

En la Figura 10 se muestra la evolucion de los pesos durante el experimento de las
lubinas alimentadas con las tres dietas experimentales a lo largo del experimento. Al
inicio empezaron con incrementos de pesos similares y a partir del tercer mes ya se
fueron mostrando diferencias entre las lubinas alimentadas con el pienso sin harina
de pescado (FM 0) y los otros dos (FM 30 y FM15)

Peso pez (g)

380.00

330.00

280.00

230.00 FMO
180.00 FM15
130.00 FM30

80.00
30.00

0 28 56 84 112 140 168 196
Tiempo (dias)

Figura 10 Evolucion del crecimiento de pesos segun el pienso experimental consumido

Respecto al crecimiento como ya se apreciaba en la Figura 10, los peces alimentados
con el pienso FM 0, crecieron significativamente menos que el resto, como vemos
tanto en el peso final como en el TCI, no encontrando diferencias entre las lubinas
alimentadas con los piensos FM 30 y FM 15. Este menor crecimiento con el pienso
FMO no estuvo relacionado con una menor ingesta, puesto que la tasa de alimentacion

diaria fue similar con todos los tratamiento. (Tabla 6)

También estuvo afectada la supervivencia, en caso de las lubinas alimentadas con el

pienso sin harina de pescado hay una mayor tasa de mortalidad de un 16 %
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Tabla 6 Crecimiento, parametro nutritivos y supervivencia de lubinas alimentadas con los

diferentes piensos experimentales

FM 0 FM 15 FM 30
Pl (9) 38,252 40,29 0 40,45°
+0,93 +0,93 +0,93
PF(g) 269,49 @ 341,38P 347,0°
+8,70 +8,70 +8,70

TCI? 0,99° 1,082 1,092
+0,21 +0,21 +0,21

TAD (%/dia)? 1,19 1,22 1,19
+0,02 +0,02 +0,02

ICA (g 100 /g pez/dia)® 1,58 1,53 1,47
+0,04 +0,04 +0,048

. . 84,00 92,72 93,32
Supervivencia (%) £24 +24 £24

Los valores representan la media * error estandar (n = 3).Letras distintas en la misma fila indican diferencias

significativas a p<0,05. Test de Newman-keuls. PI: Peso inicial; PF: Peso final; TAD: Tasa de alimentacion

diaria. ICA: Indice de conversién del alimento; CEC: Coeficiente de eficacia de crecimiento.

4.2.-Parametros biométricos, composicion corporal y retencion de nutrientes

Los parametros biométricos de las lubinas alimentadas con las diferentes dietas se

presentan en la Tabla 7.

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el IHS y el IGV. Sin

embargo, el factor de condicion fue menor en las lubinas alimentadas con el pienso

control, FM 30 (1,34 g/cm3) que en las alimentadas con los otros dos piensos (1.47 g/cm3

para FM 15 y 1, 48 g/cm3 para FM 0). De igual forma sucedi6 con el indice

viscerosomatico
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Tabla 7 Indices Biométricos de D. labrax , composicion proximal , eficiencia de retencion

(datos expresados en % de materia seca al final del experimento.

FM 0 FM 15 FM 30

FC (g/cm®)! 1,482 1,462 1,34
+0,034 + 0,034 +0,034
IVS (%)? 13,34 2 14,212 11,08 b
+ 0,55 +0,55 +0,55

IHS (%)° 1,84 1,91 2,14
+0,11 +0,11 +0,11

IGV (%)* 5,68 7,45 5,43
+ 0,69 + 0,69 + 0,69

Los valores representan la media + error estandar (n = 5). Letras distintas en la misma fila Indican diferencias

significativas a p<0,05. Test de Newman-Keuls.

Facto De Condicién: 100 x peso total(g)/volumen total (cm3)

2 [ndice viscerosomtico (%), IVS = 100 x Peso de visceras (g)/peso total (g)

3 Indice Hepatosomatico (%) IHS =100 x peso de higado (g) / peso total (g)

“Indice de grasa visceral (%) IGV = 100 x peso de grasa visceral (g) / peso de total (g)

5 Eficiencia de retencion de proteina (%) PIR = proteina ganada por pez (g)/proteina ingerida (g) x 100

Los andlisis de composicion proximal tanto de peces al inicio como al final del

experimento y las eficiencias de retencion se muestran en la Tabla 8. Se puede

observar, que no se encontraron diferencias significativas en la grasa, materia seca y

cenizas de los peces alimentados con las diferentes dietas.

Para el caso de los valores de productivos de la proteina y grasa solo se encontraron

diferencias significativas en el VPG entre los tratamientos FM 30 y FM 15, siendo

superior en el caso de las lubinas alimentadas con el pienso FM15.

Se puede observar que no hay diferencias significativas tanto entre los peces iniciales

y los peces finales de los tratamientos (% en peso humedo) en funcion a la proteina.

De igual manera no se encuentran diferencias significativas en caso de grasa, ceniza

y energia de los peces entre los tres tratamientos.
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Tabla 8 Composicion proximal inicial y final (% en peso humedo), contenido de energia

bruta (KJg '1) y valores productivos en D. labrax alimentadas con las diferentes piensos
experimentales.

Iniciales FM 0 FM 15 FM 30
Materia seca (%o) 26,1 37,77 39,56 36,913
+0,63 +0,63 + 0,63

Proteina (%) 16,1 17,51 17,42 17,45
+ 0,36 + 0,36 + 0,36

Grasa (%) 4,7 16,76 18,29 15,8
+0,75 +0,75 +0,75

Cenizas (%) 8,6 4,14 417 3,71
+0,20 +0,20 +0,20

Energia (kJ) 19,5 27,35 27,91 26,73
+0,34 + 0,34 +0,34

VPP (%) 24,11 23,945 25,33
+0,86 +0,86 + 0,86
VPG (%) 69,782 84,26 ° 76,34 @
+ 3,81 + 3,81 + 3,81

VVPP= Valor productivo de proteina (%) = Proteina retenida (proteina del pez final x Biomasa final
(9)) x100 — Proteina pez inicial x biomasa inicial (g) / Proteina ingerida (Kg alimento ingerido x%
proteina bruta)

VPG= Valor productivo de grasa (%) = Grasa retenida (grasa del pez final x Biomasa final (g)) x100
— grasa del pez inicial x biomasa inicial (g) / Grasa ingerida (Kg alimento ingerido x% grasa bruta)
VPE= Valor Productivo de Energia (%) = Energia retenida (Energia del pez final x Biomasa final (g))
x100 — Energia del pez inicial x biomasa inicial (g) / energia ingerida (kg alimento ingerido *%
proteina bruta)

Se puede observar que no hay diferencias significativas tanto entre los peces iniciales
y los peces finales de los tratamientos (% en peso himedo) en funcién a la proteina.
De igual manera no se encuentran diferencias significativas en caso de grasa, ceniza

y energia de los peces entre los tres tratamientos.
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DISCUSION

Las proteinas de origen vegetal son una alternativa sostenible para sustituir la harina
de pescado, especialmente en dietas de especies carnivoras marinas y continentales
(Opstvedt et al., 2003; Refstie et al., 2001; Carter y Hauler, 2000). Estas proteinas
presentan ciertos inconvenientes como poseer una baja palatabilidad, ser deficientes
en amino&cidos esenciales y la presencia de factores anti-nutricionales (Francis et al.
2001). En el presente trabajo se ha comprobado que una inclusion de Gnicamente el
15% de harina de pescado en dietas para lubina es posible, ya que no afecta
negativamente ni al crecimiento ni a los parametros nutritivos, lo que es un gran paso
en busca de una mejora en la rentabilidad y sostenibilidad en la produccion de esta
especie.

La supervivencia no se vio afectada con una reduccion de la harina de pescado hasta
un 15%, sin embargo las lubinas alimentadas con la dieta sin harina de pescado si
presentaron una mayor mortalidad, un 16 %, no siendo el motivo la falta de ingesta,
ya que como se ha comprobado la tasa de alimentacion diaria fue similar en todos los
tratamientos. Otros autores también han podido comprobar que en especies
carnivoras los peces alimentados con dietas sin harina de pescado comen activamente
en un principio, teniendo un crecimiento bueno, pero con el tiempo el crecimiento se
estanca y aumenta la mortalidad, debido normalmente a causas infecciosas ((Maita et
al., 1998). Ademas, en general se ha comprobado que los peces alimentados con
dietas sin harina de pescado durante un periodo prolongado padecen cuadros de
anemia e hipocolesterolemia (Maita et al., 1997, 1998, 2006), lo que esta pendiente
de obtencidn de resultados en el presente trabajo. La susceptibilidad al oportunismo
de infecciones debidas al debilitamiento del sistema inmunitario de los peces también
ha sido observada en otras especies (Estruch et al., 2015) cuando los peces se
alimentaron sin harina de pescado.

Al final del experimento los crecimientos obtenidos por los peces alimentados con
las dietas FM 30 y FM 15 (30 % y 15 % de inclusion de harina de pescado) fueron
similares, a diferencia que con el pienso sin harina de pescado, cuyos peces crecieron
significativamente menores. De igual forma Adamidou et al. (2009) también

comprobaron el buen crecimiento en piensos con bajos niveles de harina de pescado,
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aunque en su caso fue superior al del presente trabajo, un 25% frente a un 15%, con
todas las combinaciones de leguminosas que probaron. Todas las dietas dieron
satisfactorios coeficientes de digestibilidad, de crecimiento, y parametros nutritivos.
Trabajos anteriores con fuentes vegetales han demostrado que la sustitucion parcial
de la harina de pescado (Tibaldi et al., 1999; Dias, 1999) es posible en la lubina
europea. Pero altas sustituciones de estos ingredientes de forma Unica afectan
negativamente a los parametros productivos. Dias (1999) observo que la inclusion de
concentrados de proteina de soja y gluten de maiz como Unica fuente de proteina
redujo significativamente del crecimiento. Unicamente en el trabajo de Kaushik et al.
(2204) se obtuvieron buenos resultados con altas sustituciones, no encontrando
diferencias significativas entre lubinas alimentadas con un méximo de un 52 y un
minimo de un 5% de harina de pescado en los piensos.

En otras especies, las sustituciones totales de harina de pescado por otras fuentes
proteicas alternativas no han obtenido buenos resultados en la gran mayoria de los
casos (De Francesco et al., 2007). Aunque hay trabajos en los que estas altas o totales
sustituciones si han funcionado bien, como es el caso de los trabajos de Sanchez-
Lozano et al. (2009) y Monge-Ortiz et al. (2016) en dorada, consiguiendo una
sustitucion total de la harina de pescado en este Gltimo trabajo.

No se encontraron diferencias en las tasas de alimentacion con ninguno de los
tratamientos utilizados, independientemente del nivel de harina de pescado, , por lo
que las materias primas vegetales utilizadas no afectaron a la palatabilidad de las
dietas, como si se ha comprobado en otras investigaciones en trucha arco iris y lubina
europea, donde sugieren un mal crecimiento con piensos con altos niveles de fuentes
vegetales como consecuencia de una baja ingesta (Gomes et al., 1995; Dias, 1999).
Tibaldi et al. (1999) pudieron comprobar que en piensos con altas sustituciones de la
harina de pecado por fuentes vegetales en lubina, la ingesta no disminuyd, aun no
afiadiendo ningun tipo de atractante, simplemente por el hecho de afiadir aminoacidos
esenciales, lo que podria coincidir con lo ocurrido en este trabajo. Por otro lado
M. @verland et al. (2008) comprobd que con harina de guisante puede sustituir el

20% de la proteina de harina de pescado de alta calidad en el alimento para el
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salmon del Atlantico sin efectos adversos en el rendimiento del crecimiento, la
digestibilidad de los nutrientes y la composicién de la canal.

Los resultados de composicién proximal y valores productivos al final del
experimento indican al igual que para los resultados de crecimiento y pardmetros
nutritivos que no hay efecto independientemente del tratamiento. Unicamente se
encontraron diferencias en la eficiencia de retencion de la grasa que resulté ser mayor
con la dieta FM 15 y menor con la FM 0. Esto coincide con el trabajo de
Adamidou et al. (2009) que no mostro efectos negativos sobre la composicion
proximal de las lubinas independientemente de las leguminosas utilizadas en dietas
con bajos niveles de harina de pescado. Sin embargo, Kaushik et al. (2004) si
observaron un aumento significativo en el contenido de grasa disminuir el contenido
de harina de pescado en las dietas, lo que dicho autores atribuyeron a una mayor

lipogénesis con niveles de decrecientes de esta materia prima.
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VI.

CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos tras reducir al maximo el nivel de inclusién

de la harina de pescado por fuentes proteicas vegetales en la alimentacion de la lubina,

podemos concluir:

La sustitucion total de la harina de pescado en juveniles de lubina tiene un efecto
negativo en el crecimiento.

Las materias primas utilizadas como sustitutos proteicos de la harina de pescado en
el presente trabajo, el turtd de soja y el gluten de trigo, no han producido efectos
negativos en la palatabilidad de los piensos.

Las altas sustituciones de la harina de pescado afectan a los parametros biométricos
de la lubina, siendo el factor de condicion y el indice viscerosomatico menores en la
dieta control que en sustituciones mayores de harina de pescado.

La composicién corporal de los peces y las eficiencias de retencién son similares
independientemente del nivel de inclusion de harina de pescado, unicamente la
eficiencia de retencion de la grasa se vio perjudicada con la dieta que Unicamente

contenia ingredientes vegetales.
Por lo tanto, podemos decir que la alimentacién de la lubina con piensos que

contienen Unicamente un 15 % de harina de pescado es posible, ya que ni los

parametros productivos ni la composicién corporal se ven afectados negativamente.
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