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RESUMEN

Se han ensayado 8 piensos experimentales
distintos, formulados con los mismos ingredien-
tes, pero variando la proporcién de los
macronutrientes energéticos de manera que re-
sultaran diferentes contenidos energéticos tota-
les (14,8 a 17,8 MJ/kg) y diferentes relaciones
proteina/energia (15,0 a 24,2 g/MJ), para lo cual
se usaron niveles proteicos entre 25y 40 p.100,
lipidicos entre 12 y 20 p.100 y carbohidratados
entre 23y 41 p.100. Cada pienso fue suministra-
do a dos lotes de anguilas. En grupos de tres
anguilas tomadas al azar de cada lote original e
introducidas en cdmaras metabdlicas se midie-
ron consumo de oxigeno y produccién de
amoniaco durante un periodo de 12 horas tras la
Gltima comida.

Se detect6 una relacion directa entre la pro-
teina/energia de ladietay la excrecion nitrogenada
correspondiente, lo que refleja un peor aprove-
chamiento de la proteina en las dietas que la
incorporan en mayores cantidades. Por otra par-
te, a igualdad de relacion proteina/energia, las
dietas con mayor proporcion de carbohidratos
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promovieron un mayor efecto de ahorro de la
proteina dietaria, que los lipidos. Estos datos
confirman los de experimentos previos que nos
habian permitido demostrar una relativamente
alta capacidad de la anguila para usar con prove-
cho altos niveles de carbohidratos en sus dietas.

SUMMARY

Duplicate lots of European eel were fed with
eight different experimental diets. The same
constituents were used to formulate the diets, but
the energy-yielding nutrients proportion varied
among the diets, obtaining eight diets with different
total energy (from 14.8t0 17,8 MJ/kg) and protein/
energy ratio (15.0 to 24.2 g/MJ). From each
different lot, three eels were taken at random and
introduced in metabolic chambers where the
oxygen comsumption and the ammonia produc-
tion were measured, during a period lasting for
twelve hours after the eels were fed.

A direct relationship between the diet protein/
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energy ratio and nitrogen excretion was found, Santiago y Reyes, 1991; Echevagia
which migth reflect a relatively poorer use of the al., 1993; Ballestrazzet al, 1994;
protein in diets with high levels of this nutrient. On Agradiet al., 1995; Cakt al.,, 1996),
the other hand, for the same protein/energy ratio, en el sentido de que, a igualdad de
diets with higher carbohydrate levels promoted a otras condiciones, una combinacion
better dietary protein saving effect than do the de macronutrientes resultara mas fa-
high-lipid ones. These results corroborate those vorable siprotegea la proteina, fa-
of previous experiments that allowed us to voreciendo su depésito tisular (Creci-
demonstrate that the eel has a relatively high miento) con respecto a su utilizacion
capacity to use with profit high-carbohydrate diets. como fuente de energia, tarea enlaque
podria ser, al menos parcialmente, sus-
. tituida por fuentes mas econdmicas
INTRODUCCION como lipidos o hidratos de carbono
: (Ballettrazziet al, 1994; Medaleet
Entre las especies de peces que sory 1995 Butleet al, 1995; Tidwell
objeto de piscicultura intensiva, se o ’al., 19’96). MA&s récientémente, al
encuentralaanguila europdmguilla  jnteras por el mejor aprovechamiento

anguilla) para la que las técnicas de g |5 dieta o de su fraccion proteica, se
engorde en cautividad estan bien esta-p, 5 \1hido la preocupacion por la cali-

blecidas. No obstante, alin en esta fasey, 4 gel medio ya que ante la prolifera-
son posibles las mejoras, actuando, ¢jsn ge |as instalaciones de piscicul-
entre otras cosas, sobre la composi-y, 3 “|5 reduccién de los efluentes
cién del pienso artificial tanto en lo nitrc;genados de alto poder contami-
que se refiere a su contenido en pante ha motivado el desarrollo de
macronutrientes y energia como a las gieias especificas que pretenden aunar
materias primas que los proveen. Nues- o,y pienso el alto rendimiento con el
tro grupo de investigacion ha realiza- minimo potencial polucionante.

do amplias y profundas investigacio- g e[ presente estudio, se cuantifi-
nes sobre esos temas, especialmentey |a tasa de excrecion de amoniaco
centradas en la determinacion de la hor |3 anguila, en respuesta a laingesta
relacion optima entre la proteinay la ge yna serie de dietas experimentales
energia que debe ofertar el pienso, asicon diferentes combinaciones de
como sobre la proporcion que hidratos macronutrientes, contenido de energia
de carbono y grasa representan de layota|y relaciones proteina/energia, con
energia de la dieta (De la Higuee ¢ fin'de obtener informacién comple-
al., 1989; Sane:[ al, 1993, Hidalgeet mentaria que ayude a prever y, en su
al., 1993; Garcia Galleget al, 1993,  cas0, explicar el posible rendimiento

1994, 1995). B ~diferenciado de dichas dietas.
La tasa de excrecion de amoniaco

ha sido usada con frecuencia como

indice complementario del grado de MATERIAL Y METODOS
utilizacién de la proteina dietaria por

los peces (Garcia Gallegoal.,, 1981;  ANIMALES Y MANTENIMIENTO

Lied y Braaten, 1984; Degasi al., Se usaron anguilas de la especie
1985; Gallagher y Matthews, 1987; Anguillaanguillade un pesoinicial en
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torno a 35 g. Unavez en el laboratorio hidratos, aumentaban su ET y redu-
se sometieron a un periodo de adapta-cian por tanto su P/E, a expensas de
cion a las condiciones del mismo y a una elevacion progresiva del nivel
los piensos experimentales que durd lipidico; el cuarto (30/12/35) contenia
30 dias. Dichas condiciones incluian: la misma ET que los dos ultimos, los
cubas de fibra de vidrio, de 380 | de de mas alto nivel proteico (35 y 40
capacidad util, dispuestas en un circui- p.100), con los que, ademas, compar-
to abierto termorregulado (25 + 1°C) y tia el nivel de grasa de forma que una
alimentado con agua de la red, previa- relacion inversa proteina/carbo-
mente desclorada. Un electrosoplante hidratos, aumentaba la relacion P/E y
mantuvo la concentracién de oxigeno disminuia la contribucién de los
en las cubas siempre por encima de 7carbohidratos a la energia dietaria.
ppm. Los peces estuvieron sometidos Dichos piensos se suministraron du-
a un fotoperiodo de 12 horas que se rante 20 dias, dos veces por dia (10'00

iniciaba a las 8 a.m. y 17'00 horas) y a saciedad, controlan-
dose la cantidad ingerida en cada co-
PIENSOS EXPERIMENTALES mida.

Se formularon y fabricaron 8
piensos experimentales semihimedos, PROTOCOLO PARA LA MEDIDA DE CON-
cada uno de los cuales fue suministra- SUMO DE OXIGENO Y PRODUCCION DE
do ados lotes de anguilas. Los piensSOSAMONIACO
variaban en el contenido de los Grupos de tres anguilas extraidas al
macronutrientes energéticos, resultan- azar de cada lote experimental el dia
do combinaciones con un contenido 20 del experimento, fueron levemente
energético total (ET) que iba de 15 a sedadas (MS-222, Sandoz Ltd., 1/
18 MJ/kg y unarelacion proteina/ener- 10000 p/v), y trasladadas a sendas cu-
gia (P/E) que variaba entre 15y 24 g/ bas de plastico (4,5 I) llenas de agua
MJ, gracias a cambios en las propor- aireada y semisumergidas en tanques
ciones de harina de pescado, aceites ymayores mantenidos a 25°C, con el
almidon pregelatinizado de las formu- objeto de que la temperatura no varia-
las. Latabla | muestra la formulacion ranotablemente durante la realizacion
y composicion de los piensos (en sus- del experimento. Estas pequefas cu-
tancia seca) designados por su porcen-bas se mantuvieron cerradas, excepto
taje de proteina/grasa/carbohidratos y por el orificio que permitia la entrada
que se disefiaron asi: dos piensos conajustada del tubo del aireador, la toma
reducido nivel proteico (25 p.100), con de muestras y reposicién de agua.
las mismas ET y P/E pero con una Cadados horas, durante un periodo
contribucion desigual de grasas y de12,setomaron muestrasde 50 mlde
carbohidratos a la energia extraproteica agua de cada cuba (fueron reemplaza-
(dietas 25/12/41 y 25/20/23); otros dos por volimenes idénticos de agua
cuatro piensos contenian un nivel pro- limpia) para analizar la concentracion
teico intermedio (30 p.100), tres de de amonioy medir el pH. Siguiendo la
ellos (30/12/23, 30/16/23 y 30/20/23), evoluciéon temporal de la concentra-
con la misma cantidad de carbo- cién,teniendo encuentael volumende
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Tabla I. Formulacion y composicidon de las diferentes dietas experimentalesilation and
chemical composition of the experimental diets).

Dietas experimentales
25/12/41 25/20/23 30/12/23 30/16/23 30/20/23 30/12/35 35/12/29 40/12/23

Ingrediente (g/100 g dieta seca)

- Harina de pescado 36,74 37,21 44,78 44,78 44,78 44,09 52,24 59,70
- Aceite de higado de bacalao 2,84 8,41 2,59 2,09 7,59 1,91 0,27 -

- Aceite de maiz 4,50 7,50 4,50 6,00 7,50 4,50 6,00 5,45
- Almidén de maiz pregelatinizado 41,00 23,00 23,00 23,00 23,00 35,00 29,00 23,00
- Complemento vitaminico* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
- Complemento mineral* 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
- Alginato sédico 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
- Cr,0, 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
- Celulosa 2,92 11,78 13,13 12,13 5,13 5,50 0,49
Composicion

- Proteina (p.100 s/ss) 25,66 25,30 30,11 30,13 30,67 30,61 35,09 40,31
- Grasa (p.100 s/ss) 12,09 20,30 12,60 16,11 19,98 12,15 12,66 12,28
- Cenizas (p.100 s/ss) 12,44 12,45 13,27 13,96 13,36 13,52 15,70 16,64
- Energia total (MJ/kg)** 16,83 16,91 14,80 16,19 17,83 16,78 16,83 16,67
- Proteina/energia (g/MJ)** 15,24 14,96 20,34 18,60 17,20 18,23 20,85 24,19

- Energia (p.100) aportada por
proteina/grasa/carbohidratos ~ 29/28/41 29/47/23 40/34/27 36/39/24 33/44/22 36/29/36 41/30/30 47/29/24

*Segun De la Higuera et al. (1989).
**Se usaron los siguientes coeficientes de conversion calérica (kJ/g): 19,5 para proteinas, 39,5 paragrasasy 17,2 para
carbohidratos.

las cubas y el peso de las anguilaspudo estimar el consumo de oxigeno
presentes se pudo estimar la produc-por unidad de peso y tiempo en cada
cion de amoniaco por unidad de pesoy uno de los momentos de muestreo.
tiempo en cada intervalo, asi como la Ambos parametros se expresan por
produccion total. En los mismos inter- unidad de peso metabdlico, calculado
valos se determiné el consumo de oxi- a partir del peso real individual y apli-
geno, midiendo la concentracion del cando el coeficiente 0,8, propuesto
mismo en el agua en dos lecturas sepa-como el mas adecuado para diversas
radas exactamente 20 minutos, duran-especies de peces, incluida la anguila
te los cuales se corto el flujo de aire a (Heinsbroeket al., 1993).

la cuba. Por diferencia entre ambas

lecturas y teniendo en cuenta el volu- ANALISIS

men total de agua en la cuba y el peso Las dietas fueron analizadas segun
de las anguilas correspondientes, selos procedimientos estandar de la
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A.O.A.C. (1980). La concentracion de temporal de la tasa de produccion de
amoniaco se determind colorimé- amoniaco por los distintos lotes expe-
tricamente (Chaneyy Marbach, 1962), rimentales y el valor promedio total
la de oxigeno con la ayuda de un correspondiente a cada dieta. De nue-
oximetro WPA, modelo OT8 y el pH volosvalores maximos se detectan, en
con un pHmetro Crison, modelo la préctica totalidad de las cadmaras,
micropH 2002. La medida de pH se en el primer intervalo tras la coloca-
usé Unicamente como referencia para cion de las anguilas en las mismas. A
estimar, junto con la temperatura, la continuacion, los valores detectados
proporcion de N presente como se estabilizan a un nivel mas bajo,
amoniaco molecular (Npi, conside-  aunque, también en todos los casos, se
rado como la forma toxica para los detecta un nuevo aumento entre las 8
peces, o como ion NHen el agua de horasy elfinal del experimento, segin

las muestras. lotes. Al considerar el posible efecto
diferencial provocado por las dietas
EsTtapisTICA observamos que el maximo correspon-

Se aplic6 ANOVA para detectar diaaladietade mas alto nivel proteico
posibles variaciones temporales en (40/12/23), en tanto que los valores
consumo de oxigeno y produccién de mas bajos corresponden a las dietas
amoniaco asi como efecto de la com- con los mas altos porcentajes de almi-
posicion de la dieta sobre ambas varia- don pregelatinizado (25/12/41 y 30/
bles. 12/35).

RESULTADOS DISCUSION

Como se observa entabla I, en Diversos ensayos previos realiza-
todos los casos, las cifras maximas de dos por nuestro grupo con la anguila
consumo de oxigeno se detectaron eneuropea nos han permitido abordar el
el control inmediato a la colocacién de tema de la 6ptima relacién proteina/
las anguilas en las camaras meta-energia de la dieta demostrando, tal
bdlicas. A partir de ahi se midieron como ha ocurrido en otras especies,
valores méas bajos con un incremento que una reduccion del nivel proteico
generalizado en la muestra tomada ahasta ciertos limites, mejora el apro-
las 6 horas de experimento y otro, vechamiento de este nutriente con fi-
menos amplio, al final del periodo ex- nes plasticos (crecimiento) y la utili-
perimental. Promediando los valores zacion general de la dieta (De la Hi-
obtenidos para cada dieta experimen- gueraetal., 1989; Hidalget al., 1993;
tal, se observan diferencias escasas,Garcia Gallegeet al, 1993; Sanzt
siendo significativas Uunicamente las al., 1993). La reduccion de la relacion
gue existen entre el valor maximo, P/E dietaria ha sido conseguida no
correspondiente a los lotes 30/20/23 y s6lo rebajando el aporte proteico sino
el minimo de los lotes 35/12/29. aumentando el de lipidos y carbohi-

La tabla Il exhibe la evolucion dratos con el fin de mantener un cierto
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Tabla Il. Tasa de consumo de oxigeno (mg/mifgguila) en los distintos lotes experimen-
tales.(Oxygen comsumption rate by the different experimental lots).

Horas tras la comida
Dieta 0 2 4 6 8 10 12 Promedio*

25/12/41 2,6+0,2 1,8+0,3 1,3+0,2 2,3+0,04 1,7+0,4 1,9+0,9 1,8+0,4 1,940,2
25/20/23 3,4+0,3* 2,0+0,1°c 2,0+0,1*c 2,6+0,1° 1,9+0,02" 1,6+0,2° 2,2+0,03" 2,2+0,2%
30/12/23 3,0£0,3* 1,4+0,1« 1,1+0,1f 2,3+0,2* 1,6+0,03° 1,3+0,3® 1,6+0,1¢ 1,8+0,22
30/16/23 2,740,1* 1,2+0,04°> 1,3+0,4> 2,5+0,03" 1,5+0,2° 1,1+0,4° 1,7+#0,2°> 1,7+0,2%
30/20/23 3,6+0,4* 1,7+0,2° 2,0+0,3** 3,3+0,72* 2,2+0,6a* 1,3+0,3° 2,2+0,33° 23+0,22
30/12/35 3,2+0,1* 1,7+0,2° 1,0£0,04¢ 2,2+0,3°* 1,7+0,4* 1,4+0,4° 2,0+0,3* 1,8+0,2%
35/12/29 2,6+0,1* 0,8+0,1° 0,3+0,1°* 2,3+0,1* 0,6+0,3* 0,3+0,01" 2,1+0,28  1,3+0,3°
40/12/23 3,3+0,4* 0,4+0,1° 1,0£0,3* 2,7+0,28 1,1+0,1° 1,1+0,1° 2,7+0,1* 1,9+0,2%

abe.-\alores de cada fila, excepto Ultima columna, con diferente superindice, son significativamente
diferentes (p<0,05).

!Los valores de esta columna con diferente superindice son significativamente diferentes (p>0,05).
Efecto de la dieta.

nivel energético total favorable. En primera preocupacion la constituia el
este sentido, los carbohidratos pare- posible efecto negativo de la acumula-
cen competir ventajosamente con los cion de amoniaco molecular (NH
lipidos, tal como se ha descrito en toxico. Durante la realizacién del ex-
otras especies de peces de aguas dulperimento, la concentracién total de
ces y calidas (Lovell, 1989) y a dife- nitrdgeno amoniacal (NHNH,*) no
rencia de lo que ocurre en, por ejem- super6 nunca el valor 4 ppm (los valo-
plo, los salmdénidos con respecto a los res al final del experimento, 12 horas
cuales la anguila parece estar mejor tras la colocacion de los peces, varia-
capacitada para el uso de los carbohi-ron entre un minimo de 1,15 ppm y un
dratos (Garcia Galleget al., 1995). maximo de 3,85 ppm), concentracio-
En el presente ensayo y como com- nes que a las condiciones de pH (en
plemento a lo anterior, investigamos torno a 8,0) y temperatura (23-25°C)
los efectos sobre el consumo de oxige- prevalentes durante el ensayo, signifi-
no y, sobre todo, la eliminaciéon de can valores inferiores a 0,2 ppm de la
amoniaco de varias férmulas dietarias forma no ionizada y toxica (Liao y
en las que se cambian las proporcionesMayo, 1972). Tanto la anguila euro-
entre macronutrientes, resultando con- pea (Sadler, 1981) como la japonesa
tenidos de ET y relaciones P/E diver- (Yamagata y Niwa, 1987) han demos-
sas(tabla ). trado tolerar niveles mas altos a los
Este experimento se realizé en c4- aqui encontrados y durante exposicio-
maras metabdlicas cerradas, esto es,nes mas prolongadas, por lo que debe-
sin renovacion del agua, por lo que una mos concluir que esta circunstancia no
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Tabla Ill. Tasa de produccion de N amoniacal (mg/hord?ken los distintos lotes
experimentaleSN—ammonia production rate by the different experimental lots).

Intervalo (horas) tras la comida

Dieta 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 Promedio*
25/12/41 4,9+0,42 1,8+0,1° 1,6+0,6° 1,8+0,9° 2,1+0,3° 3,6+0,62 2,7+0,5¢%
25/20/23 5,1+0,1° 2,8+0,3¢ 1,8+0,44 2,9+0,3¢ 3,1+0,1¢ 6,3+0,52 3,7+0,10d
30/12/23 5,9+0,32 4,3+0,1° 4,3+0,2° 3,2+0,3¢ 6,6+0,32 5,4+0,52° 5,0+0,22>
30/16/23 7,0+1,32 4,3+0,5° 3,8+0,7° 3,6£1,7° 3,6+0,3" 6,8+1,22 4,9+0,42>
30/20/23 8,6+1,62 4,5+1,3° 4,7+£1,7° 4,4+0,2° 4,6+0,3" 6,0+0,2% 5,5+0,92°
30/12/35 3,8+0,62 1,2+0,2¢ 0,9+0,2¢ 1,4+0,2¢ 2,3+0,3" 3,3+0,62 2,1+0,2¢4

35/12/29 9,611,782 3,610,4° 1,8+0,3¢ 0,940,2¢ 3,9+1,1° 4,0+1,0° 4,1+0,1b¢

40/12/23 11,2+2,92 6,4+1,5° 5,8+1,7°  4,3%0,1° 2,8+1,2¢ 7,5%1,3% 6,3+1,12

abc.-\alores de cada fila, excepto Ultima columna, con diferente superindice, son significativamente
diferentes (p<0,05).

!Los valores de esta columna con diferente superindice son significativamente diferentes (p>0,05).
Efecto de la dieta.

ha influido en el desarrollo del experi- de manifiesto en diversas especies de

mento. peces (van der Booet al, 1991).

La evolucién temporal, tanto del Por otra parte, la comida provoca
consumo de oxigeno como de la pro- en la generalidad de los peces un au-
duccién de amoniacegblas Il y 111 ), mento en la demanda de oxigeno para

muestra un valor maximo de ambas satisfacerlas necesidades metabdlicas
variables inmediatamente después deasociadas a la ingesta y utilizacion
la colocacion de los animales en las digestiva del alimento ingerido (Cho,
cubas metabdlicas y poco después del987), lo que se conoce como SDA o
laingesta de alimento. Ambas circuns- accién dinamica especifica. La rapi-
tancias han podido contribuir a estos dez con que se manifiesta esta res-
picos. Efectivamente, en primer lugar, puesta, su maximo valory su duracién
la situacion de estrés derivada de la varian entre especiesy también en fun-
extraccién de los animales y su ubica- cién de la composicién de la dieta
cién en una cdmara de morfologia di- (Hepher, 1988). Esta respuesta post-
ferente y volumen reducido, aunque prandial, en lo que respecta a la pro-
algo atenuada por la anestesia, ha po-duccion de amoniaco, se retrasa hasta
dido inducir un aumento de las deman- 4-8 horas después de la comida en
das de oxigeno y del catabolismo angulas (Gallaghery Matthews, 1987,
nitrogenado, mediadas por un aumen- Heinsbroeket al, 1993), entre 4 y 6

to de la actividad neuroendocrina (sis- horas en lubinas (Ballestrazet al,
tema nervioso simpatico, catecolami- 1994), hasta 8 horas en truchas (Rychly
nas, cortisol,..) tal como se ha puesto y Marina, 1977) y carpas (Chakraborty
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et al, 1992, Heinsbroekt al, 1993).  en su conjunto, los valores detectados
En la generalidad de los casos, se hapor unidad de pesoy tiempo en nuestro
encontrado buena correlacién tempo- ensayo resultan algo inferiores a los
ral en los perfiles de consumo de oxi- encontrados por otros autores, pese al
genoy excrecion de amoniaco, sin que comentado efecto estimulante del
se puedan descartar la existencia deestrés inicial. Se pueden apuntar va-
ritmos enddégenos, hasta cierto punto rias razones para esta circunstancia:
independientes de la ingesta de ali- por una parte el menor nivel proteico
mento en ambos pardmetros. de nuestras dietas (25-40 p.100) y por

En nuestro caso, el pico tardio de tanto la menor relacién P/E usadas en
produccion de N-NHse inicia entre  nuestros ensayos, y la mas adelante
las 6-8 horas tras la comida, culminan- comentada relacion directa entre ex-
do en los dos ultimos controles y coin- crecidon amoniacal y nivel proteico del
cidiendo con una nueva elevacion en alimento; por otra parte, las anguilas
el consumo de oxigeno, lo que, en de la edad usada en nuestros experi-
lineas generales, significaria un cierto mentos exhibieron, en ensayos de mas
retraso con respecto a los valores pre-larga duracién, una capacidad de
viamente descritos en la literatura. En utrilizacién digestiva tanto de la dieta
este segundo pico es previsible que elen su conjunto como de la proteina de
posible efecto del estrés sea de menosla misma (Hidalget al., 1993; Garcia
peso que en el inicial. Gallegoet al,, 1993; Sanetal, 1993;

El objetivo central de este trabajo Garcia Galleget al., 1995), notable-
eravalorar el efecto de la composicidon mente mas baja que otras especies de
de ladieta 0, mas concretamente, de supeces carnivoros. Asi, s6lo el pienso
relacion P/E sobre la tasa de excrecion con el nivel proteico més alto (40/12/
amoniacal. Latabla Ill muestra los 23) exhibe unos valores de excrecién
valores promedio correspondientes a amoniacal en linea a los detectados
todo el periodo experimental para las por otros autores en esta (Gallagéer
dosréplicas de cada dieta/lote. Asumi- al., 1984)y otras especies (Ballestrazzi
mos que el efecto derivado del estrés et al,, 1994; Dosdaét al., 1996).
es de la misma magnitud en todos los  El principal objetivo de este ensayo
lotes por lo que, aunque los valores erano obstante, como se hacomentado
obtenidos no puedan ser utilizados con en otro lugar de este trabajo, no tanto
fiabilidad como indicativos de la si- valorar los niveles absolutos de excre-
tuacion pre-experimental y, por tanto, cion de amonio, como estudiar el efec-
utilizados para definir las tasas reales to de la composicién de la dieta, el cual
de produccién o los correspondientes se deduce de la comparacion entre los
balances de nitrégeno y energia, las promedios de producciéon de amoniaco
diferencias observadas entre lotes de-a lo largo del periodo experimental
ber ser atribuidas Unicamente a las porlos dos lotes alimentados con cada
correspondientes a la composicion de dieta(tabla lll) . Para mayor claridad,
la dieta ingerida durante los dias ante- en lafigura 1 se ha representado el
riores. efecto de la relacion P/E del pienso

Considerando la excrecion media sobre latasade excrecién de amoniaco,
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agrupando las dietas en dos catego-tendencia a una mayor excrecion
rias: una de ellas formada por las die- amoniacal en tanto mayor es la rela-
tas que mantienen constante el conte-cién P/E del pienso, lo que confirma
nido en carbohidratos (piensos Iso- resultados previos en estay otras espe-
CHO), esto es, 25/20/23, 30/20/23, 30/ cies (ver Introduccién). Esto es, en
16/23, 30/12/23y 40/12/23, en las que términos generales, la reduccién de P/
la relacion P/E varia al modificarse la E seria positiva tanto en lo que respec-
relacion proteinas/lipidos; la otra se- ta a la utilizacion de la proteina del
rie (piensoss Iso-Lip) estaria formada alimento como desde el punto de vista
por las dietas del mismo nivel lipidico, de una menor descarga contaminante
25/12/41, 30/12/35, 35/12/29 y, de al medio. Pero, ademas, si considera-
nuevo, 40/12/23, en las que larelacibn mos por separado las dos serie de
P/E varia por cambios en la relacion piensos antes mencionadas, vemos que
proteina/carbohidratos. Junto al valor el citado efecto es mas marcado cuan-
correspondiente a cada dieta se ha re-do la relacién P/E se rebaja mediante
presentado el porcentaje de la ET quela sustitucion de proteina por carbo-
aportan los carbohidratos a la misma. hidratos que cuando lo hace por lipidos.
Endichafiguraresulta aparente una De hecho, cuando se comparan piensos

—
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o - 25/@12/41

s 2°F @ O B 'so-CHO

™ r 30/12/35 O lso-Lip

T 1°F [M % de la ET aportada

= 5 por CHO

: 0 P S St RSt S R R

< 14 16 18 20 22 24 26

Rel. P/E (g/MJ)

Figura 1. Efecto de la proporcion de macronutrientes energéticos de la dieta sobre la tasa
de excrecion nitrogenada por la anguila (Iso-Lip: dietas con el mismo nivel lipidico; Iso-
CHO: dietas con el mismo nivel de carbohidrat@Bsifect of dietary energy-yielding nutrients
proportion on ammonia excretion by the eel (Iso-Lip: diets with the same lipids levels; Iso-CHO: diets with

the same carbohydrates level).
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de relacion P/E proxima, tales como cidn de la proteina y crecimiento, en
los pares 25/20/23 y 25/12/41, 30/16/ claro contraste con los de los més altos
23y 30/12/35,30/12/23y 35/12/29, en niveles proteicos ensayados (40 p.100)
todos los casos, la excrecién amoniacal que produjeron los resultados mas po-
s menor cuanto mayor es el porcenta-bres en sus respectivos experimentos
je de energia aportado por los carbo- (Hidalgoet al. 1993, Garcia Gallego
hidratos; por lo que podria concluirse et al, 1993).

que, a efectos de lavariable controlada Enresumen, los datos obtenidos en
(excrecion de amoniaco), los carbo- este experimento, junto con los de cre-
hidratos resultan mas eficaces que loscimiento y utilizacién metabdlica de
lipidos lo que, aunque contrasta con dietas de composicién idéntica a las
datos para otras especies, especialmenaqui ensayadas asi como los estudios
te salmonidos (Hilton y Slinger, 1981; comparativos con latrucha, confirman
Zamoray Echevarria, 1987), no es tan a la anguila como especie que, pese a
raro si consideramos datos previos de su consideracién biolégica de carni-
anguilas, obtenidos por otros grupos vora, responderia a un esquema diges-
de investigadores (Haginaret al., tivo y metabdlico méas parecido al de
1967; Spannhoff y Kihne, 1977; especies herbivoras u omnivoras de
Degani, 1987; Degani y Viola, 1987, aguas dulces célidas, en lo que se re-
Deganiet al, 1985) y el nuestro pro- fiere a la utilizacién de los carbo-
pio en los que estos mismos piensos hidratos como fuente energética, siem-
muestran sus mejores resultados cuanpre que sean aportados por fuentes,
do ofrecen una reducida proporcidn como la aqui utilizada, sometidas a
proteina/carbohidratos de hecho, los pretratamientos (pregelatinizacion, por
piensos 30/12/35y 25/12/41 conduje- ejemplo) que favorezcan la utilizacién
ron, en experimentos de larga dura- digestiva de los mismosy de los demas
cién, a los mejores indices de utiliza- componentes de la dieta.
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