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RESUMEN 

Se elaboraron harinas de la fracción sólida de la digestión aeróbica de estiércoles de gallina y 
vaca y de Mucrocy~ris pynfer (L.) C. Agardh y se comparó el contenido de proteínas, aminoá- 
cidos, grasas, fibra y carbohidratos con los valores reportados en las dietas convencionales para 
peces y crustáceos importantes en acuicultura. Los resultados sugieren que estas harinas pueden 
substituir parcialmente las dietas convencionales para peces y crustáceos. 

ABSTRACT 

From the solid fraction of the aerobic digestion of chicken and cow manures and 
Mucrocystis pyrifem (L.) C. Agardh, meals were elaborated. Their protein, aminoacid, fat, fibre 
and carbohydrate content was compared with that reported in conventionals diets for fish and 
crustaceans important in aquaculture. Results suggest that these meals are a promissory source of 
carbohydrates, fats, fibre and proteins for the partial substitution of conventional meals in fish 
and crustacean diets. 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

La acuicultura está experimentando una 
etapa de transición de una actividad extensiva 
a una semi intensiva. Esto ha fomentado el 
desarrollo de dietas más económicas porque el 
alimento balanceado se convierte, en este caso, 
en la principal y en algunas veces en la única 
fuente de alimento. La dependencia creada se 
refleja en un incremento de los costos de 
producción que a veces llegan a absorver el 

Aquaculture is in a transitional phase 
from an extensive to a semi-intensive activity. 
This has lead to the development of more 
economical diets because the balanced food 
becomes, in this case, the main and sometimes 
the only source of food. The dependance 
created produces an increase of the production 
costs which sometimesabsorb 50% of the total 
of fish farms (Schroeder, 1977). In some fish 
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50% del total de las granjas de cultivo 
(Schroeder, 1977). En algunos cultivos de 
peces y crustáceos los altos costos de los 
constituyentes del alimento artificial que se 
administran en estos cultivos, principalmente 
de la harina de pescado (considerada como 
una de las mejores fuentes de protefna por 
ReAraujo y BückleRamfrez, 1985; Law, 
1986 y Dabrowski, 1977), obliga a explorar 
nuevos sustitutos y fuentes de alimento de 
bajo costo. 

and crustacean cultures, the high costs of the 
artificial food constituents, mainly of the fish 
meals (considered as one of the best protein 
source by ReAraujo and BückleRamírez, 
1985; Law, 1986 and ;)abrawski, 1977) forte 
us to explore new low cost sources of food and 
substitutes. 

Entre las alternativas sobresalen los 
rastrojos de arroz y trigo, alfalfa, Elodea sp, 
Emma sp., bagazo de caña, pastos, desechos 
agrícolas, conchas de crustáceos, semillas de 
girasol y nabo silvestre (Alexis et al., 1985; 
Dabrowska y Wojno, 1977; Goyer y Avault, 
1977; Jackson, et uf., 1982; Law, 1986; Rumsey 
y Ketola, 1975 y Venkataramiah et al., 1978). 
Los desechos animales y vegetales crudos al 
ser tratados mejoran su calidad como alimento 
para los peces (Watson, 1985). Torres-Garza 
(1986) recomienda una transformación previa 
del alga M. pytifera para alimentar a juveniles 
de Tilupia sp. Jacintos acuáticos procesados 
aeróbicamente son fuente promisoria de ali- 
mento para Tilupia sp. (Edwards el al., 1983). 
Goyer y Avault (1977) y Wiemiclci (1984) 
reportan que con un tratamiento efectivo de 
rastrojos y residuosvegetales se puede alimen- 
tar al langostino Pmcambams chkii. 
Venkataramiah et al. (1978) utilizan el pasto 
Spuho sp. tratado aeróbicamente, como 
alimento confiable para el camarón café, 
Penaeus aztecus. La fracción sólida de la 
digestión aeróbica de los estiércoles de vaca y 
de gallina y el alga Macmcystis pynyem, no se 
han evaluado y puede ser un sustituto parcial 
de las dietas para peces y crustáceos. 

Among the altematives, rice and wheat 
stubble, alfalfa, Elodea sp., Lemma sp., waste 
pulp of the sugar cane, pasture, agricultura1 
wastes, crustacean shells, sunflower seeds, 
forest turnip, are the most important (Alexis 
et al., 1985; Dabrowska and Wojno, 1977; 
Goyer and Avault, 1977; Jackson eí al. 1982, 
Law, 1986; Rumsy and Ketola, 1975 and 
Venkataramiah et al., 1978). The animal 
wastes and raw vegetable improve their quali- 
ty as fish foodwhen they are treated (Watson, 
1985). Torres-Garza (1986) recommends a 
previous transformation of the algae M. 
pyrifem to feed Tilapia sp. juveniles. Aerobi- 
cally processed aquatic hyacinths are a 
promissory source of food for Tilapia sp. 
(Edwards et al., 1983). Goyer and Avault 
(1977) and Wiemicki (1984) report that with 
an efficient treatment of stubble and vegetable 
residues, the crayfish Pmcambams chicii can 
be fed. Venkataramiah et uf. (1978) use the 
grass Spartina sp., aerobically treated, as a 
nutritive food for the northem brown shrimp 
Penaeus aztecus. The solid fraction of the 
aerobic digestion of chicken and cow manure 
and the algae Macmcystik pynyem have not 
been evaluated and may constitute a partial 
substitute for fish and crustacean diets. 

MATERIALS AND METHODS 

MATERIALES Y METODOS 

Se hizo la digestión aeróbica de estiércol 
de vaca, de gallina y de la macroalga café M. 
pyn~tn en biodigestores individuales de cir- 
cuito cerrado (Fig. 1) (Paniagua-Michel, 
1984). Detalles de la carga orgánica, el tiempo 
de digestión y los principales parémetros 
registrados en el proceso se descriien en 
Paniagua-Michel y BückleRamfra (1986). 
De cada biodigestor se cosechó el remanente 
semisólido en forma de pasta despu& de 30 

Aerobic digestion of chicken and cow 
manure and of the brown macroalgae M. 
pytifem was made in individual biodigestors in 
close circuit (Fig. 1) (Paniagua-Michel, 1984). 
Tl-te details of the organic load, the digestion 
time and the main parameters recorded in the 
process are described in Paniagua-Michel and 
BückleRamfrez, (1986). The semi-solid rem- 
nant in the form of paste was removed from 
each biodigestor after thirty days and after 
collecting the liquid fraction. The paste of 
each digested resource was dried in the open 
air, avoiding the direct sunbght. Later, it was 
macerated in a mortar to form meals. 
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Figura 1. Eodigestor de laboratorio: 1) capa de roca, 2) soporte del recipiente perforado, 3) 
calentador, 4) llave de colecta, 5) Inyección de aire, 6) termómetro, 7) eliminador de espuma, 8) 
desfogue de gases, 9) retorno, 10) descarga del licor, ll) recipiente perforado. 
Figure 1. Laboratory biodigestor 1) rock layer 2) base of the perforated container 3) heater 4) 
collection tap 5) air injection 6) thennometer 7) foam eliminator 8) gas ejection 9) retum 10) 
liquor discharge ll) perforated container. 

dfas y posterior a la colecta de la fracción lf- ,Chemical analysis were made of the 
quida. La pasta de cada recurso digerido se meals of each digested resource, as described 
sec a la intemperie evitando la incidencia below. The raw protein content was done 
directa del sol. Posteriormente se maceraron using the Kjekihal method, the raw fat 
en un mortero para formar harinas. content according to the Soxhlet method, raw 
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Se realizaron análisis químicos en las 
harinas de cada recurso biodigerido, como 
abajo se describe. El contenido de protefnas 
crudas se hizo por el método Kjeldhal, el de 
grasas cruda por el método Soxhlet, la fibra 
cruda, las cenizas, la humedad y los aminoá- 
cidos de acuerdo a los procedimientosdescritos 
en Horowitz (1975). Los carbohidratos se 
calcularon indirectamente por diferencias. De 
los residuos hidrolizados se identificaron los 
aminoácidos con la t6cnica de cromatograffa 
en papel en forma descendente y se cuantifi- 
caron por cromatografía de capa fina. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los niveles de proteína detectados en 
las harinas de los biodigeridos fueron 12% para 
el estiércol de gallina, 13% para el de vaca y 
10% para M. pyrifem (Tabla 1). Comparando 
estos valores con el rango de las dietas 
consideradas altas en proteína para peces y 
crustáceos (Tabla II), se observa que en 
algunos casos representan el 50% y en otros, 
por abajo de la mitad del mínimo requerido 
por organismos camfvoros y herbívoros. 
Para la trucha arco iris, Salmo gainfneti, se 
reporta el óptimo entre 3540% de protefna 
(Satia, 1974 y Tiews el uf., 1976); para la 
carpa común Ciprinus Carpio, entre 25-30% 
(Alexis et al., 1985 y Tacon el al., 1983) y 
para Tihpia sp. se estima el rango óptimo de 
2168% (Hepherel al., 1983 y Jackson et al., 
1982). Farmanfarmaian y Lauterio (1979) 
indican que el requerimientoóptimo de prote- 
ína para camarones y langostinos juveniles es 
superior al 40%, mientras que para juveniles 
maduros y adultos es entre 20-35%. Para el 
langostino rojo P. clatkii, Butler (1971) re 
comienda el óptimo de proteína de 30-60%; 
no obstante Hunery Meyers (1979) y Huneret 
al. (1975) registran un buen crecimento con 
niLeles de protefna del 15%. New (1976) 
menciona que bajas cantidades de proteína 
(14 y 15%) son buenas para peneidos y 
carideos, si se logra un balance adecuado de 
aminoácidos. El hecho de que los fabricantes 
produzcan alimentos con menos del 30% de 
protefnas, es una evidencia de la factibilidad 
de las dietas balanceadas con baja proteína, 
siempre que se logre un balance adecuado en 
su contenido de aminoácidos. El 13% de prote- 
fna del biodigerido de estiércol de vaca es 
similar al adecuado para muchos crustáceos. 

fibre, ashes, moisture and aminoacids follow- 
ing the procedures described in Horowitz 
(1975). The carbohydrates were calculated 
indirectly by differences. The aminoacids were 
identified among the hylrolyzed residues using 
the chromatography paper technique in de 
scendant form and were quantified by fine 
layer chromatography. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The protein levels detected in the biodi- 
gested obtained were 12% for the chicken 
manure, 13% for the cow manure and 10% for 
M. pyrifem (Table 1). Comparing these values 
with the range of diets considered high in 
proteins for fish and crustaceans (Table II), it 
is observed that in some cases, they represent 
50% and in others, below the minimum 
required by camivore and herbivore organ- 
isms. For the rainbow trout, Salmo gairdnen; 
the optimum is reported behveen 35% and 
40% of protein (Satia, 1974 and Tiews et uf., 
1976), for the common carp, Ciprinus caspio, 
between 25% and 30% (Alexis et al., 1985 and 
Tacon et al., 1983) and for Tilapia sp., it is 
estimated from 21% to 68% (Hepher et al., 
1983 and Jackson et al., 1982). Farmanfarma- 
ian and Lauterio (1979) indicate that the 
optirnum protein requirement of juvenile 
shrimps and crayfish is higher than 40%, 
whereas for mature juveniles and adults, it is 
behveen 20% and 35%. For the red swamp, P. 
clarkii, Butler (1971) recommends the protein 
optimum of 30% to 60%; Huner and Meyers 
(1979) and Huner et al. (1975), however, 
record a good growth with a 15% protein level. 
New (1976) points out that low quantities of 
protein (14% and 15%) are good for Penaeidae 
and Caridea, if an adequate balance of 
aminoacids is obtained. The fact that manu- 
facturers produce food with less then 30% of 
protein shows the possibility of low protein 
diets, as long as an adequate balance of 
aminoacid content is obtained. A 13% protein 
leve1 in the biodigested cow manure is similar 
to the adequate one for many crustaceans. 

In the content of the mea1 of the 
biodigested chicken and cow manure, 14 
aminoacids were detected and 12 were found 
in M. pyrifera (Table III). The aminoacids 
mentioned by New (1976) as essential for the 
shrimp Penaeus serratus and P. aztecas, such 
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Table 1. AnBIisis qufmico proxixnal de las harinas de los biodigeridos. 
Table 1. ProximaI chemical anaIysis of the meaIs of the biodigested. 

Análisis (%) Estiércoles biodigeridos de 

Gallina Vaca M. pytifem 

Protetna 12.00 13.10 10.00 

Grasas 0.45 1.92 0.36 

Ceniza 18.42 24.82 33.41 

Humedad 7.56 8.11 15.54 

Fibra 3.00 8.16 4.38 

Carbohidratos 60.57 43.89 36.31 

Tabla II. Constitución qufmica de las dietas para peces y crustáceos importantes en acuicultura. 
Table II. Chemieal constituents of the diets for important fish and crustaceans in aquaculture. 

Ingrediente (%) C. Carpio1 S. gaininen 2 Tilapia q? Panaeus sp4 Macrobmchium sp5 

Proteinas 
Grasas 
Humedad 
Fibra 
Carbohidratos 

Aminoácidos: 
Arginina 
Histidina 
Leucina 
Isoleucina 
Litina 

Metionina 
Cistina 
FeniIaIanina 
Tirosina 
Treonina 
Triptofano 
Vahna 

Ac. Aspktico 

Serina 

Ac. gIut8mico 

Prohna 

Glicina 

AIanina 

25.0-38.0 
3.00-4.5 
11.0-12.0 

35.0-46.0 

3.85 2.06 
1.66 1.05 

7.39 2.86 
4.92 1.69 
3.74 2.81 
1.73 0.81 
1.85 0.26 

5.01 1.55 

3.0 1.10 
4.20 1.66 

trazas 0.55 
4.59 1.99 

17.6-66.0 21.0-68.0 
7.0-11.0 0.9-11.0 
5.4-9.0 2.0-16.0 
2.4-5.6 0.8-12.6 

17.0-38.0 23.0-69.0 

5.2 
2.4 
7.0 

4.2 
7.2 
2.8 

3.8 

3.0 
4.2 

4.6 

8.9 

3.6 

12.8 

3.7 

5.7 

5.8 

22.0-60.0 
2.5-8.0 

4.0-13.3 
10.0-21.0 

4.0-9.0 6.86 
1.61-3.2 2.87 
4.0-9.5 8.66 
2.0-6.0 2.10 
0.30-8.4 6.11 
4.95-8.2 3.41 
0.5-2.3 0.91 

2.4-12.0 4.26 
0.9-8.0 2.60 
2.9-3.8 3.90 

0.37-4.0 0.50 
3.63-8.0 4.06 

6.82-11.4 9.81 

4x-7.10 4.71 

11.48-19.0 18.06 

1.60-15.8 7.09 

2.41-10.5 7.01 

22.0-48.0 

7.9-12.0 
9.7-10.0 
5.0-30.0 

Datos tomados de: 1. Law (1986) y Watson (1985); 2. Akxis (1985), Tacon et al. (1983) y 
Edwards et al. (1977) 3. Hepheret uf. (1938) y Jackson et al. (1982); 4. Andrews et al. (1972) 
CICTUS (1986) y Teshirna et al. (1986); 5. Mihikin et al. (1980), Farmanfarmaian y Lauterio 
(1980). 
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Tabla III. Contenido de amino6cidos de las harinas de los biodigeridos. 
TabIe III. Aminoacid content of the meals of the biodigested. 

Aminoácidos (%) 

Isoleucina 

Leucina 
Lisina 

Metionina 
Fenilalanina 

Treonina 
Valina 
Tirosina 
Triptofano 
Alanina 
Arginina 

Ac. Aspártico 

Cistina 
Ac. Glutámico 

Glicina 

Histidina 

Prolina 
Serina 

GdliM 

1.37 

1.36 
3.06 

1.03 

1.39 

2.92 
trazas 
4.20 
3.60 
2.63 
2.12 

2.14 

trazas 

2.11 

2.68 
trazas 

trazas 

3.10 

Esti6rcoIes digeridos de 
Vaca M. pytifem 

2.34 1.16 
2.36 1.15 
4.00 1.78 
1.10; trazas 
2.37 1.17 

trazas trazas 
tr&as trazas 
3.20 3.70 
3.40 2.20 
130 trazas 
10.60 4.20 
10.40 4.06 

trazas trazas 

10.41 3.80 
9.45 4.40 
3.94 1.80 

trazas trazas 
1.10 1.40 

Al analizarse el contenido de aminoaci- as Arginine, Histidine, Isoleucine, Leucine, 
dos se registraron en la harina del biodigerido Threonine (very low values and traces), Tryp- 
de estiércoles de vaca y de gallina catorce tophan, Tyrosine, except Valine (traces), were 
amino6cidosy en M. pytifem doce (Tabla III). found in the three meals. The same 
En las tres harinas se hallaron los amino6cidos aminoacids are reported for Macmbmchium 
que menciona New (1976) como esenciales ohione except Tryptophan (Miyajima et al., 
para el camarón Penaeus sermtus y P. 1975) and for Macmbiachium rosembetgii, 
azrecus como Arginina, Histidina, Isoleucina, Lysine is not mentioned as essential (Watan- 
Leucina, Treonina (valores muy bajos y abe, 1975). Dabrowska and Wojno (1977) 
trazas), Triptofano, Tiiosina y con excepción found that for the rainbow trout, only Trypto- 
de Valina (trazas). Los mismos aminoácidos phan and Methionine were necessaiy, whereas 
se reportan para Macmbmnchium ohione a Rumsey and Ketola (1979) determined that 
excepción de Triptofano (Miyajima, et al., Methionine, Leucine, Threonine, Valine and 
1975) y para Macmbmnchium nxembergii no Lysine were also required. Jackson et al. 
se menciona a la Lisina como esencial (Wata- (1982) state that Tilapiu sp. and other com- 
nabe, 1975). Dabrowska y Wojno (1977), mercially important species require Methion- 
encontraron que para la trucha arco iris se irte and Threonine in their diet. For some 
requerfan sólo Triptófano y Metionina, mien- crustaceans, the value obtained from 
tras que Rumsey y Ketola (1979), determi- Isoleucine (essential aminoacid, AAE) could 
naron que Metionina, Leucina, Treonina, Vali- satisfy the requirements of the Penaeidae, 
na y Lisina también eran necesarios. Jackson Macmbmchium sp. and in some fresh water 
et al. (1982) indican que Tilapia sp. y otros fsh such as the rainbow trout, C. Carpio and 
peces de importancia comercial necesitan de Tilapia sp, slightly over 50%. The detected 
Metionina y Treonina en su dieta. Para value of Leucine (AAE) is adequate for the 

74 



Paniagua Michel J., Granados Machuca C.- La fracción sólida 

algunos crustéceos, el valor obtenido de 
Isoleucina (amino&ido esencial, AAE) podrfa 
satisfacer los requerimientos de Peneidos, 
Macmbmnchium sp. y en ciertos peces de 
agua dulce como la trucha arco iris, C. Carpio 
y Tilapiu sp., ligeramente superior al 50%. El 
valor detectado de Leucina (AAE) es adecua- 
do para la trucha; la Lisina (AAE) para S. 
gainfneti y peneidos; Tirosina, Triptófano, 
Arginina, Bcido aspártico, Glicina e Histidina 
podrf an suplir las necesidades de C. Carpio, S. 
gainineti, Tilapia sp., peneidos y Macm- 
bmnchium sp. Metionina y Fenilalanina se 
encuentran por abajo de las demandas mf- 
nimas y tambi6n se tiene que suplementar 
completamente Treonina, Valina, Cistina y 
Prolina para las especies aludidas anterior- 
mente (Tabla II y III). 

trout, the Lysine (AAE) for S. gairdneti and 
Penaeidae; Tyrosine, Tryptophan, Arginine, 
aspartic acid, Glycine and Histidine could 
meet the requirements of C. Carpio, S. gaird- 
neri, Tilapia sp., Penaeidae and Macrvbmchi- 
um sp. Methionine and Phenylalanine are 
below the minimum needs. It is also necessary 
to supplement completely Threonine, Vaiine, 
Cystine and Proline for the species referred to 
previously (Table II and III). 

El biodigerido de esti&col de vaca tuvo 
el máximo valor de 1.92% de grasas totales, el 
de gallina, 0.45% y M. pytafem, 036%. Estos 
valores aunque bajos podrfan suplir el 50% 
del mfnimo necesario para C. Carpio, Tilupia 
sp. y Penaeus sp. Los peneidos, truchas y 
salmones prefieren los Bcidos grasos W3 (Sick 
y Andrews, 1973), además del Bcido linolénico, 
importante en la dieta, por ser una fuente de 
materiales básicos para la síntesis de Ácidos 
grasos superiores (Shewbart y Mies, 1973). 

The maximum value of total fats of the 
biodigested cow manure was 1.92%, that of 
chicken, 0.45% and M. pytifem, 036%. AL 
though they are low, these values could 
supplement 50% of the minimum necessary for 
C. Carpio, Tilapia sp. and Penaeus sp. The 
Penaeidae, trouts and salmons prefer W3 fat 
acids (Sick and Andrews, 1973), besides 
linolenic acid, important in the diet because it 
is a source of basic materials for the synthesis 
of superior fat acids (Shewbart and Mies, 
1973). 

Los valores de 60%, 43% y 36% de 
carbohidratos detectados (Tabla III) en las 
harinas de los biodigeridos de esti&col de 
gallina, de vaca y de M. pyrifem respectiva- 
mente (Tabla 1) son superiores al mínimo 
requerido por las especies aquí comparadas 
(Tabla II). Sólo el 12% de carbohidratos es 
adecuado para la trucha (Phillips et al., 1948); 
u)% para el salmón Oncorhynchw 
tshawytscha (Buhler y Halver, 1961) y en 
especie del género Tilapia sp. se reporta un 
rango de 23-69% (Mazid et al., 1979; Hepher 
et ul., 1983 y Jackson el al., 1982). Tacon et 
al. (1983) mencionan para C. cqio valores de 
35-46%. Los carbohidratos son necesarios 
como fuente de energfa en las dietas princi- 
palmente de omnfvoros y herbfvoros como 
Macmbmchium dayanum (Tyagi y Prakash, 
1967) tilapia, bagre y carpa (Bret y Groves, 
1979). Se ha demostrado en los peces camf- 
voros una capacidad para utilizar carbo- 
hidratos como fuente de energfa (Edwards et 

The values of 60%, 43% and 36% of 
carbohydrates detected (Table III) in the 
meals of the biodigested chicken and cow 
manure and of M. pynfem respectively (Table 
1) are superior to the minimum required by 
the species compared herein (Table II). Only 
12% of the carbohydrates is adequate for the 
trout (Phillips et uf., 1948), 20% for the 
salmon Oncothynchus tshawytscha (Buhler 
and Halver, 1961) and a range of 23%-69% for 
the species of the genus Tilapia sp., (Mazid et 
al., 1979; Hepher et al., 1983 and Jackson et 
al., 1982). Tacon et al., (1983) mention values 
of 35%-46% for C. Carpio. The carbohydrates 
are a necessary source of energy in the diets 
mainly of Omnivora and Herbivora as Macro- 
bmchium dayanum (Tyagi and Prakash, 
1%7), tilapia, North Ameritan catfish and 
carp (Bret and Groves, 1979). It was proved 
that camivore fish are able to use carbohy- 
drates as source of energy (Edwards et al., 
1977). The carbohydrates are metabolically 
important in the Krebs cycle, in glycogene 
storage, in the steroids and fat acids formation 
as well as in the synthesis of quitine, necessary 
for the peritrophic membrane of the faecal 
pellets and for the exosqueleton of crustaceans 
(Cowey and Foster, 1971). 
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al., 1977). LOS carbohidratos son importantes 
metab6licamente en el ciclo de Krebs, en el 
almacenamiento de glycógeno, en la formación 
de esteroides y ácidos grasos y en la síntesis 
de quitina, necesaria para la membrana ped- 
trófica de los “pellets” fecales y para el 
exoesqueleto de los crustaceos (COW~ y 
Foster, 1971). 

De menor importancia, pero necesaria 
en la dieta de los crustáceos y de los peces se 
considera la fibra. Los niveles de fibra en las 
harinas fueron de 8.16% para el biodigerido de 
vaca, 438% en M. pynfm y 3.0% para el és- 
tiércol de gallina (Tabla 1). Este rango es 
superior a los valores mfnimos requeridos en 
especies de importancia comercial (Tabla II). 
Para Tilapia sp. no se recomiendan en sus 
dietas niveles de libra superiores al 10% 
(Anderson et al., 1984). Se observaron reduc- 
ciones en la tasa de crecimiento de trucha arco 
iris con altas cantidades de fibra (Hilton et al., 
1983). Venkataramiah et al. (1975) reportan 
que deficiencias en proteínas en las dietas 
para juveniles del camarón café ¡? aztecus se 
pueden compensar parcialmente con fibra 
vegetal; estos camarones asimilan la fibra y la 
celulosa de Spaha patens previamente 
procesada (Venkataramiah, 1978). WilIiams 
(1958) puntualiza que las postlarvas de penei- 
dos crecen mejor con una dieta animal suple 
mentada con otra vegetal. El origen vegetal 
de los biodigeridos, principalmente el de vaca 
y M. pyrifem que aportan quitina, celulosa y 
fibra, los hace factibles para substituir la 
fuente vegetal necesaria en las dietas de peces 
y crustáceos. 

Fibre is considered of lesser importarme 
but necessary in the diet of crustaceans and 
fish. The fibre levels in the meals were 8.16% 
for the biodigested cow manure, 4.38% in M. 
pyrifera and 3.0% fox the chicken manure 
(Table 1). This range is higher than the 
minimum values required in species of eco- 
nomic importance (Table II). As for Tilupia 

sp., fibre levels over 10% are not 
recommended (Anderson er al., 1984). Re- 
ductions in the growth rate of the rainbow 
trout with great quantities of fibre were 
observed (Hilton et al., 1983). Venkataramiah 
et al. (1975) point out that protein deficiencies 
in the diets of the northem brown shrimp P. 
aztecus can be .compensated in part with 
vegetal fibre. These shrimps assimilate the 
fibre and the cellulose of Spartina patens, 
previously processed (Venkataramiah, 1978). 
Williams (1958) states that the postlarvae of 
Penaeidae grow better with an animal diet 
supplemented with another vegetal. The vege 
tal origin of the biodigested manure mainly of 
cows and M. pyriyem, which provide Chitin, 
cellulose and fibre, makes them susceptible to 
substitute the necessary vegetal source in the 
lish and crustacean diets. 

El discutir estos elementos no significa 
que sean los únicos; posiblemente la transfor- 
mación, monomerización y elutriaci6n de la 
amplia variedad de compuestos de los esti&- 
coles y macroalgas impriman a las harinas 
cierta facilidad de asimilación y propiedades 
atrayentes una vez incluidas en las dietas de 
los organismos. Esto se incrementarla si se 
usa la fracción lfquida de la digestión al 
fabricar el alimento como se muestra en la Fig. 
2. La digestión aeróbica produce cambios en 
los desechos húmedos semisólidos, transfor- 
mando el nitrógeno org6nico no protefco en 
protefna microbial, produci6ndose asf, una 
forma de nitrõgeno utilizable parcialmente 

To discuss these elements does not ‘mean 
that they are unique; the transformation, 
monomerization and elutriation of the wide 
variety of components of manures and 
macroalgae give perhaps to meals a certain 
ability of assimilation as well as attractive 
properties once they are included in the diets 
of the organisms. This will increase if the 
liquid fraction of the digestion is used when 
the food is produced, as shown on Fig. 2. 
Aerobic digestion causes changes in semisolid 
and humid wastes, transforming the non 
proteic organic nitrogene into microbial pro- 
tein. Thus, a form of nitrogene partially usable 
as food material is produced. The meals of the 
digested solid fraction are a promissory source 
of carbohydrates, fats and fibre and have 
potential characteristics as partial substitute 
of the protein source in the diets, with the 
disadvantage of the low contents of Threonine, 
Valine, Cystine and Proline. 
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Figura 2. Secuencia para elaborar una dieta para peces y/o crustáceos mediante la sustitución 
parcial de harinas convencionales con biodigeridos. 
Figure 2. Sequence to elaborate a diet for fish and/or crustaceans through partial substitution of 
conventional meals by biodigested. 

como material alimenticio. Las harinas de la 
fracción solida digerida son fuente promisoria 
de carbohidratos, grasas, fibra y tienen carac- 
terfsticas potenciales como substituto parcial 
de la fuente de protefna en las dietas con el 
inconveniente de los bajos contenidos de 
Treonina, Valina, Cistina y Prolina. 
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