
.. 
• • • • • • • 
• • • 
11! .. 

i • l • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

' ¡ 

+irt- FR- v- ..zoo6 - ~- ) - oo l..f Jí 

PROGRAMA DE FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS PARA lA INNOVACIÓN 

APOYO FINANCIERO PARA lA 

REALIZACIÓN DE ACTIVIDADES DE FORMACIÓN 

VENTANILlA ABIERTA 

FORMULARIO DE POSTULACIÓN E INSTRUCTIVO 

MAYO DE2006 

iacosta
Rectángulo



-
• • • • • • • • • • • • • 
• • • • • 
•• ··; • • • • • • • 
• • • • 
1 

-·-·- ·--""! 
1 

? r M ;· ·¡. ¡ tl) ¡._¡ O U ~ 
PROGRAMA DE ~~~~~:N~~~NRSOS HU~OS ··::·~ 1~·U:.w~::::::: : : ::z:t:~: l 

; ;95.3:) ······················-·········· ¡ 
~·---.-· ··------·-----~-··--~ 

FORMULARIO DE POSTULACIÓN E INSTRUCTIVO 

FOLIO DE 
BASES J CÓDIGO! ) (uso interno) FIA-FR-V-2006-1- - ooy 

~ Curso corto de especialización O Pasantía D Otro, ¿cuál? 

LUGAR DONDE SE REALIZARÁ LA ACTIVIDAD 

J 

Indicar el nombre de lo ctudaó o locnhdad, ccmuna, provine; a y reg1on donde se reahzará la acav1dad En caso de haber 
mas dd un lt:gzr. l1slarlos todos . 

EJ Región [ Valparaíso 1 Provincia ¡ Valpar~iso J Comuna 1 Valparaiso J Localidad/Ciudad 

AREAS O SECTORES . · 

lnd1car s1 fa a~tív•dad se formac,ón se ir.ser:a e:'· e! área ,ll,gr,cola Pecua:-to Foreslal. Dulceacutcola o Gestton 

EJAgricola O Pecuario O Forestal EJ Oulceacuicota 

RUBRO (S) 

lnd1car el o los rubros en los cuales se tnsertan los o~jetivos de la propuesta (ovinos de carne. frutales, hortalrzas . 
berries o frutal menor. IJo:es, etc.} 

Pecas, cultivo de cereales, leguminosas . 

2 
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TEMAS (S) 

Indicar el lema en el cual se mserta el objet1vo de la propuesta Para identificar el tema, se sugiere tomar como 
referencia el listado entregado en el Anexo 2 del documento "Bases de Postulación" 

• NUTRICION ANIMAL 

• • • • • • • • • • 
• • 1 

• • • 
• • • • • • • 
• • • • 
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ENTIDAD RESPONSABLE QUE REALIZARÁ LA ACTIVIDAD 

lnd1car el nombre completo de la entidad. RUT, teléfono. dirección postal. comuna. ciudad, reg1on, fax, e-mali, web y -
cuenta bancaria (N', tipo y banco) 

Nombre: Pontificia Universidad Católica de Valparaiso 
RUT: 81.669.200-8 
Identificación cuenta bancaria: 61-09956-6 del Banco Scotiabank 
Dirección comercial: Av. Brasil2950 
Ciudad/Región: Valparaiso/ Valparaiso 
Fono: 32-273000 
Fax:32-273000 
Correo electrónico: 

REPRESENTANTE LEGAL DE LA ENTIDAD RESPONSABLE 

Indicar nombre, RUT, profesión, cargo, d1recc1ón, comuna, c1udad, reg1on, fono, fax, E-mal/, del Representante Legal de 
la Entidad Responsable Esta tnfarmacton debera ademas" acompañada de su f~rma 

Nombre: Alfonso Muga Naredo 
Cargo en la Entidad Responsable: Rector 
RUT: 3.718.229-k 
Dirección: Av. Brasil29.50 
Ciudad/Región: Val paraíso/ Val paraíso 
Fono: 32-273000 
Fax: 32-273000 
Correo electrónico: rector@ucv.cl ~~ 

Firma 
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TIPO OE ENTIDAD RESPONSABLE . 

Se debe md1car si se traia de una universidaa institución de i:west1qae~on. crqJnJÍélCJOn o asociaC1ón de productores 
(pequei'~os J mec1ar.os-g·ar1es). asoc1ac·é:1 gre~ial o emrresa ¡¡rod~c~1va yfo de proC€silmiento. entre o:~as 

UNIVERSIDAD 

Nombre: Gabriel Yany González 
Cargo en la Entidad Responsable : Docente 
RUT: 5.731 .699-3 
Dirección: Av. Altamlrano 1480, Of. 204 
Ciudad/Región: Valparalsol V región 
Fono:32-273444 
Fax: 32-274263 
Correo electrónico: gyany@ucv.cl 

Profesor CO -Coordinador 
Nombre: Ma Isabel Toledo Donoso 
Cargo en la Entidad Responsable: Docente 
RUT: 6.589.991-4 
Dirección: Av. Altamirano 1480, Of. 204 
Ciudad/Reglón: Valparaísol V región 
Fono:32-273444 
Fax: 32-274263 
Correo electrónico: itoledo@ucv.cl 

Firma . . . 
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ENTIDAD ASOCIADA (1) 

Indicar el nombre de el o los O'ganismos o ir:sli!uciones (nacior1a'es o extran,eras) q~.;e actuarán cc'TlO asociados en la 
rea izac:o1 de la actividad de forma:;Jón. Deberá indica·se el nombre completo de la ent.dad. RUT, teléfono, dtrecdón 
pos! al comuna. CILdad, 'egión. fax, e-mai , vveb y cuen:a bancaria (N 3 tipo y banco) 

Deberá también especificarse el tipo de entidad a la cual corresponde. es decir s1 es una un1versidad, 10SI1tución de 
investigación, or!:janizac1ón o asociación de productores (pequei1os o med1anos-grandes), asociación gremial o 
empresa productiva y/o de procesamiento. entre otras Además, deberá indicarse si corresponde a una entidad pública 
o pnvada. 

Nombre: 
RUT: NO APLICA 
Dirección: 
Fono: 
Fax: 
Correo electrónico: 
Tipo de Entidad: 
Naturaleza de la Entidad: 

REPRESENTANTE LEGAL DE LA ENTIDAD ASOCIADA (1) 

lnd1car el nombre del representante legal, RUT, profesión. cargo, dirección, comuna. Ciudad, reg1ón, fono, fax. E-mail. 

Nombre: 

Cargo en la Entidad Asociada: 
RUT: NO APLICA 
Dirección: 
Fono: 
Fax: 
Correo electrónico: 

Firma 

FECHA DE INICIO Y TÉRMINO DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

lnd1car las fechas de inic10 y término del proceso completo de ~ de la act1v1dad de 
formación 

Inicio: 113 de Junio de 2006 Término: 124 de agosto de 2006 
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ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO 

Indicar el costo total de la iniciativa, el cual deberá incluir los aportes de contraparte, el financiamiento solicitado a FIA y 
otros aportes (si los hay) indicados en el formulario de postulación, en la Sección 15.1. "Cuadro resumen y prooedencia de 
aportes de contraparte''. 

Además se debe especificar el financiamiento solicitado a FIA y el aporte de contraparte, y el porcentaje que dicho monto 
representa respecto al costo total de la iniciativa. Los valores que se indiquen en esta sección deben ser iguales a los 
presentados en la Sección 15 del formulario de postulación "Costos totales y estructura de financiamiento de la propuesta·. 

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA $4.114.756 

FINANCIAMIENTO SOLICITADO AFIA $ 1 
1.728.965 

1 1 
42.1 % 

APORTE DE CONTRAPARTE $ 1 
2.385.791 

1 1 

57.9 % 
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2. RESUMEN Y JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 

En esta sección deberá incluirse un breve planteamiento y definición del problema y del nivel de 
desarrollo actual de la materia a la que se refiere la actividad, según el criterio, percepción y 
conocimientos del postulante. 

Luego, se debe desarrollar la concepción teórica y el enfoque en el. que se enmarca la propuesta y que 
conduce a su desarrollo. Toda ello se debe expresar, finalmente, en los contenidos y los énfasis con los 
cuales se propone trabajar a través de las distintas materias a impartir, lo cual debe ser presentado en 
esta sección del formulario. · 

Asi también se deberá hacer una descripción breve de la propuesta en su conjunto, indicando aquellos 
aspectos que permitan tener una visión global de ella, por ejemplo. su objetivo principal, a qué üpo de 
asistentes va dirigida, contenidos, metodologia de trabajo, entre otros. 

Esta propuesta se presenta a FIA con el objeto de solicitar financiamiento para la realización de un curso 
internacional dictado por el Dr. Sungchul Charles Bai, de la Universidad de Punkyon, Busan , Corea, 
consultor internacional y experto en alimentación , nutrición y fisiologia de peces para dictar un curso en 
Fisiología nutricional en peces. .,------------ · 

La nutrición de peces es un área técnica de alta relevancia en la salmonicultura por los impactos 
ambientales, económicos y sociales que se originan producto de los alimentos no consumidos y materia 
orgánica proveniente del metabolismo de los peces. Los desafios actuales para la investigación y 
desarrollo en el tema de la nutrición y alimentación de peces, se orientan a la optimización de 
formulaciones de alimento que cumplan las exigencias nutricionales de los peces y que a su v~11___ 

· amigab~es~oJ1.~1 m.edio:aiilb~e_nt~ · --- -------- · ·· ~ - ---·--· ·--

De acuerdo a las conclusiones del reciente Taller "Relevancia de los Estudios Nutricionales para el 
Cu/üvo de Especies Acuícolas: Fortalezas y Debilidades de la lnvesh'gación Científica y Tecnológica', 
realizado el27 y 28 de febrero del año en curso, se concluyó , que para diversificar la acuicultura , es 
nrA'""" rli~r1nnrer del conocimiento técnico para el desarrollo de dietas artificiales que cumplan con los 

i fisicos y nutricionales de las nuevas especies, tengan buena aéeptación , sean altamente 
digestibles y posean una baja lixiviación de nutrientes. · 

Actualmente la investigación sobre este tema en nuestro país, se ha avocado al estudio de reemplazos 
de materias primas como la harina y aceite de pescado. Es así que en este contexto, FIA apoyo, entre el 
2001 y 2004, la ejecución del proyecto FIA 'Diversificación del uso de/lupino, utilizándolo como fuente 
proteica affernativa en la alimentación de la salmonicu/tura', cuyos resultados permitieron validar 
científicamente el reemplazo de harina de pescado por harina de lupino hasta un 15% en las 
formulaciones de alimentos para la salmcnicultura . 

Complementariamente , es necesario desarrollar investigaciones que permitan entender cuales son los 
1 r.o•nhir,~fisiológicos que se producirían en los peces cuando se realizan otras sustituciones, como el 
reemplazo del aceite de pescado dietario por aceite de origen vegetal, cuales serian las variaciones en la 
digestibilidad de los alimentos y sus efectos en el medio. En otros paises estos estudios ya están siendo 
desarrollados con aceites vegetales locales, en Chile es preciso conducirlos a la menor brevedad para 
entregar las respuestas requeridas por el sector acuicultor. Para ello, es importante actualizar.y __ _ 
IJ!ofundizar los conocimientos en nutrición y formulación de alimentos para definir óptimamente las 
estrategias nutricion'1[es y ambientales, que maximicen los beneficios productivos, frente a la sustitución 
de materias primas tradicionalmente utilizadas en la elaboración de los alimentos . 
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Estos temas serán cubiertos en el curso, lo cual permitirá contribuir con la formación de capacidades 
técnicas en el área de la nutrición de peces, como lo son los futuros doctorandos del Programa de 
Doctorado en Acuicultura integrado por tres Universidades: Pontifica Universidad Católica de Valparaiso, 
la Universidad Católica del Norte y la Universidad de Chile, académicos e investigadores de 
Universidades, Institutos de Investigación, profesionales que laboran en las distintas empresas ligadas 
directa e indirectamente con la acuicultura y el sector agricola. El curso taller también dará la oportunidad 
a que los profesionales asistentes de 20 a 30 empresas , puedan exponer sus experiencias , problemas y 
discutir alternativas de solución directamente con el expositor. 

Nota: esta sección se puede extender como máximo en 3 páginas . 
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ANTECEDENTES DE LA ENTIDJ\D:quE REALIZARA LA ACTIVIDAD Y DE LAS ENTIDADES 

-: __ ·.::·.~~:,.:~~~-~!rA~~~¿_~:~:: __ : ·. -. ·:.t:_y ~;;::- _;_ ~- . --\:; . ': ·::;:,., .. :._~\-· .:· :, ··; :·::·:~·-: -·-.·::·>_;·\ , _-._-.::_·{·;··-:·:~'!: ,,_· ... :-- •. 
En 'esta. secéión: sfiJeb_er~ )nclúirla' i~fqJn:ación··~seriéial :'que penJ1ita "eval~ar_:lfl. c:on.venie_néia. d_e q~e la 
entidadpostulante ,yJa o las entidades asogiadas 'realicen; la activ[dad,- indica~do su trayectoria en el tema, 
capacidaaes;"de:gestión;,y, profesionales,, vinculación con el sector al cúal-.está airigida la actividad de 
fo(iriacióh ó':cap~Citicióni:~li?rizas.cori otra¡;' entidades, )uentes de i~forro~ciÓQ que, paseé .o que utilizará, 
éritr~ otros.(.Seña_lár,iideri1ás·cómo'esta.actividad se, enmarca e~_las tareasy,progrªmas_que desarrolla la 
entidad post~liirite'"'lá cilas'éntidáaés' asociadas.>:' •' \•; ¡ ,- .. • ' ;':·:·'"'': ;····,. . • :-: .,;:-,. ,. ',. ".;, ' . 

3.1. ANTECEDENTES DE LA ENTIDAD RESPONSABLE 
(Adjuntar antecedentes adicionales en el Anexo N'2) 

La Escuela de Ciencias del M arde la Universidad Católica de Valparaiso cuenta con académicos 
pioneros y lideres en la investigación de área de acuicultura, y de profesionales especialistas en esta 
área. Posee centros de investigación localizados en Dalcahue, Castro y Río Blanco, Los Andes . 

En sus 50 años de trayectoria se han desarrollado una serie de proyectos de Investigación y Desarrollo 
(I&D) y de Transferencia Tecnológica dirigidos al sector salmonicultor. 

En la actualidad la Escuela de Ciencias del Mar ha formado una alianza estratégica con la Universidad de 
Chile y la Universidad Católica del Norte para crear el primer programa de Doctorado en Acuicultura , 
cuyo objetivo es la formación de capacidades de investigación para el fortalecimiento y entrega de 
soluciones reales al sector acuicultor . 

La Escuela de Ciencias del Mar se destaca por las tesis dirigidas al sector acuicultor, libros y revistas. 
Algunas de estas publicaciones son: 

• Libros 

Toledo, M., E. von Baer, G. Olivares, P. Soto, A. Manríquez, C. Harríson, D. Mex, F. Garrido, 2004. 
Lupino dulce: leguminosa en la producción de alimento para salmónidos. Pontificia Universidad Católica 
de Valparaiso. Valparaiso. 41 p . 

Yañez, E. 2003. Actividad Pesquera y de Acuicultura en Chile. Editorial Universitaria. Valparaíso. 444 p . 

Arana, P., A. Guerrero, M. Ahumada, M. Tapia. 2001. Normativa Pesquera Chilena. Editorial 
Universitaria. Valparaiso. 265 p . 

• Revista . 

Investigaciones Marinas UCV es una revista de publicación anual que considera contribuciones 
científicas originales en Ciencias del Mar, dando. preferencia a los trabajos realizados en el Pacifico 
Sudorienta!.) 

• Tesis 
Algunas tesis desarrolladas en el tema: 

AHUMADA QUEZADA, CARLOS ALBERTO, 1996. Efectos de dietas con distinta relación 
proteína/energía en el vaciamiento gástrico de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 65 p. llus. Pral. 
Guia: Maria Isabel Toledo D . 

10 
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CAJAS RAMIREZ, DANIELA ANDREA, 1997. Efecto de tres niveles distintos de proteína en la dieta 
sobre índices reproductivos de hembras trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 33 p. llus. Prof. Guia: 
Maria Isabel Toledo D. 
CAMILO LEON, JORGE HERNAN, 1998. Evaluación de la larva de mosca como fuente proteica 
alternativa en la alimentación de juveniles de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 50 p. llus. Prof. 
Guía: Maria Isabel Toledo D. 
CASTAÑER SARIEGO, CLAUDIO, 1998. Evaluación de la tasa de crecimiento de peces juveniles de 
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) alimentados con dietas conteniendo distintos niveles de potasio. 
30 p. llus. Prof. Guía: Gabriel Yany G . 
FIGUEROA GUAJARDO, FABRIZZIO RENE, 1998. Validación de funciones matemáticas que definen 
patrones de alimentación en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 49 p. llus. Proí. Guia: Maria Isabel 
Toledo D. 
SILVA CABRERA, MARCELO, 1998. Efecto del tamaño de las raciones diarias de alimento en la 
eficiencia reproductiva de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 62 p. llus. Prof. Guia: Maria Isabel 
Toledo D . 
GALENO DUBRAVCIC, DINKO ANDRES, 1999. Evaluación del efecto de fotoperíodo vis temperatura de 
cultivo en el vaciamiento gástrico de juveniles de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 45 p. llus . 
MUGA HAUG, CLAUDIA, 1999. Efecto del origen de los pigmentos tiempos de suministro en los índices 
reproductivos, calidad de las ovas y posteriores etapas de incubación y alevinaje de trucha arcoiris 
(Oncorhynchus mykiss). 59 p. llus. Prof. Guia: Maria Isabel Toledo D. 
DELAVEAU CONLEY, MYLÉNE MARIE. 2001. Diseño y dimensionamiento de un sistema de remoción 
de desechos orgánicos para ser implementado en balsas-jaulas. Prof. Guia María Isabel Toledo. 
CASTILLO SEPÚLVEDA, JUAN LUIS. 2001. Evaluación de la prefactibilidad técnica-económica de 
cultivo de carpa (Cyprinus Carpio) utilizando agua proveniente del sistema de refrigeración de una central 
tenmoeléctrica. Prof. Guia María Isabel Toledo . 
VALDIVIA BELLIDO, MARIO CÉSAR. 2002. Prefactibilidad técnico-económica para el cultivo del puye 
(Galaxias maculatus) a escaia comercial, en la IX región. Prof. Guia Maria Isabel Toledo . 
MÜNDNICH WIEGOLD, KARIN ELtzABETH. 2003. Impacto de la introducción de tecnología de 
incubación de ovas de Salmón del Atlántico (Salmo salar) a bajas temperaturas. Prof. Guía Gabriel Yany . 
MORALES JEREZ, LILIANA RACHEL. 2004. Comparación de la eficiencia de distintos tratamientos 
antifungicos en ovas de trucha arco iris (Oncomynchus mykiss) en un establecimiento de producción 
industrial. 
SOTO AZOCAR, PAULA ANDREA. 2004. Utilización de harina de lupino (Lupinus albus) en 
fonmulaciones de alimento para juveniles de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). 54 p. Prof. Guía 
María Isabel Toledo . 
MANRIQUEZ LAGOS, ALEX FELIPE. (En desarrollo). Utilización de macroalgas enriquecidas 
proteicamente en la alimentación de trucha arcoiris (0. mykiss) . 
OLIVARES CANTILLANO, GERMAN. (En desarrollo). Utilización del lupino dulce (L.albus) en la 
alimentación de salmón coho (0. kisutch) . 

11 
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. 

' 

3.2. ANTECEDENTES DE LA(S) ENTIDAD(ES) ASOCIADA(S) 
(Adjuntar antecedentes adicionales en el Anexo N°3) 

NO APLICA 

CARACTERÍSTICAS DE LA RELACIÓN ENTRE LA ENTIDAD RESPONSABLE Y LA(S) ENTIDAD( ES) 
ASOCIADA(S). (Sólo completar si la Entidad Responsable se presenta asociada con otras 
Entidades) 

En esta sección se debe entregar información sobre la relación que se establece entre la Entidad 
Responsable y la(s) Entidad(es) Asociada(s). Esta información debe entregar los antecedentes 
necesarios para comprender la naturaleza, caracteristicas y mecanismos mediante los cuales se concreta 
la relación entre las entidades. 

Así mismo, en esta sección se debe describir en forma detallada qué forma o qué mecanismo de apoyo 
se utilizará y los contenidos temáticos en los cuales se trabajará en forma conjunta o serán 
complementados a través de dichos mecanismos 

NO APLICA 
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OBJETIVOS DE LA PROPUESTA . 

5.1. OBJEnVO GENERAL 
Indicar lo que se pretende lograr con la Actividad de Formación en el proceoo de transferencia de 
conocimientos y/o experiencia. Debe expresarse con una forma verbal acwa (por ejemplo: aumentar, ~oyar , 
capacitar, hcbilitar u otras análogas) . 

Realizar curso internacional sobre Fisiología Nutricional de Peces. 

Con este curso internacional en el tema de alimentación y nutrición de peces_se log!:_ara la capacitación de 

un grupo de personas que desarrollan investigación en el tema de alimentación }UllJ.ldclón de peces y 

además a profesionales que se desempeñan en empresas elaboradoras de alimentos, profesionales que 

trabajan en el área de productos agricolas para la salmonicultura y otros profesionales que se 

desempeñan en empresas afines a la acuicultura. 

El curso sera dictado preferentemente por un consultor experto en el tema de nutrición animal a alumnos 

del doctorado en acuicultura y abierto a profesionales del are a . 

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICO$ 

1. Desarrollar de ~m~tencias técnicas relacionadas con la nutrición y alimentación de salmo~s. 

2. Integrar estructuras y funciones de los nutrientes alimenticios en relación a la fisiologla de los 

peces . 

3. .Q~~~~r9.l~~~~P._a_ca_~es mediante el uso de software computacional de uso masivo. 

MODALIDAD Y METODOLOGIA 

En esta secc1on se cebe entregar 1r.forr:acbn ·especto de ia mcdalidad por la cual ,a Encidad oostulante 
t'1 ene prev1sto '1mparl:r la act:v·:dacl ae lormac'lón o capacltac'¡on, detaliando si se utiliZará modal'1dad 
:Jr esencial y/o a distancia. Si es presencial, dónde se impartirán los cursos; si es a distancia cuál o cuáles 
seran ios punlos de entrega de mforrnación y de ;eferenc1a para los estudianles y el disei'to del siscema 
de :~roria, entre ctros as~ectcs ,A.dícionalmente. se debe:a aesc.·ijir e' carácter y estuctJ·a mc::Llla· oel 
prcgr a na E'l este o~w:c, en sintes s, se ce~e er,treg:u toda a i~'crmac1on necesan2 para evaluar la 
perc.nt:ncla de la r71océlldac e.egida . 

• • ' 1 ' 1 

IJr.,·~~>rll"'l~ a desarrolla- en la Escuela de Ciencias del Mar, de la Pontificia Universidad Católica de 
Valparaiso . 

6.2. METODOLOGÍA 

1 
· / 

Se debe entregar información respecto de la metodología de enseñanza que se aplicará a lo largo de la 
actividad de foonación o C<llacitadón, sistema de evaluación, días y horarios de dases, indicadores a 
aplicar en el monitoreo y seguimiento de los participantes durante y después del curso, y todos los 
aspectos relevantes para una adecuada k>rmación de bs posibles participantes . 
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Clases expositivas {Presentaciones en Power Point) y prácticas (uso de software de uso masivo para el 
diseño de dietas) · 
El curso se hará en 5 días lectivos, en horarios de 09:00 a 13:00 Hrs y 14:30 a 18:00 Hrs . 

( oJ<.i.;.. !.J~Y?~~ tJJ.. ~'1 ~ ()J.; ]vW. ·-'( ;!_'-~Y''- J....<:iZ. ¡_.~,,V :.{J. 

PARTICIPANTES {DE~TINATARIOS) EN LA ACTIVIDAD 

En esÍa sección se debe.rá hacer explícito el períil de los participantes a los cua!es es~ dirigida la actividad de 
formación o capacitación. Par~ facilitar esta definición se puede utilizar fa guía de apoyo al diseño de 
iniciativas de formación con enfoque de competencias laborales, la cual se entrega adjunta a este documento. 

~:·.<;. .:>i,-.:~t~r~:::·::~:;;·k:r:::;t1-j~~::;,;~~;:;, ~;;:.··> · · . i'' .. . -,~ · .• :: · ... :.~.:.:.;;;- · .. ·· .. ~: :!,.·i : ... 
7.1. PERFIL DE LOS PARTICIPANTES (destinatarios de la actividad) Profesionales que laboran en 
empresas del sector aculcola, poseedores de conocimientos relacionados al cultivo de peces. 
Los participantes son poseedores de titulas profesionales en el área de biologla, acuicultura, 
medicina veterinaria, nutrición. alimentación. 
Estudiantes del único programa de doctorado en acuicultura existente en el país, que se dictan 
conjunto las Universidades de Chile, Católica del Norte y Pontificia Católica de Valparaiso . 

7.2. REQUISITOS _DE POSTULACIÓN (de los participantes) 

Indicar si el participante debe cumplir con algún requisito para postular en función de las características 
especificas de la actividad de formación o capacitadón propuesto . 

Poseer conocimientos relacionados al cultivo de peces. Poseer títulos profesionales en el área de 
biología, acuicultura. medicina veterinaria, nutrición y alimentación . 

7.3. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD O SELECCIÓN (de los participantes) 
Indicar los criterios de elegibilidad y selección de los participantes. ' / _ 
Acreditar estar desempeñándose en el área de la acuicultura o afines. V -

7.4. DOCUMENTACIÓN REQUERIDA PARA POSTULAR 
Especificar la documentación requerida para postular. 

Cerificado de la Institución en la cual se desempeña. ,_/ 

7.5. CUPO DE ASISTENCIA (máximo y minimo) 

1 
1 

Indicar el número máxiroo de partidpantes por curso y el número mínimo con el cual se recomienda y es 
posible impartirlo . 

Maximo: 30 
Mínimo: 10 

14 

/ 
1 

• 1 
/ 
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B. ESTRUCTURA DE LA INICIATIVA DE FORMACIÓN 
. ',. 

En esta sección se .solicita .que los postulantes definan las lineas temáticas que tienen previsto 
desarrollar, ya partir de las cuales se configuran y estructuran los contenidos. · 

Se debe entregar' también 'la estructura en que se ordenan los módulos, indica~do la organización 

te~pora¡ y sesu~~cia!.q.~~ p~~pone la Entidadp~~t41~nte., · .. ·. , . , . ,·.·· .. :::,\: .: :; ,, 
Además :se 'debe indicar',ia: relación entre los distintos -módulos y/o talleres que configuran la ··malla 
curricular de 'la actividad de formación o capacitación>''1 ; ' • ,e:;' . '. •," .. . . . : ·.-' .. .r::/ :-, 
r -,._ ( ; ... : .,,·.~-- .,;; _··-r)--:·,·;:. '~ -~, .. ;. ·¡ .•. ·!: -· ,; .• '~: ;;': :_:, ,.-,; · .;-~-- ., _:f; · ·. -·'-' i · ··· . .' •. · · ' ,. . · • .. , _.. . ·· .:·i .. ·. •·: ~:-•.· ;.' · 
Para· cada· curso y/o taller se debe indicar el número de horas 'que comprende e indicar si se trata de módulos 
opligatÓrios;ia.·,biéri !qompl~~entarios' o. ~lectivo~~.:~~-~ndiendo, d~ •. ~~~ .c~racteristica_~y,;_~~tu~l~~. de ,.1~ 
actiVIdad def9rm~clon.o.~apac1tac19~ pr9puesta.·,,,,. no. :·, :.·:·· • ,;·,·. •·.• (.. -J'.•:\.1};(¡.';':•·. /,, ')\•::i,;: 
-·~;;.:t- :\~~~-~; ;¡·~· ., : ),~-~l?i!: 1l;f;·¡i~+: <:~·:,,~~·:::·r;~~,;_.;!';{'. •:; ! •.• ,-_.¡ · :·i.,;'.l.i/~i~-- ':-+_-:,.:..;; .. ': · · -··, ·.::::::' ,'; .. _ ·e:' :-.. ~; _ ·,, ..- · ''>) :,: .;;b'~1.~: \{¡!, _.: .:~ ·: :l;~. "·':, 
f~r~~(~p~r~p~s,t¡J, ¡s~c¡pn·ise.;re~~rn!~nqa ,rev1~ar ,p~ev~amente ,la· ~·~~~te~.• apoY.P 1 P~f~ . ei,,.~_Js,eñ.?: .. d~ JnJCJatJvas de formac1on con enfoque de competenc1as laborales".·.,.·>··' · · ·: .,,, ,,,,J,.,,,,,,,,,, .. )., .. x,.,., .. >'!•''' 

8.1. ESTRUCTURA DE LA INICIATIVA DE FORMACIÓN 

Introducción (3.5 Hrs) 

1. Definición de Ciencia Nutricional, Fisiología Animal y Bioquimica. 
2. Clasificación de nutricionistas y Nutrientes . 

Metabolismo Energético (1.5 Hrs) 
1. Definición de unidades básicas. 
2. Energía y nomenclatura . 
3. Ventajas del metabolismo energético en peces . 

Metabolismo de Nutrientes (19 Hrs) 
1. '-Protei1 1as y aminoáei8as . 
2. ToxicidaddeLamonio. 
3. .U¡iiaos.y:ér'ld! 1~os . 
4. earbohirJFales. 
5. ~'itallliilas . 
6. ._.4iRerales. 
7. Alimentos y sustancias alimenticias . 
8. -FuiiiiUiáclon de aliillentosTf)fadica . 

Acuicultura y Nuevas Áreas de Investigación (9.5 Hrs) 
1. Futuro de la Acuicultura (Directrices). 
2. Desarrollo de nuevas especies . 
3. Desarrollo de dietas no contaminantes. 
4. Investigación de nuevas técnicas . 

8.2. MALLA CURRICULAR 

·No corresponde . 

15 
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¡ 

DESCRIPCIÓN DE CADA MÓDULO-
,,,.- . . ' 

La actividad de formación o capacitación debe presentarse estructurada en función de módulos y/o talleres, los cuales 
corresponden a·la unidad mínil)la para el desarrollo de temas u objetivos más específicos. Para preparar esta sección se 
recomienda .revisar previamente la ."Guía de apoyo para el diseño de iniciativas de formación ·con enfoque de 
~.~~pe~~cia~!ab.?r~le~'~·.-~:;:,f/'.: .. :l:;!~~-.- . .':~::;_,..!.:~;.-;.: :,. :·. ;.,1 ,·-. .. , .:.\; •• . ,,•-··~,:·,;·. • .... :······-. ,. '·: ''•-.. ,. ·, ·. ·:..,\_. , ... -_., .. · .. ' ... ··-' .. ' ' 

Se debe realizar .una descripción detallada de' cada módulo o taller,· a modo de ficha, en la cual se debe entregar 
información sot¡re.lo~'siguienies áspectos: objetivo(s),_contenidos temáticos, docente responsable, equipo docente 

~~r;; ~:t~~~~~~~~:!~.,~;rr,:m;·,1;\r~,?;)~~~~;,~:,~t;~}:_.;~ -~~aluación •.• m.at~r;;l,a ~~t:~~~\;·~pre,~-~i~a¡~s :7,-~~e,.~\~~;:-r 
Cada-Ficha ·debe.ser repetida·según el número; de módulos o talleres contemplados en la actividad de formación o 

~,~P,~g~.t~1i~r,f~~¡?,y~~;j~~~tW2t~.~~~- -~~:h~m~f~.~?:r~j~\i~.~ ~a fic~a 9on:~~P,g~dj~nte,~ ,?~~~:l)lód,ul~ ¡, _ , . ::)~_;; ~ : ,,:; ,, 
.En'.el 'Anexo 4'·'seideben incluir anteéedentes"adicionales'sobre los contenidos· de la actividad ·a realizar'qúe' los 
prppohente~ é9n-~ide,fe'h i~po,rt~nt~~ p~r~ la ad~cJap~ ell~luacíón de la propuesta._.;::: ;: . : ::; ; ' :;¡ . v. ;:, :·~[ :: ,;{;.ii 

• 1 1 1. ' 

NOMBRE DEL MÓDULO: Introducción 
-------------------------------------

RESPONSABLE: S. Bai 

EQUIPO DOCENTE: S. Bai 

OBJETIVO DEL CURSO: Introducir a los alumnos en el tópico general del curso. 
(Debe hacer referencia a lo 
que busca lograr 
específicamente el módulo 
dentro de la actividad 
global) 

CONTENIDOS 
TEMÁTICOS: (Deben ser 
presentados en detalle) 

MÉTODO DE 
ENSEÑANZA: 

SISTEMA DE 
EVALUACIÓN: 

Definición de Ciencia Nutrícional, Fisiología Animal y Bioquímica. 
Clasificación de nutricionistas y Nutrientes . 

Clases expositivas y talleres de aplicación y discusión. 

Asistencia 

16 



• 
• • • • • • • • • • 
•• • • • • • •· • • • • • • • • • • • • • • • 

MATERIAL A 
ENTREGAR: 

Presentacion del expositor (Apuntes) 
Papers del expositor en el tema tratado . 

APRENDIZAJES Entender y manejar conceptos básicos a utilizar en el desarrollo del curso . 
ESPERADOS: (Deben ser 
coherentes con los 
objetivos y contendidos 
propuestos) 

·-r-

1 
NÚMERO DE HORAS: Ficha N": Ll _ __,2=--__j 

NOMBRE DEL MÓDULO: Metabolismo Energético 

RESPONSABLE: S. Bai 

EQUIPO DOCENTE: S. Bai 

OBJETIVO DEL CURSO: Conocer el funcionamiento del metabolismo energético de los peces . 
(Debe hacer referencia a lo 
que busca lag rar 
específicamente el módulo 
dentro de la actividad 
global) 

CONTENIDOS 
TEMÁTICOS: (Deben ser 
presentados en detalle) 

Definición de unidades básicas . 
Energía y nomenclatura . 
Ventajas del metabolismo energético en peces 

17 

_/ 
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METODODE 
ENSEÑANZA: 

SISTEMA DE 
EVALUACIÓN: 

MATERIAL A 
ENTREGAR: 

APRENDIZAJES 
ESPERADOS: (Deben ser 
coherentes con los 

. objetivos y contendidos 
propuestos) 

Clases expositivas y talleres de aplicación y discusión . 
··--

¡As~tenc~ 

1 Apuntes del Profesor 

Entender los mecanismos del metabolismo energético en los peces. 

NÚMERO DE HORAS: 1 19 

NOMBRE DEL MÓDULO: 

RESPONSABLE: 

EQUIPO DOCENTE: 

OBJETIVO DEL CURSO: 
(Debe hacer referencia a lo 
que busca lograr 
específicamente el módulo 
dentro de la actividad 
global) 

CONTENIDOS 
TEMÁTICOS: (Deben ser 
presentados en detalle) 

Metabolismo de Nutrientes 

-------------------------------------------
S. Bai 

1 S. Bai 

Conocer clasificación y función de diferentes nutrientes en el metabolismo de 
los peces . 

Proteínas y aminoácidos . 
Toxicidad del amonio. 
Lipidos y ácidos grasos . 
Carbohidratos. 
Vitaminas . 
Minerales. 
Alimentos y sustancias alimenticias . 

Formulación de alimentos y práctica . 

. 18 
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METODODE 
ENSEÑANZA: 

SISTEMA DE 
EVALUACIÓN: 

MATERIAL A 
ENTREGAR: 

APRENDIZAJES 
ESPERADOS: (Deben ser 
coherentes con los 
objetivos y contendidos 
propuestos) 

Clases expositivas y talleres de aplicación y discusión. 
Prácticas en el diseño de dietas para peces . 

Asistencia 

Apuntes del Profesor. 
Cd con programa de elaboración de dietas (desarrollado por el equipo de 
LABCPAC) 

Poder elaborar dietas para peces adecuadas para la nutrición y salud de 
éstos. 

NÚMERO DE HORAS: 1 9.5 1 . Ficha N°: Ll _.....;,4 _ __, 
Acuicultura y Nuevas Areas de Investigación 

NOMBREDELMÓDULO: ---------------------------------------

RESPONSABLE: 

EQUIPO DOCENTE: 

OBJETIVO DEL CURSO: 
(Debe hacer referencia a lo 
que busca lograr 
específicamente el módulo 
dentro de la actividad 
global) 

S. Bai 

Conocer nuevas tendencias en nutrición de peces 

19 
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CONTENIDOS 
TEMÁTICOS: (Debén ser 
presentados en detalle) 

METODODE 
ENSEÑANZA: 

SISTEMA DE 
EVALUACIÓN: 

MATERIAL A 
ENTREGAR: 

Futuro de la Acuicultura {Directrices). 
Desarrollo de nuevas especies. 
Desarrollo de dietas no contaminantes . 
Investigación de nuevas técnicas . 

Clases expositivas y talleres de aplicación y discusión. 

Asistencia 

1 Apuntes del profesor. 

APRENDIZAJES 
ESPERADOS: (Deben ser 
coherentes con los 
objetivos y conlendidos 
propuestos} 

Actualizar conocimientos en cuanto a las tendencias y desafíos en la temática 
del curso. 

1.0. f-~R~.B,A~I~~ D~L PROG~MA.~ O~.~ENCIÓN D~L CE~TIFICADO <' .· .. 
lnd ica~· e~'dfÚ~j~~· c~áies.·serári IÓ.s ·r~q~is.it~s· p~ra la ap'robació~ de la 'actividad .de fo~mación o.. , 
capaCitaCión Pór'parte de.los participantesy para la obtención del certificado correspondiente.' . 

Á#~~~-;;·:~¿.:ci~:~ejfd.ls~r,~J~¡ o·~~é~~~ .. ;~r~~Jas. lnstit~ciorie? que~9torg u e~.~,· ce.rt.ific-~dÓ:·.:;·i :{{·:.:.~~ 

10.1. REQUISITOS PARA LA APROBACIÓN DEL PROGRAMA DE FORMACIÓN 

85% ASISTENCIA . ruJ
1 

• • O·/ .. i .. 1 \."- ~v.A-1·H ( .u-Vi -f W\\.AN ') ~- -·\ {¡I,J¿. vVV ~ . V'J'" v 1 - 1 

10.2. ENTIDAD(ES) QUE ENTREGARÁ(N) EL CERTIFICADO 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DE VALPARAISO 
ESCUELA DE CIENCIAS DEL MAR 

20 
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11. ASPECTOS ECONÓMICOS DEL PROGRAMA DE FORMACIÓN . . . ' 

En. esta .sección se.debe.:entregar información sobre el costo de matrícula o inscripción, los 
beneficios que tiene su pago, las facilidades de pago posibles. eJ destino que se dara a estos 
recur~os,entre.o!r~sa~peétos:., ;,'.<; ·:.::' : :(.;·. ·. . .. . . .•, ,.·'.. . · 

11.1. CARACTERÍSTICAS DE LA MATRÍCULA O INSCRIPCIÓN (monto, modalidad de pago, 
beneficios y materiales que incluye) 

$200.000, pago con cheque o contado, incluye materiales del c.ur.sorcoffe..br~ks y almuerzos . 

11.2. SISTEMA DE BECAS Y A YUCAS 
Entregar información sobre el sistema de ayudas y becas (liberación del pago de la matrícula en 
forma total o parcial) que se proP9ne, señalando el número de becas, objetivos de las becas y 
ayudas, tipo o naturaleza, entre otros . 

Para todos los asistentes al curso se debe contemplar la posibilidad de asignar ayudas tanto en 
materia de traslados como en alojamiento y alimentación. Así también se debe considerar dentro 

la gestión de la actividad de formación o capacitación la administración de los recursos 
destinados a dichos fines y de su entrega a los participantes, es decir, la Entidad Responsable 
deberá organizar estos aspectos de modo de velar por que los participantes reciban los servicios 
de alimentación, traslado y alojamiento necesarios . 

1 O becas completas a alumnos de doctorado en acuicultura e integrantes del equipo del 
Laboratorio de Cultivo de Peces y Alimentación Para la Acuicultura {PUCV) que participan 
en el Proyecto FIA-PI-C-2004-1-D-089 "Aplicación del tomillo Thymus vulgaris en el 
tratamiento de enfermedades de la salmonicultura." 

21 
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12. RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS 
. ' . 
Indicar cónio se espera qUe los' participantes en 'la actividad de formación o capacitación aplicarán 

:posteriormente los conocimientos y capacidades adquiridas, explicando cuál será la contribución concreta 
de.la actividad realizada en su quehacer futuro, asi como sus implicancias y proyecciones en el ámbito 
:local, -regional y/o nacional.',-,¡:;,,:.;;~·< •:.::.. ·'. · • · · · · '· · · .,, 

Toda la información que se entregará (metodologías y técnicas) serán aplicables en aquellas 
empresas dedicadas a la producción de alimentos para la industria acuícola, tanto en la etapa 
de fonmulación y elaboración de las dietas, como también en la etapa de selecCión de los 
ingredientes a utilizar sobre todo respecto a aquellos de origen vegetal. 

Además, los contenidos del curso podrán ser aplicados en aquellas empresas agrícolas, 
productoras de insumes para la industria de alimentos para la acuicultura, con lo cual se 
impulsará la producción de productos agrícolas con las características requeridas para para un 
mejor aprovechamiento de los peces de cada uno de los nutrientes involucrados . 

La contratación del Dr. Bai para la dictación del curso de Fisiología Nutricional, permitirá que los 
participantes puedan tener una visión integrada de todos los componentes necesarios para 
lograr el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en las dietas por parte de los peces. 
Lo que significa que los participantes podrán seleccionar los mejores ingredientes y utilizar estos 
de la mejor forma para lograr un buen desarrollo de los peces con un bajo impacto de los 
desechos producidos en el ambiente en que éstos son cultivados . 
Los participantes del curso tendrán la oportunidad de intercambiar y discutir con el Dr. Bai sus 
propios proyectos innovadores en curso . 

22 
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13. EQUIPO DOCENTE (Adjuntar currículum vitae de cada integrante del equipo docente en Anexo 
Nos) · .. · • . 

·• • f ·7 • : • ·1 

. '· ... t. 1. ,•• 

.. , 
Incluir la nómina del equipa· ·docente, identificando para cada uno de sus integrantes nombre completo. 
RUT, ¡¡ntidad en la cual trabaja, teléfono. dirección postal, actividad principal y firma de cada un9 de ellos. 

Ad;ir;~;; ~n· ei Anexo 5 se debe~~ co~pi~tar.la fich;: p~ra,cada u~o de: Jos ÓO~~~;e~ que participan 'en la 

prof~·~.~tit .'~:~:.; ):~:~~ :".·:~¡:;:t~·.:. ·J.:i_:·:.-.~':f;:':,:\,:;• · ':. ... : :,; .; ::. ·: ·.:-.~';;: .. ; ~¡,/·:~:;·. ':.;;'·.; :~~· 
Este cuadro se entrega en el disquet en programa Microsoft Excel, de modo que deberá ser construido en 
dicho programa, impreso y luego compaginado con el resto del formulano para. la entrega de. las copias 
impresas señaladas en laspresentes Bases. Es preciso tener· presente que el. disquet que debe. ser 
e'ritregado junto· con la:·pro.puesta impresa debe contener ambos· archivos (Microsoft Word y Microsoft 
Excel);·· .. · ·; .. · · ~ .. :;:~~: :.· ... -... ~·/i .~:.·-<~~:~·.~·,>~~; ::< ~·>>·· / ~ .. :."'~¡t·,_-~; ... ·.~ ... ;>\~: .~.- .i ::\.~;:,. .. · ~~~·:.:, · .;-: .. ::· ;.> <~ .. ~;:. '"~.'·-.·:~.;~.'. i;.· .,: ·. ·~ 

NOMBRE NIVEL DE REGION LUGAR DE ACTIVIDAD ROLA 
FORMACIÓN (ciudad y país si TRABAJO PRINCIPAL CUMPLIR 

corresponde) (organizador o 
expositor 

1 Maríals~el Candidato Ph.D VREGION, PUCV DOCENTE ORGANIZADOR 
Toledo VALPARAISO 

2 Gabriel Ph.D. 
VREGION, 

PUCV DOCENTE ORGANIZADOR 
Yany VALPARAISO 

3 Sungchul 
Ph.D PUSAN, KOREA 

Pukyon DOCENTE/INVE 
EXPOSITOR Bai University STIGADOR 

23 

FIRMA 

iacosta
Rectángulo



• • • • . , 
• • • • • 
•• ' • J 

•• j 

• • • • • 
~ . 
• 
• ¡ 

• • • •• • • • • • • • • 

Clases expositivas (Presentaciones en Power Point) y prácticas (uso de software de uso masivo para el 
diseño de dietas) 
El curso se hará en 5 aias lectivos, en horaños de 09:00 a 13:00 Hrs y 14:30 a 18:00 Hrs . 

PARTICIPANTES {DESTINATARIOS) EN LA ACTIVIDAD 

En esta sección se deberá hacer explicito el perfil de los participanles a los cuales está dirigida la actividad de 
formación o capacitación. Para facilitar esta definición se puede utilizar la guia de apoyo al diseño de 
iniciativas de fonnación con enfoque de competencias laborales, la cual se enlrega ad¡unta a este documento. 

7.1. PERFIL DE LOS PARTICIPANTES (destinatarios de la actividad) Profesionales que laboran en 
empresas del sector aculcola, poseedores de conocimientos relacionados al cultivo de peces. 
Los participantes son poseedores de títulos profesionales en el área de biología, acuicultura, 
medicina veterinaria, nutrición, alimentación. 
Estudiantes del único programa de doctorado en acuicullura existente en el país, que se dictan 
conjunto las Universidades de Chile, Católica del Norte y Pontificia Católica de Valparaíso. 

7.2. REQUISITOS DE POSTULACIÓN (de los participantes) 

Indicar si el participante debe cumplir con algún requisito para postular en función de las caracíeósticas 
específicas de la actividad de fOrmación o capacitación propuesto . 

Poseer conocimientos relacionados al cultivo de peces. Poseer títulos profesionales en el área de 
biología, acuicultura. medicina veterinaria, nutrición y alimentación . 

7.3. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD O SELECCIÓN (de los participantes) 
Indicar los criterios de elegibilidad y selección de los participantes. 
Acreditar estar desempeñándose en el área de la acuicultura o afines . 

7.4. DOCUMENTACIÓN REQUERIDA PARA POSTULAR 
Especlficar la documentación requerida para postular . 

Cerificado de la Institución en la cual se desempeña . 

7.5. CUPO DE ASISTENCIA {máximo y mínimo) 

Indicar el número máximo de participantes por curso y el número mínimo con el cual se recomienda y es 
posible lmparti~o . 

Maximo: 30 
Mínimo: 10 

'· 
. ' 

' 
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8. ESTRUCTURA DE LA INICIATIVA DE FORMACIÓN 

En esta sección se solícita que los postulantes definan las líneas temáticas que tienen previsto 
desarrollar, y a partir de las cuales se configuran y estructuran los contenidos. 

Se debe entregar también la estructura en que se ordenan los módulos, indicando la organización 
lemporal y secuencial que propone la Entidad postulante. 

Además se debe indicar la relación entre los distintos módulos y/o talleres que configuran la malla 
curricular de la actividad de formación o capacitación. 

Para cada curso y/o taller se debe indicar el número de horas que comprende e indicar si se trata de módulos 
obligatorios, o bien complementarios o electivos, dependiendo de las características y naturaleza de la 
actividad de fonmación o capacitación propuesta. 

Para preparar esta sección se recomienda revisar previamente la "Guía de apoyo para el diseño de 
iniciativas de formación con enfoque de competencias laborales". 

8.1. ESTRUCTURA DE LA INICIATIVA DE FORMACIÓN 

Introducción (3.5 Hrs) 

1. Definición de Ciencia Nutricional, Fisiología Animal y Bioquímica. 
2. Clasificación de nutricionistas y Nutrientes . 

Metabolismo Energético (1.5 Hrs) 
1. Definición de unidades básicas. 
2. Energía y nomenclatura . 
3. Ventajas del metabolismo energético en peces . 

Metabolismo de Nutrientes (19 Hrs) 
1. Proteínas y aminoácidos . 
2. Toxicidad del amonio. 
3. Lípidos y ácidos grasos . 
4. Carbohídratos. 
5. Vitaminas . 
6. Minerales. 
7. Alimentos y sustancias alimenticias . 
8. Formulación de alimentos y practica . 

Acuicultura y Nuevas Áreas de Investigación (9.5 Hrs) 
1. Futuro de la Acuicultura (Directrices). 
2. Desarrollo de nuevas especies . 
3. Desarrollo de dietas ·no contaminantes. 
4. Investigación de nuevas técnicas . 

8.2. MALLA CURRICULAR 

No corresponde . 
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1 María Isabel Candidato Ph.D 
Toledo 

2 Gabriel 
Ph.D. Yany 

3 Sungchul 
Ph.D Bai 

VREGION, PUCV DOCENTE ORGANIZADOR VALPARAISO 

VREGION, 
PUCV DOCENTE ORGANIZADOR VALPARAISO 

PUSAN, KOREA 
Pukyon DOCENTE/IN VE 

EXPOSITOR University STIGAOOR 

. .... . i' 
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14. PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA 

Describir todas las actividades que se realizarán para llevar a cabo la actividad de formación. Se deberán 
incluir tanto las actividades propias de la o anización (por ejemplo, reuniones de organización, envio de 
invitaciones, publicación de aviso, proceso de postulación y selección de participantes, etc.) como de la 
e'ecución de la actividad de formación o capacitación (por ejemplo, clases teóricas y prácticas, exposiciones, 
reuniones de trabajo, salidas a terreno, elaboración de informes, etc.). Las actividades deberán presentarse 
ordenadas secuencialmente, indicando la fecha probable en que se realizará cada una de ellas. 

Este cuadro se entrega en el disquet en programa Microsoft Excel, de modo que deberá ser construido en 
dicho programa, impreso y luego compaginado con el resto del formulario para la entrega de las copias 
impresas señaladas en las presentes Bases. Es preciso tener presente que el disquet que debe ser 
entregado junto con la propuesta impresa debe contener ambos archivos (Microsoft Word y Microsoft 
Excel). 

Introducir observaciones 
Ajuste de la 

15-16/06/2006 PUCV Organización 
de FIA a Propuesta 

propuesta a 
solicitud de FIA 

Elaborar matenal de 
Imprimir 

17/06/2006 PUCV/Imprenta DIFUSIÓN difusión 
afiches y 
trlptlcos 
Envío del 
material de 

19/06/2006 PUCV 'DIFUSIÓN 
Dar a conocer realización difUSIÓn a 
del curso empresas, 

universidades 
y prensa 

20-30/06/2006 PUCV POSTULACIÓN 
Inscribir a Interesados en Inscripción de 
part1cipar en curso alumnos 

20-30/06/2006 PUCV Organización Preparar material 
Preparación de 
apuntes 
1.Definir 

Introducir a los alumnos en 
unidades 

17/07/2006 PUCV CLASES 30 básicas 
el tema 

2. Energía y 
nomenclatura 
1. Proteínas y 

Instruir respecto a 
aminoácidos . 

18/07/2006 PUCV CLASES principales nutrientes en 30 
2. Lípidos y 

nutrición 
ácidos grasos. 
3. 
Carbohidratos 

Instruir respecto a 
1.VItaminas . 
2.Minerales. 

19/07/2006 PUCV CLASE pnncipales nutrientes en 30 3. Formulación 
nutrición de dietas. 

Poner en práctica lo 
1. Formulación 

20/07/2006 PUCV TALLER 30 de alimentos 
aprendido 

(practica) 
17/18/19 y 201 PUCV Reunión Revisión proyecto FIA FIA· 6 Antecedentes y 
07/2006 investigadores PI-C-2004-1-D-089, resultados del 

Proyecto F lA análisis y discusión de proyecto FIA· 
con Dr. Bai resultados, proposición PI-C-2004-1-D· 

estrategias próximas 089 
actividades el proyecto 

Dirección 
futura de la .... / .-

Conocer nuevas acuiculturi · ': ; 

21/07/2006 PUCV CLASE tendencias en nutnción 30 DesarrOllo de 
acuicola nuevás dietas. 

Desarrollo de . 
dietas de baja 

24 
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22107/2006 PUCV Evaluación del curso y EVALUACION cierre. 

contaminación. 
Nuevas 
técn1cas para 
invest1gación . 

Alumnos Resultados de·· · 
as1stentes al la Evaluación curso . 
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ANEXO 1: CURRICULUM VITAE DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA 

Se deberá incluir en esta sección el currículum vitae del coordinador de la propuesta y fotocopia de bs certificados de 
titulos. Especificar función y responsabilidad en la ejecución de la propuesta, además se debe completar la ficha que 
sigue a continuación . 

'· .~:.- ... ,.: ..... ~~>· ~·,-.::.·;'.FICHADEANTECEDENTES.PERSONALESRESUMIDA ..•... · J .... 

-:/:,="•t::J.,~· ... -.?{•f,t~:~•,.>ft;';4•.~t•17':~t'·u.;~:.;!~!:::~:.,~':,~~ .. ;:•,) .. ~~:• ,t~•~ .:_.1~ 1'.,: ';~ ·\::' ,,:·' i .•' ~~:·; -~··~ .·:- .,:• ,',. 

., 

ANTECEDENTES PERSONALES .. 
(Obligatorio para todos los partici~ntes) -

Nombre completo Gabriel Yany Gonzalez 

RUT 5.731.699-3 

Fecha de Nacimiento 3 de marzo de 1947 

Nacionalidad Chilena 

Dirección particular {indicar comuna y región) 

Fono particular 

Celular 

E·mail gyany@ucv.cl 

Banco y número de cuenta corriente personal 

Género (Masculino o femenino) Masculino 

Indicar si pertenece a alguna etnia (mapuche, 
aymará, rapa nui, atacameña, quechua, eolias, 
alacalufe, yagán, huilliche, pehuenche) 

Nombre y teléfono de la persona a quien avisar 
en caso de emergencia 

iacosta
Rectángulo
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ACTIVIDAD PROFESIONAL Y/0 COMERCIAL (ACTUAL) 

Nombre de la Institución o Empresa a la que PUCV 
pertenece 

Rut de la Institución o Empresa 81.669.200-8 

Nombre y Rut del Representante Legal de la Alfonso Muga N. 
empresa 

Cargo Rector 

Profesión 

Dirección comercial (Indicar comuna y región) Brasil 2950, Valparaiso, V 

Fono y Fax comercial 

E-mail rector@ucv.cl 

Clasificación de público o privado 

Banco y número de cuenta corriente de la 
institución 

ACTIVIDAD COMO AGRICULTOR (ACTUAL) 
(Completar sólo si se dedica a esta actividad) · ., 

Tipo de Agricultor (pequeño, mediano o grande) 

Nombre de la propiedad en la cual trabaja 

Cargo (dueño, administrador, etc.) 

Superficie Total y Superficie Regada 

Ubicación (detallada) 

Rubros a los que se dedica (incluir desde 
cuando se trabaja en cada rubro) y niveles de 
producción en el rubro de interés 

Resumen de sus actividades 

Organizaciones (campesinas, gremiales o 
empresariales) a las que pertenece y cargo, si lo 
ocupa 

. ' 
·\! ,, 

' 

' ,<; ? ', ' •" 

iacosta
Rectángulo
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CURRICULUM VITAE 

GABRIEL ELlAS Y ANY GONZALEZ 

Profesor de Biología y Licenciado en Ciencias con mención en Biología por la Universidad 
Católica de Valparaíso y Doctor en Ciencias y Técnicas en Producción Animal, Opción Ictiología 
Aplicada por el Instituto Nacional Politécnico de Toulouse-Francia . 

Profesor Titular de la Pontificía Universidad Católica de V al paraíso, realiza docencia de pregrado 
en la Escuela de Ciencias del Mar para las carreras de Ingeniería Pesquera y de Ingeniería en 
Acuicultura y de Postgrado para el Doctorado en Acuicultura y el Magíster en Ecología y 
Sistemática del Instituto de Biología. En esta función ha dirigido tesis de pregrado y formado 
parte de Comisiones de Tesis de pre y postgrado . 

Su investigación la ha realizado fundamentalmente en el área de Eisialogía~de-la-alimentacióll;c----
... ------rt,eprod=íón y osmoregUlac10n de peces y en el cultivo de salmónidos. Ha participado en 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 

proyectos Fondecyt, Fondef, destacándose entre estos: 

• 
• 

• 
• 

• 

FondefD93, "Manejos reproductivos aplicados a la producción de salmónidos" 
Fondef D96Il 038, "Elaboración y Comercialización de una vacuna di-valente para controlar 
los agentes piscirrícketsia salmonis y virus de la necrosis pancreática infecciosa (P.S-IPNv) 
en la Industria Salmonicultura". 
FondefD97Tl 003, "Trar¡sferencia Tecnológica en procesos de cultivo de salmones" . 
Fondef D99Il 055, "Optimización inmunología y genética de péptidos endógenos 
antimicrobianos en ostiones (argopecten purpuratus) para aumentar su capacidad 
exportadora" . 
Fondef DOII1046, "Generación de nuevas materias primas para la alimentación de especies 
acuícolas basadas en productos algales: I Peces" . 

Ha publicado una veintena de artículos en revistas científicas y 4 manuales de innovación para la 
industria piscícola. También ha participado en proyectos de investigación financiados por FIP y 
FIA y presentado trabajos a Congresos nacionales e internacionales . 

Ha sido asesor de empresas de cultivo de salmones y miembro del Grupo de Estudio de proyectos 
Fondecyt en el área de Producción Animal . 

En la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, además, se ha desempefiado en los cargos 
administrativo-académicos de Director de la Escuela de Ciencias del Mar, Decano de la Facultad 
de Recursos Naturales, Vicerrector de Administración y Finanzas, Secretario General . 

Actualmente es Consejero del Fondo de Investigación Pesquera; Vicerrector de Investigación y 
Estudios Avanzados en la PUCV, Director de la Fundación San Ignacio del Huinay, Dire~tor.de: -. 
Quintil S.A. y Director del Centro de Formación Técnica de la PUCV. -·" - • · ·: •: ·: ... 

Valparaiso, Noviembre de 2005 
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· , · , FICHA DE ANTECEDENTES PERSONALES RESUMIDA 
··.:.:::.~~·.·:··.·~~'; ·,·~·-;f..-. .. ;_: .. · " · . .: 

ANTECEDENTES PERSONALES 
(Obligatorio para todos los participantes o postulantes) 

Nombre completo Maria Isabel Toledo Donoso 

RUT 6.589~991-4 

Fecha de Nacimiento 31/01/1953 

Nacionalidad Chilena 

Dirección particular (indicar comuna y 
región) 

Fono particular 

Celular 9-3494714 

E-mail itoledo@ucv.cl 

Banco y número de cuenta corriente 
personal 

Género (Masculino o femenino) 

Indicar si pertenece a alguna etnia 
(mapuche, aymará, rapa nui, 
atacanieño, quechua, eolias, alacalufe, 
yagán, huilliche, pehuenche) 
Nombre y teléfono de la persona a 
quien avisar en caso de emergencia 

Femenino 

ACTIVIDAD PROFESIONAL Y/0 COMERCIAL (ACTUAL) 
(los agricultores deben llenar la sección siguiente) 

Nombre de la Institución o Empresa a la 
que pertenece 

Rut de la Institución o Empresa 

Nombre y Rut del Representante Legal 
de la empresa 
Cargo 

Profesión 

Dirección comercial (Indicar comuna y 
región) 

Fono y Fax comercial 

E-mail 

iacosta
Rectángulo
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Clasificación de público o privado 

Banco y número de cuenta corriente de 
la institución ···--

ACTIVIDAD COMO AGRICULTOR (ACTUAL} 
(Completar sólo si se dedica a esta actividad) 

Tipo de Agricultor (pequeño, mediano o 
grande) 
Nombre de la propiedad en la cual 
trabaja 
Cargo (dueño, administrador, etc.) 

Superficie Total y Superficie Regada 

Ubicación (detallada) 

Rubros a los que se dedica (incluir 
desde cuando se trabaja en cada rubro) 
y niveles de producción en el rubro de 
interés <.., 

Resumen de sus actividades 

Organizaciones (campesinas, gremiales 
o empresariales) a las que pertenece y 
cargo, si lo ocupa 



• • • • • • • • • • • • • 1 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

CV: M' Isabel Toledo Donoso . 

1. Datos personales 
·- ------

Nombre: María Isabel Toledo Donoso 

Institución: Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Cargo actual: Profesor Jamada. Adjunto de la Universidad Católica de Valparaíso . 

Dirección: Avenida Altamirano 1480 of. 204 Ciudad: Valparaíso 

Teléfonos: (32) 274279; Fax: (32) 274263; 274206 E-Mail: itoledo@ucv.cl 
274263 

2. Datos curriculares 

Grados Lugar Fecha 
Maestría Universidad de Oregon. Oregon 1982 

EE.UU . 

Doctorado en Acuicultura Universidad de Chile, 5antiago, EN CURSO 
Chile 

Indicar cualquier otra actividad de entrenamiento que haya contribuido a su 
experiencia profesional actual 

• Curso Estrategias empresariales Universidad Adolfo Ibáñez, Viña del Mar, 
'2000 . 

• Diplomado en Currículo basado en competencias. u. de Santiago PUCV, 
2004 . 

2. Publicaciones de los últimos 5 años. (En caso de citar un libro por 
favor indique si éste es un volumen completo o un capítulo). Repita esta 
ficha las veces que sea necesario . 

Titulo:. Capitulo 2 titulado Problem Formulation and Options Assessrnent (PFOA): 
science-driven deliberation in risk assessment of transgenic fish • 

Autores: Kristen C. Nelson, Zubaida Basiao, Anne Cooper, Madan Dey, Miguel 
Lorenzo Hernandez, Sukun Kunawasen, U Sifa, Domingo Fonticiella, Blake D. 
Ratner, Maria-Isabel Toledo Wattana Leelapatra Kapuscinski,Sifa and HayeS:~-- : 
Nombre de la revista/editorial: Páginas 'Año 
Environmental Assesment of Genetically Modified 

¡'· 

2006 i 

Organisms ! 

--. 
.A\ 

.·.:·\- - : 
.. ' .., ·: 
-/ 
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2. Título del volumen (en caso de libro o capítulo de libro) 
Volumen N° 3 de la serie CABI, serie titulada: Environmental Risk Assesment of 
Geneticatly Modified Organisms: Building SCientiftc capacity for Transgenic Fish in 
developing Countries ···--
Editorial (Incluya lugar de edición) Páginas Año 
CABI Publishing. En revision . 

Título: 
Lupino dulce: Un ingrediente para la alimentación de truchas y salmones 

Autores: Toledo, M., G. Olivares, P. Soto y A. Manriquez. 2004 .. Universidad 
católica de Valparaíso. P~s. 11-25. 
1. Nombre de la revista/editorial: Lupino dulce: Páginas Año 
Leguminosa en la producción de alimento para 43 2004 
salmónidos,Pontificia 

2. Título del volumen (en caso de libro o capítulo de libro) 

Editorial (Incluya lugar de edición) Páginas Año 
Pontmcia Universidad católica dwe Valparaíso ISBN -956- 2004 
17-0352-1, Inscripción N° 138710 Derechos reservados . 

Titulo: 
Reemplazo de harina de pescado por Harina de Lupino {Lupinus albus) en alimentos 
extruidos para trucha Arroiris 

Autores: TOLEDO M.l. , G. OUVARES y P. SOTO 
Nombre de la revista/editorial: Páginas Año 
3er simposio Avances y Proyecciones de la Acuicultura en 40 2002 

Chile, X Congreso Latinoamericano de Acuicultura (ALA). 
Ecf. UniVersidad católica del Norte, Coquimbo, Olile . 

2. Título del volumen (en caso de libro o capítulo de libro) 

Editorial (Incluya lugar de edición) Páginas Año 

Título: 
Algas: nutrición y calidad para la acuicultura nadonal 
Autores: Maria Isabel Toledo ..-"' ···¡ ·. '·-.._ / - ~ ·.; .... e 
Nombre de la revista/editorial: Páginas /·:: .: Año 1' 
Chile Acuícola. ¡.:: '20Q3 

j :; 
-
·-

' · -¡ 
i 
/ 
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2. Título del volumen (en caso de libro o capítulo de libro) 

Editorial {Incluya lugar de edición) Páginas 

Título: 
Premix de algas en alimentos para _peces 
Autores: María Isabel To\edo 
Nombre de la revista/editorial: Páginas 
Chile Acuícola. 

2. Título del volumen (en caso de libro o capítulo de libro) 

Editorial (Incluya lugar de edición) Páginas 

3. Presentaciones en congresos internacionales/nacionales durante 
los últimos 5 años • 
(Repetir esta ficha las veces que sea necesario) 

Año 
···--

Año 
2002 

Año 

Título de la presentación: Marco legal nacional de bioseguridad en Chile 
Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: Año 
Transgenic Fish Biosafety Writing 2005 
Worshop, 17 - 21 Octubre 2005 . 
Penang, MAlASYA Scientific & 
Technical Advisory Panel (STAP) to 
the Global Environment Facility (GEF) . 
Experto invitado . 

Título de la presentación: Problem Fonnulation and Options Assessment (PFOA): 
science-driven deliberation in risk assessment of transgenic fish. 
Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: Año 
Transgenic Fish Biosafety Writing 2005 

Worshop, 17- 21 Octubre 2005 . 
Penang, MALASYA Scientific & 
Technical Advisory Panel (STAP) to 
the Global Environment Facility (GEF). 
Ex_perto invitado . 

/..-:::;.-;--::~:-.. . -.. , 
,/,. ,. ::·~. 

/· 
¡ · • . . 
' . 
' ' . 
\ ·, 
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Título de la presentación: 
"Generación de fuentes alternativas de materias primas para la alimentación de 
especies acuícolas, basadas en productos algales: I. Peces. 

-----
Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: Año 
Algas enriquecidas como ingrediente en 2005 
la producción de alimentos para 
salmónidos Puerto Montt 

Título de la presentación: 
Enricehd seaweed for salmonid feeding . 

Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del Año 
congreso: 2004 
XVII Internatina/ Seaweed 
Symposium Bergen Noruega 

Título de la presentación: 
Diversificación del uso del Lupino (.Luoinus albus) utilizándolo como fuente proteica 
alternativa en la alimentación de la salmonicultura 
Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: Año 
Sector agrícola y la biotecnología, 2004 

situación actual y 
desafíos, Santiago 

Título de la presentación: 
Generación de fuentes alternativas de materia primas para la alimentación de 
especies acuíco/as basadas en productos alga/es: I Peces 

Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: lAño 
Fetia Creativa Fondef 2003 

Título de la presentación: 
Maneio Alimentario de la Salmonicultura 
Autores: María Isabel Toledo --~;--;-· --, . 

Nombre y lugar del congreso: Año /·-··''· -

INTESAL- Aqua Sur 2003 ¡- ' ' .J:.:· 
! : 

'/ 
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¡ntulo de la presentación: 
Nuevos insumas oara la alimentación de salmones 
Autores: María Isabel Toledo ... ---
Nombre y lugar del congreso: Año 
Feria internacional del Salman Fisal 2003 

Título de la presentación: 
Reemplazo de harina de pescado por harina de lupino en alimentos extruidos para 
truchas arco iris 
Autores: María Isabel Toledo 
Nombre y lugar del congreso: Año 
X Congreso Latinoamericano de 2002 
Acuicultura. Santiaoo, Chile . 

· 5. Proyectos en los cuales el investigador ha trabajado los últimos 5 
años. 

(Repetir esta ficha las veces que sea necesario) 

Nombre del Proyecto Años 
Utilización de atractantes naturales en alimentos artifidales para 2005-2006 
trucha arco iris . 

Categoría en la que participó 
Director de Proyecto 

[Fuente de financiamiento 
PUCV-UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 

Nombre del Proyecto Años 
2004 

FIA PI-C-2004-1-D-089 Aplicación del Tomillo (Tñymus vulgaris) 
en el manejo de enfermedades de la salmonicultura . 
Categoría en la que participó Fuente de financiamiento 
Director de Proyecto FUNDACION PARA LA INNOVACION 

AGRARIA 

Nombre del Proyecto Años 
2004 

DI 223796/2004 "Utilización de Leptocarphus ruvilares, planta 
medicinal, en el tratamiento de hematomas cancerígenos en hígados 
de truchas de cultivo". 
Categoría en la que participó Fuente de financiamiento 
Director de Proyecto PUCV 

/:·' 

\~ . 

, .... 
. 

' 
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Nombre del Proyecto Años 
Proyecto FIA C-01-1-0060. "Diversificar el uso del lupino, 2001 
utilizándolo como fuente proteica alternativa en la alimentación 
de la salmonicultura 
Categoría en la que participó Fuente de financiamiento 
Director de Proyecto FUNDACION PARA LA INNOVACION 

AGRARIA 

Nombre del Proyecto Años 
Evaluación de la harina de lupino como fuente proteíca 2001 
alternativa en fonnulación de alimentos para reproductores de 
trucha arco iris 
Categoría en la que participó 1 Fuente de financiamiento 
Director de Proyecto PUCV 

Nombre del Proyecto Años 
FONDEF D01-I-1046 "Generación de fuentes alternativas de materias 2001 
primas para la alimentación de especies acuícolas, basadas en 
productos algales·. I. Peces . 
Categoría en la que participó 1 Fuente de financiamiento 
Director de Proyecto FONDEF 

4. Formación de estudiantes y de investigadores jóvenes. Incluya tutoría 
y ca-tutoría de tesis, 

Entrenamiento a través de seminarios individuales o colectivos, cursos, etc. 
(Repetir esta ficha las veces que sea necesario) 

Nombre de la tesis/seminario/curso 
Utilización de harina de lupino -lupino al bus- en formulaciones de alimento para 
juveniles de trucha arcoiris -oncorhynchus mylciss . 

Grado postulado ¡Lugar/institución Año 
Ingeniero Pesquero PUCV 2004 

Nombre de la tesis/seminario/curso 
Evaluación de la prefactibilidad técnica-económica de cultivo de carpa -cyprinus 
carpio- utilizando agua proveniente del sistema de refrigeración de una central 
termoeléctrica . 

Grado postulado 
Ingeniero Pesquero !

lugar 1 institución 
PUCV 

Nombre de la tesis/seminario/curso 

l

Año 
2001 

Prefactibilidad técnico-económica para el cultivo del puye -galaxias maculatus- a 
escala comercial, en la IX r~ión. ,:- . o 

Grado postulado 
Ingeniero Pesquero !

Lugar /institución 
PUCV · 

1 o 
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Nombre de la tesis/seminario/curso 
Diseño y dimensionamiento de un sistema de remoción de desechos orgánicos 
para ser implementado en balsas-jaulas . 

Grado postulado 
Ingeniero Pesquero 

1 Lugar/institución 
IPUCV l

Año 
2001 

7. Consultorías a particulares, empresas o instituciones (públicas y 
privadas) 

(Describa en detalle) . 

- Se desempeña como Jefe de Proyecto en Los estudios de Pesca o 
Acuicultura que realiza Aquambiente Ltda . 
Se desempeña como perito judicial en materias acuícola pesqueras 
Diagnóstico para el Fortalecimiento de las Políticas Ambientales Referentes 
a la Introducción de Especies Hidrobiológicas Exóticas. Para Comisión 
Nacional del Medio Ambiente . 

- Supervisión del Estudio de Potencial de Cultivo Hidrobiológico Estuarinos y 
selección de sitios aptos en la VII Región. Para Gobierno Regional de la VII 
Región . 

- Informe Pericial- Tasación de Aparejos de Pesca. Determinación del valor de 
las especies incautadas a bordo del pesquero Pan Atlantis l. Ordenado por 
el 2° Juzgado Civil. Valparaíso. 
Estudio Ambiental para 5 empresas procesadores de Puerto Natales 
(Pesquera Edén 1 y 2, Pesquera Froward, Comercial Mac Clean y Cía., 
Pesquera Cold S.A.).Con financiamiento Corfo. 
Estudio de antecedentes Biológico Técnico de Cultivo de Pejerreyes en 
Terrenos Adyacentes al lago Rapel. Prefactibilidad Técnica-Económica. 
Sercotec VI Región . 
Caracterización de las Aguas de la XI y XII regiones, para evaluar el 
potencial de Cultivos Marinos. Proyecto FTT Austral . 
Supervisión en Estudio de Mercado de Productos Pesqueros de Caletas 
Artesanales de la VI Región. Diseño de Plan Estratégico Encargado por 
Gobierno Regional de la VI Región . 
Determinación de Porción de Agua y Fondo para Cultivo en Nehuentue, IX 
Región . 
Diagnóstico y Difusión de Pisciculturas en Aguas Interiores de la VI Región. 
SERNAPesca V Región . 
Evaluación Impacto Ambiental en Ecosistema costero adyacente Planta 
Termoeléctrica-Tocopilla . 
Alternativas de aprovechamiento de capturas pesqueras en la industria de la 
acuicultura (Pesca Chile). 
Estudio de Impacto Ambiental Marítimo para Celulosa Arauco en Laraquete 
(VIII Región) . 
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. . . . , · . FICHA DE ANTECEDENTES PERSONALES RESUMIDA 
... ·~( ~.· ,¡.:. :::· ...... -:.-:'' ·. ,t;. '' .-:. •• ,:.{·'· 1 • • ' • : •• •• • • • ' ••• ' • • ~ ;· . ·~ .... :.:, :J ::.: t 

ANTECEDENTES PERSONALES 
(Obligatorio para todos los participantes} ···--

Nombre completo Bai Sungchul Charles 

RUT 50416952 

Fecha de Nacimiento 23 de Febrero de 1954 

Nacionalidad Koreana 

Dirección particular (Indicar comuna y región) Feeds and Foods Nutrition Research Center 
Pukyong National University 

Busan 608-737 Korea 

Fono particular {82-51) 620-6137/6874 

Celular 

E-mail scbai®gknu.ac.kr 

Banco y número de cuenta corriente personal 

Género (Masculino o femenino) Masculino 

Indicar si pertenece a alguna etnia (mapuche, 
aymará, rapa nui, atacameña, quechua, eolias, 
alacalufe, yagán, hullliche, pehuenche) 

Nombre y teléfono de la persona a quien avisar 
en caso de emergencia 
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ACTIVIDAD PROFESIONAL Y/0 COMERCIAL (ACTUAL) 

Nombre de la Institución o Empresa a la que Feeds and Foods Nutrition Research Center 

pertenece Pukyong National University, 
Pusan 

Rut de la Institución o Empresa 

Nombre y Rut del Representante Legal de la 
empresa 

Cargo Investigador/Docente 

Profesión Dr. en Nutricion Animal 

Dirección comercial (Indicar comuna y región) Feeds and Foods Nutrition Research Center 
Pukyong National University 

Busan 606-737, Korea 

Fono y Fax comercial 

E-mail 

Clasificación de público o privado 

Banco y número de cuenta corriente de la 
institución 

ACTIVIDAD COMO AGRICULTOR (ACTUAL) 
(Completar sólo si se dedica a esta actividad) . 

' . .. 
'' 

Tipo de Agricultor (pequeño, mediano o grande) 

Nombre de la propiedad en la cual trabaja 

Cargo (dueño, administrador, etc.) 

Superficie Total y Superficie Regada 

Ubicación (detallada) 

Rubros a los que se dedica (incluir desde 
cuando se trabaja en cada rubro) y niveles de 
producción en el rubro de interés 

Resumen de sus actividades 

Organizaciones (campesinas, gremiales o 
empresariales) a las que pertenece y cargo, si lo 
ocupa 
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( 'mverslllad Car/JI¡cn de l'n/ nrm.\o 

2. INGRESOS OPERACIONALES (miles de$) 

Los principales ingresos que registra la Universidad cada año provienen de los aranceles 

de matriculas de sus estudiantes de Pre Grado y Post Grado, investigaciones académicas, 

aportes fiscales directo e indirecto, fondos concursables del sector público y donaciones 

del sector privado 

Donaciones Privadas 
Recursos con Restricción al Cierre 
del Ejercicio 

Donaciones sin Restricción al 
Cierre del Ejercicio 

Subvenciones y Aportes 
Aporte Fiscal Directo 
Aporte Fiscal Indirecto 
Aporte Fiscal para Becas 
Otras Transferencias Fiscales 
Fondos Concursables 
Recursos con Restricción A Ant. 
Recursos con Restricción al Cierre 
del Ejercicio 

Subvenciones 1 Aportes sin 
Restricción al Cierre del Ejercicio 

Servicios Académicos 
Matriculas 
Derechos Universitarios 
Investigaciones Académicas 

Servicios No AcaMmicos 
Servicios Generales 
Arriendos en General 
Venta de Bienes y Productos 

2005 

798.179 

798.179 

12.470.444 
6.413.846 
1.096.258 
1.558.617 

116.830 
1.179.719 
2.105.174 

( 1.121. 906) 

11.348.538 

24.289.753 
19.299.293 

1.626.207 
3364.253 

377.175 
149.157 
188.809 
19.807 

2004 

845.839 

845.839 

12.964.311 
6.151.606 
1 099.780 
1.503.606 

100.408 
2.013.765 
2.095.145 

(2105.174) 

10.859.075 

23.118.402 
18.191.193 

1.490.735 
3.436.474 

389.821 
150.960 
222.677 

16.184 

2 
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l :llit•ersulad ('afO/¡r.·a de l'o/paraisn 

Tasas Recargo M:1tr·írulas y otros 761.162 492.825 
Tasas de Recargo Matriculas 67 126 89.563 
Ingresos Aiios Anteriores 363 580 237.516 
Ingresos No Clasificados 330 456 165 744 

5 . GASTOS NO OPERACIONALES (Miles de$) 

2005 2004 

G:1stos Legales y Financieros 1.194.842 910.388 
Intereses y Reajustes 97.738 57.816 
Comisiones y Gastos Bancarios 45.649 34.676 
Permisos de Circulación, Gastos 56.237 19.578 
Notariales, Judic, Impuestos y Otros 
Crédito Fiscal IVA Rechazado 846.910 703.870 
Descuento por Pronto Pago Matrículas 102.948 71.480 
Diferencias de Cambio 45.360 22.968 

6. SINIESTROS Y CASTIGOS DEL PERIODO (Miles de$) 

2005 2004 

Siniestros y Castigos del Período 
Castigo Activo Fijo y Bodega Reactivos 
Provisión Incobrabilidad Alumnos, otros 
Deudores y Condonación Deuda 
Matrículas 
Provisión lncobrabilidad Préstamos al 
Personal 

456.414 
I06 

448.495 

7.8B 

424.174 
o 

424.434 

o 

7. RESUMEN DE LOS PRINCIJ'ALES CRITERIOS CONTABLES APLICADOS 

' A) BASES DE PREPARACION DE LOS ESTADOS FINANCIEROS 

Los estados financieros han sido preparados de acuerdo con principios de contabilidad 

generalmente aceptados y consistentes con los aplicados en años anteriores. Conforme lo 

establecido por el Boletín Técnico# 63 del Colegio de Contadores de Chile AG. para las 

organizaciones sin fines de lucro, se han aplicado los puntos relativos a reconocer las 

restricciones temporales y permanentes que puedan afectar a los activos Circulantes y 

Fijos. De igual forma se aplicó lo establecido en el Boletín Técnico# 47 que dice relación 

con el reconocimiento dd costo de las vacaciones devengadas por el personal al cierre del 
4 
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eJerciCIO, reconociéndose la variación de las m1smas con cargo a los resultados del 

eJercicio 

B) CORRECCION MONETARIA 

Los estados financieros han sido ajustados mediante la aplicación de las normas legales de 

corrección monetaria vigentes, de acuerdo a principios de aceptación general . Para el 

presente ejercicio, se han corregido monetariamente las cuentas de Ingresos y Gastos. El 

sa ldo de la aplicación de dicha corrección se origina de la siguiente forma : 

2005 2004 
Activo Circulante (1 .237) (2.233) 

Pasivo Circulante o (4.52 1) 
Activo Fijo 1 568.178 1.055.878 
Fondo Depreciaciones (790.840) (516.397) 
Capital Propio (882.315) (602.342) 
Otros Activos 57.735 30.960 
Ingresos (l 020.510) (674.425) 
Gas1os 734.803 460.649 

Cargo Neto a Resultados (334.186) (252.432) 

El Balance y el Estado de Actividades de:! período anterior han sido ajustados en un 3,6%, 

correspondiente a la variación del IPC en el período relevante, para efectos de permitir una 

adecuada comparación con los est~:~dos financieros del presente ejercicio . 

C) DEPOSJTOS A PLAZO E TNVERS10NES 

Los depósitos a plazo e inversiones se presentan a sus valores de inversión más los 

reajustes e intereses devengados al 31 de Diciembre . 

D) DEUDORES MATRICULAS 

Por primera vez, se ha efectuado el proceso de matricula para alumnos de primer año del 
año académico siguiente, durante el mes de Diciembre del año en curso, lo anterior ha 
significado reconocer las deudas de estos alumnos con la Universidad descontando al 
arancel de inscripción respectivo, como igualmente reconocer el ingreso anticipado de 
dichas matrículas, .dado lo anterior la composición de las deudas alumnos al 31. de 
Diciembre es la s1guiente S 
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Unn•ersukul Catá!Jca de 1 'alnaraiso 

-Deudas del año académico 2005 
-Deudas del año académico 2006 
Total deudas alumnos 

E) ACTIVO FIJO 

$ 1 285418.601 Activo Circulante 
4 981 399.823 Otros Activos 

$ 6 266 818 4 24 

El Activo Fijo se presenta a su costo de adquisición más las revalorizaciones legales 
acumuladas al 31 de Diciembre del año de cierre. La depreciación de dichos bienes, se ha 
calculado de acuerdo al sistema lineal, considerando los años de vida útil remanente de los 
respectivos bienes, para el año 2005 ésta fue de $1.739.482.694 y para el año 2004 fue de 
$1.685 594.015 . 

8. COMPROMISOS CON BANCOS 

La Universidad ha contratado créditos con bancos privados nacionales tanto para el corto 
plazo como para el largo plazo. Estos fondos han sido utilizados para cancelar 
indemnizaciones por desvinculación del personal académico desde el año 2001 a la fecha 
y una parte para cubrir necesidades normales de operación. Los compromisos pendientes 
al 31 de Diciembre del 2005 son los siguientes: 

Banco del Estado 
Banco Scotiabank CR 1 
Banco Chile (deuda en $) 
Banco Scotiabank CR.2 
Banco Scotiabank CR.3 Curauma 
Banco Chile (Desvinculación 2005) 
Intereses Devengados al Cierre del Ejercicio 

Totales 

9.-INGRESOS ANTICIPADOS 

Corto Plazo 

430.000.000 
35.908.752 
82.731.883 

109.794.376 
237.500.004 
105.014.913 

4.600.005 

1.005.549.933 

Largo plazo 

107.843.453 
28.495.868 

494.791.659 
265.556.749 

896.687.729 

Durante el mes de Diciembre de este ejercicio, por primera vez tuvo lugar al proceso de 
matrículas de alumnos de primer año del año siguiente, por este motivo se reconoció un 
ingreso anticipado por concepto de matrículas año académico 2006 por$ 5.358.347.000.-

10. PROVISIONES Y CASTIGOS 

Durante el afio 2005 la Universidad procedió al igual que años anteriores, ha efectuar una 
provisión de castigo de deudas incobrables de alumnos del año 2004 y anteriores como 
también provisiones contables sobre deudores varios de dudosa recuperación lo cual, 
unido al castigo de algunas existencias significó un cargo a resultados final de $ 
456.414 405 -
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10. IMPUESTO RENTA 

La· Universidad no ha constituido provisión para impuesto a la renta de primera categoria, 

dado que según el Decreto Ley 1604 Art.l4 publicado en el Diario Oficial del 03112/76 y 

en conformidad con el Decreto Ley 824 Art.40 N°2, las Universidades mantienen su 

exención por los ingresos que le son propios a su actividad, quedando sujetas solamente al 

pago de los impuestos sobre las utilidades generadas por las actividades del art.20 N• 3 y 

N• 4 que puedan estas realizar . 

11. GARANTIAS Y AVALES 

La Universidad por acuerdo del Honorable Consejo Superior, se ha constituído como aval 

de los créditos bancarios que han obtenido las empresas relacionadas Corporación de 

Televisión de la Universidad Católica de Valparaiso y CFT UCEV ALPO, además se han 

otorgado garantías con boletas extendidas por bancos, a favor de terceros para caucionar 

recursos provenientes de Proyectos . 

Al cierre del eJerctcto estos tipos de créditos y las garantías de proyectos son los 
siguientes . 

Corporación de Televisión de la UCY . 
c/Bco. Scotiabank $45.999.757 a pagar en 4 cuotas mensuales. 
c/Bco. Scotiabank $ 11.993.104 a pagar en 5 cuotas mensuales . 

Centro de Fom1ación Técnica UCEV ALPO $ 18.285.421 

• Boletas de Garantías vigentes al 31.12.2005 

• • • • • • • • 

-Banco Corpbanca 
-Banco Santander-Santiago 

$ 568.830.671 
$327137.411 

7 

iacosta
Rectángulo



• 
• • • ' • • . • 
• • • • • l 1 • 1 

•• 1 

• • • • • • •• • • • • • • • • • • • • 

12. HECHOS POSTERIORES 

Hasta la fecha de la emisión de los presentes Estados Financieros no han ocurridos hechos 

relevames que pudieran tener un efecto significativo en las cifras presentadas al 3 l de 

diciembre de 2005 

8 
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ANEXO 4: CONTENIDOS DE LA ACTIVIDAD 

Short Course 
in 

Physiology of Fish Nutrition 

July 17 to 21, 2006 . 

Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad católica de Valparaíso, 
Av. Altamirano 1480, Valparaíso . 

Professor: Dr. Charles Bai, Ph.D., Nutrition/Physiological Chemistry. (See attached CV) 

Units and Topics of the course . 

Unit I.-
Introduction: 1. Define Nutritional Sciences, Biochemistry and Animal Physiology 

2. Classification of Nutritionists and Nutrients 
1-1. Definition of Fish Nutrition and Biochemistry: 
1-2. Definition of Physiology: 
1-3. Important subjects of physiology: 

2-1. Nutritionists: 
2-2. Nutrients: 
2-2-1. Majar nutrients groups: Protein, Lipids, carbohydrates, Vitamins, Minerals and Water 

Unit II.-
Energy metabolism: 

1-1. calorie 
1-2. Joule 

1. Define the basic units 
2. Energy partitioning and nomenclatures 
3. Advantages of E metabolism in Fish 

2-1. Energy partitioning 
2-2. Nomenclatures 
3. Advantages of Energy metabolism in Fish 

Nutrients meta bolism: 1. Protein & ami no acids 
2. Ammonia toxicity 

1-1. Protein's structures, function and roles 
1-2. Evaluation of protein quality 
1-3. Nitrogen excretion (urea, uric acids, ammonia) 
1-4. Ami no acids' structure function 
1-5. Definition of Essential Amino Acids (EAA) and NEAA 
1-6. Definition of Biochemical Amino Acids and the Definition of Life Status 
2-1. Ammonia Toxicity via TCA 
2-2. via Neuro-transmitter 
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Unit III.-
Nutrients metabolism: l. Lipids and fatty acids 

2. carbohydrates 
3. Vitamins 
4. Minerals 

1-1. Utilization, Classification and Function of Lipids 
1-2. Classification, Properties and Structures of Fatty acids 
1-3. Definition and Synthesis pathway of Essential Fatty Acids 
2-1. Classification and Function of carbohydrates 
2-2. Properties and Structures of carbohydrates 
2-3. Essentiality of carbohydrates and New Concept of carbohydrates in Nutrition 
3-1. Classification and Function of Vitamins 
3-2. Properties and Structures of Fat Soluble Vitamins 
3-3. Properties and Structures of Water Soluble Vitamins 
4-1. Definition and Function of Minerals 
4-2. Majar Minerals 
4-3. Semi-essential Minerals 

Feeds, Feed stuffs and Feed formulation: l. Feeds and Feed stuffs 
2. Feed formulations and practice 

1-1. Classification of Feeds (FAO) 
1-2. International Feed Number(My Book and FAO) 
1-3. Quality Control requirements for Fish meal and Fish oil (My Book and FAO) 
2-1. Basic concepts of computer feed formulation 
2-2. Feed formulation practice I with 2-4 feeds stuffs for flounder(tables) 
2-3. Feed formulation practice II 
2-4. Feed Formulation practice III 

Uint IV.-
Aquaculture and New area of research: l. Direction of future aquaculture 

2. Fish nutrition research review 
(1) Develop new species diets 
(2) Develop low pollution diet 
(3) New techniques for research 

1-1 
2-1 
2-2 
2-3-1 

Current status and future prospects of World Aquaculture 
Develop new species diets (Korean rockfish) 
Develop low pollution diets (Fiounder) 
New techniques for research (Operation Techniques in trout) 
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LABCPAC 
LABOR.!\TORJO DE 
CULTIVO DE I'ECLS \'ALIMENTACIÓN 
PARA U\ M'UJCULTURA 

Mayor Información: 

itoledo@ucv.cl 

Fonos: (56) (32) 274263, 274279, 
Fax: (56) (32) 274263. 274206 

Auspician: 

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA, FIA, 

INTESAL, 

SALMONCHILE A.G. 

Curso Internacional 
en 

Fisiología Nutricional de Peces 

Organizan: 

Feeds and Foods Nutrition Research Center 

Pukyong National University, 

Pusan, Korea, 

y 

LABCPAC, Escuela de Ciencias del Mar, 

Pontificia Universidad Católica de Valparaísc 

Valparaíso, Chile. 

17 al 21 de Julio, 2006. 
Av. Altamirano 1480, Val paraíso. 

Código SEN CE 1237761415 
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• GOBIERNO DE CHILE 
FUNDACIÓN I'ARA U\ 

INNOVACION AGRARIA 
MINlSTERIO Dl AGRICULTURA 

. . 
e-mail: itoledo@ucv.cf Fonos: (56) (32) 274263 •· 

Fax: (56) (32) 274263- 274206 
COD/GO SENCE 1237761415 
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Curso Internacional en fisiología Nutricional de Peces 

•Nombre: 
•Empresa: 
•Cargo: 
• Profesión . 
·Dirección: 
·Teléfono: 
.correo Electrónico: 
·Opción Sence: 

• Nombre Empresa: 
• Giro: 
• RUT: 
• Dirección: 
• Fono: 
• Fax: 

Ficha de Inscripción 

Si: D 
No: O 

Datos de Facturación 

CODIGO SENCE: 12-37-7614-15 . 
CTA. CORRIEN1E: BANCO SANTANDER SANTIAGO W: 2 1 0250150-3 
Inscripciones : valor$ 200.000 hasta el 1 de Julio, en fechas pc1stcriores a la 
indicada $250.000, el valor del curso incluye: Material del curso, cofee Break y 
almuerzos. Se dispone de un número limitado de becas . 
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396 

Post Prandial Plasma Free Arginine Concentrations lncrease in Rainbow Trout 

Fed Arginine-deficient Diets 

Gunjun Park, Sungchul C. Bai*, Im-ho Ok, Kyungmin Han, Silas S. O. Hung1 

Quintou R. Rogen2 and Taesun Min3 

Department of Aquaculture, Pukyong National University, Busan 608-737, Korea 

ABSTRACT : Three experiments were conducted to detennine the effects of d1etary arginine concentrations on plasma free ammo 
acid (PAA) concentrations in rambow trout, Oncorhynchus mykm (Walbaum) The f1rst expenment was conducted to determine 
appropriate post-prandial and food depnvation sampling times in dorsal aorta cannuiated rainbow trout averaging 519±9.5 g (mean±SD) 

at l6"C. Blood sa.mples were taken atO, 2, 3, 4, S, 6 and 24 h after feeding (O and 24 h blood samples were taken :from the same group of 
fish). PAA concentrations increased by 2 h post-feeding and the conceotration of all essenttal amino acids except histidine peaked at 5 h 

and returned toO time values by 24 h In the second experiment dorsal aorta cannulated rainbow trout averaging 528±11.3 g (mean±SD) 
were divide:l. into 6 groups of 4 fish to study the etfect of dietary arginine levels on PAA. After 24 h food deprivation, eacb group of fish 
was fed one of stx L-amino actd diets containing graded levels of arginine (0.48, 1.08, 1.38, 1.68, 1.98 or 2.58%) by mtubation. Blood 
samples were taken atO, 5 and 24 h after feedmg. Post-prandial (5 h after feeding) plasma-free arginme concentrations (PParg) showed a 
breakpoint at 1.03% arginine in the diet and post-absorptive (24 h after feeding) plasma free-arginine concentrattons {PAarg) showed a 
breakpomt at 1.38% arginine. PAarg increased linearly from fish fed diets containing arginine between 0.48% and 1.38%, and the 
concentrations remained constant from fish fed diets containing argtnine at or above 1.38%, but were all below PParg at all time points . 

Results of the third experiment conflflll the results that PParg concentrations from fish fed arginine defictent diets were higher than 
PAarg (O or 24 h values). Thus. in contrast to mammals and birds, the PParg when arginine is present in the diet as the most limiting 
amino acid such that it severely limits growth, increases in plasma rather than decreases. (Asian-Aust. J. Anim. Sci. 2005. Vol18, No. 
3: 396-402) 
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INTRODUCTION 

Evaluatmn of plasma free amino acids concentrations in 
mammals and brrds has led to discoveries mvolvmg the 

genetic defects of amino acid metabolism, the secondary 
perturbations of ammo acid metabolism as a result of 
primary renal or liver disease and the effects of amino actd 
d.etictencies, imbalances and tmactties on amino acid 
metaholism (Zicker and Rogers, 1990) Factors influencing 
plasma free amino actds (PAA) concentrabons in growing 
animals have been studied extensively. Although assay 

procedl.lfes used in PAA studies have varied considerably, 
the results obtained have been quite consistent in 
d.emonstrating that dietary amino acid deficiencies result in 
reduced plasma concentration of that amino actd, post­
prandially (Htll and Olsen, 1 963), whereas dietary amino 
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acid excesses have resulted m increase ofthat ammo acid in 
the plasma (Richardson et al., 1953) . 

Studies in the chick (Ricbardson et al., 1953, Hill and 
Olsen, 1963), rat (Swendseid et al., 1963; Young and 
Zamora, 1968 ), pig (Puchal et al., 1962 ), human 
(Longenecker and Hause, 1961; Snyderrnan et al., 1964) 

and fish (Thebault, 1985) have clearly establisbed tbat a 
reduced concentration of an essential amino acid (EAA) in 
plasma reflects a deficient level of that arnino ac1d in the 

die!. Others (Muruu, 1970; Young and Scrimshaw, 1970; 

Young et al., 1971) showed tbat the pattern of amino acids 
and the level of a specific EAA in plasma correlate wtth the 
ability of the dietary protein to support growth The 
relationships between the concentration of PAA and dtetary 
amino acid intake have been the subject of reviews 
(Leathem, 1968; McLaughlan and Morrison, 1 968; Mnnro, 
1970; Young and Scrimshaw, 1970; Zicker and Rogers, 
1990) . 

Although the effects of dietary protein sonrces and 
amino acid rruxtures on plasma free essential arnino acid 
concentrations in sea hass (Thebault, 1 985) and in rainhow 
trout (Schulunacher et al., 1 997; Venneirssen et al., 1997) 
have been reported, the complete dese-response 
relationships ti:>r arginme have not been mveshgated 

Therefore, the objectives of the present study were to 
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Table l. Composirion ofthe basal diet (% of dry matter}1 

Ingredients % 
EAA 17.27 
NEAA3 12 36 
Casem4 5 00 
Gelatm4 2.00 
Dextrin4 27.97 
Dextrose4 

5.00 
a.-cellulose4 8.20 
Fish oil5 10.00 
Carbmcymethyl cellulose4 1.00 
Dt(H2P0,)2H,O 3.00 
Choline bitartrate4 1.20 
Vitamin mixturé 3.00 
M¡neral mixture' 4 00 
1 D1ets Wa'C neutralized wilh NaOH to give a ftnal pH 6.6. 
~E AA: E.ssential amino acids, Ajtnomoto, Tol..')'o, Japan. 
l NEAA.: Non-Essent~al amino acid.s, Ajinomoto, Tokyo, Japan. 
~Uruted States Biochenucal (USB), Cleveland, Oluo. 
~ Ewha Oil Company, Pusan, Korea. 
6V¡tamin mixture (mglkg teed unless mdlCatcd othaw1se): vil A. 3,000 

IU; vit. D1, 2,400 IV; vil E, 120 IU; menadione sodiwn bisulfate, 6, vtt. 
B1-HCl, 15; vit ~. 30; vit. Bt,-HCL 15; vit Bu, 0.06; vit C, 30(}, 
calcium pantothenate, 150; nicotinamide, 150; inosito~ 150; d-blotin, 
1.5; choline chloride, 3,000, pancreatin, 12.5. Vitamin nuxture prepare 
by our laboratory and the individual vitamins purchased from USB, 
Cleveland, Obio, USA 

1 MmeraliD.JXttm: (mglkg fC::ed): MnS04, 320, ZnS04, 270, FeS04, 750; 

CuS04, 60, CoS04, 7; MgS04, 17.3~ KzS04, 212; NaC~ 519·, K2HP04, 
136; NaS~ 001; KI, 0.15. Mineral mixture was prepared by ow­
Jaboratory and the individual minerals pw-chased from Junsei Chemica~ 
Tokyo, Japan. 

determine the effects of the different dietary arginine levels 
on PAA concentrations and to estimate the dietary arginine 
requrrement by USlilg surgically moditied young growing 
rainbow trout ( Oncorhynchus myláss ). 

MATERlALS ANO METHODS 

Animals and husbandry 
Rainbow trout averaging 519±9.5 g (Experiment !), 

528±11.3 g (Experiment II) and 521±13.1 g (Experiment 
III) were obtamed from Ewhajung Trout Fann m Sang Joo, 

Korea. For all experimenta, net cages ( 1.3 mx 1.3 mx 1.3 m) 
were placed in a flow-through raceway w1th a water flow of 
60 Llmin Supp1emental aemtion was also provided to 

maintain the disso1ved oxygen near 7.2±0.4 mg!L. Water 

temperature was maintamed at 16±0.2°C. 

Dorsal aorta cannulation and intubation 
The trout were anesthetlzed w1th 200 mg!L 3-

aminobenzoic acid ethyl ester methansulfonate (MS 222, 
Sigma Chemical Company, St. Louis, MO) for 3 to 5 
minutes, placed on a V-shape table and gills were 

continuously irrigated with 16"C water containing 100 
mg!L of MS 222 during the operation. A 50 cm-long 

Table 2. Amino ac1d composition of the basal diet (o/o0f dry 
matter) 

From casein 
From 

Aminoacids 
+gelatin 

crystalline Total 1 

amino ac1ds 
EAA 

Arginine 0.353 1.9242 2.277 
Histldine 0.194 0.725 0.919 
Isoleucine 0.252 1.674 !.926 
Leucine o 493 2.702 3.195 
Lysine 0.502 1.904 2.406 
Methionine 0.152 1.030 1.182 
Cysline 0.019 0.172 0.191 
Phenylalanine 0.271 1.742 2.013 
Tyrosine 0.270 1.335 1.605 
Threonine 0.221 1.601 !.822 

Tryptophan 0.065 0.462 0.527 
Val me 0.350 1.999 2.349 

NEAA 
Alanine 0.345 1.741 2.086 
Aspartic actd 0.483 3 280 3.763 
Glycine 0.538 0.758 1.296 
Glutamic acid 1.298 3.616 4.914 
Proline 0.790 0.568 1.358 
Serine 0.374 2.398 2.772 
The aromo acid profile simulated that of 35% whole chickcn egg protein 
(Robinsoo et al, 1981). 

1 Six experimental diel!i were formulated to have graded levels of arginine 
(0.48, 1.08, 1.38, 1.68, 1.98 or 258%); equal amowlfs of aspartic acid 
and glutamic acid by weight werc substituted by arginine in the basal 

diet. 

cannula (Clay Adams PE 50 tubing, Parsippany, NJ) with a 
bubble about 545 cm from one end was washed with 
hepannized Cortland satine solution (Houston, 1990) and a 
13-gauge needle was used to pierce a hole on the right 
nostrum (ventral side up) for the cannula to exit A 19-
gauge need.le was used to bore a small hole in the roof of 

the mouth at the mid-lirÍe behind the third gill are at a 30" 
angle and a piano wrre was inserted mto the PE 50 tubmg as 
a guide. The proper msertion was verified by the 
observation of a slow blood flow after the wire was 
withdraM! from the cannula. A 3 mi syringe with a 23-
gauge needle was used to remo ve air and blood clot and the 
cannula was flushed with the heparin solution. The cannula 
was sutured behind the bubble on the roof of the mouth, led 
out from the riglú nostrum, plugged w1th a color head pin, 
and sutured at the dorsal fm (l-H Ok et al., 2001; Bru et al., 
2003) . 

Experimental design and diets 
Experiment 1 was conducted to detennine the 

appropriate post-prandial and post-absorpllve time for 
blood sampling m dorsal aorta cannulated rainbow trout (l­
H Ok et al., 2001; Bai et al., 2003). After dorsal aorta 
cannulation, the trout were divided into 6 groups (4 fish per 
group) in each net cage and were fed a commercial rainbow 
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trout diet (Woosung Feed Co Ltd., Taejon-Si, Korea) for 3 
days Wltil the lish recovered from the operation of dorsal 
aorta cannulation. After 24 h food deprivation, these flsh 
were intubated with the L-amino actd based diet at 1% body 
weight (dry-matter), anesthetized with MS222 and blood 
was sampled atO, 2, 3, 4, 5, 6 and 24 h thereafter (O and 24 
h blood samples were taken from the same group of fish). 
The basal diet was formulated by the modification of Kim 
(1997) and contamed a 29.6% crystalline amino acid 
mixture, 5% casem and 2% gelatm. Ingredlents and anuno 
acid composition of the basal dtet are shown in Table 1 and 
2, respectively. The ingredient mixtures without oil were 
stored at -8o•c until used and basal diet was prepared by 
adding fish oil (1 0% of die!) and water (0.4 part of distilled 
water· die~ w/w) before intubation. 

Experiment II was conducted to determine_ the effects of 
different dietary arginine levels on post-prandial (5 h after 
feeding, PParg) and post absorptive (24 h after feeding, 
PAarg) plasma free arginine concentrations m rambow trout. 
Rainbow trout were divided into 6 groups of 4 fish each in 
net cage and fed a commercial diet (WooSLmg Feed Co. Ltd., 
Taejon-Si, Korea) for 3 days until the fish recovered from 
the operation of dorsal aorta carumlation. After 24 h food 
deprivatwn, these fish were intubated with 1% body weight 
(dry-matter) of the experimental diets. Six d1ets were 
formulated to contain O 48, 1.08, 1.38, 1.68, 1.98 or 2.58% 
of argmme. Equal amounts of aspartic acid and glutarmc 

acid by weight were substituted for the proper amowlts of 
argirune m the drets. Each group of tish was anesthetized 
and blood was sampled from each fish w1thin a group atO, 
5 and 24 h after mtubatmg the expernnental d!ets (0.4 parts. 
of distilled water d!et, w/w) by using a 3 ml syringe. 

Expernnent lii was conducted to confmn the results 
from Experiment II in which PParg were higher than PAarg 
from fish fed the arginine deficient diet (0.48%). Four 
rainbow trout were ted a basal d1et for 3 days until the tísh 
recovered from the operation of dorsal aorta cannulation . 
After 24 h lood depriva!Ion, these lish were intubated at 1% 
body weight (dry-matter) ofthe 0.48 or 2.58% arginme diet 
Two consecutJ.ve d1etary penods were used: the tirst period, 
3 days of the 2.58% arginine diet; the second period, 3 days 
of the 0.48% arginine diet In the frrst period, O h post 
leedmg blood samples were taken at the beginning of day 1 
and 24 h later (24 h after feeding). During the second period, 
O h and postprandial ( 5 h aller leedmg) blood samples were 
taken for 3 days (day 1, 2 and 3). Tbe post-absorptive (Oh) 
blood samp1es were taken on day 4 (24 h alter leedmg lish 
on day 3). 

Sample coUection and analysis 
Fish were anesthetized with 200 mg/1 MS222 and 300 

~1 blood were sampled from each fish. Plasma samples 

were prepared by centrifugation at 3,000xg for 10 min. For 
deproteinization, the plasma samples were mixed with 10% 

Table J. Plasma free amino acid concentrations (nmol/ml) after feeding the basal diet (Experiment 1)1 

Arnino acids Time (h) after feeding Pooled 
o 2 J 4 5 6 24 SEM 

EAA 
Arginine 79' 131' ll9b 128b 228a 78' 131 b 9 
Histidine 114d 244' 186 b 143' 185 b %' 113 d 10 
Isoleucine 84' 200d 260e 346 b 488a 367b no~ 26 
Leucine l46f 307e 392d 516' 784a 581 b 166 f 41 
Lysine 108c 270d 354' 422b 515 a 237' 248d 24 
Methwnine 49' J49c 155 e 222b 321a 235b 62' 17 
Phenylalanine 93' 178 d 225 e 426b 714 9 239' 98' 40 
Threorune 123e 432e 532b 450c 793a 518 b 165 d 41 
Tryptophan lO' 23"' 26' 25' 20 lx 18' lO' l 
Valine 222e 530b 594 b 560b 783 a 579b 238 e 37 
Total 1,028e 2,464d 2,843 e 3,238 b 4,831 • 2.948 e 1,341 e 181 

NEAA 
Alanine 603de 1086b 1248 a 715'd 845 e 671 d 465' 52 
Aspartic acid 474e 627d 694' 795 b 976. 892"' 512 e 36 
Asparagme l03' 165 b 1851 153 b 156 b 98' 115 e 8 
Citrulline 38 lx 45' 40' 49' 37' 31 d 18' 2 
Glycine 329' 446' 241 e 143' 140' 242c 396 1111 23 
Glutamic acid 272' 463' 614 b 454' 1,092. 614 b 261 d 52 
Ornithine 111 b 105 b 126 1 131' 118 1111 70' 48 d 8 
Serine 112c 253 b 255 b 282' 377a 415 1 134 e 21 
Tyrosine 39' 88 d 136c 195b 300 1 175b 57' 16 
1-Methylhistidine 33' 76' 88' lll' 1271. 87' 53 d 6 
3-Methylhistidme 31 d 54' 72' 119 1 115 11 101 b 39' 5 
Values are means of tOur tish where the means m each row with differt:nt supencnpts are signiticantly ddiCrent (p<0.05) . 
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Figure 1. PIL'!Illa free arginine eonce:ntnllions (nmoVml) at S b 
(post-prandial arginine) after fecding in fish fed graded levels of 
dietary arginme (Expc:rimcnl U). Y=t75.1-33.2 (R-X), R=1.03± 
0.299(SE). 

Table 4. Post-prandial 1111d post-abSoOrplive plasma free arginine 
concenlrations (nmoVml) of rainbow trout fcd gr1ded levels of 
dieta.ry argininc (Experimentll) 1 

Level of argin ine ("lo) Poolcd 
0.48 1.08 1.38 1.68 1.98 2.58 SEM2 

Post-prandial valucs 
157' 168' 211~ 236b 24Sb 292" 1.98 

Post-ab!:Orptivo valuc;s 
666 93' 111"" 113b 121... 132° 0.&2 

1 Valuea aro meoru (n=~) and mcao.t wilh difrc:rcnt aupcncripu are 
aignilicanlly dilll:rcnt (p<O.O~). 

'Pnolcd •la.ndard cnor ofmc.~n· Sl)l.}i;' . 

5-sulfosalícylic acid in the ratio of four to one, cooled on 
ice lor 30 min and centrituged. The protein-free supemalant 

was diluted in pH 2.2 lithiwn cilrate sample dilution buffer 
in the ratio of one to one w1d the samples were stored at 
-so•c until analysis. The plasma free ammo acids were 
separnted and quantified using a S433 omino acíd analyzer 
(Sykam. Gcnnany) USUlg the ninhydrin method. 

StatlslicaJ analysi• 
Data were subjecled to analysis of variance test by using 

Statistix 3.1 (Analytical Software, St Pau!, MN. USA). 
When a signilicw11 treatment effect was observed, a Least 
S¡gniticant Oitlerence test was used to compare means. 
Treatment cífccts were considered significant at p<O.OS. 
The breakpoints for both PParg and PAarg were estimated 
by using the broken line model ofRobbins et aL (1979). 
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Figure l. Pluma free arg.inine conceutnUions (wnoVml) ar 24 b 
(posl-absorptive arginine) afu..-r fccding in fish fcd gradcd lcvels of 
dietary arginine (Expcriment IJ). Y-175.1-33.2 (R-X) R•l.03± 
0.299 (SE) . 

RESULTS 

Etperiment 1 
Plasma free am.ino ll.Cid concentrations froro ft.Sh force­

foo the basal diet are sbown in Table 3. Plasma free 
essentlal amino acid concenlrntions, w1th excc:ptJon of 
histJdine, lysme and tryptopban, beg8Il lo mcrease at 2 h, 
peaked at 5 b Wld rcturncd to near basal leve) at 24 h. 
Plasma free histidinc coucentration peah:d al 2 h and 
retumed to the basal lcvcl al 6 h. Plasma free lysine 
concentration peakcd at ·5 h and did not return to the basa] 
leve! by 24 h. Plasma free tryptop.han concentrations peaked 
at 2 h, remained constan! lx."twecn 2 h and 4 h and returned 
10 the basal leve! at 24 h. Tot.al plasma free essential amino 
acid concentrat.ions pcal:.ed 111 5 b and retWlled to uear basal 
leve! al 24 b Plasma dispensable amino acid concentrations 
peaked betwccn 2 h a.nd 6 h and retumed lo near basal 
levels at 24 h. 

E1periment ll 
Post-prandial plasma free argiuine concentrations 

(PParg) and post-absorptive pl.astna free arginme 
concerurations (PAarg) of fish fed graded levels of arginine 
are sho~n in Figll'e 1 and 2. PParg conce.ntrations declined 
with dccreasing dietary aJKinine. PParg from fish fed 0.48 
and 1.08% argmine diets were not signif~eantly dífferent 
(p>0.05); howeva, PParg increasoed with dietary arginine 
Jevels among fish fed diets containing from 1.08 lo 2.58% . 
PAarg significantly íncreased with dietazy arginine levels 
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Table 5. Plasma free arginine concentrations (nmol/ml) from fish 
fed diets containmg O 48 and 2.58% d1etary arginine (Experiment 
III)' 
Dietary 
arginine (%) 

T1me (h) after feedmg 
Oh Sh(dl) Sh(d2) Sh(d3)24h(d4) 

153±25" 158±21 1 168±341 87±18b 0.48 
2.58 143±27" 135±331 

1 Values are mean.s±SD from four fish .and means w1th ddferent 
superscripts are Slgnificantly dtfferent (p<O.OS). 

l S h postprandial blood samples were takt:n daily for 3 days (dl, 2 and 3) 
and 24 h post-absorptive blood samples were takat on day 4 (al 24 h 
after feeding fish on d 3). Oh post-prandial blood sampk:s wae taken al 

the beginnmg of day 1 and feedJ.ng fish once a day, 24 h post-absorptive 
feeding blood samples were taken on day 4 (at 24 h after feeding flSh on 
"'Y 3). 

from 0.48% to 1.38%, while it increased at a lower rate 
beyond !.38% The breakpoints, using the broken-Iine 
model, were 1.03 and 1.38% for PParg and PAarg, 
respecuvely. 

Experiment ID 
There were no stgruticant ditlerences between PParg 

from fish fed 0.48% argmine diet and PAarg from fish fed 
2.58% arginine diet. However, the fonrth day PAarg from 
fish fed 0.48% arginine diet was significantly lower than 
PParg from fish fed the same diet and the PAarg from flsh 
fed 2.58% arginine diet (p<0.05). 

DlSCUSSlON 

Experiment 1 demonstrated that most amino acid 
concentrations peaked at 5 h and returned to near basal level 
at 24 h after feeding. From the 6 h plasma amino acid 
concentrations it would appear that post-absorptive 
concentrations might ha ve been reached long befare 24 h 
In marmnals, including rats (Swendseid et al., 1963, Yonng 
and Zamorn, 1968), pigs (Puchal et al., 1962), dogs 
(Longenecker and Hause, 1959) and humans (Yonng and 
Scnmshaw, 1970) severe essential amino acid deficiency 
cames a decrease in the lnniting amino acid dunng the 
absorptive phase, with a retum toward normal 12-24 h after 
mea!. Murai et al. (1987) and Schnhmacher et al. (1997) 
reported similar results that the plasma concentrations of 
arginine, leucine, 1soleucine, valine, phenylalanine and 
threonine from fish force-fed crystalline amino acids at 1% 
hody weight (d¡y-matter) peaked at 6-9 h and retumed 1D 
haseline by 24-32 h post feeding in rainhow traut 

Post-absorptive (24 h after feeding) plasma free arginine 
concentrnhons (PAarg) of the trout mcreased as dietary 
protein increased, w1th sornewhat of a plateau occurring at 
ahout !.38% of dietary arginine. Perhaps this is the 
concentrahon of dietary argmine that results m "regulation" 
( either reutilization for protein synthesis or oxidation of 
excess of that mobiJ¡zed) of body arginine during the post-

Table 6. O h and 24 h post feeding plasma free arginine 
concentrations (nmol/ml) from fish fed the vanous levels of 
d1etary arginine (Experiment 1, II and IJI) 1 

Exp 1 

Exp. 11 

Exp. IIl 

O h JXlSt feeding value 

79±11 (1.12%)2 

143±27 (2.28%}4 

24 h JXlS1 feeding value 

131±13 (2.28%)' 
66±5 (O 48%) 

132±15 (2.58%) 

87±18 (0.48%) 
135±33 (2 58%) 

1 Values are means±SD frorn four ÍJSb where the means in each row with 
diffaent supascripts are &lgnificantly diffcrent (p<D.05). 

1 O h post feeding value is 24 h post feeding value from fish fed 
commcrcial W.et containing 1.21% arginine. 

l 24 h post feeding value from fish fed experunental diet (d1etary arginiru: 
lcvels). 

4 O h post feeding value is 24 h post feeding value from fish fed basal ditt 
contammg 2 2SO/u arguune. 

absorptive phase. 
In Experirnent II the effects of alterations of dietary 

arginine intake on post-prandial (5 h after feeding) plasma 
free arginine concentrations (PParg) were dependen! npon 
the relative adeqnacy of the dietary arginine supply. PParg 
from fish fed O 48 and 1.08% arginine diets were not 
sigruficantly d!fferent; however, PParg increased w¡th 
increasing d1etary arginme lrom 1.08 to 2.58%. In the 
chicks, Zinnnerman and Scott (1967) fmmd that the dese­
response curves for lysine, valine and argrnine in the plasma 
remained almost flat initially and then increased at the poin1 
when the intake of each ammo acid just exceeded the level 
required for maximnm growth. In rats, McLanghlan and 
llhnan (1967) fonnd that the dietary leve! of each essential 
amino acid that supported the concentration of the amino 
acids ailer ovemight tOod deprivation, was the same as that 
published for the requirements for each amino acid. 

If the breakpoint was taken as the requirernent of 
arginine tOr the trout in the present expenment, the 
requirement would be 1.03% of diet on the ba.sJ.s of PParg, 
consuierably lower than that shown for the dose-response 
curve nsing maximum growth (Ogino, 1980; Walton et al., 
1986). PAarg mcreased with dietary arginine from 0.48% 1D 
!.38%, then showed a breakpoint with a slight continued 
slope Jf this breakpoint were used as the arginine 
requirement the arginine requirement of trout would be 
!.38% dietary arginine. The latter breakpoint is clase 1D the 
requirement as determined by Ogino (1980) who reported 
that the arginine requirement of rainbow trout was 1.4% of 
diet. Kim et al. ( 1992) estimated the arginine requirernent of 
rainhow trout as 1.41% of diet based on the growth data 
when L-amino acid mixtme, casein and gelatin were used as 
protein source. Other reported estimates of the arginine 
requirernent of trout ranged between 1.2-1.8% of the d1et 
(Kaushik, 1979; Walton et al., 1986). Since the bre8kpomt 
of post-prandial plasma essential amino acids has not been 
consistently found at the requirement for all essential amino 



• 
• • • • • • • • • • ' • 1 • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

POST PRANDIAL PLASMA FREE ARGININE CONTENT IN RAINBOW TROUT 401 

acids m other species, more work needs to be done befare 
!he breal.:poínt or post-prandial plasma essenual wnino 

acids should be taken as the requirement in trout or other 
fisb. 

hperiment II showed that PParg (157±22 nmollml) 

was higher !han PAarg (66±22 nmollml) tor tish ted 0.48% 
arginine diet (less !han half of !he estimated requirement). 

This response indicates a basic difference between rai..nbow 
trout and mammals and birds in the metabolic response toa 
dietary deticiency of arginine. Perhaps arguune IS 

catabolized more slowly and thus is available for protein 
synthesis and gluconeogenesis o ver a longer period of time 
after a given meal in rainbow trout This is not true for all 
wnino acids in ftsh since for methionine in sea bass 
(Thebault, 1985) and lysine in rainbow trout (Schulunacher 
et al., 1997) d1etary deficiencies ofthese amin9 acids cause 
a decrease in their concentrations in post-prandial plasma. 

Experiment IIl confmned the results from Experiment 11 
that PParg from fJSh fed the arginine deticient diet were 

lugher tl1an PAarg from fish fed e1ther the arginine deticient 
d1et (0.48%) or !he arginine adequate diets (1 68-2.58%). 
This experunent shows that the response ofPAarg pattem in 
trout is not similar to those of mammals and birds. PAarg 
from tish ted the argrmne detic1ent diet was lower than that 
from tish fed the arginine adequate diet (Table 5). ThJS 
might indicate that PAarg concentrattons are dependent 
upon the previous argmine intake . 

In conclusion, these results show that post-prandial 
plasma arginine concentrations are respons1ve to dietary 
arginine level. F eeding a diet severely deficient in arginine 
to trout results in a postprandial rise, not fall in plasma 
arginine concentration, in contrast to decreases foWld in 
birds and mammals. Breakpoint analysis using PParg 
resulted in a breakpoint at 1 03% dietary arginine, whereas 
using PAarg it resulted in a breakpoint at 1.38% dietary 
arginine. However, vahdity of using these breakpoints to 

estirnate arginine requirement needs further study. 
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A mixture of cottonseed mea[, soybean mea[ 
and animal byproduct mixture as a fish meal substitute: 

growth and tissue gossypol enantiomer in juvenile rainbow trout 
(Oncorbynchus mykiss) 

Summary 

Diets incorporating rhree different sources of extracted cottonseed mea1 (CM), soybean 
meal and an animal protein mixture were evaluated for juvenile rainbow trout. Fish 
averaging O. 96 g were divided into groups of 30; 3 groups per treatment, and each group 
was fed one of four diets for a 16-week period. Fish meal (FM) was replaced on a 25% 
protein basis by each of three different sources of CM from California (CA), Tennessee 
(TN), and Arkansas (AR), U.S.A. In the three CM-containing diets another 25% soybean 
mea] protein and 50% animal protein mixture were also incorporated to cornpletely replace 
FM protein. The results of growth rate and feed utilization showed that FM could be 
entirely replaced by a mixture of plant proteins (CM and soybean meal) and animal 
by-product proteins. Hematocrit levels were significantly lower in the group fed 
CM-comaining diets than in the control. The findings suggest that CM can be used as a 
good protein source by the incorporation of at least 15% in diets (25% of fish mea! protein 
replacement), and that the nutritive values of CM in juven.ile trout can be different due to 
cheir different origin. Significamly h.igher concentrations of total gossypol were found in 
faeces of CM-TN (5.8 ± 0.4 pmol!g) and CM-AR (5.6 ± 0.6) groups than in that of CM­
CA (3.7 ± 0.4) group. lt was documented that gossypol enantiomers, present in an equal 
proportion in diets, selectively accumulated in liver and hile, whereas equa1 proportions of 
(+)- and (-)-enamiomers were found in whole-body and faeces. Depending on CM source, 
fish can absorb approximarely 35-50% of dietary gossypol, and the majority of the 
absorbed gossypol seemed to be excreted . 

Introduction 

Feedstuffs of animal origin are generally considered to be of higher quality than those of 
plant origin, primarily because of their higher protein content and superior complement of 
indispensable amino acids (ROBINSON and Lt 1998). In recem years there have been efforts 
to increase the amount of ingredients of plam origin and studies ha ve reported sorne success 

· in replacemem of fish meal (FM) in diets for large rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, 
using soybean meals and protein concentrates (KAUSHIK et al. 1995; MOYANO et al. 1992), 
soybean and corn gluten meal mixtures (GOMES eral. 1995), anda combination of several 
alternacive protein sources (Y AMAMOTO et al. 1995 ). Soybean mea! was the most frequently 
studied dietary ingredient as a FM replacemem in diets for many fish. Animal by-products, 
such as poulrry by-product meal, meat and bone mea!, feather meal, and blood mea!, have 
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also been incorporated in practica] fish feeds (MURAI1992), and have individually been used 
asan animal protein sourcefor FM replacement (DAVIES et al., 1990; FoWLER 1991; HIGGS 
et al., 1979; I.uZIER et al., 1995). However, when compared to FM-based control diets, diets 
free of fish rneal resulu:d in general inferior growth in salmonids, (MAMBRINI et al., 1999) . 
By-produces of cononseed are used in diet~ for bmh terresrrial animals (COLJN-NEGRETE 

et al. 1996) and fish (HENDRICKS et al., 1980) because of irs high prorein coment. Cononseed 
mea! (CM) has been examined in diets of fish such as channel catfish, lctalurus punctatus 
(DoRSA et al., 1982; ROBINSON and BRENT 1989; RoBINSON and Lr 1994; RoaiNSON and 
TJERSCI-1 1995), rainbow trour (HENDRICKS eral., 1980; HERMAN 1970; ROEHM et al., 1967), 
and rilapia, Oreochromis niloticus (EL~SAYF.D 1990; RoBINSON et al., 1984). Despite its high 
nutritional value, cottonseed contains gossypol, a polyphenolic compound, which is toxic to 
fish (HERMAN 1970; RINCHARD et al., 2000) and terrestria} animals (COLIN-NEGRETE et al., 
1996; MAKINDE et al., 1997). In most studies, gossypol concentrations in fish tissue were 
eirher nor analysed or were analysed by a colorimetric method wirh anisidine (CHAMKASEM 
1988; FrSHER et al., 1987), which can overestimate gossypol. Data on urilization of CM in 
fish diets in combination With animal by-product and rhe resulting gossypol accurnulation 
and/or excretion are not available. There are wide variations in the ratio of gossypol 
enantiomers present in different species of cotton plants (Gossypium species) and even 
within different tissues in the same plant (CASS et al., 1991; ]AROSZEWSKI et al., 1992). 
However, only few authors reponed the selective accumulation of enantiomers in tissues of 
animals ingesting gossypol (KrM et al., 1996), and only one repon exists on cadish 
(ROBINSON and TrERSCH 1995). We, therefore, evaluated three different sources of solvent 
extracted CM comaining an egua) proportion of gossypol isomers, as a FM substitute, 
incorporated in combination with soybean meal and an animal protein mixture in diets for 
juvenile rainbow trout. Diets were evaluated by fish growth rate, feed utilization, gossypol 
'absorption' and concentrations in tissues, and the digestibiliry and concentrarions of protein 
and m in erais (phosphorus and iron) in fish body and faeces. Forme first time concentrations 
of separate gossypol isomers in tissues and faeces of fish were analysed using specific high 
performance liguid chromatography (HPLC) methods employing simultaneously bQ[h UV 
and electrochemical detectors . 

Materials and methods 

Diets 

Four experimental diets were formulated to be isonitrogenous and isocaloric in terms of 
crude procein (47%) and gross energy (17.5 Mj/kg) (Table 1). The energy value of each 
diet was estimated on the basis of mammalian physiological fuel values, i.e. 16.7 Kj/g 
protein or carbohydrate and 37.7 KJ!g lipid (LEE and PuTNAM 1973). Dierary FM protein 
was substituted wirh 50 or 100% animal protein mixture (APM) and rhe diets marked as 
APMSO and APMl 00, respective! y. The APM consisted of equal a~ounts of mear and 
bone meal (50% protein, 8.5% lipid), blood meal (92% protein, 0.3% lipid), poultry 
by-product meal (58% protein, 14% lipid) and feather meal (85% protein, 2.5% lipid). For 
CM-containing diets, FM was replaced on a 25% protein basis by one of three different 
sources of CM from California (CA), Tennessee (TN), and Arkansas (AR), USA. These 
diets are referred toas CM-CA, CM-TN, and CM-AR, respectively. In me CM-containing 
diets the remaining protein consisted of 25% soybean meal (SM) and SO% APM. The three 
different sources of CM were solvent extracted meals and the total gossypol concentrations 
were 1.07, 1.65, and 1.53%, for the CM from California, Tennessee, and Arkansas, 
respectively. The proponions of (+)- and (-)-isomers of the CM were 53: 47, 54: 46, and 
53: 47, respectively. The analysed concentrations of dietary rotal gossypol were 0.11, 0.16, 
and 0.16% for the CM-CA, CM-TN, and CM-AR, respectively. Experimental diets were 
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Table l . Composition of the experimental diets (%o( dry matter) 

Experimental dicts Control APM50 APMIOO CM-CA CM-TN CM-AR 

lngrcdicms 1 

Fish mea!, menhadcn 20.00 10.00 
Fish mea!, hcrnng 20.00 10.00 
Arumal Protein Mixturc2 0.00 19.84 39.67 19.84 19.84 19.84 
Cononsccd me al-CA 3 15.66 
Cottonsccd mcai-TN3 14.71 
Cotronsccd mcal-AR3 15.97 
Soybcan mea! 14.72 14.72 14.72 
Krill mea! (hydrolysatc) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Whcat mJddling 28.00 27.00 26.00 11.80 13.00 11.40 
Corn gluten mea! 11.60 11.80 12.00 15.30 15.00 15.40 
Ycast (brcwcr) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Vitamin mixturc:4 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Mineral mtxturc5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
V!lamin C" 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Cholinc chloridc 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
Mcnh.tdcn fish otl 8.00 8.90 9.80 10.50 10.50 10.50 
Ccllulosc 0.25 0.31 0.38 0.03 0.08 0.02 

ProXJmatc analyscs 
Crudc protcin 46.8 47.2 48.3 48.2 48.3 47.4 
Crudc L1pid7 14.4 14.4 14.3 14.0 14.0 14.0 
Gross cncrgy (Mj/kgf 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

1 Thc ingredicnts wcrc purchascd from: fish mcal (herring), Ampro Fishcrics Co. Rccdvtllc, Vir­
girua, USA; fish mcai (mcnhadcn), Bakcr Co., Stamford, Connecticut, USA; soybean meal, Archer 
Damets Midland Co., Fostoria, Ohio, USA; Krill meal, Specialty Marine Products Ltd, Vancouver, 
Canada; whcat nuddling, ADM Co., Loudonvillc, Ohio, USA; corngluten mea~ Bakcr Trading 
Co., Dayton, Ohio, USA; Yeast (brewer), Alhech, Chicago, Ilhnois, USA; mineral mu:twe 
(Bernhan Tomarclli salt mixture), choline dl1onde, and cellulose, ICN Pharmaceuucals Inc., Costa 
Mesa, Califorrua, USA; fish oil (menhaden), Cereal By-products Co., Chicago, Illinois, USA 
2 Anima1 protcin mixture was composed of equal amounts of blood mea! (American Pro te in Co., 
Ames, lA), meat & bone meal (Inland Products Co., Clyde, OH), feathcr mca1 (American Protcin 
Co., Ames, lA), and poultry by-product mea! {Holmes By-products Co., Millorsburg, OH). Its 
crudc protctn and hpid lc·vcls wcrc 68.25% and 6.5%, rcspeccivcly 
3 CA, California sourcc; TN, Tcnncsscc sourcc; AR, Arkansas sourcc 
4 Roche Performance Prenux composition pcr g of the v1tamin mixture: vitamin A, 2646 JU; 
vitamin D3, 221 IU; vu.amin E, 66.1 IU; vitamin Bl2, 13 ¡J.g; riboflavin, 13.2 mg; ruacin, 61.7 mg; 
d-pantothcnic acid, 22.1 mg; mcru.dionc, 1.32 mg; folie ac1d, 1.76 mg; pyndoiinc, 4.42 mg; tlua­
min, 7.95 mg; d-biotin, 0.31 mg. Hoffman-La Rochc, Inc., Nudcy, NJ 
5 Fivc mg Se in the form of sodtum selcrute per kg Bernhart Tomarclli salt mixture {ICN Phar­
maccuticals Inc., Costa Mesa, CA) 
"Phospitan C (Mg-L-ascorbyl-2-Phosphate), Showa Denko K. K. Tokyo,Japan 
7 Calculated bascd on compositions of the mgredients used (NRC 1993) 

cold-pelleted into 2.0 mm diameter size, freeze-dried to approximately 5% moisture, 
crushed into desirable particle size (0.4-2.0 mm), and stored at -20 °C until use . 

Fish, facility and feeding tria! 

The feeding tria1 was performed at the Piketon Research and Extension Center aquaculture 
faciliry with juvenil e rainbow trout (London, Ohio, registered strain) averaging 0.96 ± 0.07 
g initial weight. Prior to rhe feeding tria! fish were fed a commercial diet (Bioproducts, Inc., 
Warrington, OR) for two weeks to allow for adjustment to the experimenta1 conditions. 
Fish were randomly distributed into groups of 30; 3 groups per treatment. Each 
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experimental dier was fed to triplicare groups of fish with rhe feeding rates ranging from 
4% of fish weighr ar the beginning to 2% at che end of the feeding tria! (NRC 1993). All 
procedures and handling of animals were conducted in compliance with rhe guidelines of 
the Instirutional Laboratory Animal Care and Use Committee, The Ohio Srate University . 
The fish were fed three times per da y, 7 days a week, for 16 weeks. The feeding erial was 
conducted in 50 1 flow·through circular fibreglass tanks, supplied wirh well water ara flow 
rate of 1.8-2.0 limin. Supplemenral aeration was also provided to maincain dissolved 
oxygen levels near saturarían. Water temperature increased gradually frorn 8 to 15 °C 
during the experiment anda diurnallight:dark cycle was regulated ar 12 h:12 h. Toral fish 
weight in each rank was determined every 4 weeks ro check their growrh and to adjust the 
feeding rate. Feeding was stopped 24 h prior to weighing . 

Sample collcction and analysis 

Analyses of crude protein, moisture and ash were performed by standard procedures 
(AOAC 1995). At the erid ol the leeding tria! al! fish were weighed and counted to 

calculate percent body weight gain (PWG; body wt gain X 1 00/initial body wt), leed 
conversion (FC; body wt gainldry feed consumed), prorein efficiency ratio (PER; body Wt 
gain/protein imake), specific growth rate (SGR; [In final body wt - In initial body 
wt] X 100/days), and survival. Hematocrit was determined by the microhematocrir method 
(BROWN 1980) on rhree fish randomly selected per group (total 9 fish per trearment). For 
hisrological examination, livers from three randomly selected fish in each dietary replicare 
were used. Tissues were preserved in 10% neutral buffered formalin, dehydrated through a 
graded series of alcohol, and embedded in paraffin. Sections were cut at 3-4 ¡.m¡, moumed 
on glass slides and stained routinely wiffi hemaroxylin and eosin (ollowed by clearing 
through xylene and cover slipped over Pennount medium. 

For gossypol analysis, rwo fish were randomly selected from each dietary group (total 6 
fish per treatment) and killed to collect the liver and bile samples. Three fish per each 
dietary group (toul 9 fish per treatmenr) were killed for the whole-body analysis of 
gossypol. For gossypol analysis, faeces were callecred after 16 weeks of feeding. Mineral 
composirions af diets and whole-body was determined by the inductively coupled plasma 
(ICP) emission spectrophotometric method with the use of ARI-3560 Spectrometer 
(Applied Research Laboratories, Valencie, CA) according to WATSON and IsAAc (1990) . 

Faeces collection and apparent digestibility _test 

The indirect method described by CHo and K.AuSHIK (1990) was used to calculare the 
apparenr 'digestibiliry' coefficiem (ADC), with chromic oxide (0.5 g per 100 g feed an dry 
matter basis) as the inert indicatar. The apparent 'digestibility' coefficient of protein and 
gossypol 'absorption' was calculated using the following formula: 

ADC""";,ru=[1- (NF/ND x CrD/CrF)J x 100 

where: NF = % nutrient in faeces, ND = % nutrient in diet, CrD = % chromic oxide in 
diet, and CrF = % chromic oxide in faeces. Faeces were collected wiffi a modified faecal 
collection system (Y AMAMOTO et al., 1998). From the 12th week of feeding tri al, fish were 
fed wich the 0.5% chramic oxide-concaining diets to facilitare the apparent 'digestibility' test 
until the end of the feeding trial. After 16 weeks of feeding, all fish of each treatment (three 
groups) were transferred to three 50 L collectian tanks having a sreep canica! bottom 
connected toa faeces collecting chamber. Water flowed to the top and out at the bottom of 
the canica! tanks ata rare of less rhan 0.4 1/min. Fish were prevented from stirring the faeces 
by a circular net placed ac ffie base of the tank. To collect faeces, al! the fish were fed their 
respective diets comaining 0.5% chromic oxide to satiation each marning at 08:00, and again 
at 11:00. The faeces were collected every 40 min for 7 h, and immediatel y frazen ar -20 °C . 
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The fish were fed again their re!:>pective diets at 20:00 on the same day, collection tanks 
cleaned, and rhe faeces were collened the next day at 08:00. The collected faeces were 
immediately fruzen at -20 "C and then stored at -80 "C until analysis . 

Analysis of gossypol 

Gossypol in diets, liver, hile, whole-body, and faeces were determined by HPLC according 
to the method described by KIM and CALHOUN (1995), with sorne modifications. Wet liver 
tissue was used for analysis of (+)- and (-}-enantiomers of gossypol because preliminary 
assays revealed that the gossypol concentration in freeze-dried liver samples were lower 
than that from wet samples. The preliminary assay was conducted in triplicare to compare 
the two processing methods. The wet ]iver and freeze dried diets, whole-body, and faeces 
were weighed, and 5-10 volumes of complexing reagent added to obtain the 2-amino-1-
propanol derivatives of ( + )- and (-)-enamiomers of gossypol. The complexing reagent was 
composed of 2 ml 2-amino-1-propanol (Sigma Chemical, St. Louis, MO), 1 O ml glacial 
aceric acid (Sigma Chemical) and 88 mi N, N-dimerhylformamide (Sigma Chemical). The 
samples were homogenized in complexing reagent on ice for l 0-40 s, heated at 95 °C for 
JO min, cooled on ice, and then centrifuged at 1500 X g for 5 min. For determination of 
gossypol frorn hile, the homogenization step was omitted. After centrifugation, an aliquot 
of the supematam was diluted with mobile phase to obtain a desirable concemration, 
centrifuged again at 1500 x g for 5 min, and filrered through a syrínge filter (0.45 ,um, 
Whatman Inc., Clifton, NJ) before injection to HPLC. 

The HPLC system consisted of a Beckrnan 506 A solvent delivery system equipped with 
a 20 Jll injection loop connected to a 4.6-rnm X 150 mm Shodex C-18 column (Showa­
Denko, Shoko Co. Ltd, Tokyo, Japan) packed with an ocradecyl-bonded porous silica gel 
(5 ,um), and both a UV detector (Programmable detector module 166, Beckman lnstruments 
Inc., San Ramon, CA) set at 254 nm and an electrochemical detector (Model LC-4C; BAS, 
West Lafayette, IN) set applied potential at 0.75 V. The mobile phase was made of 80 ml 
acetonitrile and 2 mM KH 2P04 (final concentration) dissolved in 100 ml distilled water 
(HPLC grade) adjusred to pH 3.0 wirh H 3P04 • Srandards of {+)- and {-)-enantiomers of 
gossypol were provided by Dr Quezia B. Cass, Departamento de Química. Universidade 
Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, Brazil (CAss et al., 1999). The retention time for ( +)- and 
(-)-enamiomers of gossypol were 2.1 and 3.4 min, respectively, with a flow rate of 
1.8 ml/min. Recovery rates were higher than 92% for both gossypol enantiomers and the 
detection level was 1 ng/20 pi of injection volume with a signal-to-noise ratio of J. 

Statistical analysis 

Each experimental diet was fed to three groups of fish by a completely randomized design. 
Differences among dietary creatments were tesred by one-way ANOVA, and means were 
compared using Tukey's multiple comparison test by the SPSS statiscical package (Version 
9.0, SPSS Inc., Chicago, IL). The percentage data of weight gain, specific growth rate, and 
hematocrit were arcsine transformed before the ANOVA analysis. Differences were 
considered significant at p < 0.05 . 

Results 

No significant differences in fish body weight were found among all groups until week 8, 
but fish began to show differences in growth rates from the 12th week, followed by 
significant differences at the 16th week (Fig. 1). Final body weight gains and feed 
conversion by fish during the 16-week feeding tría! are shown in Table 2. Body weight 
gain, feed conversion and specific growth rate of fish fed CM-TN and CM-AR diets were 
not significantly different compared to those of fish fed che FM-based control diet. The 
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(p < 0.05) 

Tab/e l. Percentage body wcight gain (BWG). feW conversion (FC). pcotein eí6cic:ncy ratio 
(PER),specific growth cate (SGR) and hemaiDccÍt ofjuvcnile raiobow trout ft4 experimental diets 

íor 16 weeks1 

Dicts BWG (%) FC PER SGR(%) Hcm:uocrit (%) 

Control 1370 ± 17.00. 1.0} :t 0.01 • 2.2B :t 0.02 ' 2.40 :t 0.01 • 44 :t u o. 
APMSO 112'1 :1: H.21' 0.87:1: 0.00 <. 1.86 :1: 0.00 e 2.24 :t 0.01 • 40 ± 0.73 h 

APM100 1235 :t 27.23 l>c o.n ± o.o2~>< 1.94 :1: 0.04 l>c 2.31 :t 0.02 b 36 :t 1.52 . 
CM-CA 1235 :1: 39.01 .,., 0.91 :t 0.03 l>c 1.92 :t 0.06 he 2..31 :t 0.03 h 39 :t 1.04 b 

CM-TN t.no ± 16.17 .t. 0.96 :1: 0.01 oh 2.03 ± 0.02 b 2.37 :1: 0.01 •" 39 :t 0.94 ... 
CM-AR 1350 :t 10.93 . 1.00 :t 0.01 • 2.18 :1: 0.01 • 2.39 :1: 0.01 • 39 ± 1.09 he 

1Means of trt,icatc groups; Values ±SO m thc samc column with different supcrscript are sig-
niiicantl y di crcnt (p < 0.05) · 

p rotein efficiency ratio of fish foo the CM-AR diet was also not significancly differem 
compared to that of fish fed the control diet. However, fish fed APMSO, APMlOO, and 
CM-CA diets exhibited significantly lower growth perfonnances than the fish fed the 
control dieL A significant decrease in hemuocrit was found in fish fed dicts conuining CM 
and/ or APM compared to ñsh fed thc control diet. No differences were observed in wholc­
body protein and ash concentratíons among all the groups (resulrs not presented). No 
mortaliry was obsetved and differences in rhe palatability of the diers were not noticed 
during the 1 6 weeks of the feeding tria!. 

The ratio of (+)· and (-)·enantíomers was equal in the three CM-containing diets . 
Gossypol concentratíons in liver, bile, whole-body, and faeces are presented in Fig. 2. No 
differences in gossypol concentrat:ions were found among treatmems in liver, hile and 
whole-body of the fish. Significantly higher concentrations of total gossypol were found in 
faeces of CM-TN (5.8 ±DA ¡.unollg) and CM-AR (5.6 :t: 0.6) groups than in that of 
CM-CA (3.7 ± 0.4) group. This trend in total gosssypol was also obsetved in both (+)- and 
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Fig. 2. Concentr.uions of gossypol cnuuiomcr in livcr, hile, wholc-body, and c:r.crctcd iacccs of 
juvenilc rainbow trout fcd thc control (fish mc.U-bascd) and 1cs1 dictS cont.aining ~e differcnt 
sourccs of cotlonsccd mcal during 16 wceks. Valucs uc means % SD of triplicate ¡;roups. Differcnt 

lct1ecs indicate significantly diffcrcnt values (p < 0.05) 

(-)-gossypol enanriomers. A significant correlacion (,; = 0.85,p < 0.001 ) was fou nd berween 
gossypol concentrations in diet and faeces. Gossypol was not dc tected in tissues or faec es of 
the fish fed the control diet. lnterestingly, the ratio of (-)-enantiomers to total gossypol 
differed, depending on tissues or faeces. In liver and hile, che percentage ratios of (-)­
enantiomers to total gossypol were less than 30% which rneans chat over 70% of (+)­
enanciomer was sdectively retained in tissue. However, an approximatdy equal propon ion 
of c:ach (+)- and (-)-enantiomer were found in the whole-body md faeces of fish. No 
signihcant histopathological changes were found in liver tissues of fish examined. The colour 
of livers were not different berween 6sh fed CM-contaín.ing and control diets, however, 
yellowish liver dueto the gossypol deposition was found in cilapia, Oreochromis spp. fed the 
same amount of CM for 16 weeks in our previous study (MBAiiJNZIR.HKI ct al., 2001) . 

Phosphorus and iron concentrations in diets, whole body and faeces are shown in Fig. 3. 
Phosphorus in faeces of the control group was signiñcantly higher than those of other 
groups, and iron concentration in faeces was significandy higher only in CM-TN group 
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of wholc-body and faccel are mcU\S :t SD of uiplicatc group~ Díffcrcnt lcncrs u c signific.antly 

dillcrcm (p < 0.05) 

compared to the control, APM50 and CM-CA groups. No significant differences were 
obscrved in whole body concentrations of phosphorus and iron a.mong treatmcnts. The 
apparcnt 'digestibllíry' of dietary procein and 'absorption' of phosphorus and gossypol after 
16 weeks of feeding were different among trc:atments {Fig. 4 ). Protein 'digestibility' of dice 
CM-AR (89.6 ± 1.29%) was signi6candy highcr chan thosc of che control (85.0 ± 1.88%), 
APM50 (83.4 ± 0.41%), APMt OO (80.6 ± 2.10%) and CM-CA (8.3.5 ± 1..34%) dicts. The 
phosphorus 'absorption' was higher in díets containing CM and/or APM than in the 
control. The 'absorption' ntc of gossypol nngcd from 35 to 50% dcpcnding on the CM 
source, and was si~nificantly hígher in CM-TN and CM-AR groups than in CM -CA group . 

Discussion 

Thc rcsults of che prcsent study are significant bc:cause, to our knowledgc, it is the ficst fish 
mea! free and high dictary protcin (45%) formulation for juvenile r~nbow troot that 
rcsulted in comparable growth rate to the FM-based control dicL Funhcrmorc, thc.: fish fed 
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Fig. 4. Apparcm 'digestíbility' of diewy protcin a.nd 'absorpcion' of phosphorus and gossypol 
enmincd aftcr 16 wecks of fccding uial All thc fish from the fccding uia.l wcre uscd for the 
'digcstibiliry' test usint; inert indicaror, 0.5% chromic oxide. V2.1ucs are mcans :t SO of triplic.uc 

groups. Diffcrcnt lcttcrs indi~tc significantly diffcrcnt va.lues (p < 0.05) 

thc FM-bascd control diet (herring and menhaden FM, 1 : 1) in thc prcscnt study grew ata 
ratc comparabk or highcr speciflc growth ratcs (2.40 ± 0.01% pcr d:ay) dun indicated 
earlier in other srudics. Fo• instancc, SxoNBERG et al., (1997) uscd a similar size of rainbow 
t>out and SGR of fish fcd a control diet (hening FM) amounted to 1.42 and 2.56% on 
re,cricted or .,J libitum feeding, respectivdy, in an S-weelt-long st·udy. R:únbow trout 
wcighing 3 g fcd a. mcnhaden FM-based dict (ad libilum) showed a SGR of 2.77% ;drer 
13 wceks of feeding (WATANABE ct a.l., !993). The fecdíng pcriod in our srudy was longcr 
compared to other FM replacement studics th:~.t we•e conductc:d with juvenilc rainbow 
ttour (ST!CKNEY et al., 1996; Y AMAMOTO et al., 1995) . 

I-iEl!.M.AN (1970) reponed dw in rainbow trout, growth depression d.id not occur unti1 
dietuy free gossypol conccntrations wcrc highcr thw 290 mg/kg. ROBINSON and TIEP..SCl-1 
(1995) found no effccr of 200 mg free gossypol per kg diet in channcl catfish on growth, 
fc ed consumption, feed conversion ratio, and survival. Free gossypol is dcfined as 'acctonc 
soluble gossypol ', whercas bound gossypol can be estimated by subtracting the portion of 
free form from total gossypol. In thc present study the free gossypol concentrations of the 
diets CM-CA, CM-TN, and CM·AR were 60, 150, and 225 mg/kg, respectively, based on 
individual CM ana.lysis. Thc re:ason for the lowcr growth ratc in CM-CA diet group can be 
attributcd to the inferior nutritive value of CM rather than its gossypol conccntr:uion. The 
nurritivc valucs of CM can diffcr among different specics of cottonseeds proccssed (CASS 
cr al., 1991; jt.I~OSZEWSKI er al., 1992) and diffcrent processing methods (CHERRY et a.l., 
1978; FoRSTl!R and CALHOUN 1995). 

Lowcr hem:atocnts werc found in thc group fcd CM-containing dicts thm in the control 
in the prescnt study. This result is in agreement with thc results in rainbow trout 
broodstock (DADROWSKI et al., 2000), Nile tilapi:a (MoAHtNZIREKt et al., 2001 ), swine and 
rats {SKUTCHI!S et al., 1973, 1974). The reason for the observed lower hematocrit in groups 
fed CM-containing diru in the pocsent srudy could be the cumulative cffect of gossypol 
andlor decreased availabilicy of iron in CM causing increased crythrocyte fragility 
(COLIN-NEGRETE ct al., 1996; M.AICINOE et al., 1997). 

R o EHM ct al., (1967) reported chat in rainbolV trout, the liver was thc main organ 
responsiblc for accumulation of gossypol and that the gossypol elimin:uion took pl;u;c 
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with a considerable delay in the liver. In the presem study we found the percent ratio of 
the (-)-enamiomer to totallower in liver (26-29%) and hile (27-39%) than in the whole­
body (47-52%) and faeces (49-51 %). This result supponed the notion that liver is the 
main organ for the elimination of absorbed gossypol (RoEHM et a1., 1967), and was 
consistent with the result of tissue gossypol concentrations found in rainbow trout 
broodstock in our laboratory. In our previous study we observed the highest gossypol 
concentrations in liver compared m plasma, hile, k.idney, musde, stomach and gametes 
(results not published). The findings reported here may suggest that liver eliminares (-)­
enantiomer more actively than the (+)-enantiomer. Severa! studies have shown that the (-)­
enantiomer has the higher biological accivicies, such as ancifertility, antitumour and 
toxicity than (+)-enantiomer (BENZ et al., 1990; JosEPH et aL, 1986; SHELLEY et al., 1999; 
TANPHAICHITR et al., 1988). 5MITH and CLAWSON (1965) indicated that che primary 
pathway of gossypol excretion Was via the biliary system. Our results of bile gossypol 
concentrations supported the hypothesis that the primary pathway of gossypol excretion is 
via biliary system. We found high concentrations of total gossypol in the faeces of rainbow 
trout {3.7-5.8 ¡unol/g dry matter). Heifers exposed to 1300 and 2000 mg of gossypol/kg 
excreted 0.58 and 2.3 pmol of total gossypol per g faeces, respectively (CoLIN-NEGRETE 
et al., 1996). CoLIN-NEGRETE et al., (1996) calculated that between 5 and 15% of gossypol 
was absorbed by the heifers. ABou-DoNlA and LYMAN (1970) reported that in pigs and 
hens, which are sensitive to gossypol toxicity, the maximum amount of radioactivity 
absorbed in tissues was 32.9 and 16.8% of the orally administered clase, respectively. The 
approach we used to determine the 'absorption' rate of gossypol in trout was to compare 
the gossypol concentration in diets and excreted faeces by using chromic oxide as a 
indirect method (CHo and KAusHIK 1990) and to consider the total consumpcion and 
accumulation of gossypol in the whole-body throughout the feeding trial. In the present 
study, we found a large proportion of dietary gossypol (35-49%) absorbed by the fish in 
comparison to terrestrial anirnals (Fig. 4 ). We also calculated that fish consumed on 
average 13.1 ± 0.26 g of diet during the 16-week period, leading to a total intake of 13.7-
21.4 mg of tota1 gossypol per fish depending on the three different sources of CM­
containing diets. This would then result in gossypol intake ranging from 1.07 ± 0.95 to 
1.54 ± 0.02 mg per g of fish body weight. However, fish retained only 0.8-1.6 Jlg gossypol 
per g of fish body wt indicating that the amount of gossypol that was not excreted through 
faeces is less than 0.2% of dietary gossypol. Therefore, it may be assumed that the majority 
of the absorbed gossypol is metabolized to other compounds such as gossypolone, 
gossypolonic acid and demethylated gossic acid as proposed by ABou-OoNlA and 
DIECKERT (1975 ). However, we observed very low amounts of gos~ypolone in liver tissues 
(identified by interna! standard) showing less than l% of the total gossypol detected by 
HPLC (data not shown). 

The result of the higher protein 'digestibility' (Fig. 4) in the fish fed CM-AR and 
CM-TN diets may indicate that in rainbow trout the availability of CM is comparable or a 
litde higher than that of fish mea1. Other protein sources, such as soybean, corn gluten, and 
poultry by-product meal had similar protein availabilities to both herring and menhaden 
fish meal (RICHE and BROWN 1999; SuGIURA et al., 1998). The significantly lower 
phosphorus 'absorption' (Fig. 4) in the control in comparison to the other groups can be 
explained by the significantly improved utilization of fish mea] phosphorus by plant 
ingredients (RICHE and BROWN 1999). This result is also in agreement with the observation 
by SuGIURA et al., (1998) in coho salman and rainbow trout, where phosphorus 
'absorption' was inversely correlated with dietary levels of calcium and with phosphorus 
itself. The authors reponed higher phosphorus availabilicies in soybean and corn gluten 
meal, as well as poultry by-product and feather meal, than in both herring and menhaden 
fish meal. In the present study the concentrations of calcium and phosphorus in the control 
diet {1.67 and 1.63 g/100 g, respectively) was 1.5 and 2.3 times higher than those in CM­
CA, CM-TN, and CM-AR diets (results not presemed). The reason for the higher trend in 
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the faeces iron concentrations in CM-TN (significant} and CM-AR (not significant) 
compared to thar of the control (Fig. 3) rnight be attributed to the characteristic of 
gossypol chelation by iron. Owing to the fact that gossypol readily reacts with iron, it was 
found that the reaccion in the imestine resulted in the formation of an insoluble complex 
which is egested in the faeces (MuzAFFARUDDJN and 5AXENA 1966; 5KUTCHES et al., 1974). 

In conclusion, this study demonstrates that CM can be used as a valuable protein source 
by at least 15% incorporation in diets for juvenile rainbow trout. Fish meal, a tradicional 
protein source in fish feed, can also be completely replaced by a mixture of plant protein 
(CM and soybean meal) and sorne other animal by-product proteins. Nutritive values of 
CM in fish can be different depending on their origin and processing. We documented that 
fish excrete the (-)-enantiomer faster than the (+)-enantiomer of gossypol, and that 
approximately 35--50% of dietary gossypol is absorbed by fish, whereas the remaining 
absorbed gossypol seemed to be excreted with urine and/or through gills. This needs 
funher study . 
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Abstract 

Two experiments were conducted lO compare the 

patterns of plasma free amino aci.d concenlralions 
aft.er force-feeding in rainbow trout Oncorhynchus 
myki.ss (WaJbaumJ with and wilhout dorsal aorta 
cannulallon. In the lirst experiment, 3; rainbow 
lroul averaging 504 ± 7.8 g (mean ± SD) were 
divided in Lo seven groups offive llsh each. After 4H h 

sl.arvation, a group of lish was anaesthelized and 
blood samples were Laken at one ofthe foUowing time 
periods: O. 4, 8, 12, 24, 36 and 48 h after feeding.ln 

the second experiment, Uve dorsal aorta cannulaled 
rainbow troul averaging 511 :t ó.2 g (mean :.t SD) 

were kept in a cage. Afler 48 h starvation, Lhe lish 
were anaesthelized and blood samples were taken 
from lhe same lish al O, 4, 8, 12, 24, 36 aod 48 h 
after feeding. In Lhe ürst experiment, the concentra­
tion of all plasma free amino acids except bislidine 
and glycine peaked at 4 b and returned Lo tbe basal 
leve! 24 h afler feeding. In the second experiment, 
lhe concentration of all plasma free amino ackis 
except isoleucine, leucine, phenylalanine and tryp­

tophan also peaked al 4 h and returned 1D the basal 
Jevel 24 h after feedi.ng. These resu!Ls showed that 

the pattern of plasma free amino acid concenlralions 
from lish with and wilhout dorsal aorta cannulalion 
were similar. 

Keywords: plasma free amino acids. force feeding, 
rainbow trout, dorsal aorta cannulation 

70 

lntroduction 

Plasma free amlno acid leveis were measured Lo 

study amino acids met.abolism and to evaJuate the 

quality of Welary protein in trout (Nose 1972; 
Schlisio & Nicolai 1978; Yamada, Simpson, Tanaka 

& Katayama 1981; Ogata & Arai 1985: Walton & 

Wiison 1986: Murai, Ogata, H.irasawa, Akiyama & 

Nose 1987: Cowey & Wallon 1988: Ash. McLean & 

Westcott 1989; Scbuhmacber, Coldberg, SchOn, 

Wax & Gmpp 1993: Tanlikitli & March 1995: 
Schuhmacher, Wax & Gropp 1997). In these 

experirnents, blood samples were la.ken from lhe 
caudaJ vein and artery by needles and syringes in 
the anaeslhetized li.sb randomly captured from lhe 

treatment population. The procedures of these 
experiments bave severa! majar lim.itations. First, 
tbe handling associated with the melhod is stressful. 

Second, the method does not aüow repeated 

sampling of Lhe same individua! llsh, thus requiring 
large numbers of üsh and tanks. These Umitalions 
resulted in a Large individual variation within 
treatment in lbe time course of amino acid 
appearance in Lhe peripheral blood and peak level. 

Procedures for dorsal aorta cannulation and 

repeat.ed sampling of blood in tbe same resting fish 
are well est.ablished (Soivio, Westman & Nyholm 

1972). The dorsal aorta cannulation allows repeated. 
sampling of the same individuallish when studying 

changes in lhe levels of nutrieniS in the blood 

circulation. Therefore. the purpose of Lhe present 
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study was to compare the patLerns of plasma [ree 
ammo acid concentrations in force·fed rainbow trout 
w1Lh and wilhout dorsal aorta cannulation . 

Materials and methods 

Animals and busbandry 

Growing rainbow troul averaging .504 :!::: 7.8 g 
(experimenl IJ and 511 :t ó.2 g (experiment IIl 
mean body weight were oblained from Ewhajung 
trout farm in Sangju, Korea. Por holb experiments 
eight net cages ( 1.3 X 1.3 X 1.3 m) were placed in 
a Uow-through concrete raceway with a water Uow 
of 60 L min-1

. Aeration was provided.to maintain 
d!ssolved oxygen al 7.4 :t 0.7 mg L-1 , and water 
lemperature was malntained al 17 :!: 0.2 °C . 

Dorsal aorta cannulation 

Físh were anaesthetized wilh 200 p.p.m MS-222 (3-
aminobenzoic acid ethyl ester melhansulphonate; 
Sigma, St Louis, MO, lJSAJ for 3-5 min, and plared 
on a V-shape table, and giUs were irrigated 
conlinuously wilb 1 h °C water containing 
lOO p.p.m MS-222 during tbe operation. A 

50-cm-long cannula (Clay Adams PE 50 tubing. 
Parsippany, NJ, USA) with a bubble about 5-6 cm 
from one end was washed with Lhe heparinized 
Cortland satine soluUon (Houston 1990), and a 
13-G needle was used to pierce a hole on the right 
nostrum (ventral side up) for the cannula to come 
out. A 19-G needle was used Lo bore a small hole in 
the roof of the mouth at Lhe mid-line behind the 
third giU are at a 30° angle, and a guil.ar wire (G) 

was inserted into the PE 50 as a guide. The proper 
insertion was indicaled by a slow blocxf llow after 
the wire was withdrawn from the cannula. A 3-cm3 

syringe with a 23-G needle was used to remove air 
and blood clot, and Lbe cannula was llushed witb 
the heparin solulion. The cannula was sutured 
behind the bubble on the roof of the mouth, led out 
from the right nostrum, plugged wH.h a colour bead 
pin, and sutured al the dorsallin. 

Experimental design, diet and force-feeding 

In lhe lirst experiment, 3 5 rainbow trout were 
divided lnlo seven groups of live llsh each. After 
48 h starvation a group of Live üsh was anaesthet­
ized with 200 p.p.m MS-222 and blood samples 
were taken at one ofthe following time periods; O, 4. 

Ta~ 1 Composttion of thc basal d.lct (% dry mancd 

lngredi&nt Proportion (%) 

Essent1al am1no ac1ds 17 27 
Nooessen!lal ammo ac1ds 12 36 
Case1n2 500 
Gela11ne2 200 
Dextnn2 27.97 
0el(frose2 5.00 

CeUulose 2 8.20 

F1sh 01f' 10.00 

Carboxymethyl ceUUiose2 100 
Ca(H,P0,).2H,O 3.00 

Chollne bltartrate2 120 
Vnam1n mil(fure4 300 
M1neral rrul(fure5 4.00 

1Dicts wcrc ncutrallzcd with NaOH r.o givc a final pH of 

fl.ñ. 

lllnltcd Statcs Biochcmlcal (Clcvcland, OH. USA). 
1Ewha Oil Campan y (Pusan. Korca) . 
4 Vitamin mixture (mg kg-1 fccd unlcss indicatcd othcr­
wlsc): vitaminA, 30()0 Ill; vitamln D3. 24!l0 riJ; vitamln 

E. 120 IIJ; mcnadlonc sodium btsulphatc, fl; vltamln Bl­

HCl. 15; vitamin B2, 311; vitamin Bñ-HCI, 15: vitamln Bl2. 
OJ lfl; vitamin C, 300; calcium pantothcnatc, 1 SO; nlcotinc 
amidc, 150; lnositol, 150: d-biotin, 1.5; cholinc chlorldc, 

3000; pancrcatin, 12.S . 

~Mineral mtxturc (mg kg-1 fccd): MnS04 , 320: Zn.S04 , 

270; FcS04, 750; Cu..<.;04, ñO: CoS04, 7: MgS04, 17.25: 

K.2Síl4 , 212.24: NaCI, 5l.HH; K1HP<.I4 , 13fl.OY; Na.Sc<l 1, 

0.01 3: KI. 0.1 S . 

R, !2, 24, 36 and 4R h aflef force-feeding a basal 

dlet by the st.omach intubation method 

(Schuhmacher etal. 1997) ata rate of 1% body 

weight on a dry matter basis. 
ln lhe second experiment llve dorsal aorta­

cannulated rainbow Lrout were st.ocked in one 

cage. After 48 h starvation, the lish were anaes­
thetized with 200 p.p.m MS-222 and blood samples 
were taken from the same five fisb repeal.edJy at O, 
4, R, 12, 24, 3ó and 4R h after force-feeding tbe 
basal diet by the st.omacb intubation method al a 

rate of 1% body weight on a dry matter basis. 
The basal diet was formulated by modifying lhe 

procedure of Kim (1997), and lhe diet containing 

29.6% crystalline amlno acid mixture plus 5% 

casein and 2% gelatine. lngredients and amino acid 

composition of the basal dietare shown in Tables 1 
and 2, respective! y. The basal dieL mixture wlthout 
oil was st.ored aL -RO °C unUI used. lngredtents were 
mixed with 10% of llsh oil and water before 

intubation. Fish wilh and wilbout dorsal aorta 
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Table 2 Amino acid composltion or thc basal die! (% dry 
man.cr) 

From 
From cryatalllne 
casein and ami no 
gelatme ac:lda Total1 

EssenllaJ amtno ac1ds 

Arg1n1ne 0353 1 9242 2277 
HtSildlne o 194 0725 0919 

lsoleuc1ne 0252 1 674 1926 
Leuc1ne 0493 2.702 3.195 

Lys1ne2 0502 1 904 2400 
Meth1on1ne o 152 1 030 1182 
Phenylalamne 0.271 1.742 2013 
Threonine 0221 1 601 1822 
Tryptophan 0065 0482 o 527 

Valtne 0350 1.999 2.349 

Noo-essenllal am1no ac1ds 
Alanu'l!'! 0345 1 741 2086 
Aspamc ac1d 0483 3280 3763 

Cysten"te 0019 o 172 o 191 

GlycLne 0538 0758 1296 
Glutamc ac1d 1298 3616 4 914 

Prollne o 790 0568 1358 
Senne o 374 2398 2772 
Tyros1ne 0270 1 335 1605 

1Thc amino acid profilc was simulatcd wir.h that of 3 5% 
whotc chickcn cgg protdn (Robinson, Wilson & Poc 
1 YHI). 
2 Lyslnc·HCl was uscd in crystallinc amino acids mi:Yturc. 

cannulated were anaesthetized wilh 200 p.p.m MSM 
222 and fed the basal diet by the stomach 
intubation method (diet plus 0.4 paru of distilled 
water per diet) using a 3--cm J syringe . 

Sample coUection and anaJysis 

Fish were anaesthetized wilh 200 p.p.m MS222, and 
300 ¡¡!.. blood was oblained from lish. !n lhe llrsl 

experiment blood samples were taken from the 
caudal vein using a heparinized syringe, and in the 
second experimenl blood samples were taken from 
dorsal aorta using the cannula. Plasma samples were 
prepared by centrifugaüon al 3000 g for 1 O min. Por 
deproteinization, the plasma samples were mixed 
wilh 5-sulphosalicylic acid (45R mmol L-1

) in the 

ratio of 4 : 1, cooled on ice for 30 min and 
recentrifuged. The protein-free supernatant was 
dissolved in pH 2.2 lithium citrate sample dilution 
buiTer in the ratio of 1 : 1, and the samples were 
stored at -RO °C until analysis. The plasma free 

amino acids were separated and quanlilied using a 
S433 amino acid analyser (Sykam, C.ilching, 
Germany) using the ninhydrin method . 

Statistical analysis 

Data were subjected to ANO VA test using Statistix 3.1 
(Analytical Sofi ware, St Paul. MN, USA). When a 
signilicant treatment eU"ect was observed. a Least 
Signilicant Difference test was used Lo compare 
means. Treatment effects were considered signili­
cant at P < 0.05. 

ResuHs 

Plasma free arnino acid concentrations from lish 
wilhout dorsal aorta cannulaüon are summarized 
in Table 3. Plasma free arginine, isoleucine, leucine, 
methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan, 
valine, alanine and glutamic acid concentrations 
peaked at 4 h, returned to the basal leve! between 
12 and 24 h, and remained constant between 24 
and 48 h after feeding. Plasma free hislidine 
concentration decreased al 8 h and peaked at 
36 h after feeding. Plasma free glycine concentraM 
tion decreased between 4 and 8 h, peaked at 12 h 
and returned Lo the basallevel at 24 h after feeding. 

Plasma free amino acid concenlralions from ü.sh 
with dorsal aorta cannulaüon are summarized in 

Table 4. Plasma free arginine, histidine, lysine, 
methionine, lhreonine, valine and glutamic acid 
concentrations peaked at 4 h, returned to near 
basalline leve! between 8 and 24 h, and remained 
constant between 24 and 4R b after feeding. Plasma 
free isoleucine, leucine, phenylalanine and trypto­
phan concentrations peaked at 4 h, decreased 
between 8 and 24 h. and remained constant 
thereafter. Plasma free glycine concentralion 
decreased belween 4 and 8 h. peaked at 12 h and 
returned to the basal leve! al 24 h after feeding. 
Plasma free alanine and aspartic acid concentra­
tions peaked at 4 h and returned lo the basal leve! 
48 h after feeding . 

Discussion 

In force-fed ralnbow trout wilh or wilhout dorsal 
aorta cannulaüon after 48 h starvation, most of 
plasma free amino acids peaked approximat.ely 4 h 
after feeding, and returned lo the basallevel al 24 h. 
Murai etal. (1987) reported that the plasma free 
amino acid concentrations from lish forceMfeeding 
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• Tab&e l Plasma free amlno acld conccntradons (omol mL-11 from lish wllhoUt dorsal aorta cannulntlon atlcr l'arcc-
tculing thc basal dlcl (cxpcrlmcni 1)1 

• Time (h) ""- ~~~~~~ 

• Pooled 
o " ' 12 24 48 SEU 

• Essenrl&l am1no ac•ds 
ArglnlllC 127" 0 317. 217° 214° 90" 118 ... 108". 17 

• Hosrodlne r1:t>•<> 199"·0 115 ° 137<4 142°'"' 250' '193 •• a 
lsoleuclllB 103" 522" 379" 264' 146" 157° 14o<·• 29 
Leuconc 164° 684° 492° 346° 183" 132° 198° 37 

• Lysme 513" 0 003" 486° 0 477° ' 191° 406°"' 330"·" 27 
Melhlontne 432" 761' 60<1"" 505"'' 393" 383° 3711° 0 25 

• PMnytalanone 126" 649" 527° 326~ 135" 212° .. 147" 41 
Threonme 27<1'·0 5J:f 364" 289" 181" 223° 0

"' 275C<I.O 21 
Tryptophan 7" ?8" 16" lo" 12°< S' t' 3 • Valll1lt 189" e 324. 228° 160'0 126"'0 97" 87" 16 

Nm-cSE.enMI ao1111'10 acrds 

• Alanrne 584" 928' 752° 627< 528" " 454° 527" 31 
Aspanoc acrd 542" 874° 792" 647' 754" 6.'i8e 73" 20 

) 
GJyctne 674° 526" 432' 724. 637"' 593° 427" 21 • Glu!Rrrvc acod 324" 986" 842" ~ 317° 363""' 401° 52 
Senne 275" 754" 693" 456< 435" 294" 324" 35 

• lYrosmc 73° 354. 265° 162° 96" aa• 91" 19 

• 1Valuc: are mean o[ Uve lisb whcrc me mean valocs In cacb row wtrh a dl!Tm:nr supcrsatpr are s:lgnllicandy dilfcrcnt 
!P < 0.05) . 

• 
• 

Table 4 Plastna free amlno acld conccruratloas lnmol mL-1) from ftsb wllh dorsal aorta cannulallon aftcr Ül~c-l'ccd!ng 
thc bas.-tl dlcc (clq!Crlmenr IJ) 1 

• nme (bl attar forc:oHwodlng 
) Pooled 

•• o 4 a 12 24 36 SEM .: Essenhul amrno acrds 
Atgii"IIM 102° 668" 354° 245° 195° 145° 212" 36 
H1Shd1ne 141° 327" 15o" 9.1" 94" 91° 1:-15" 15 

• lsoleucone 1 13" 654• 465" 327" 273" . 216° 175" 33 
Le< Cine 152' 738" 688" 61.2" 275" 254° 31a' M 

• Lys¡ne 637". 1257" 1019 ... 767•.o c 707° 0 417° 753" e 51 
MelhloninB 373° 945" 545" 582" 377" 288° 372" ~2 

Pllenylalanína 132" 792." 672" 534" 232" 194° 212" 48 .! Thrcorvne 253" 641° 437" 392° 274° 252( 200" 27 
T typlopllan se 31° 27" 19. 12" ,,. 12" 2 

1 
vallne 175° 432" 318" 233" 19s•·• 154° 176" • 19 

1 Noo-essennaJ am•no oc•ds 
Alanone 567" 1105° 984° 842" 727" 682" 593" 38 •• Aspamc BCld 563" 1087" 872" 784" 813"" 721° 594° 32 
Glyane 653" 582" o 472" 899" 724° 632' 474" 28 

• GltJiDmiC DCid 351° 1171° 983" 72!1' 513" 479" 452" 54 
Scnne 251° 914° 783" 561° 541° 41 1° 395" 47 

• T}ll'osone 81° 401° 195° 212" los<' 93'" 87" 23 

• 
1Valucs are mean or Uve lish whcrc !he mean valucs In cach row ~íth n dllfcrcnt supcrscrtptnrc stgnl6cuntly dJOcrcor 

(P < IUJSl . 

• C !001 I.Uad:wdl Sc~a>ce L&d. 1\qu•odwrt llt$earch. U !Suppl 11. 7(}..7S 7} 

• • 
• 
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crystaliine amino ac"fs peaked al ó h. and relurned 
to the basal leve[ al 24 h. A Similar resuh was 
reporte.d by Schuhmacher eral. (199 7). Walton and 
Wilson (19SiíJ hand-fed a complete diet based on 
casein. and measured peak levcls al 12 h. Yamada 
etul. (19S1 J ohservr.d thal plasma free antino acid 
concentralions peaked between 24 and 36 h afLer 
force-feeding easein, and 12 h after forcrAt".eding a 
crystalline amino acid mixture. Walton and Wilson 
(1986) and Cowey and WaJton (1988) suggested 
that this lag phase was caused by an extended 
starvalion period (7 days) and by slress owing to 
force-feeding. Thc lag phase could probably be traced 

back to other factors influencing amino ac.id uptake, 
i.e. dietary (nonprotein) energy source.and energy 
content (Ogino & Takeuchi 1971>: Pfeffer 1982). 

Force-feeding crystaJline amino acid dlet leads lO 

a peak of plasma free amino acids earlier than wit.h 
force-feeding intact protein. Crystalline amino acids 
favour rapid intestinal amino acid uptake, which in 

turn leads toa fast supply of the plasma, and also an 
intensilied amlno acid catabolism (Schubmacher 
et al. 1997; Rodehutscord, Borcherl, Gregus, 
Michael. & PfetTer 2000). In the case of amino 
acids entering plasma from intact protein, absorp­
tion of amino acids continues over a longer period of 
time and thereby exlends the period over which the 
amino acids are available for protein synthesis 
(Tantikitü & March 1995). Plakas, Lee, Wolke & 

Meade (1985) examined plasma free amino acid 
levels as an index of protein quality in tbe diet. The 
bioavailability of lysine in early maillard browned 
protein was deLermined by plasma free lysine 
response in ralnbow LrouL 

Determination of plasma essential amino add 
levels could aJiow accurate prediction of dlelary 
essenlial amino acid needs in humans (Young, 
Husseln, Murray & Scrimshaw 1971}, chicks 
(Zimmerman & Scott 191>5), rats (McLaughlan & 

UJJnan 191>7), pigs (Mitchell, Becker, ]ensen, 

Harmon & Norton 1968) and rainbow trout 
(Kaushik 1979). Oifferent feeding and blood sam­
pling procedures, such as dosage, lish size, tube size, 
and/or texlure of the materiaJ, may aiTect the 
pattern of plasma free amino add concentrations 
and peak occurrence. Y amada etul. (1981) and Ng, 
Hung and Herold (1996) observed that plasma free 
amino acid concentrat¡ons fell 2 h aft.er fooce­
feeding. This may ha ve been caused by Lhe effect o[ 

force-feeding. Stress leads lo a net cataboUsm of 
peripheraJ proteins. elevalion of plasma free amino 
acid levels and increased amino acid metabolism in 

severa! lish species (van der Boon, van den Thillart 
& Addink 1991: Vijayan, Ballantyne & Lealherland 

1991! . 
The present experm1ent results show that the 

paUerns of most plasma free amino acid concentra­
tions from force-fed rainbow trout with and without 
dorsal aorta cannulation were similar, and the 
dorsal aorta cannulation did nol affect the pattern of 
plasma free amino acid concentrations in rainbow 
trout. These resull indicate that foree-fed rainbow 
troul mighl recover from the stress of dorsal aorta 
cannulation witbin 48 h of the operation, and the 
dorsal aorta cannulation woukl aJiow repeated 
sampll.ng on the same individual llsh to study 
nulrient metabolism in the blood circulaüon. This is 

in line wit.h lindings in ralnbow trout (Brown, Eales 
& Hara l98ó) and channel catlish Icrulurus 

punctutus (Ratinesque) (Mazik, Platas & Stehly 

1994) subjected Lo dorsal aorta cannulation. The 
pattern of plasma free amino acid concentrations 

from force-fed rainhow trout witb dorsal aorta 
cannulaüon may he useful in determining the 
optimum blood sampllng time and evaluating 

protein quality and essenllaJ amlno acid require­

ments. However, concentrations of most plasma free 
essentiaJ amino acids in rainbow trout with dorsal 
aorta cannulation were higher than those wilhout 
dorsal aorta cannulaüon. This may have been 

caused by the stress efl'ecls of repeaLed blood 
samplings. Thus, further studies should be done to 
rellne the optimum blood sampling time and to 
conlirm the stress effects of anaeslhetization in 
ralnbow trout witb dors!J-1 aorta cannulation. 
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fü·placement of Fish Meal b:1 a Mixture of Animal Ry-Products 
in Jun•nile Rainbow Trout Diets 

St·/,ct-· ,! llj' ;\'tt!t!tdl lú.'.lt •rlJ\1'~. 
(li¡to S;t :~·< (),r;l rJ \¡: , 

íniJ,,,¡,,, (J!Iiti .J C J:J USA 

Su-..;cntUL C . .BAt 

(h'pa•·lrnt·nt o( A¡¡tttJ<ultt~r(, 

I-'11J:.rau.~ N<tllwutl Unirr1·~·;r_r. 
Prt.~m 6(1,11 .. 73 7, Km·t'CI 

:l!J.rrr.u·t.····A miJ(ture of llfÚm31 by-proJucl~ (M A8) w.a.~ ~~~kd 10 re piare li~ll nte:\l <FM) in <ttCt• 
;.•r JIIVt:ni l.: rainbow tn'IU( OllmrÍII'Il<'k,..( myl.ixx. h'<h .a.,.·era~ing 1 ! SI)) O. 96 ! 0.07 11 v.·Cf<! éi \fÍdl·J 

Hit<~ 15 J:1rcups, ;md J gr0ups wen; fl·l! 1'!1~ t>f fi"~ ls.t'ltlitro?-!!fltlll~ ~iet~ replacin.:,: O. ~u. 40. fl(}. tu 
1 0U'~· of f M prolrú~ wün ~imiiÍlr pUc1•nt:.,¡;~, ,¡f MJ\0 (rmurol, MAJ$20, MAB40. MABMi. ur 
~~ <\B JIJ!i, re.~pcctivt:ly). Tbc MAS cun~iqe!.l of ~5r,; mt-al :lnd bnne mc-ul. :!.a.5~· le01ther n11.::JI. 
_!pq. ~¡uicl liver ¡xtwder, IS% í~mher me-al, 7.;í<;+ blvo<l m<::tl \ ~pra>-·d l'ied). 7 5% poulrry by­
pro.luct me u l. <1nd ü.Z5-'J1. e¡¡~·h methiOJitn<! and ly,:nc. A f!c1 l/1 w.:ch , ,:! ft><~c!inr,. fish f.:J t.lí~t ~ 
~IMl -W. M."\660. and MAB 100 e'thihcrcd \ig.mli<.::~ml y lo'-\: r r l-rowth 1'¡,\rfunrtilnte e han tite lhh 
f~ IJ lhc camrol al'•d M.'\B:!O áicts. Appo:.1cut Ji,~:l·,;ihit,ty .:sJimaleJ. c•f pmtein w11h di!t"c•·::11! ._,)¡. 
J.:.:tu'n IÍ illCS (c vcry 40 min and ¡¡(ter 12 ;md 411 h) ~id 1101 l'how. in a fccc" collc.:ti•'" >i}"lt.~rlt. 
J1fllt~i11 ie:u:hin; inw ihe W.il.ll!l' for up lQ O:.l:l Ji. n •. ~ MAB subsli lut i.1 11 o f up 10 6~· tl( F'-·1 pmtdn 
in .li~l~ did not sh.nw differe nces iu ~rpar.::nl ¡mucin dígcst ihil il) ~ 85.8 ~ i .05~ (M MAB::!CI.ll.U 
: 11..:5-N- 10r M A B.-O, :md !<2. 7 :!: :: 67~ flir MABúll1 ~mtp~rurl wi1h rhc <X,lltn.J (8;).{) ·~ !.~,;•;;. ; . 
whc1cu~ in t~ MABIOO group di r,~slibi lily (77.7 ·:: -~.42~-J 'A'Its .si:;nilk;mtly IO I.\'C r tllan in thc 
Plh.:1 f:Hillfl~ · Thc apPllffl'll phosphot::~ ¡¡b_,.¡•r¡.:t iuu .~ h~~• d ict gwup~ v.·a~ sign!:kaml) ¡,,~1\t:r 
¡)(¡ .~ :: 11.12% f 11f M.o\ B1(), 2~.0 ~ b .. .!IJ';: r(•r MAt.l-l<l, 57.1 ::.: 5.1::!% 1\)s· MADtxl. aod S7A '! 
~.J4':i fnr MAB lOo) lhan dtal of tÍie .:on1r<•l (1:.3 :t O l.'i%1. Ct:arcnuat ivn~ of proleíu .tnd o, f¡ tr. 

th<! \l.·hole hody iuc:c:l~><'d a~ MAH Mti>~drution iu dt.:l~< in..:rc;,sc<l . Tite tindin~~ ~uz~-sl 1hu1 M.'\B 
1·t.utd rc pl111"!! up le) 2H~· of PM pmi.:Í•l i~ óit:: IS fur Ju\·cniit lailll•o\v l~Oilt for 16 wed,h w!llii•HI 
advcr$<: ¡:r()Wih effr-~.~u . 

Fish me:sf <FM.: has heen a ma.jor i ngrediem m 
ti~h Jir~~ ~ecr..use of its high prt.t!c:jn quaHty und 
p:!lalability. Suh.~títuting k ss cxpcnsíve pll>tdu 
~ourc:-e,; for high·prke FM ín f.a.lmonid feeds L\ onc 
~·ay 10 Jower produc1ion CIJSt~; (Hardy lY96). For 
lhi\ rcason, many !\ludies hnve been ~onductt:d 10 

repb.tce- or reuun.~ Í!S índusion in fi5h dict~ by var· 
iuu~ lel>s cxpcnsive al ternative animal aud 'icge· 
1.4lblc protein sourc.:el'; howc:ver, e;u:h ct.nrliúntl! has 
characlerÍ!.Iic~ that rnak.e il inferiQr in somc re~>pccl 
l l) h igh-quality FM (Hardy 1 996; M an:bríu; et al. 
)999). 

Fe¡¡ther me<tl. meat a.nd bone meal, pouhry by­
prodt.i (' l me::l. mtd biMd meal, the supplcme.nu.ry 
flr<)tein sources comrnonly incorporaltd at low lcv-

• Correspondinl: authnr: d3browsld 1 <e:osu.edu 
1 Prc~ent .aC:dres~: Pik.~H~n Re;;ea;·ciJ and Ext::ll! ion 

Ccnter. Oblo State Llni"ersil~. Pik~tQn. Ohio 45661 . 
USA. 

Rtc~ivtd Aptil i . 2000; l)(:Cepted Octo!Jt:r \!()(JO 

I.!J, e 5- ¡ 5% J in pract ical ti ~oh fced~ (Mur>ti !)192}. 
h<Jve in di viduuil y }ll!'en studie<l a\ un ~tnim:~l pi~). 

te in rcplun:rnenl l. for FM. Thcse terre,lrió.&l :.llll mal 
by~product meals ha"e 1.1 high prolt:Í!I ltwcl ~md 
favorable e¡.¡sential amino acíd!. prolile!., bur thcy 
ure dt:fkient in onc or more of the e~~en(iál ::mirm 
acids (NRC 1993). lf the prope-r combinution;. nf 
lh~.,e IJy-producll> are used in tísh d·.~t!'>, the qual1ty 

11f the dit:t ís l ik~ly t<l be i m¡H'O\'<:-.d (Duvics el al . 
1989). Few ~tudie11 that u~ed <'ombín:..rioru; ~,ffced 
íngrcdicnts as an FM replacemc:nl hélve h~en re· 
porred. Yamamow et al. ( t 995) rcported thut com­
binations of meat m('al and malt protcin flour ef­
fectively improv~d tlu: g r \lwth of and prule in uli· 
liution by f.ng('r!ing rai obow trout ChlCCirhv•ldllt ... , 

mykiss comparcd with tbe roplacemem of FM by 
eaoh in¡;1redienr :;¡fc:me. EI-Sayed ( 1998; .rcporrcJ 
th~tl ío Nile tilapia ()rcochromis m'loFÍ<"J~l' a blood 
meal and meat 11.11d bonc rneal mixlure resufled io 
l\lwer growiih performances c.-,mpared wltb a fM· 
ba,ed ·diet. 
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'T .,,.,, ¡ ' 1 .... ·l'rm. lm:n.· l'lllllfl<.r.-.irh>t l I 'A·) of (¡-J¡ l llt".Jl, miltiUI'I: or ;tnimal hy-produ..:l\ 1 MAB l, óliiJ fe.:d ingrL-dieJ\1. .. u,..,, 
f,,, 1\ 1.'\ B 1 ¡¡, )1-illiHICI' ha~i~ ) . 

IU}'I,.,J¡..,., tl f"n.¡c:io 
04···-- -······ 
f'i,!t ttt ·~~ l (fo.:ot i to¡:) h .7 
¡:, ..;, "'~"¡ (u:;nll .~<lc~ } M r. 
t. l:\11 1.U 

l.,•,tlh<r mt.'a l M.~ 

M~·:11 .tnd l>. dt~ lll c.tl ~~-~ 
):,: .olh<!l ..,, • .,¡ &!1.7 
s ..... t.tll'• ··r ll<l"'''·"'' :'il.2 
r .. tth n hy-pttl<.11ll1 mc:sl 6!W 
lll<~c >U mcal ':10.5 

Bc<.:au :;c of their high proteío lev<:ls and eco· 
aomk impacts, l<:athl'l' mcal and squíd liver pow­
Jcr cun ulso h~~ g1>od candidates f~1r ~eplacing FM 
íu lish fccds. Lc;tthl:r m~ul is produced from the 
tanuittg process, whk h gener-..t:es much grc::atcr 
quan1i1ies tl f' b)'-product<; and wa:>tt."S than leather 
prod uL·t tSimeon~•vu <tnt.l Dalcv 1996). Onc ton Clf 
w~t saltl~d hiJcs yidus nnly 20() kg (l( Jeathcr but 
o ver óflfl kg u f sulid by-protl tJcl, and the chemicul 
c<.IOtpu~o. ition uf tllé hy-produc ls vuries according 
ttl thc pr• •~:cx:.íng meth11d (Cabc/'..:1 et al. 1998) . 
Squid liv~r mc:!l is mu~ ,lf the lraditional prntein 
S(lllr~cs in tlicl:; l'c>r pcn;¡cid shrimp becéltl~ of its 
high lc\'cl nr lípid aod n-3 highly un~awratc-.d fatty 
at·:u fral:t io n ( n cJcnt'<cs thc po11ition of the fir:-:t 
doubk honll l'rom lhc methyl end). Merican and 
Shim ( l91J5) repMtcd lhat ~qu id livc:r mcal is char­
üCtcr ízed by hiGh J ige;;ribi lity of dry matter ano.:i 
tulal Jipid in d i ~~ts for adult ?enacus mano<lon .. 

Therefore, it Í ~> important to study the nutritionoú 
\:.alucs oi t.:l\mbinatioos of animal by-products in 
order lo replace FM in commcrcial fish dicls wilh­
oul compromising growrh and feed efficiency. The 
purpo~e of this scudy was 1~1 cvaluate juvenile raín­
bnw tro ur (ed diets containíng graded subslitutions 
of a mixture or animal by-products (MAB) for FM 
protein, SI)e<.:i ticully by l!.xamining their growth and 
(eed ul ilization. the whole body composition of_ 
mínerah. 110d :l¡>parcnt pmtein and phosphorus di­
gc~tibílity. A s pa rt of th~ dígestibilily estítnation 
wc testeó \\•hether leuc hirsg o f nitrogen occurred 
from t;~dimentary feces by comparin& di~estibílity 
cst ima1es ba~ed on feccs collected ·ut differcnt 
times . 

M«!tb()dS 

Diets.-Fívc e xperimenrat díets were tormulat­
cd to be isonitrogenous and ísncaloric in terms L"lf 

crude proteín (451f·} und gross energy (4,180 kcaV 
kg). The energy value o ( each diel was estimaced 
on the basis Llf mamma!ian phyl>iological fuel val-

1 ip~&.l ~ .... Mut,IUH' 
····· ·--······~-.-,. ..... - ······-----

Hl.<l l<l,.l ~71 
ltt ,:! 11),0 ,., ~ 1 
1 ~.4 l :!, l !'. % 
IIU 7.7 ... 4 11 

l" .Cl ~~ 11 419 
1\.]{l 3.45 IJ,1<'; 

2ú.io Ci.t.tl JO. ! 
lb.7 IS. I :t63 
~.7-l 2 . :1(1 11 .2.1 

ucs, i.e., 4 kcaJJg protcio or cacbohyJralc and 9 
kcullg lipid (Lee aud Putnam 1973; Carling and 
Wilson 1977). A mixture of animal by-products 
(MAD) usec.l in lhis experimenl waló obt.ained from 
Pukyoog Na:ionnl Univcrsit,, Pu~n. Korea, and 
consisted of 25% meat and txme mea!. 2.4.5% 
le.arher mefl l. 20% ~quid Ji ver powder, 15% feathcr 
meal, 7.5% bll)Od powder. '7.5% poultry by-prod­
ucE meal, nnd 0.25'~· each me~hionine ano lysine 
(1ilble 1 ). The ratio of each ingredient for MAB 
was bascd on prnte in coot<:nts aocl ;¡min~l ac¡d com­
positi~.ms and cost anaJysis for ecooomíc ben~!l ts. 
For rhe expaimeutal diets cTable Z}, FM wru; re­
pl:lceJ by MAB OJ\ the basis of crl.ldt-. pmtcin as 
follows: contr() l d iel = 100% FM ; MAB20 die: = 
80'l. FM : 20% MAB; MAB40 dict = 60% fM: 
40% MAR; MAB60 diet = 40% PM: 60% MAB: 
and MAB lOO diet "" J 00% MAB. To balance for 
phosphorus. calcium phosphute (monobasit;) was 
addcd. The calculated e~>sentia.l amino acid con· 
cenLrations in the experimenral d iets mct or ex­
ceedcd thosc recommcnded by NRC ( 1993). Tbc 
experimental diets were pd letcd, f~eze dried, and 
stored nt - 20°C until u sed. For digestibility tests. 
0.5% chromk ox.ide was induded in the diets. 

Fish.jacility, Q/ui feeding tria/.- The feeding tri­
al wa.~ performed at the Piketon Research andE~- : 
tension Center aquac ulture facility with juvenile 1 
rainbo~· trout avt:raging ( ±SDJ 0 .96 :t 0.07 g ini- : 

' ti al weig ht. Prior to the feeding trial, fish wen: fed ! 
a commerdal diet for 2 weeks to aJJow for ad- j 
justment to thc experimental conditions. Fish were J 
rando mly distributed ínto groups o( 30 in each of ~ 
3 tanh pcr trc<Jtment. Each expcrímetílal diet w.u ., 
fed to triplkate groups of fi sb; feeding ra1es rangcd · 
from 4% of fi!dl weight at lhe beginning to 2% .U . 
the end of the fcediog trial (NRC 1993). The fisb 
were fed three time~ pcr day, 7 d per week. Tbe~ 
feedíng tríal was conducl.ed for 16 weeks in 50-L. 
tlow-through circular liberglass tanks supplitd 
with well water az a ftow rate of 1.8-2.0 Umin. 
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FI SH MEAI. RE.I'LA('E.MENT HlR RAINtiOW TROI !l' lll 

ln¿¡redict~~ or 
tl'ller.rcte.ri•LÍc C<munl MAO'!tJ MAB.Ul M,\RaU MAS II~) 

f-r >.ll n 1.:.11. lll<!llhó!<.lto :!H.rtl lf..Ull 12.1111 11.(~ (j (J() 

Fi•h mo.:o~l. ~~~nint: ! U.IJI 16.00 I ~Jlll II IJIJ <:.no 
M,\(1" noo 7.73 15 . .;() :?). 1<) i8.6 :1 
Krill mealh HXl 5.00 .S.Illl 5/1() ~ .ou 

Who:a.t mi.IJiin¡;~ :.!Jol {fJ 1&.m '2ll.nu 2lt'JC! ~ti .O!l 
Cut~ ¡¡lut,•r. m.:al ! l ,(i) 11 (XJ li.oll 1( ('!() 11 .(>(1 
l:lr!:14<!() )'C:>~I 61)'1 6JIO (>Jl() lo.ll() 6.(l(J 

Cnlc:ium ~r~Jo~~e ll.t'~ o.~) I,{JII 1 ~() :!. ~0 
Vitii\1\D llll.llUt'C" uso \1.50 0.~0 O!ifr (J.51l 
Mtner~tl m i ll.lllrt\<1 o xl O.SO 0.50 o. "Kl 1)5{) 

Viwnin ('• 0.05 O ll~ 0.113 00:'1 (.1.05 
ChoHnr IJIO 0.10 CJ.IO 0111 tl. liJ 
Pi~ OJ l. rlll.'nlu.deu 800 '/.80 1 .{,1) 1.41\ ; _()(, 
Cellui~ !1.15 0.22 O.l'i 0.16 0.~ 
Prmmn1.1r. c.1rn~w •m 

Crudc proteja -15.3 41.5 .1 44.8 44.9 41) .1! 
Pho~s l.tJJ 1.60 1.&4 1:58 1.52 
lipid lft.9 16.7 J6.~ 16.~ r:.s 
EncrCY (K~llllkgJ' 4.11ID <1,175 4, 1TI 4. 176 4,1ll0 

• Compuull llf 25~, me~ 111\d bonc meml. 2<1.5'l· k-..thcr n~~:otl. 2/Y:IÓ> "4\'id ll"er puwdc'r. 1 S% 
lr.:ui'IC'r ~~~~~1. 15'i:· i>lc.-.ocJ mc-.11!. 'U'i· poullry l>y-produc: t 1111".111, am.l 11.2' '*' c.och mc.1.hioruru: and 
ly~ÍIIC' . 

b k rill h)'droly~: SpcciM!ry M:aiiiC Prodl.l('l.$, Ltd . Wc~t~ Vunc.lüvcr, Jiriti>'h ('..olumhia. C4lll!lc.la 
< Rnr-.t>o P.:r-fornuu.._..,. P10:u1U t'OI.l!J'O:'il.-><r ( pt:t ~""n of • it:.min m í• turr): víuunin A "" 2,646 JU: 

VÍIJltlliA ()3 ... 221 IU; VÍ!r.Uil e .. Oó.l lli; "":unin Ü t2 ... 13 1-L.&:: ribo{lann .. B.2 ffil!; lli~~eia 
"' <>1.7 mg; ~jliiiiiOOICili:c :ICÚ1 "' 22.1 m~ me~!>alle ..,. 1.)2 mt: folie .aútl ., 1.76 rug; 
pyri.la.liiRa: • 4 .42 n~. ttúlu•in .. 7.9.:i m:, d-bíutin "" íUI n~ (Hvlrm<lll·l~ .Roclle. lnc ., 
NutJey. Ne..- Je:n;ey¡. 

" Pive l\12. Se i• lht fonn bf s.oúium S4!lenite per kilo¡:r;.m iktllboin Tonurelli l:alt mirtllre {ICN 
Pharmx..:uuc.als. In.: .. lrvíse. ('_.¡:ift;nri¡¡j . 

' Pho'piton C (Mg-L -nscort>y~ 2-c:bosptwc): Shuw-.a Dcm~o K. K .. T.ll:fo. Jar;¡n. 
1 Cal<:ubl.Cd based Clll llw: .:un\j)Ol'ilioa.~ of lt-.c angr.::dic.nL~ &na! (NRC Jl,l',J3l. 

Supplemental aerat ion was alsú providcd to maín­
lain dissolved CIXygcn at levels near saturation . 
Water temperature increased gradually from soc 
to J 5°C during the experimenl ano a diumallíght: 
dark cyclc was regulntcd al 12 h: 12 h. íotal tish 
weighl in eacb lanJc was monhored every 4 wecks 
to cneck growlh and ndjust feeding rAte. Fecdiog 
was stopped 24 h prior to weighíng. 

F eces cCJ/fuJion an.d pro1ei11 und phosphorus nb­
sorrJtion.--Tbe indirecf m~thod was used to c01l· 
culate the Apparent digestibílity coefficient (ADC) 
with 0.5% chromic \'l.Xide as an ínert índícator (Cbo 
and Kaushik 199ü). Tbe appareot digestibility co­
c:fficíents for protdn and phosphorus were calcu­
lated using l.he foUowing formula: 

ADC~- = [1 -- (NF/ND X CrD/CrF)l x 100, 

wherc: NF "' percent nulrient in fec~s. ND = per· 
cenl nutrient in díet , CrD = percem <'hromic oxiáe 
in diet. and Cr.F = percent chromic ox.íde in fcces . 
Fcccs were co!Jected wi.th a modified fecal collec­
tion system alter J 6 wed:s of the feediog trial 

,¡' ' (Yamamoto et al. 1998). From week I2ofthe feed· 

íng trial, fish were fed the 0.5% chromic oxide 
diets Eo facilitate the d igest.ibili ty tes t. After l 6 
weeh of f~ding trial. thrce groups of 20 fish per 
dic:t uea~nlt:nt ~~terc transrerrcd to three 50-L col­
lecl.ion tanks hnving a stcep conícal bottom con­
nectcd f.O a feces coJlcclion chambcr. Water ftowed 
to the top and oot ar thc bouom of the conical 
tank.s at a rute of less than 0.4 Umin. Físb were 
prevemed from s tirring lhe teces by a circular nct 
placed ut the bal>e of the wnk. To t.cst thc: apparent 
oatríent digestibilities of Lhe live ex.perlmental di­
ets, the fish were fed their last ces pecti ve me al at 
2000 bours, and the feces were colle<:t.ed \he next 
dAy at 0800 hours. To compare a.ppurent protein 
dig.estibility witb d ifferent t1mes offc:cal collection 
(every 40 mín, after 12 h. and 4& b). the reces of 
the control ti sh fed the FM-based diel were col­
lected every 40 min for 7 h and again at 48 h after 
fc~diDg . The collccted feces were immedi<~tely fro­
zen at -'20°C nnd tl1en stored at -80"C until an­
alyzed. 

Sumplc collution und anal)osk-Analys~s .Qf 
crude protein, mCiisture, und asll in diets and wboJ6 
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lixp<>t:~I('IU( p:riod I""CCl'l 

Ftr;~>R!'. I .... ~Ch;ms,e.~ in me;¡¡¡ hlld)' weigh1 of ju"enilc 
r.ainbow lflllll f~d live diffcrenl dict:-. (:;ee T.:.l•lc:. 1 :uw 
2 ' f(lr dcs.:riplimt: .l l<'w 16 \vceh. V¡¡lucs are: mCólll" ::. 

SD of Lriph::;Ue ~r~ll)"· r>iN,; n:win~ ~iflé!rem lener~ :;¡ ... 
w} :1rc ~ignif.<.:anrly ,IHI'crct\1 11' <. Q,()5); 1he U()!ted írt~el 

in~k<IIC:'< :.liliiS! ::.:alc.:nmJ>arr!.on:-. h¡::t weeo ~!ll:Jjl\' at t: an.l 
12 1.\.'C:d:lt. 

hudies wc:r<· JX:rfnnncd by ,lun~:trd pr.x:edure,. 
(AOAC !995). Dictar>• hpiJ wa" d\•1crminctl ac· 
c<m.ling tn Fokh l."i .11. ! 1957). At the cnd nf the 
f~:cdj n~,: tri al. all {i:-.i1 wcrc wcighed :iild counled l<l 

cakulate r-erc~nl wcight ~ain (body weigh• g;Jin 
X IOOíinitial b0dy weight). fccd eflicien;;y (body 
wcight gain X 1 00/dry fc.>ed consumed). pmtem 
efficiency raüu {body weight gainlprotein intake), 
spccific growth rate ((log, final bt>dy wcigh! •· log, 
inith1l body ~¡,· eighcl ;" 100/uays}, and ~urvival. 
Diets and fish wholr:: body wcre dry·:I.Shcd to de· 
termine mintr~tl com¡x,~ i•ions by the íoduclively 
co~pled plasma (lCP) cmis!>ion spectrometry 
method (ARI-3:>60 Sp::ctromcter: Appiied Re-

se;lrdt l.;.abor:ttmic~. V:tleudc. C;¡ljf~)mia) IIC{'(trd. 

m~ tn Wat~Jn :tnd l saal.' ( IW<)) , For ;;hnlllllhHl 

ana l y~i.-. s;m¡pk~ w~rc dígestl.'d w !th pcn.-hhll'ic 
:Jdd. tht:n tr~mcd with 1hc: 'llll•C: methnJ :.~-, t:tíwr . . - ­
min.:Citb . 

Sta;i.~tintl wllfly.>i.\ .-Darn wcore l-ttbj~ted lo 

l iOé·WOJY ;mal y~¡,,¡( \':t.rian~:c 1 ANO VA¡ asint= 1he 

SPSS :.l~tc¡sli\;al pnd;a~eo (V~r~ion 9.0. SPSS lod . 
P~,r~·enwge data ~~o•ere arc,:ine-transl(ltmed befO.< 
analy~i~. A fi!>he• leasr $Ígnific<snl difrerem:c 
CLSO) lesr was used 10 compare tr~:u.unent me;ms 
with }' '" 0.05. The pot;síb:e replace-ment level o( 

FM pr~)tón l'>y MAB w11s detemlined by brokcn­
lioe rcgre!:5ion Aoalysís (Robbins et al. 1979) . 

Re.\ulfs 

Gmwth Perfonii<JI'/C~ and Wh<1le Bmty Miuaals 

A,·cruge hody wcighu of fish fcd experimemul 
diets durint; lhe J (Í.w,::ek perio.d are Shi>Wtl ir! rig• 
ure 1. fish grc>wth raaes began to differ in wcck g 
anc.l b(';,;ame dí¡;tinctly diffcrent bctwc.en weeks l2 
:ancl l6. Aflcr the fin a l week, fish fed tliets coo­
t<tíning 4{), 60, and 100% MAB protein (diets 
MA540. MAB60. i.tnd MABIOO) c:\hibitcd ,;ig· 
nific;mtly lower weight gnin. feed c:fficicncy. pro­
tciu c!ticiency ratio. and spedñc growlh rote com· 
p:\n:d w·ith fish fcd 1he control and MAB20 die!S 
(Tahlc 3.). TI1e rcgr::-ssioo equation for thc brokcn· 
line nnatysis lechni<¡ue wa!' Y = 1558 - 8.S21X 
(r = 0.96) nn<.J )' =: 1316. Thc:: breakpoint ar 28.3% 
MAB ~ubslítudon levcl produced &he le.1st mean 
square error. and this value wa!i detenníned as. tte 
accep1able substilt.!tion level of MAB. lnteresting· 
ly. !.he whole body protein lcvels of tish increased 
as the MAB ~ubstitutíon in diets ín<:reased. No 
mortalíay w~as obscJ ved duríns the 16 weeks of 1he 
fecding trial. Lo-wt'r diet ncceptanc:e was r.otíced 
in the fish fcd MABJOO after the week 12. 

TAIIUi ) ... -Wcignt guir.. (WGJ. fttd efiic•cnc:y {f'E}, speciñc gro\\1h rate (SO'R). pratein etlici~)' ralio (PER). and 
wboie b(H!y pt'<)t~in CYlBP) of juvenilc raínbow twut rea experiment11l and conuol diels for J6 week.s. Vuluts llfC mcliM 

::: SE of trípli(:ale grwp~ by die~¡,; valuc:> in lht ~ ruw foll owed by different lctters an: signific;antly diffffenl (P < 
0.05j. The acrooym MAH ,. mi~tture of :.nimal by-products • 

------· .. _._ 
C!l.vw:tt:ri~lic Cnnrrol MAB20 MAti40 

~·-·-·-
WGf<;rrc 1:170 :: 17.01 ! :sé~ -= u.q .l 1:!15 .~. 2U y 
FE ¡q..)t- JI)) ::: 1.09 l . 104 :". 1.19 .t 94.9 !: 1.70 '/ 
SUR (4.1 2.40 !. n.o 1 2.4('1 : 0.02a: 2.lA ~ 1102 'y 

J>ER" 2.:!8 :!: 0.02 ~ :l..l l .~. Q.(i4 f . 2.09: o.~,. 
W8P (~·)• ~>.1 ::-0 78x 5<>.0 : O. iO a. 5b.S .t 0.43 ~ 

··---·-·-- · 
• Wcicht ¡;a.ín I'X-} "' ICfuwl ,...,¡~¡~~ - initial ~ooei¡hll X IOO)II!lltiol we•ghl . 
"Fea~! ertic.!c:ney ('X l "' lbOd)' weighl (!~in ur• )' IOOY;Jt·y lee.l ifllóltc: ~). 
( Spo:t:ilic ¡n.,..th lllle C'1>) ., lllflllr final -<l,lill - lo¡;r iníli011 wei¡¡lú) X IOOYd . 
~~in ~fficab~ey rAIÍO "' body -.·dctu g;sln (g~'pmtclr. im!P;e (~). 
~ Wh\>lc bWy ¡Jt<>tt:in ('M .. (pt<)~iu can.;cmulion X IOOifdry whlllc t>l>lty wcijllr (¡) . 

MAB60 MABIOO 

<t59 :: 3.89. 734 ! 'j ~y.,. 

80.3 ~- 1.15 ~ 6U:: ().67w 
Z.ll ~ 0.00" 1.89 ~ 0.01"' 
J .~.± I).O:Il 1..57 !: 0 .01 1"' 

5S.S:!: O.St ~ 60.4 .t 0.761'. 
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1:1S11 ~JI ... \1. REPl.,\CEi\lFNT FOk R.\lt'\llOW TIH)l' r 1 J.' 

'l'\1~11. -1.---Ttll.tl u .... h ~ltld rnillcrat .. :vmpo.,ttit~H ot lh~: \l.·hule bod.y of li~h fcd ('Xp.:-rün~·n1ó.il .:nd ... ·nmfl)l dit::t~ for !6 
.. n·~,.·¡,,_ MAil ;-;; mixlnn· nf animoll hy-ru•dul..'t~. Valu~ are mean::. t. SE of lriplica¡._• ~roups by d~et~ vatu~' in th.~ ,,¡:u,· 
fllW t\·iJhnuC :1 ll'tll'f in ~..·onuuon ar~ ~ignilic>tnl!y diff~o.•n::nt (P < 0.05) . 

....................... 
~lu::;t.ll lnm.11 ( '<•111!111 t..l .. \1\~0 f\1.\!~0 t\1~\B~MI ~!,-\j.I.[UO ------ ·--------------------------··--··············-·-

., .. , \ '.> 1 9 !<7 .. lL1.1 y~ -).n •· 1150 ... '}9J ::. 11.: ... p¡ lO~ -:-o .'\n 1.' 11 ' ; ,, 
1 :' 1 

1' ¡q 1 1 <7 1 5') ll.ll4 ... 1.)1 ; ll.OJ ~ 1 () .. " n.n: l 1. l.T:. ' O.!l..f \ l.i"'l " t) (l¡l; .. 

~ t';J 1 l7 1 :o ().fl 1 ; 1.21 -~- u 02 j I.::!:J -<;: ''-~'~ ) 1 :!S ! j) 113 1) l. ~fl - ll.O.'i 1 

C.l i'f} l."i:! 1 7(1 ., 0.1.111 }\ IJ1 1 (1,1)7 X 1.77 '; H.ll:'i )'\ 1 HS := U.!Jú ~~ ~.) ¡ : n. ¡ .~ 1 

N.1 ~·.;) O.l~ IJ.l!l . 11.01 ' <1.11 -:=: IJ ill X u :'-J :.!: ítO: Y" 0.35 ::UnO"! y 040 ~ n.n11. 
M~.! t~~ 1 {),{~ fl. Hii o (j{J )' n 107 .. Ul)(ly " 11.1 ~ o llClJ.y o. 113 ~OliO/y n 1 ~~~ , ll.On1 
Fe (~;/gJ '" 

__ , 
11 i ± :1CJ.6 1 6J.6 ~ 5 J6y 99.6 :~· 20JJ 1.~ 7.tJ :.!:. 9.681) (l1,tJ = L3t r 

Mn (~g/gl 61Jt ~1 " . 6.-+S 1 7 ().! ~ flll yx 1.1.5 ~ 2.66 t.y 11.:::: ~· 1.0-1) 10.7 ~ 1.:!:\y 
Cu Íp.1¿!/gJ 1.~.1 1.'12 "' u.:w..~. 1.~:<:: n. !6 l( 
Zn IIJ.l:!l,g> y l.:'i 61.4 = 0.81 yx 58.9 = 2..35 k 

Whnle body ash le.vels incrcasc.d as MAB sub­
stitution ;n dietr.: in\·rea~e-d and were signifkantly 
higl1cr in MAB 100 group;; compared with the con­
trol n:oble 4). Al! the individual rnir.tml lcwls, 
except for Fe and Mn. f(IHowed the same. trend as 
wholc body ash. HowcYcl; rhc levcl, of a'h and 
individual minerals in ft>ces collected 12 h after 
la~t feedi ng decrcas!!d as Jiewry ash .and inúivid­
ual mineral levels decreascd tTablc 5). as reiated 
to increascd MAB suh~tilution in die-ts (Table 6,). 

ApfNJrent Prolein and Plw.-..phoru." At•tlilabiluy 

A ftcr 11> weeks ol fcediug. apparcnt prole in and 
flhosphorus ~tvailabilitíe.s were determined in the 
fcces collected 12 h after a mcal (Fi:;ure 2). The 
upparcnt protein digcstibility of diets contaiuing 
MAB20 (~5.8 :!: I.OS'>f·). MAB40 (83.1 :': 0.45%) . 
and M AB60 (82.7 :!: 2.6 7%1 wcre not si¡;nificantly 
Jiffercm from that of the control diet (85.0 :!: 
1.88%), even though th~y produced lowcr growth 
rates than the control. However, apparent protein 
digestibílity of the MABI()() diet (77:7 !: 4.41%) 
was significamly lower (P < 0.05) than that of the 
control diet. Comrary to the observcd trend of ap­
parent protein digestibility, test dicts containing 

2.61 ~ OJ'?y' J ·14 .. {) ::'.6 1.)' 3.~7 . 0.5:11 
65.:2 ~ 2 .. "25 )'l 6tU " 0.~6y 76.!' = 3.701 

MABcxhibitcd signiticantly higher apparent ph<>>­
phorus digcstibility than the control diet. Appareut 
protein dige>tibility determined :>.1 fecal collcction 
time> of 12 h (85.0 :;: l.M8'k) and 48 h (87.4 ::!: 

1.16%) did not diffcr signifi..:antly from th"t of 
feces colle<:1ed every 40 min (~6.0 ::!: :!.5~%). 

Díscussion 

Growtlt Pe1:{onmmce ami Wlwle Bot(l' !rfinernü 

Based on the broken-line analysis. we found thal 
approximately 30'& of FM protein ~ould be rc­
pla~ed by MAB, which would lead to growth ratc> 
in ju\'·enile rétínbow trout comparable to FM-based 
di~ts. This is signific~mt becauio.e itls the tirst time, 
to our knowledg~. that rwo new animal prolein 
source;. leuther meo( and squid liver powder. ha ve 
been shown to be effective MAB components in 
rcpiacing FM in fish dicts. Fish fed the FM-based 
control diet (1 herring: 1 menhaden) grcw very 
wcll, showing comparnble or higher specific 
growth rates (SGR, percent gwwth ral<' 47 d, 2.40 
± 0.01) lhan those reponed in the literaLure. For 
inslance. in an othcr rainbow trout study, Skonberg 
et al. (1997) found tbat similar!y siz.ed fish (initial 

TASLE 5.~As-h omd mineral compos.ilion af feces of the ftsh f:d the CJ:perimcntal and comrol diets (or 16 weeks: 
MAB = mixture of animul by-·products. Vulues nre me.ans 'Z' SE of triplicalc groups; values in the s:1mc row v.ithotU . 
a lellcr in connnon urc signifu;antly differenl (P < 0.05). 

Milll.'"r~l Control Mt\a:w MAB40 MA!I(~I MAB ICXJ 

Milpk) 27.7 ':!: n ... u 1 22.7 :!:: 0.~~ )'· 23.0 :t 1.16 y rJJJ :o O.O<h H.3 :!: 0 .. 33 w 
p t%) 3.95 ·:: 0.0!! z 3.39 " 0.19 y 3.4) "0.18 y 2.11 = 0,{):!, X ¡.so " 0.04 w 
K(~) o 04 -::: QJ)l}7 t. y 0.05 :t 0.009 z 0.04 ~ O.OOJ 'I.Y 0.03 "' 0.001 y o.o3 ::'!:: o .. OOi zy 
c.(%¡ fj,4:S :: o 1'] '! 6.08. 0.~4z 5.96 :t OJ7 z 4.53 = O.l2y 3.43 ! 0.20. 
Na(%) 0.30 :: 0.02 )'). 0.39 ~ O.o! zy 0.42 :t O.OJ z 0.33 = 0.02 yx 0..26 ± 0 .. 04 X 

Mg!'lJ O. '/4 :t (J.OJ 7. 051 ~ 0.03 k O.b6 !. 0.02 y 0.25 = O.tr.! w 0.20 '!: 0.003 w 
Fe {¡t.g/g) 2.996 :!; -l7J 7. 815 ~- 10.2> 1.926 ::!: 187 y 1.029 := 92.5 X 1.215 = 85.6y• 
Mn (¡.g/gl 3,694 ± 614 z. 435 ~ 24.1 y 861 !: 16.6 y 419 :: 34.3 y 295 ~ 22.0y 
Cu !.,.glg) 2~.0 !; 0.32zy 17.4:!: O.llOx 24.9 .!:" 1.76z 23.5 "' 0.63 zy 21.9 :!' 0.43y 
Zn (¡o¡¡lg) ~33 !: 4.73 t 225 :: 11.5 zy 217 : 13.S zy 201 -:o S.30 y IS5 :!:. 6.70 l. 
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T"•tl.l· (1.-Mitwr<tl cncllpt.ISi• j,) li or' lh•· c ~pcrímcntul and 
cuotrnl llict': MAIJ = mi~lucc ur' aniu:al hy· pfw.luris. 

tlli~t,·c :.l 
'-1111\(><>lto:lll t 'umrol _-.,,\U;!! t.I •\HJP M.\HI>O M.l,ll !IK) 

1' 1'~ i 1 (,,\ \5') 1.64 L!il\ 1 -~ K ¡ro') U'Xo O.'J~ o. ~12 0.~ (¡ ltl 
011~¡ ) 1,(¡7 15x l.Sh 1-m 1.19 
Na t"Á I U-U 041 0..11 <l 'li !l 3-1 
Mi!¡<;!,) 0.~1 0.:\11 n.Jn (l,lQ IU.n 
re c1·~~) :m =:'il) ~91 ),\6 404 
Mn (¡¡¡,:f ; l IU:> 101 ws lltl ¡()2 

Cu 11\W~ l 1!>.5 l -1.9 l-1.7 IU 17 7 
Zn (¡¡.¡;!&) 8(1.:\ ~l.) Mll .b 84.9 !11.4 - ····-----

weighE, 1.8 g) fcd a coatr,')J dict (herring FM· 
buscd) lor fi ~·cele s had .a u SGR of I.J:!% SGR for 
restrict~d fe~ding (3-41?-h/ d) aud 2.56% fot :1.d li­
bitum feeJing al tempera~ttres l)J' 1 S-2 J "C. R:do­
bow trout, weighing 3 g., fed a menhaden FM· 
bu~et.l diet ad !lbítum had no SGR \lf 2.77~ aftcr 
13 week& of feeding ( Watan<tbe et ~l. 1993). Fur­
lhermore. rhe feedi ~~~ period in our study was rel­
arivc:ly J(Hlg, wmpared with milO}' o1her FM re ­
placcment studies of ju,·cnile minbow troul, be· 
cau!>e of rapid growfh mte:- in the juvcnik~ { Wa­
tnnuhe e l ill. 1993; Y:lmamot<) ct al. IY9:"i; Stickn~·y 
et al. 1996). 

M()!¡( individual :laimal pwt~in ~o.ourcc~. such n"' 
meat and booe meal, fcathcr mea!, hlood mea!, and 
poultry by-product mcal, have h~en abh: lo replaoc 
less than 50% of FM in dícts of salmonid.~. Fowler 
(1991) found tbat poultry by· product meaJ could 
compose 20% of a prcll:lical diet l'or c hínool.: salm­
on Onn~rllynchus tshaw_yw:ha, with cono.:urrent re· 
ducti<m of the FM by .SO%, without impairíng 
growth and feed eflicienc.:y. Feall:ler rneal was re­
p~o1rted as a minor replacer for PM in díets for coho 
salman O. kisufch (Higgs et Al. 1979), chinook 
salmon (Fowler 1982). and Ni k ti lapia (Bishop et 
al. 1995). High levcl& of meat and bone meal in 
fish diets. showed different resulrs in diff<:rent fish 
species . BJood meal was a lso studied in rninbow 
trout (Luz1er et al. 1995), eel (Lee aod Bai 1997), 
arad tílapía (Lee and Sai 1998). When FM is re· 
·ptaced wilh combioed ingredícnts, rhe interpreta· 
tíon of results is difficult because maoy interac­
tions between nutríenLs may be inYolved in nutri· 
enl metnbolism. In our study, a¡>proximate)y 30% 
of MAB protein was able to replac.:e FM protein 
in juvenile raínbow trout diets, ~howing that in the 
group with 40% MAR the ¡;rowth ratc d~re~e 
was lcss lflan 7% of the control. The lower growtb 
pe.rforrnan<.~ is probahly rclated to thc inferior 
quality of the animal protdn sourc~s. but leather 
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FIGUitr: l.-Arpareut digestíbil ity c:t>eftid~uls fllf 
pr~ein und phosphoru~ i n juvenik r<~ inbow tr(lut fc.:l:f 
c:.:petimcruul die•~ for 16 wed:li. Peces v.·ere collecrcd 
1:! n :¿\'tet thc last l~::dlng itc lhc dis~sti bility teltt. V.llue~ 
ure mean~ ::!: SO of Lríplicalt: groups. Bars having dif. 
rcn::ut lellc:n ( il-h fm· prtl\ Cill, Z- W fvr ph011¡;hc•nu>) nrc.: 
signir ic .. ndy diffen:m (1' c.: 0 .05) . 

me<1l und ~quid liver powdcr seem 10 ha ve pt"'lentiéll 
us nnimal proteín sour'-·e-; in minbow twut fecd . 

Sugiura ct al. ( 199SJ rcported thnt th~ lcvels or 
Ca und ash in ~almon id dil'l~ formulated with an­
imal by-producr ~o~rccs were inver.-ely correla1ed 
lo th(". percentagc of net ahsorption of Ca, Fe, nn\.1 
Mn, indicating possible antagoníslic interactíom; 
of Ca with rbcsc minerdl.~- Our rcsults werc similar 
1.0 rhnt of Sugíurt~ et al. ( 1998). lo our study, ash 
and 1>0mc mineral wholc bndy concentrations (T~­
ble 4) wer~ inversely corrc:lated wíth those of th~ 
experimental diets (Table 6). The wbole body con· 
cenlrations of Ca., K, Na, and M!t were inversely 
c.orrelatcd with dietary leveh; of Cu (r = --·0.89), 
K (r -= - 0.98). Na (r = - 0 .9&), and Mg {r = 
-0.91; P < 0.05 ror all) . However, !he levels of 
ash and Cu in fe'-"eS st-e<Jwed a posilive corrclatioo 
with tbe dietary ash (,.- == 0.94~ P < 0.05) and Ca 
( r :=: 0 .99; P < O.OJ ). A similar trend was obsen-ed 
in orhec mineral levels between dict and feces, 
eve11 though the positi\lc correlation~ wcrc not sis· 
nificam (P > 0 .05). llli:;. Je~u)( confirmcd data of 
Sugiura et aL (1998), whc reporl~d that fecal nu­
tricnl l<lSSeS wcrc posilively corrcluted ( P < O.OS) 
to nutTient intak.e, except for proteín, Na, K, und 
Zn. 

¡ A.p¡HJrt-nJ Prot~in and Nwsphoru.t Avai/ubiliry 

Apparent pro1cin d ígcstibi1ily was not signió­
cantly different for up to 60% replacemem of FM \ 
pTotein compared with that of the control diel, e ven ·¡ 

' -! 
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thOH!!h ~'·eight gain wa:- lowt"r 111 lh~ 409'(¡ and 60% 

r~placemcut g:rnu¡.,~ than in th~ control. Thi!io rr:sult 
m:ty indicate lhal upp.flrent p1otein dige~tibilíty of 

MAB is ~lightly lower than that ot fish mea! in 
jti\'C"uih· lrnul Althou~h Fl\1 ;;.nd MAB were nOl 

!hl~ onl)' prolcin ~l1UI\~es in tht: di~ts, tht.: other pro­
tt:-in sour~cs (e:.g., whcat miJJJings. corn gluten 

JTI{.!UI, yenst, anJ krill meal) were. incorporatc:J in 
a11 1he diets at the sume kvels. Waranabe and 
l'ongmancerat ( 1991) reponoct titar rainbow trou! 
hHd Jower pr<'ltcin digcstibiJity of mea! Hnd bolle 
me:..l (78%) than ofwhirc ¡92<;¡,) and brown (90%) 
FM. Robaina el al. ( 1997 ¡ mentioned that pnor 
dig~sribility uf meat and bont: meul in diets of 
gílthead ~eabream S¡wrus aurata was due to its 
high ash content. The rea~on ror the lo~er appareut 
protón digestibility of MAB ín our stuó.y might 
be anribured tn the poor ami no aéid profile rathcr 
than the high nsh cotHent of meat ~nd bone mea1 
(lh(! mnjür ingredieot in J\.1ABj becnuse the ush 
content of MAB wa< lower than that of FM (Table 
1 ). 

Higher appare.nt pho,phcrus avuilabilities were 
((~und ln the tc~a die! groops rhan lhc control group 
(Figure 2). The reason for thi< <eems lo be due 10 

supp1ementation of highly absorbable monobasic 
.:alcium phosphatc in lhe test diets tNRC 1993l. 
Thc avaí1ability 1)( phosphc)rus from FM. which is 
primarily of bonc orígin1 is generally lower lhan 
thnt of certuin other hígh-protein feed ingredients. 
such as cascin and yeast. Therefore, our findings 
suggest thal usíng a mixture of animal bycproducts 
might improve phosphcrus ava.ilability injuvenile 
trout die.ts. Furthermore. an MAB could have an 
advanrage in reducing phosphorus release imo the 
water, as indkated ín feces phosphorus concentru­
tions (Table 5). This is an i.mponant consideration 
because of lhe effect of aquacultural phosphorus 
discharge on s!ream eu!rophkation (Hardy 1999). 

Fc.ces collcction frequently results in nutrients 
leaching into rhe wate.r aod le"ds to overeslimation 
of digestibility: approximately 5-8% higher values 
than those deterrnioed by usíng fecal slrípping or 
dísscctíon method¡; (Brown 1993; Hajen e.t al. 
1993; Watanabc et al. 1996; Al!an et al. 1999). 
However. Allan et al. í1 999) reported that strip· 
ping was nol a suitablc rnethod for collecting di· 
gesta from juveni le sil ver perch Bidyanus bidyanus 
smaller than 1 O g, und dissection methods e~hib­
ited considerably lowcr values than collection 
methods with rapid settlement. Jn our study, we 
used a collection method employin¡¡ rapíd, settle­
ment (YamamütO et al. 1998) and determined ap­
parent proteín dígcstibilit)' from feccs collected at 

three Jifferenl >Cheduks (every 40 min. 1:! h, lind 
48 b). Feces collectetl every 40 m in retained thcir 
originu1 bound form Hüwever~ we fnund snme 
lon~enc:d of tel·a! fnrm ai J 2 h and more ¡¡f 77. h 
colJection"". but thc rda1ed average \'Oilue..; ,,f pro.:.·-­

tein digcs!ihility were uot S.léiListícally ~ignítk&JnL 
This ís supp<>rte<l by Allan et al. (1999). who .., .• 
ported similar digestibilíty frorn fecet-o cnHct..·lcd a1 

d1fferent time' (2, 6, 12, and 18 h), and hy Satoh 
et ul. (1992), who reponed mini mal differences in 
protein and lipid dige•tibilíty derived frum fcces 
collected at 3, 6, 9, 12. and 15 h after rapid set­
tlement in ~ fecal collection chamber. Thcrcfore. 
our findings suggests rhaf, wtth rapid feces sertle~ 
ment <ystems, fecal collecti<1n times of 40 mío to 
48 h do not 1MUlt in differem protdn digestibilily 
values. 

Ba.,ed 011 the whoksalc market price of 1998, 
fish meal (menhat1en:herring. 1:1) used in the prc­
senl study was US$ 2.51/Kg and the estimuted cost 
for MAll was 0.56/kg (Jack Bardall, OAROC, 
WL>oster, Oltío. personal communication). Thrre·· 
fore, we expecr that ar least $ 0.22/kg of ju••cnile 
rainbow trout feed could be saved íf 30% of FM 
protein is ¡e¡>l~ced by MAS. Use of MAB in fi•h 
díets as a FM replacement coulJ be more cos!­
effective in the future if the price of FM •·ontiroucs 
to rise . 

Jn conc1usion, our findings suggest théll MAB 
could replace ap¡Jroxím¡¡tely 30% of FM protcin 
iu diets for juveníle rainhow trout without adversc 
gwwth effe.cts for up to 16 weeks. Al so, fecal ro1-
lectio¡¡s within 48 h of iast feedings should n<)l 
significantly overestima!e appurent protein digest­
ibility vnlues. Further research will be required to 
determine the feasibility of using MAB composed 
of different combinalions of ingrcdients and ex­
amine affects on larger sizes of fish . 
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ANEXO 5: CURRICULUM VITAE DEL EQUIPO DOCENTE 

Se deberá incluir en esta sección el curriculum vitae completo y fotocopia de los certificados de títulos (si corresponde) de 
cada uno de los integrantes del equipo docente de la actividad de fonnación o capacitación. Especificar función y 
responsabilidad en la ejecución de la propuesta . 

Se debe completar la ficha que sigue a continuación para cada uno de los integrantes del equipo docente . 

. .::. : 1 ¡.- ._:• '~··~ .. :-:;;;:.,::: ~·~it FI~~A DE A~~ECEDENTES ,P~R~ONALES RESUMIDA . . . _ . , .. 
·:~~:·:::v;:;~.~.i~\:¡q:i,: .... \r·J~¿.:> ... f·:·~;·\·,:: .. ;:.~t\ .... ;~:'f~./~-.. :·-'::':, \~~··~~:.~! .. /:·:~- "f· •.--:: "'::.J •. ¡ ... • •• '. ..~: .... ,,,:·.\·. ·.~ •• t ::~ ··: ••• 

ANTECEDENTES PERSONAlES 
(Oblig_atorio para todos los participantes) 

Nombre completo Bai Sungchul Charles 

RUT S0416952 

Fecha de Nacimiento 23 de Febrero de 1954 

Nacionalidad Koreana 

Dirección particular (indicar comuna y región) Feeds and Foods Nutrition Research Center 
Pukyong National University 

Busan 608-737 Korea 

Fono particular (82-51) 620-6137/6874 

Celular 

E-mail scbai@gknu.ac.kr 

Banco y número de cuenta corriente personal 

Género (Masculino o femenino) Masculino 

Indicar si pertenece a alguna etnia (mapuche, 
aymará, rapa nui, atacameña, quechua, eolias, 
alacalufe, yagán, huilliche, pehuenche) 

Nombre y teléfono de la persona a quien avisar 
en caso de emergencia 

iacosta
Rectángulo
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ACTIVIDAD PROFESIONAL Y/0 COMERCIAL (ACTUAL) 

Nombre de la Institución o Empresa a la que Feeds and Foocls Nutrition Research Center 

pertenece Pukyong National University, 
Pusan 

Rut de la Institución o Empresa 

Nombre y Rut del Representante Legal de la 
empresa 

Cargo Investigador/Docente 

Profesión Dr. en Nutriclon Animal 

Dirección comercial (Indicar comuna y región) Feeds and Foods Nutrition Research Center 
Pukyong National University 

Busan 608-737, Korea 

Fono y Fax comercial 

E·mall 

Clasificación de público o privado 

Banco y número de cuenta corriente de la 
institución 
r. 

ACTIVIDAD COMO AGRICULTOR (ACTUAL) '·· .. 
. . 

" , · · : l r 

' . . ' 
' .. 

(Completar sólo si se dedica a esta actividad) ·: .. 
. 

Tipo de Agricultor (pequeño, mediano o grande) 

Nombre de la propiedad en la cual trabaja 

Cargo (dueño, administrador, etc.) 

Supeñicie Total y Supeñicie Regada 

Ubicación (detallada) 

Rubros a los que se dedica (incluir desde 
cuando se trabaja en cada rubro) y niveles de 
producción en el rubro de interés 

Resumen de sus actividades 

Organizaciones (campesinas, gremiales o 
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empresariales) a las que pértenece y cargo, si lo 
ocupa 
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CURRICULUM VITAE 
Brief to December, 2005 • 

NAME: Sungchul Charles Bai 

CURRENT TITLE: Undergraduate and Graduate Faculty 
Professor /Department of Aquaculture 
Director/Feeds and Foods Nutrition Research Center 
Pukyong National University 
Busan 608-737, Korea (82-51) 620-6137/6874 
E-mail: scba¡@pknu.ac.kr or sccbai@empal.com 
Fax (82-51) 628-6873/6875 Homepages: www.ffnrc.com 

DATE OF BIRTH: February 23, 1954 (Korea) 

EDUCATION: B.S., Animal Husbandry, Kon-Kuk University, Seoul, 1980 
M.S., Animal Nutrition, California State University, Fresno, 1984 
Ph.D., Nutrition/Physiological Chemistry, School of Veterinary Medicine, 
University of California, Davis, 1990 

PROFESSIONAL ANO ACADEMIC APPOINTMENTS: 

Presldent-elect, Wor\d Aquaculture Society, 2006 -Present 
Pres1dent, Korean Eel Aquaculture Research Association, 2003 - present 
President, Vision 21 Korean Aquaculture Forum, 2003- Present 
Board of Director, Wor\d Aquaculture Society (WAS), 2003 - present 
Editor, Aquaculture (The offidal Joumal of Korean Aquaculture Society) 2002 - present 
Associate Editor, The Journal of Wor\d Aquaculture Society (JWAS), 2001 - present 
Editorial Board Member, Aquaculture Research, Blackwell Science Ltd., 2000 - present 
Editorial Board Member, Journal of Asian Fisheries Society, 2005- Present 
Director, Feeds and Foods Nutrition and Research Center, Busan, Korea, 2000 _;, present 
Visiting Professor, Dept. of Animal Sdences, Univ. of California Davis, Davis, Ca, 1999-2000 
Chairman, Dept. of Aquaculture, PKNU, Busan, Korea, 1996- 1998 
Professor, Dept. of Aquaculture, PKNU, Busan, Korea, 1993-Present (promotion in 2005) 
Visiting Assistant Professor, Sch. of Nat. Resources, The Ohio State University, USA, 1993-93 
Postdoctoral Research Assodate, Department of Wildlife and Fisheries Sdences, Texas A&M 
University, College Station, n<, 1990-1992 
Postgraduate Researcher and Graduate Research Assistant, Department of Physiological 
Sdences, School of Veterinary Medidne, University of California, Davis, CA, 1986-1990 . 

TEACHING ANO ACADEMIC ACTIVITIES: 

Current teaching Subjects: Feeds and Nutrition; Feed Technology; Fish Nutrition; Nutritional 
Biochemistry; Aquaculture Internship; Research. 
Department Undergraduate Advisor, and 15 Undergraduates 
Cu!Tent Undergraduate, Graduate Students and Staffs: 16 studdents and 8 full time staffs. 
Member, Faculty of Aquaculture and Fisheries Biology for Graduate School Faculty of 
Aquaculture for Graduate School of Industry 
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RESEARCH I NTERESTS: 

Basic nubition of fishes and shellfishes, with primary efll)hasis on speaes cultured for human 
const.mption. Research activities indude determining dietary requirements for and 
metabolism of various nutrients. Consideration is given to suc:h aspects as nutritional 
biochemistry, nutritional energetics, and nutrition-disease interactions of fish as it relates to 
human health. Research ls coordinated to provide a cornprehensive baSic fish nutrition 
program whid'l are targeted to improve production effidency in aquarulrure and enhance the 
quality of resultlng products, to develop ftshmeal analog and microencapsulated larval feeds, 
and to develop the computer feed formulations and the analytical methodology In aquaculture 
and fisheries managements . 

CURRENT GRANT and Other SUPPORTs: 

Ministry of Marine Affairs and Fisheries, $100,000 (2006. 3-2007. 3) 
Binex, Doha Industry and other industry projects, $40,000 (2004. 10 - 2006. 7) 
FFNRC with 8 staffs made annually $100,000 In 2005 and expected $150,000 in 2006. 

PROFESSIONAL MEMBERSHIP : 

American Sodety of Nutritional Sdences (ASNS). 
Korean Aquaculture Sodety . 
Korean Rsheries Society. 
Korean Sodety of Animal Nutrition & Feedstuffs . 
New Yor1< Academy of Sdences 
Sigma Xi, The Sdentific Researdl Soóety . 
The Korean Soaety for Chibn and Chitosan. 
Vision 21 Korean Aquarultue Forum 
Wor1d Aquarulture Society (WAS) 

SELECTED PUBUCATIONS: 

Journal papers and Conference Proceedings, 

Books 
Thesis Research Reports, 

Academic Essays, etc. 
Domestic 1 Foreign Domestic 1 ForeiQn 

13 42 1 
61 144 l 135 

Patents 

Reoistered 1 Aoolied 
4 1 6 

2 
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• ANEXO 6: PRECIOS Y COTIZACIONES 

• Se deberán adjuntar en este Anexo los precios de referencia y las cotizaciones que avalen los cálculos de costos. __ 
realizados . • • • • • • • • • • • • . , 

' • • • • • • • • • • • • • • 
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TARIFA E ITINERARIO MR. BAI 

FECHA VUELO RUTA SALE LLEGA 
14 Julio 06. Korean A. 1402 Pusan Seoul 07.00 hrs. 08.00 hrs. 

14 Julio 06. Korean A. 017 Seoul Los Angeles 15.00 hrs. 10.20 hrs. 

14 Julio 06. Lan 601 Los Angeles Santiago 14.05 hrs. 06.05 hrs. 

23 Julio 06. Lan 600 Santiago Los Angeles 21 .10 hrs. 07.40 hrs. 

24 Julio 06. America 1936 Los Angeles San Francisco 13.50 hrs . 15.05 hrs. 

13 Agosto 06. Korean 024 San Francisco Seoul 14.40 hrs. 18.40 hrs. 

14 Agosto 06. Korean 1405 Seoul Pusan 20.05 hrs. 21 .20 hrs. 

VALOR : USO 3.680.· --

NOTAS: 

• Reservas confirmadas ida y regreso . 
• Estadía mínima 05 días y máxima 3 meses . 
• Reserva y emisión simultanea. 
• Cambios antes de la partida NO pennite . 
• Cambios después de la partida con multa de USO 300.-

iacosta
Rectángulo
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ANEXO 3. VALORES VIÁTIVOS ALOJAMIENTO Y ALIMENTACIÓN 
. · ·:,; ... ; .:· (Para aplicar en los cálculos de cotos, aporte FIA y aporte de contraparte) · 

País 

CHILE 

Ciudad Viático (US$/dia) 
Incluido alojamiento 

93 

Programa de Fonnación de Recursos Humanos para la Innovación 
Realización 

25 Ventanilla Abierta 2006 
Bases de Postulación 


