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INFORME TECNICO

ANTECEDENTES GENERALES

o Codigo: FIA-PI-C-2005-1—-A-148

o Nombre del Proyecto: “EVALUACION DEL USO DE SANDDORN (Hippophae
rhamnoides) COMO FUENTE DE PIGMENTO NATURAL Y NUTRACEUTICO
PARA SALMONES, Y SUDESARROLLO A ESCALA COMERCIAL”

e Region o Regiones de Ejecucion (Originalmente planteadas en la propuesta y las
efectivas)

o Agente Ejecutor: Sociedad Agricola Radales Ltda.

e Agente Asociado: Universidad Catélica de Temuco

e Coordinador del Proyecto: Arturo Crisdstomo

e Costo Total (Programado y Real): $ 65.972.415

* Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total) (Programado y Real): $
39.810.174 (60,34%)

e Periodo de Ejecucion (Programado y Real): agosto 2006 a agosto 2008

I. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe corresponde a la primera etapa del proyecto FIA - P1— C — 2005 — 1
— A - 148 denominado “EVALUACION DEL USO DE SANDDORN (HIPPOPHAE
RHAMNOIDES) COMO FUENTE DE PIGMENTO NATURAL Y NUTRACEUTICO
PARA SALMONES, Y SU DESARROLLO A ESCALA COMERCIAL” de la empresa
Sociedad Agricola Radales Ltda., la que aportd los ingredientes provenientes del
Sanddorn utilizados para el experimento.

El objetivo de esta primera etapa fue evaluar las propiedades nutracéuticas del Sanddorn
como materia prima para la industria salmonera, especificamente en la alimentacion de
-alevines de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

1L INFORME TECNICO
1. OBJETIVOS DEL PROYECTO:

e DBvaluar las propiedades nutracéuticas del Sanddorn como materia prima para la
industria salmonera, en la alimentaciéon de alevines de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), en funcion de la tasa de crecimiento, mortalidad y
estado sanitario de los peces.



2. METODOLOGIA DEL PROYECTO:

2.1. Localizacion del bioensayo

El bioensayo fue realizado entre los meses de octubre y diciembre dcl afio 20006, en la
Estacion Experimental Piscicultura Los Laureles perteneciente a la Escuela de
Acuicultura de la Universidad Catélica de Temuco, ubicada a 70 km de la ciudad de
Temuco en la comuna de Cunco y a 5 km de Los Laureles, IX Region de la Araucania,
Chile.

2.2. Elaboracion de las dietas

El experimento consté con dos tratamientos, una dieta comercial (control) y una
comercial con aceite de Sanddorn (experimental), cada una en triplicado.

Los ingredientes derivados del Sanddormn que se utilizaron en este bioensayo son: aceite
de pulpa, orujo o cascarilla deshidratada y pepa o semilla del fruto.

La dieta utilizada para el bioensayo fue elaborada por la empresa productora de
alimentos Biomar Chile S.A., la cual es una dieta comercial de 2 mm de diametro, sin
aceitar, presenta un analisis proximal de 59,92% de proteinas, 9,17% dc lipidos y 12%
de carbohidratos, de modo que para efectos del bioensayo el aceite se incorpord hasta
obtener un total de 20% de lipidos en ambas dietas. Los porcentajes dc incorporacion de
aceites utilizados en el experimento fucron los siguientcs:

Dieta Control: Aceite de canola (5,4%)
Aceite de pescado (5,4%)

Dieta Experimental: aceite pulpa de sanddorn (5,4%)
Aceite de canola (2,7%)
Aceite de pescado (2,7%)

En la dieta experimental se agregd ademas 0,5% de semilla de Sanddom y 0,5% de orujo
de sanddorn que fueron incorporado al aceite.

La tabla 1 mucstra el analisis proximal de las dietas comercial sin accitar, dieta control
(DC) y dieta experimental (DE).



Tabla 1. Composicion proximal (% base seca) de las dietas experimentales

Alimento Comercial Dieta Control Dieta Experimental

(sin aceite) (DC) (DE)
Materia seca (%) 90,86 92,13 92
Proteina (%) 59,92 54,31 53,56
Extracto Etéreo (%) 9,17 19,83 19,63
Fibra (%) 4,47 3,860 3,89
Cenizas Totales (%) 9,35 8,33 8,3
Extracto no nitrogenado (%) 17,09 13,67 14,02

Incorporacion del aceite en las dietas

El aceitado se realizé en el laboratorio de alimentos de la Escuela de Acuicultura, para lo
cual se utilizé un aceitador manual al vacio marca FORBERG de 1 kg.

Para el aceitado de la dieta experimental se mezclaron los aceites (pulpa de Sanddorn,
canola, pescado) junto con las harinas de semilla y orujo de Sanddorn. Esta mezcla fue
vaciada cn un frasco cerrado herméticamente con el alimento a aceitar, para luego ser
agitada manualmente. Cuando se observd quc los pellets se encontraban
homogéneamente aceitados se procedié a sacarles el aire a -800mb, para luego ir
ingresando el aire y provocar la inclusion del aceite en el alimento (Figura 1).

Para el caso de la dieta control el procedimiento fue ¢l mismo, s6lo que los ingredientes
utilizados correspondicron a aceite de canola y pescado.

2.3. Acondicionamiento de estanques

El bioensayo se desarrollé en la Estacion Experimental Pisciculiura Los Laurcles,
perteneciente a la Universidad Catélica de Temuco (Figura 2), la cual se encuentra
ubicada en la comuna de Cunco, camino al Lago Colico. En ella, se dispusieron 6
estanques de 0,5 m’ cada uno. En cada estanque se sembraron 300 alevines de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de 2,0 £ 0,15 g de peso promedio. Los cstanques se
mantuvieron en condiciones constantes durante todo el periodo del bioensayo: Tasa de

cambio de 1,0; oxigeno disuelto entre 8,5 y 10,5ppm con una temperatura promedio de
12,5+ 1,6°C y pH de 6,6 = 0,04.



La fecha de inicio del experimento fue el 11 de Octubre y la de término fue el 6 de
Diciembre (55 dias). No fue posible continuar con la fase experimental por falta de los
ingredicentes provenientes del sanddorn para la elaboracion de las dietas.

Cada tratamiento considerd 3 estanques (réplicas) los que fueron mantenidos cn igualcs
condiciones de manejo durante todo el periodo del tratamiento:

- Alimentacién de lunes a domingo, 3 veces al dia.

- Tasa de alimentacién a saciedad “Ad libitum” (considcrando un factor de
conversion de 1,3, y un peso final de 25 g)

- Recgistro diario de mortalidad, temperatura y cantidad de alimento
suministrado

- Muestrcos quincenales de peso y longitud de los peces (para determinar
crecimicnto).



Figura 1: A: Materias primas de Sanddorn (orujo, semilla y aceite) incorporadas
en el alimento. B: Sistema de vacio utilizade para la incorporacion del
aceite y materias primas de sanddorm en el alimento. C: Aspecto
macroscopico del pellet después de la incorporacion de materias primas
de Sanddorn. D: Alevines de trucha arcoiris al inicio del experimento y
E: Espécimen de trucha arcoiris al inicio del bioensayo.
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Figura 2: A: Sistema de almacenamiento del alimento control y experimental. B:
Sistema de cultivo utilizado en el desarrollo del bioensayo. C: Evaluacion

macroscopica del estado sanitario de especimenes al final del bioensayo y
D: Evaluacion de biomasa final.



2.4. Registros
Durante el desarrollo del bioensayo, se evaluaron los siguientes parametros:

2.4.1. Tasa de crecimiento:

Se determind tasa de crecimicnto a través de 3 factores, la tasa de crecimiento

especifico (SGR), el coeficiente de crecimiento térmico (TGC) y el Factor de condicidn.
e latasa de crecimiento especifico (SGR) fue calculada de la siguientc manera:

SGR=100x (In W, —In Wo)xD ™ donde:

W, peso promedio (inal (g)
Wy: Peso promedio inicial (g)
D: numero de dias alimentados

e [l coeficiente de crecimiento térmico (TGC) fue calculado scgiin Iwama y Tautz
(1981), modificado por Cho (1992) como:

TGC = (W - W,"*) x (D) donde:
2. D° = sumatoria de temperaturas promedio diarias

e El factor de condicion fue calculado segun la siguiente formula:
K=WL x 100 donde:

W = peso promedio (g)
L = Longitud total (cm)

2.4.2. Porcentaje de mortalidad: Se determiné porcentaje de mortalidad en base al
nimero inicial de peces y a los registros de mortalidad diaria, semanal y mensual.

2.4.3. Estado sanitario de los peces: Se enviaron 60 peces vivos por cada tratamiento al
inicio y al final del bioensayo para analisis de patologia al Laboratorio de Patologia de la
Escuela de Veterinaria de la Universidad Catélica de Temuco. Este analisis incluyo el
aspecto anatomopatoldgico, bacteriologico, parasitoldégico y viral de los individuos.
Adicional a ellos se observaron los siguientes parametros sanitarios “in situ” en 30
especimenes de cada réplica:

Color de piel (Normal u oscura)

Ojos (Normal o exoftalmia)

Heridas (Ausentes, escasas, abundantes)
Aletas (Normales o raidas)



Opérculos (Normales o cortos)

Columna (Normal, escoliosis, lordosis)

Morfologia general (Normal, anormal)

2.4.4. Factor de Conversion: Se determino el Factor de Conversion (FC) segun la
siguiente formula:

IFC = Kilos de alimento entregado/ Incremento en Biomasa
2.4.5. Principales problemas metodologicos enfrentados.

Los recursos del proyecto fueron recibidos tardiamente, razén por la cual, algunas
actividades no se pudieron realizar segtin lo planificado originalmente, por ejemplo:

1. Se inicié el experimento con peces de mayor tamafio. Esto demandd mas
alimento experimental y materias primas del Sanddom que no estaban
disponible, por lo que se redujo el nimero de peces (de 500 a 300 individuos por
réplica) y la duracion del bioensayo (de 60 a 55 dias).

2. Al no contar con la suficiente materia prima de Sanddorn, se incorporaron como
un todo, sin formular en funcion de los nutrientes especificos aportados por las
materias primas.

3. RESULTADOS

Los resultados del bioensayo para determinar la eficiencia de la incorporacion de
subproductos del sanddorn cn la dieta de alevines de la trucha arcoiris (Oncorhynchiis
mykiss) se resumen en Figura 3 y Tabla 2. Enla Fig. 1 observa quc inicialmente, ambos
grupos tenian el mismo peso total (2,0g), pero después de dos meses de iniciado el
bioensayo, el grupo control tenia un peso promedio de 13,20+0,75g y el grupo
experimental con sanddorn 11,83+1,19g, aunque las diferencias no son significativas. La
talla maxima y minima se encontraron en una de las réplicas del grupo control y fueron
de 32,3 y 2,0g, respectivamente.
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Figura 3: Incremento cn peso (peso total, g) de alevines de trucha arcoiris
{(Oncorliynchus nykissy alimentados durante dos meses con alimento con
{(grupo cxperimental) y sin Sanddorn (grupo control).

El incremento en longitud, registre una tendencia similar al del incremento en peso,
cncontrandose al inal del cxperimento, quc ¢l grupo control presentd uma mayor
longitud  total promedio (10.2341.80cm} con respecto  del  grupo  experimentaf
(9.93+1,9em) (Fig. 4). Los valeres maximos y minimos encontrados (ucron de 14.1em
en una de las réplicas del grupo control y el mimmeo fuc de 3 dcm en una de las réplicas
del grupo experimental. El incremento cn longitud dc ambos grupos. registraron al {inal
del broensayo una mayor dispersidn de los valores, lo que se observa en la gran amplitud
que lienen las desviaciones cstandares en la Fig. 4.
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Figura 4. Incremento en longitud (longilud total, cm) de alevines de trucha arcoiris
(Oncorkynchus mykiss) alimentados durante dos meses con alimenta con
(grupo experimental) y sin sanddorn (grupo control).

El analisis de los parametros productivos, mucstra que no existen difcrencias
significativas cn minguno de los pardmetros productives relevantes (Tabla 2) que reflcjan
la capacidad de crecimicnto de los peces con as difcrentes dielas.

Tabla 2, Crecimiento y parametros productivos en juveniles de trucha arco iris
alimentados con dietas sin sanddorn (Control} y con sanddorn (Triatamiento)

Paramectros productivos Control Tratamiento !)11(_:ren('.las

~_signilicativas
Pcso inicial, g 2.07+0.19 2.00+0.14 No
Pcso final, g 13.20£0.75 11.83+1.19 No
Incremento en peso % 544,04 + 95.89 491,30 £25.65 No
Incremenlo en biomasa, g 3288.99 1 303.75 292254 +£321.48 No
SGR % 3371027 3234+ 0.08 No
TGC % 1.50+0.12 1.48 L 0.07 No
Factor de condicion (K) 1.23+£0.04 1.22 £ 0,03 No
Consumo alimento total, g 2927.33 £ 205.67 2808.77 L 148.30 No
FCR .89 £ 0.04 0.97 1 0.06 No
Mortalidad % 1.02 £1.02 0.67 + 0.34 No

Los valores son ¢l promedio con una desviacion estandar (n = 3 réplicas).



La presencia de especimenes con opérculo corto registrd una mayor frecuencia en el
grupo control, el que se registré en un 83,33+7,57% de los especimcenes evaluados. En
cambio, en el grupo experimental sdlo el 67,33+8,08% de los individuos presentd
opérculo corto (Tabla 3, Figuras 2 y 3), las diferencias no fueron estadisticamente
significativas.

Tabla 3. Parametros sanitarios en juveniles de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) alimentados con dietas sin sanddorn (Control) y con sanddorn

(Tratamiento)
Parametros sanitarios (%) Control Tratamiento
Color de piel
Normal 100 £ 0.00 100 % 0.00
Oscuro 0.00 £0.00 0.00 £ 0.00
Ojos
Normal 9933+ 1.15 9933+ 1.15
Exoftalmia 0.07+1.15 0.67+1.15
Heridas
Sin 100 + 0.00 100 + 0.00
Escasas 0.00£0.00 0.00 £ 0.00
Abundantes 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00
Aletas
Normal 100 + 0.00 99.33 £ 1.15
Roidas 0.00 = 0.00 0.67+1.15
Ausentes 0.00 + 0.00 0.00 £ 0.00
Opérculos
Normal 16.67 +£7.57 32.07 £ 8.08
Corto 83.33 £ 7.57 67.33 + 8.08
Columna
Normal 100 + 0.00 98.07 £ 1.15
Escoliosis 0.00 + 0.00 0.67%1.15
Lordosis 0.00 + 0.00 0.67+1.15
Morfologia
Normal 98.67 £ 2.31 96.00 + 3.46
Anormal 1.33£2.31 4,00%3.40

Los valores son el promedio con una desviacion estandar (n = 3 réplicas).

Los analisis ictiopatologicos entregados por el Laboratorio de Anatomopatologia no
arrojan diferencias entre los dos grupos y sélo se detectd la presencia de bacterias
oportunistas del medio acutico, pero no de riesgos para la salud dc los especimenes.
No se detectd la presencia de virus de la enfermedad necrética infecciosa del pancreas
(IPN) en ninguno de los dos grupos dc peces estudiados. El buen cstado sanitario de
ambos grupos, se vio reflejado en la baja mortalidad registrada durante cl desarrollo del
bioensayo (Tabla 2), ya que se encontrd una mortalidad acumulada de 1,02+1,02% en el
grupo control y un 0,67+0,34% de mortalidad en el grupo experimental con
incorporaciéon de sanddorn en la dieta, ain cuando las diferencias no son significativas.
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Esto también se refleja en el adecuado estado de gordura a través del Indice de
Condicion (K) de ambos grupos, el que registré6 un valor de 1,23+0,04 en el grupo
control y 1,224+0,03 en el grupo experimental. Los valores del Factor de Conversién
(FRC) encontrados en ambos grupos, son reflejo del buen estado metabdlico de los
peces, ya que los dos registraron valores menores a uno (0,83+0,04 y 0,97+0,06 para los
grupos control y experimental, respectivamente). Estos valores indican que para
incrementar en un kilogramo la biomasa de peces, se requiere menos de un kilogramo de
alimento, caracteristica frecuentemente observada en peces de este tamafio.

Figura 2. Espécimen de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) con presencia de
opérculo corto.
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Figura 3. Espécimen de trucha arcoiris (Oncorliynchus mykiss) con opérculo

normal.
CONCLUSIONES:

Los resultados del bioensayo muestran que la incorporacion dec subproductos de
Sanddorn en la dieta de alevines de trucha arcoiris, no afecta los parametros productivos
y reduce notoriamente la incidencia de especimenes con opérculo corto, lo que indicaria
una ventaja productiva importante producto de la incorporacién de Sanddorn cn la dicta
de salmonidos.
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