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SUSTITUCION DE LA HARINA DE PESCADO POR
ENSILADO BIOLOGICO DE PESCADO EN RACIONES
PARA JUVENILES DE GAMITANA, Colossoma macropomum

Palmira Padilla P.!, Fernando Alcantara B.! y Juan Garcia T.!

RESUMEN

Juveniles de gamitana, Colossoma macropomum, fueron alimentados con raciones
peletizadas, constituidas por una racion patrén y tres niveles de sustitucion de hari-
na de pescado por ensilado bioldgico de pescado.

El experimento se realizo6 en las instalaciones del Centro Regional de Investigacio-
nes de Loreto, del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, en 20 jaulas
de madera y malla sintética, con una capacidad de 578 litros cada una, colocadas en
un estanque de tierra de 2 440 m?.

En cada una de las jaulas se coloco 15 peces con una longitud y peso promedio de 22
cmy 198 g, respectivamente, efectuandose la adaptacion de los peces a las condicio-
nes experimentales, durante cinco dias.

El experimento se efectud con un diseflo completamente al azar, con cuatro trata-
mientos y cinco repeticiones, durante 120 dias, en los que se suministr6 alimento a
los peces, dos veces al dia, a razon de 3 % de la biomasa.

El analisis de varianza (ANOVA), mostrd que no existe diferencia significativa en el
crecimiento y produccion de gamitana, en cultivo con ensilado bioldgico de pescado
y harina de pescado (P>0,05).

Las condiciones fisico quimicas del agua del estanque fueron monitoreadas periodi-
camente, observandose variaciones dentro de limites normales.

Palalras clave : Ensilado biologico de pescado, raciones para gamitana, Colossoma
macropomum.

1 Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP. Programa de Ecosistemas Acua-
ticos. Centro Regional de Investigaciones de Loreto. Apartado 784. Fax 265527. Telef. 265515/
265516
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ABSTRACT

Results of a feeding experiment with young gamitana, Colossoma macropomum,
are presented. Fishes were fed on four different pelletized diet, one standard diet and
the others containing three different levels of fish silage replacing fish meal as main
protein resource.

The experiments were carried out at Centro Regional de Investigaciones de Loreto -
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-ITAP. Iquitos. Pert, in 20 cages,
578 1. capacity each, raised in a 2 440 m? earth pond.

Group of 15 fishes with initial means of 22,38 cm length and 197,78 g. were used in
this experiments.

During the 120 days experiments, the fishes were fed twice a day, at a rate of 3 % of
the biomass, seven days a week.

A five days period was allowed for the fish to adapt themselves to experimental
conditions. After this time, the first sample was codified and fish were measured
and weighed. This procedure was repeated five times with 30 days interval.

The physical and chemical conditions of the water in the pond were checked through-
out the experiment by measuring the daily water temperature and the dissolved
oxygen, and pH once a week.

The statical analysis of fish growth indicated that there was no significant differ-
ence (p> 0,005) between the fish fed with fish silage and that fed on the standard
diet containing fish meal.

1. INTRODUCCION

La piscicultura en la Amazonia esta en proceso de crecimiento, a pesar de su depen-
dencia de la escasa disponibilidad de ingredientes regionales para la formulacion de
raciones (Saint-Paul & Werder, 1977). Esta situacion es alin mas critica, si se tiene
en cuenta la dependencia de la harina de pescado como fuente de proteina, en los
climas tropicales, como ha sido reportado por Hepher et al.(1978).

Sin embargo, se ha sefialado también que existen en la region muchas fuentes de
materia prima para la alimentacion de animales, incluyendo los peces, las aves y sus
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subproductos, frutos y semillas de areas inundables (Roubach, 1991), y macrofitas
acuaticas. Pero estas posibilidades han sido poco exploradas.

De otro lado, el desarrollo y rentabilidad de los cultivos dependen, inevitablemente,
de la obtencidn de dietas que satisfagan los requerimientos nutricionales de las es-
pecies, a fin de asegurar su crecimiento 6ptimo (Cantelmo, 1989).

La gamitana, Colossoma macropomum, es una especie basicamente omnivora y con
gran potencial para la piscicultura (Goulding & Carvalho, 1982; Saldafia & Lopez,
1988), que se cultiva utilizando raciones con harina de pescado como fuente de
proteina. Sin embargo, este ingrediente puede sustituirse con ensilado bioldgico de
pescado, debido a la considerable calidad y alta digestibilidad de este ultimo produc-
to (Lupin, 1983; Bertullo, 1992).

El objetivo de este trabajo fue determinar los niveles de sustitucion de la harina de
pescado por ensilado biologico de pescado, que permitan el mas alto rendimiento al
mas bajo costo.

2. MATERIAL Y METODOS

El fermento biologico se prepard de acuerdo a las recomendaciones de FAO (1985),
en base a los siguientes ingredientes: repollo —Brassica sp.— (41)%, harina de trigo
(17)%, sal de cocina (3)%, papaya —Carica papaya— (31)% y vinagre (8)%.

Se utilizaron peces forrajeros de las especies bujurqui, Cichlassoma bimaculatum, y
mojara, Gymnocorymbus thayeri, molidos en fresco, como materia prima para la
preparacion del ensilado. La masa resultante se mezcl6 con los demas ingredientes,
en las proporciones siguientes: Harina de trigo 30% peso del pescado (p/p), sal de
cocina 4% p/p y fermento biolégico 10% p/p. La mezcla fue homogeneizada y
acondicionada en bandeja de plastico cubierta con lamina del mismo material, a
temperatura ambiental (30 = 2 °C) durante un periodo de seis dias, para crear condi-
ciones anaerobicas. Cada 24 horas se realizé la homogeneizacion de la mezcla con
una espatula de madera, tomandose una muestra para determinar el pH y el indice
de acidez en acido lactico, de acuerdo a las normas analiticas del Instituto Adolfo
Lutz (1985).

Luego de seis dias de hidrolisis se evalud las caracteristicas organolépticas y se
expuso la mezcla al sol sobre una lamina plastica, por un periodo de 48 horas, al
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cabo del cual se evalu¢ el rendimiento del ensilado semi seco, segun la ecuacion de
Villela de Andrade et al. (1989):

R % = PE/Pi
donde:
R% = rendimiento expresado en porcentaje
Pf = peso final
Pi = peso inicial

Se formul6 cuatro raciones, en las cuales los ingredientes: harina de maiz, polvillo
de arroz, harina de soya, harina de trigo y premezcla de vitaminas y minerales, se
mantuvieron constantes. Las fuentes proteicas (harina de pescado y ensilado biol6-
gico de pescado), variaron en proporcion inversa de 0 a 29 % del total de cada
racion. Todas las raciones fueron preparadas en forma de peletz secos con 5 mm de
diametro y almacenadas en bolsas plasticas a temperatura ambiental (30+3 °C).
Tabla 1.

Tadla 1. Composicién porcentual de las raciaes experimentales.

INGREDIENTES RACIONES
R1 R2 R3 R4
Harina de pescado 29,00 19,30 9,70 00,00
Ensilado 00,00 9,70 19,30 29,00
Harina de maiz 25,00 25,00 25,00 25,00
Polvillo de arroz 30,00 30,00 30,00 30,00
Harina de soya 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00
Minevit 1,00 1,00 1,00 1,00

Antes de la formulacion de las raciones se efectud el analisis de composicion
bromatolégica, tanto de la harina de pescado, como del ensilado biolégico de pesca-
do, segtin la A.O.A.C. (1975) y del sistema de ingredientes de alimentos de América
Latina (Weende). Tabla 2.
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El céalculo de la energia bruta (EB) se efectué de acuerdo a White et al. (1964),
Halver (1972) y Jaramillo (1988), utilizando los siguientes factores de conversion:
5,65 kcal/g, 4,15 kcal/g y 9,40 kcal/g para proteinas, carbohidratos y lipidos, res-
pectivamente.

Los juveniles de gamitana, Colossoma macropomum, utilizados en el experimento,
se obtuvieron por reproduccion artificial en el Centro Regional de Investigaciones
de Loreto. La longitud y peso promedio iniciales de los especimenes fue de 22 cm y
198 g, respectivamente.

Se utilizo6 20 jaulas de 0,85 x 0,85 x 1,00 m. construidas con listones de madera de
1 x 2 pulgadas y malla plastica de 2 mm de didmetro, con una capacidad individual
de 578 1. que fueron colocadas dejando 20 cm fuera del agua, en un estanque de
tierra de 2 440 m?. La tasa de siembra fue de 15 peces por jaula.

Antes de la siembra se sometié a los peces a adaptacion a las condiciones experi-
mentales por un periodo de cinco dias, al cabo del cual se determind la longitud y el
peso inicial promedios.

Diariamente se proporciond alimento a los peces a razon del 3% de su biomasa en
cada jaula. La racion calculada se ofreci6 dos veces al dia, a las 10.00 y 14.00 horas.

La conversion alimenticia (CAA) se calculd seglin la formula de Rangel (1987), a
través de la relacion de la ganancia en peso promedio final y el peso inicial de cada
tratamiento y la racion consumida aparente (RC), durante el experimento, seglin la
ecuacion:

CAA = GP = Pesopramdio final - Peso pravedio inicial
Cantidad de racién proporcicnada

Mensualmente se efectué muestreos de crecimiento al 100% de peces, suspendiendo
la alimentacion un dia antes de cada muestreo.

Las evaluaciones de crecimiento y de variacion de la composicion corporal de los
peces se efectuaron siguiendo un lineamiento completamente al azar, segun Banzatto
& Kronka (1989).

La temperatura del agua del estanque de cultivo se evalué dos veces al dia, durante
la mafana y la tarde, semanalmente se evalud el oxigeno disuelto y el pH del agua.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se observa las variaciones del pH y la acidez del ensilado después de
seis dias de incubacion a temperatura ambiental.

El fermento bioldgico permitié hacer variaciones de pH y acidez de la mezcla de
pescado molido, asegurando su preservacion, como ya fue reportado por Lupin (1983)
y Adams et al. (1987), debido a que las bacterias productoras de acido lactico utili-
zan la harina de trigo como materia prima para la fermentacion (Areche et al.,
1989).

Las variaciones de pH de 4,5 a 4,0 y acidez en acido lactico de 2,8 a 3,5 %, observa-
das en el ensilado, son similares a las obtenidas por Lupin (1983), Adams et al.
(1987), Villela de Andrade (1989), Arthur (1991), Ximenes-Carneiro (1991), Areche
et al. (1992), Lessi et al. (1992) y Padilla (1995) en ensilado de residuo de pescado.

Las caracteristicas organolépticas del ensilado observadas a los seis dias coinciden
con las reportadas por Bertullo (1992) y estan dadas por: color castafio oscuro, tex-
tura cremosa, sabor agridulce levemente amargo, olor acido suave; caracteristicas
que son propias del ensilado bioldgico que tiene como fuente de carbohidratos a la
harina de trigo y que corresponden a la categoria de buena calidad, sefialada por
Ximenes-Carneiro (1991), Bertullo (1992), Lessi et al. (1992) y Padilla (1995).

El ensilado expuesto al sol durante 48 horas a temperatura ambiental de 35+3 °C
alcanz6 un tenor de humedad de 22,20 % y un rendimiento de 50 % del total, resul-
tado que es aproximado al obtenido por Villela de Andrade (1989), que con un tenor
de humedad de 10%, obtuvo un rendimiento de 46,8 %, evitando de esta manera el
crecimiento de hongos. Resultados similares obtuvieron Ximenes-Carneiro (1991)
y Padilla (1985), que alcanzaron rendimientos de 51% y 55,2%.
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Taola 2.  Composicién brarmtoldgica del ensilado bioldgico de pescado v de
la harina de pescado.

COMPOSICION HARINA DE PESCADO ENSILADO BIOLOGICO
Lipidos 3,40 9,20
Proteina 56,70 30,20
Humedad 20,60 22,20
Fibra bruta 0,00 0,40
Ceniza 18,90 18,20
Carbohidratos 0,00 19,80
Energia kcal/100 MS 260,18 252,85

Las raciones formuladas presentaron caracteristicas diferenciales, tales como: La
racion R1 presenté mayor tenor de proteina bruta y ceniza y, a la vez, menor tenor de
extracto no nitrogenado y extracto etéreo y, por consiguiente, menor energia bruta;
la racion R4 presentd menor tenor de proteina bruta, ceniza y fibra bruta y, a la vez,
mayor tenor de extracto no nitrogenado, lipidos y energia bruta; las raciones R2 y R3
presentaron niveles de proteina bruta intermedios (24 y 22, respectivamente).

A su vez, las cuatro dietas presentaron tenores de lipidos variados, con niveles entre
7,82 y 9,88, por debajo del nivel de 10% recomendado por Carpenter en Ottati &
Bello (1992) y coincidiendo con Villela de Andrade (1989), que reporta que los
niveles altos pueden causar problemas de aceptabilidad de las raciones que contie-
nen ensilado o harina de pescado, por el aparecimiento de sabor de pescado en la
carne de animales alimentados con tales raciones. Tabla 3.

Tadla 3.  Composicidn brarmetolégica de las racianes experimentales.

Raciones PB EE ENN M M FB EB
RI 25,90 7,82 37,55 13,78 4,86 375,66
R2 24,00 8,50 | 40,51 10,47 4,82 383,61
R3 22,12 9,19 43,41 10,46 4,79 391,48
R4 20,22 9,88 46,35 9,00 | 4,75 399,45

PB = Proteina bruta; EE = Extracto etéreo; ENN = Extracto no nitrogenado;
MM = Material mineral; FB = Fibra bruta; EB = Energia bruta (kcal/100 g de materia seca)
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El mayor incremento de peso se observo en el tratamiento con la raciéon R2, en que
se sustituy6 el 9,7% de la harina de pescado, por ensilado biologico de pescado,
alcanzéndose un peso final de 570+28 g (cv =12,3%). El incremento de peso de la
racion R1, en la que no se substituyo la harina de pescado y R4 en la que la substitu-
cion fue completa, fue menor que en la raciéon R2, alcanzandose un peso final de
516£18 g (cv="77%) y 472 £24 g (cv = 11%), respectivamente. De otro lado, en la
racion R3 en que se substituy6 el 19,3% de la harina de pescado, se observo el
incremento mas bajo alcanzandose un peso final de 466+20 g (cv = 4%). Figura 2.

La ganancia de peso por dia de los peces (Tabla 4), segun las raciones administra-
das, presento la siguiente distribucion: R1 (2,65) > R2 (2,58) > R4 (2,29) > R3
(2,24).

No se observo diferencias significativas en el peso de los peces al finalizar el expe-
rimento (p>0,05)

La sustitucion de ingredientes normalmente incluidos en raciones, por otras fuentes
alternativas, ocurre con frecuencia (Campos y Padilla, 1986; Ximenes-Carneiro,
1991; Padilla, 1995). Sin embargo, la mayor parte de los estudios de nutricion de
peces tropicales estan orientados hacia la calidad de los alimentos y muy poco a los
requerimientos nutricionales (Saint-Paul & Werder, 1977). Al respecto, Saint-Paul
(1986), trabajando con dos raciones para gamitana, Colossoma macropomum, con
un tenor de proteina bruta de 27,5 y 42,1%, durante 68 dias, obtuvo una ganancia de
peso de 0,8 y 0,9 g/dia, respectivamente. Asimismo, Ximenes-Carneiro (1991) y
Padilla (1995), trabajando con la misma especie, obtuvieron una ganancia de peso
de 0,53 y 0,52 g/dia, respectivamente. Estos valores de ganancia de peso por dia son
muy inferiores a los obtenidos en este trabajo. Tabla 4.

La conversion alimenticia vari6 de 3,1 a 3,6, niveles que se consideran satisfacto-
rios, donde el tratamiento R1 presentd la menor tasa de conversion, con valores muy
proximos en los tratamientos R2, R3 y R4, estadisticamente no significativos (P>0,05).
Tabla 5.

Existen controversias entre autores sobre la eficiencia alimenticia en razén a que
cada cual utiliza diferentes ingredientes en una racion. Segin Bertullo, en apuntes
de Avdalov et al. (1984), la digestibilidad del ensilado es cerca de 100 % y la de la
harina de pescado, fluctia entre 75 y 80%. Asimismo, Hardy et al. (1984),
manifiestaron que el uso de ingredientes que contienen altos niveles de aminoacidos
libres y pequefios péptidos, pueden causar reduccion en la disponibilidad biologica
de la lisina y de otros aminoacidos.
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Los valores encontrados en este trabajo son similares a los obtenidos por Roubach
(1991); Ximenes-Carneiro (1991) y Padilla (1995), que utilizaron diferentes fuentes
de proteina.

Durante la ejecucion del experimento se observo una tasa de sobrevivencia del 100%,
no obstante el manipuleo a que fueron sometidas las gamitanas, en forma mensual,
con ocasion de los muestreos; lo que corrobora la resistencia de la especie y su apti-
tud para este tipo de cultivos.

Las condiciones fisico quimicas del estanque permanecieron dentro de limites nor-
males, observandose una temperatura minima de 28,5 y una maxima de 30 °C y un
nivel de oxigeno de 2,5 y pH de 6,5, similares a los reportados por Ximenes-Carneiro
(1991) y Padilla (1995). Los valores minimos de oxigeno disuelto de 2,5 mg/litro
dieron las condiciones ambientales adecuadas para el cultivo de la gamitana, con-
cordando con VAL (1986). Al respecto, cabe sefalar que, segiin Braun & Junk (1982)
y Saint-Paul (1986), la gamitana es un pez que puede tolerar bajas concentraciones
de oxigeno disuelto y puede sobrevivir en aguas con tenores de 0,5 mg/1.

Taola 4. Praredio mensual de peso (9) de los peces, segin tratamiento.

Trata- Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Gananc.
miento mes mes mes mes mes de peso
g/dia
R1 198+4,8 258+8,9 337+14 399+26 517+18 2,65
cv=5,4% | cov=7,7% cv=9,4% cv=15% cv=7,7%
R2 198+2,1 255+3,6 346+10 430+13 570+28 2,58
cv=2,3% cv=3,2% cv=6,7% | cv=065,0% cv=12,3
R3 198+4,6 249+6,5 356+12 367+10 466120 2,24
cv=52% | cv=5,9% cv=7,9 cv=6,3% cv=9,4%
R4 198+4,9 256+4,3 335+5,6 391+16 473+24 2,29
cv=5,5% cv=3,8% cv=3,7% cv=8,8% cv=11%
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Taola 5. Cowersidn alinenticia de los peces.

Racién o 9 B @ (9 CAA
RI 38,750 14,823 23,927 3.1
R2 38,050 14,833 23,217 3.3
R3 34,985 14,338 20,147 3.6
R4 35,450 14,841 20,609 3.6

CAA = conversion alimenticia aparente. Pf=peso final.
Pi = peso inicial. GP = ganancia de peso.

El costo de las raciones utilizadas en el experimento vari6 entre 1,70 y 1,30 soles
por kilogramo, para las raciones R1 y R4, respectivamente; correspondiendo un
valor de 1,60 soles por kilogramo a la racion R2, que present6 el mayor rendimien-
to.

El analisis costo beneficio del cultivo demuestra que con la dieta R2 se obtienen los
mas altos beneficios por la venta del pescado. Tablas 6, 7 y 8.

Tabla 6.  (ostos segin tipo de dieta (Soles = 2,65 18 9).

Ttem R1 R2 R3 R4

Alevinos 20,00 20,00 20,00 20,00
Jaulas 33,00 33,00 33,00 33,00
Alimento 127,84 123,43 105,66 99,01
Pago obrero 62,50 62,50 62,50 62,50
Tda=l 243,34 238,93 221,16 214,51

Tabola 7. Ingrescs segn tipo de dieta (Soles = 2,65 (5 S).

R1 R2 R3 R4
310,00 342,20 280,00 283,60

Precio/kg de gamitana en mercado 8,00 soles.

Tadla 8.  Bereficio segin tipo e dieta (Soles).

R1 R2 R3 R4
66,66 103,27 58,84 69,09




SUSTITUCION DE LA HARINA DE PESCADO POR ENSILADO BIOLOGICO DE PESCADO
EN RACIONES PARA JUVENILES DE GAMITANA, Colossoma macropomum 235

Figura 1. Variacion del pH y del acido lactico
del ensilado bioldgico
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