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Resumen

Seevalud el uso deyuca, plétanoy pijuayo en dietas paragamitana. Se determina-
ron los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) delamateriaseca, proteinas
y lipidos de estosinsumos asi como sus efectosen el crecimiento delos peces. Los
valores de CDA del pijuayo y la ganancia de peso de los peces alimentados con
estefruto fueron superioresalos otros tratamientos (P<0.05). Por su digestibilidad
y buen desempefio de los peces aimentados con este fruto, concluimos que €l
pijuayo podriaser un excelente substituto del trigo en dietas paragamitana.

I ntroduccion

Considerando que la alimentacion compromete hasta el 60% de |os costos de pro-
duccidn en acuicultura, numerosos esfuerzos han sido dedicados para reducir 1os
costos de formulacion utilizando insumos més baratos (Adelizi et al., 1998). La
FAO (1990) recomienda desarrollar dietas con insumos local es que puedan suplir
los nutrientes que se obtienen deinsumosimportados, |os cuales deberian ser des-
tinados para consumo humano y sugiere el uso de la yuca, y el pldtano como
potencial es ingredientes a ser usados en la formulacién de dietas para animales.

LayucaManihot sculenta es usada como insumo alternativo al maizy al arroz en
dietas para peces amazoénicos (Alcantara & Colace, 2001). El platano Musa
paradisiaca, es utilizado en raciones para piscicultura de pequefia escala en
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Sudaméricay del mismo modo, el pijuayo Bactris gasipaes, que produce un fruto
gue se utiliza primordialmente parael consumo humano (Clement, 1995), estam-
bién utilizado en raciones para peces (Mori et al., 1999).

En el presente trabajo se determinaron |os coeficientes de digestibilidad aparente
delamateriaseca, proteinas, y grasas, asi como el efecto del uso delas harinasde
yuca, platano y el pijuayo en el crecimiento de la gamitana (Colossoma
macropomum), con €l fin de evaluar lafactibilidad de usar estos insumos locales
como substitutos del trigo en laregién amazoénica.

Materiales y Métodos

Determinacién delos CDA delamateriaseca, proteinas, y lipidos delasharinasde
yuca, pladtanoy pijuayo.

Sesentaalevinosde gamitana (61.1 + 16.9 g) fueron sembrados de formaal eatoria
en gruposde cinco individuos en 12 acuarios de 110 |. Setrabajé en un sistemade
recirculacion con un flujo deaguade 30 1/min. Latemperaturadel agua, € oxigeno
disuelto, amonio, nitrito, pH y acalinidad fueron monitoreados constantemente duran-
te el estudio. Cuatro dietas fueron elaboradas y asignadas al azar por triplicado
(ver Tabla 1).

L os peces fueron aimentados por 5 dias, seguidos por un periodo de colecta de
heces de 7 dias. Paralacolectafecal, |os peces fueron alimentados ad libitum dos
veces por dia. Las heces fueron colectadas luego de 12 a 14 h de haberse ef ectua-
do la segunda alimentacion. Las muestras diarias de cada réplica fueron secadas
en unaestufa convencional a65°C por 6 hy congeladas para su posterior andlisis.
La materia seca fue determinada secando muestras triplicadas a 135°C por 3 hen
unaestufade precision. Laproteinase determing utilizando el método deKjeldahl,
lipidos por e método de Folchy el cromo por absorcion atomica.

Seutilizd  déxido cromico como marcador interno'y ladigestibilidad delosnutrientes
en cuestion (proteinas, lipidosy material seca), fue determinada por la siguiente
formula

Coeficiente de Digestion (CD)

CD = 100 - (100 % marcador en la dieta) (% nutriente en heces) del Nutriente
(% marcador en heces) (% marcador en dieta)
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Los CDA de un determinado nutriente en cada insumo estudiado fueron calcula-
dosusando lasiguiente expresion:

CDA =100/30 (CD deladietaen evaluacion—70/100* CD deladietareferencia)

Donde: CD = coeficiente de digestibilidad

Tabla 1. Formulacion delasdietas paraladeterminacion del os coeficientes de digestibilidad
aparente en gamitana (C. macropomum) — L as cantidades estén expresadas como gramos
en 2 kilogramos de dieta.

Ingredientes Dieta# 1 Dieta# 2 Dieta# 3 Dieta# 4
Referencia Platano Yuca Pijuayo
Harinade Pescado 200.0 140.0 140.0 140.0
Torta de Soya 520.0 364.0 364.0 364.0
Maiz 600.0 420.0 420.0 420.0
SalvadodeTrigo 540.0 378.0 378.0 378.0
Premix Vitaminico? 20.0 14.0 14.0 14.0
Premix Mineral® 20.0 14.0 14.0 14.0
20.0 14.0 14.0 14.0
Oxido crémico 80.0 56.0 56.0 56.0
Aceite de Soya 0.0 600.0 600.0 600.0
Insumo evaluado
Humedad (%) 10.3 9.6 115 10.7
Materia seca (%) 89.7 90.4 88.5 89.3
27.7 20.2 20.7 20.2
Proteina (% de MS) 75 5.3 7.4 8.9

a b Tomado en base a Fernandez et al. (2004)

Efecto de las harinas de yuca, platano y pijuayo en el crecimiento de gamitana.
El estudio fue conducido en un sistemade recirculacién de 28,000 | en lasinstala
cionesde Southern lllinoisUniversity Carbondale (EE.UU.). Untotal de 336 juve-
niles de gamitana (86.9 + 6.4 g) fueron divididos en grupos de 28 individuos y
colocados en 12 tanques de maneraal eatoria. L os peces fueron alimentados 7 dias
de la semana a una tasa del 3% de su hiomasa. Las raciones fueron regjustadas
quincenalmente. El estudio tuvo una duracion de 45 dias. La composicion de las
dietas utilizadas se muestraen la Tabla 2.
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Tabla2. Formulacion deladietareferenciay lastres dietas experimental es para eval uar el
efecto de estas en el crecimiento de gamitana. Cantidades expresadas en %.

Ingredientes Dieta# 1 Dieta# 2 Dieta# 3 Dieta# 4
Referencia Platano Yuca Pijuayo
Harinade Pescado 9.0 9.0 9.0 9.0
Torta de Soya 35.0 30.0 30.0 30.0
Maiz 9.8 9.8 9.8 9.8
Salvado deTrigo 30.0 0.0 0.0 0.0
Premix Vitaminico? 0.5 0.5 0.5 0.5
Premix Mineral® 0.5 0.5 0.5 0.5
Aceitede Soya 30 30 30 30
Vitamina C (Stay C 35%) 0.2 0.2 0.2 0.2
Insumo evaluado 0.0 30.0 30.0 30.0
Humedad (%) 10.3 10.6 10.9 124
Materia seca (%) 89.7 89.4 89.1 87.6
Proteina (% de MS) 31.8 275 27.0 28.1
Lipidos (% de MS) 6.5 5.3 51 9.7
Cenizas 7.9 6.4 6.9 6.8
EnergiaDigerible(kcal/kg) ~ 2540.0 2930.0 2938.0

Ademas de la ganancia en peso, se evaluaron las siguientes variables:

Tasade Crecimiento Especifico = (In peso final del pez—In pesoinicial del pez) x 100

tiempo (duracion in dias)

Factor de Conversién Alimenticia (FCA) = Alimento consumido en materiaseca(q)
ganancia de peso himedo de los peces (Q)

Tasa de Eficienciade la Proteina= ganancia de peso hiimedo de os peces (g)
proteina consumida (g) en materia seca

Los datos obtenidos en ambos experimentos fueron analizados en €l software
JMPIN usando ANOVA. Los resultados estén expresados como el promedio + €l
error estandar del promedio de lastresréplicas de cadatratamiento. En el caso de
exigtir diferencias entre los tratamientos (p<0.05), se efectuaron comparaciones
multiples de los promedios através del test de Tukey.
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Resultados y discusion

Los parametros fisico-quimicos del agua observados durante el experimento de
digestibilidad fueron: oxigeno disuelto 5.6 + 0.4 mg/l, temperatura27.1+ 0.5°C, pH
6.7+ 0.1, amonio 0.23 + 0.1 ppm, nitrito 0.05+ 0.01 ppm, y alcalinidad 48.9+ 6.4
ppm. Los CDA de los nutrientes de cada insumo son mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Coeficientes de digestibilidad aparente (%) de proteina, lipidosy materia
seca de la harina de pijuayo, platano y yuca en C. macropomum. Valores entre
columnas que presenten diferentes| etras son significativamente diferentes (p<0.05)

Ingredientes
CDA (%)
Proteina Lipidos Materia seca
Harinade Pijuayo 86.53 + 1.83 90.62 + 5.78* 95.59 + 0.20%
Harinade Platano 53.91 + 2.26° 50.90 + 3.86° 0.44 + 0.69°
Harinade Yuca 48.26 + 3.27° 57.49 + 1.70° 991.17 £ 1.51°

Como se aprecia en la Tabla 3, €l pijuayo es un excelente candidato para ser
empleado como ingrediente en dietas para gamitana. Los CDA delas proteinasy
lipidos presentes en €l pijuayo fueron superiores a los de la harina de yucay de
platano. Incluso cuando comparado con latortade soya, maiz y salvado detrigo, la
digetibilidad delasproteinasy lipidos del pijuayo son superiores (Fernandeset al.,
2004). Mori et al. (1999) utilizaron harina de pijuayo como substituto del maiz en
un estudio de crecimiento de gamitanaen el Brasil, concluyendo que este insumo
puede sustituir completamente al maiz sin afectar el crecimiento del pez ni su
composicion corporal. Asimismo su abundancianatural en laAmazonialo convier-
te en econdémicamente viable para ser usada en la piscicultura a pequefia escala.

Efectodelasharinasdeyuca, platanoy pijuayoen el crecimiento degamitana
Los pardmetros de calidad de agua registrados durante e experimento fueron:
oxigenodisuelto 5.59 + 0.47 mg/L, temperatura27.3+ 1.1°C, pH 6.8 + 0.1, amonio
0.26 = 0.1 ppm, nitrito 0.05 = 0.01 ppm, y alcalinidad 50.4 + 9.8 ppm. La
sobrevivencia de peces durante el experimento fue del 100%. En la Tabla 4 se
muestran los resultados obtenidos al final del periodo de experimentacion.
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Tabla 4. Crecimiento de juveniles de gamitana Col ossoma macropomum alimen-
tados con unadietacontrol y tres dietas experimental es durante 45 dias (promedio
* error estdndar). Valores que comparten lamismaletrano son significativamente
diferentes (p> 0.05) de acuerdo al test de Tukey. Pl (pesoinicial), PF (peso final),
GP (ganancia de peso), GPP (ganancia porcentua de peso), TCE (tasa de creci-
miento especifico), TCA (tasade conversion alimenticia), y TEP (tasade eficien-
ciadelaproteina).

Tratamientos Pl (g) PF (9) GP(g) TCE TCA TEP
Dieta 80.6 229.4 148.9 2.09 0.33 4.68
Control +2.28 + 9.4 +13.3 +0.172 + 0.03° + 0412
Dieta 82.8 198.8 115.9 1.76 0.31 4.29
Yuca +4.0° +212 +9.3 +0.19° + 0.03° + 0.34°
Dieta 89.6 219.6 130.0 1.8 0.31 4.63
Pijuayo +7.22 +13.92 +13.6% +0.132 +0.032 +0.482
Dieta 86.9 203.6 116.7 171 0.33 4.24
Platano +4.12 +2.72 + 8.8 +0.12 + 0.00% +0.322
Vaor P 0.5659 0.0728 0.025 0.0863 0.1195 0.4564

No se observo diferencias significativas en el peso promedio fina de los peces
segin ANOVA (p>0.05). Sin embargo, se observaron diferenciassignificativasen
lagananciade peso delos peces en las dietas evaluadas (p<0.05). El test de Tukey
reflgjé que la ganancia de peso de |os peces alimentados con la dieta pijuayo fue
significativamente superior a los peces alimentados con las dietas conteniendo
yucay plétano. Los valores de TCE obtenidas son en algunos casos superiores a
otros estudios realizados en esta especie. Roubach and Saint-Paul (1993) obtuvie-
ron valores de crecimiento diario que variaban entre 0.80, 0.98, 1.26, and 2.53 g/
dia en juveniles de gamitana alimentados con semillas de shiringa Hevea spp.,
arroz silvestre Oryza spp., punga Pseudobombax munguba, y una dieta control
de 35% de PB en un ensayo de 42 dias. Ximenes-Carneiro (1991) y Padilla (1995)
obtuvieron tasas de crecimiento especifico de 0.52 y 0.53 g/dia, para gamitana
alimentada con di etas conteniendo ensilado biol 6gico. Laconversion alimenticiaen
el presente estudio son buenos si comparados a los obtenidos por Roubach &
Saint-Paul (1993) en un estudio similar cuyos valores variaban entre 1.8 (control)
y 8.9 (para dietas a base de semillas de Hevea spp.).
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Los resultados indican claramente que la harina de pijuayo es la mejor de las
aternativasentrelostresinsumos eval uados siendo que | os peces alimentados con
este insumo se desempefiaron igual a aquellos alimentados con laracion control.
Este es un resultado interesante que sugiere que el pijuayo puede efectivamente
reemplazar al trigo en dietas formuladas para el crecimiento de Colossoma
macropomum sin comprometer el desarrollo del pez. Por lo tanto, debido a los
excelentes CDA de proteina, materiasecay lipidos registrados, sumados al excep-
cional desempefio de los peces alimentados con la harina de pijuayo, concluimos
gue esteinsumo eslamejor delas alternativas entre los tresinsumos evaluados en
este estudio y serecomiendasu utilizacién en dietas paragamitanay posiblemente
pueda aplicarse en otras especies.
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