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CATALOGO

PROLOGO

Este catalogo es el ultimo de los tres productos del proyecto TC 3504
*Alimentacion acuicola alternativa de bajo costo para fortalecer la sos-
tenibilidad de los medios de vida de los acuicultores de recursos limi-
tados” desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion vy la Agricultura - FAO, la Autoridad Nacional de Acuicultu-
ray Pesca — AUNAP v la Universidad de los Llanos -UNILLANOS.

En este catalogo se presentan los resultados obtenidos en la produc-
cion de cachama alimentada con las dietas elaboradas artesanalmente,
por los acuicultores de recursos limitados AREL, con materias primas
de bajo costo de la zona alta del rio Ariari, departamento del Meta. Si-
multdneamente se evalud el concentrado comercial y se compard con
las dietas artesanales.

La informacion que encontrara sera: dietas formuladas, unidades ex-
perimentales empleadas, pardmetros zootécnicos y costos entre otros.

Ricardo Murillo Pacheco
Docente IALL -Unillanos

Mariana Catalina Gutiérrez Espinosa
Docente IALL -Unillanos
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W PRESENTACION

La sostenibilidad es un criterio que marca nuestra época, y exige tener
en cuenta el entorno, la economia, los productos que se quieren obte-
ner v los beneficios que pueda ofrecer a quienes lo reciban, apoya este
proceso el didlogo que se pueda establecer entre la ciencia y la expe-
riencia, entre la técnica y la tradicion, la cartilla que llega a sus manos
expresa este dialogo con pequefios productores de la region del Ariari.
En esta region, la piscicultura en varias ocasiones puede ser el compo-
nente principal en la economia familiar, en esta actividad aparecen los
Acuicultores de Recursos Limitados (AREL), que -en su gran mayoria-
dependen econdmicamente de la oferta y excedentes que les permita
la actividad en su parcela o granja, es a ellos a quienes se ha dirigido en
forma especial este proyecto, con el fin de ayudar a que autogestionen,
a través de dietas nutricionales con productos propios, la produccion
principalmente de la cachama blanca, Piaractus brachypomus, que es
una especie nativa y tiene una participacion del 21,44% en la produccion
acuicola continental nacional ocupando el segundo lugar.

En este proceso se constataron factores de riesgo que pueden desmo-
tivar la piscicultura como actividad familiar, estos son: la dependencia
de alimentos balanceados para la piscicultura los cuales tienen un alto
precio (rubro que normalmente excede el 70% de los gastos totales de
produccion), la poca oferta de los productos en dreas marginales v la
limitada capacidad de adquisicién y de medios de transporte por parte
de los acuicultores de recursos limitados.

A través de este proyecto se ha buscado apoyar la seguridad alimenta-
ria-nutricional, delimitar el uso de alimentos comerciales (exégenos a las
granjas), potenciar insumos vegetales, agricolas v pecuarios disponibles
en las granjas, realizar un inventario general de la oferta de insumos en
las regiones que permita identificar v cualificar las caracteristicas nutri-
cionales v de aplicacion en la alimentacidn de peces para, posteriormen-
te, realizar insumos alternativos en la alimentacion de estos.

Tienen en sus manos, el fruto de este trabajo que se pretende inspire otras
nuevas propuestas que generen transformaciones positivas en la produccion y
costo de los alimentos, para beneficio de todos (productores y consumidores).
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DIETAS
ARTESANALES

El proyecto fue realizado en los municipios
de Lejanias vy El Dorado, vereda el Darien
(3°3137'N 74°0124'0) y Santa Rosa Alta
(7°5748"N 74°03'12"0), respectivamente. Los
analisis de laboratorio, en el Instituto de Acui-
cultura de la Universidad de Los Llanos, Labo-
ratorio de Alimentacion y Nutricion de Peces
(LEANP) (4"04"24 N 73"34"56" 0), Villavicen-
cio, Meta, Colombia.

36m

LOCALIZACION Y

UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 2 estanques en tierra. Cada uno
de estos estanques fue dividido, para asi ob-
tener 12 unidades experimentales (Figura 1),
las cuales fueron abastecidas con agua pro-
veniente de una fuente (6tica cercana. Los pa-
rametros de calidad de agua, temperatura,
oxigeno disuelto, transparencia y pH, fueron
monitoreados semanalmente (Tabla 1). Se
manejo una densidad de 1,5 peces/m2.

Figura 1. Esquema de las divisiones de los estanques en el municipio de Lejanias, Meta.
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36m
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Tabla 1.

Parametros de calidad de agua.

Dieta Temperatura Oxigeno Oxigeno Transparen-
°C 9, mg/L Cia cm
1 27,604 75,5+1,7 6,1+0,1 7,6+0,1 88,8+0,3
2 27,5+0,3 74,8+0,6 6,2+0,0 7,6=0,1 89,5+1,4
3 27,7+0,1 77,3+2,8 6,1x0,2 7,6+0,2 89,6+1,5
Concentrado | >, /.03 | 733:36 | 62:0,1 7,5:0,1 89,420,5
comercial
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DIETAS ELABORADAS PARA
CACHAMA BLANCA

Conociendo la composicién bromatoldgica de las materias primas y los requerimientos nutricio-
nales de la cachama (Vasquez-Torres, 2005'; Gutiérrez-Espinosa v Vasquez-Torres, 20082 Vas-
quez-Torres, et al, 20133); se hizo la formulacion de tres dietas (Tabla 2). Teniendo en cuenta que
ninguna de las materias primas alternativas recolectadas tuvo un valor mayor al 25% de proteina
bruta, se incluyd un ndcleo conformado por materias primas de uso comun en dietas comerciales
para peces, torta de soya, harina de maiz y harina de arroz, producidos tambien en la zona. Como
el objetivo del experimento fue evaluar las dietas compuestas con materias alternativas se utilizd
un concentrado comercial como control (Tabla 3). Cada dieta era un tratamiento a evaluar, por
lo tanto se asignaron 3 unidades experimentales a cada dieta. Los peces fueron alimentados dos
veces al dia, durante 90 dias.
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Tabla 2. Dietas alternativas formuladas para cachama blanca.

_ DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3
Ingrediente
Gramos Gramos Gramos
Harina de Torta de soya 433 433 433 . _ _
Harina de Arroz 106,9 106,9 1069 | \ucleomaterias primas
_ - _ de uso comun
Harina de Maiz amarillo 60 60 60
Mezcla de vitaminas y minerales 0,1 0,1 0,1
Harina de hoja de matarraton. 350 - 60
Harina de guayaba - 130 -
Harina hoja de bore 40 - - o _ _
Harina de Cacota de cacao 10 - - Nucleo materlas primas
: — alternativas
Harina de Planta acuatica - - 130
Harina de hoja de yuca - 270 200
Harina hoja de platano - - 10

Tabla 3. Composicion bromatoldgica de las dietas v del concentrado comercial

Materia Seca

Proteina Bruta Energia Bruta (Kcal/

Cenizas % Lipidos %
gr)
1 77,1 13,8 31,2 44532 4.3
2 67,7 17,1 32,6 43948 38
3 72,0 15,8 32,2 43834 4,2
Conce”trgglo comer= 88,5 136 31,0 LU L 28

1 Vasquez-Torres, W. 2005. A pirapitinga, reproducao e cultivo. En: Espécies nativas para piscicultura no Brasil. Organizadores: Bernardo
Baldisserotto e Levy de Carvalho Gomes. Santa Maria: Ed. Da UFSM. p. 218.
2 Gutiérrez — Espinosa M.C.; Vasquez — Torres, W. 2008. Digestibilidad de Glicine max L, soya, en juveniles de cachama blanca Piaractus
brachypomus, Cuvier 1818. Revista Orinoquia. ISNN: 0121-37089. 12(2):141-148.
3 Vasquez-Torres, W.; Yossa M.; Gutiérrez—Espinosa M.C. 2013. Digestibilidad aparente de ingredientes de origen vegetal y animal en la
cachama. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. ISNN: 0100-204X. 48(8): 920-927.

CONVALIDADAS CON PRODUCTORES DE RECURSOS LIMITADOS
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PARAMETROS ZOOTECNICOS

Mensualmente se hizo un muestreo con el fin
de reportar los datos de crecimiento (Tabla 4
) v obtener la respectiva curva de este para-
metro de las cachamas alimentadas con cada
una de las dietas y asi poder comparar con el
alimento concentrado (Figura 2). Se observo
en el primer muestreo una diferencia signifi-
cativa entre las dietas, siendo el menor peso
para la primera dieta. Sin embargo, para el

Tabla 4. Peso promedio individual en gramos de las cachamas alimentados
con las dietas.

ultimo muestreo los animales alimentados
con la dieta 1 presentaron el mayor peso y no
hubo diferencia significativa con los resulta-
dos obtenidos con el concentrado comercial,
primer indicio de que es posible sustituir el
concentrado por una de las dietas compuesta
por materias alternativas sin afectar el creci-
miento de los peces.

Muestreo Concentrado
(Dia) 2 comercial
Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)
0 151,527
30 210,4x25,5a | 225,1+11,0b | 213,0+18,9b | 237,8+19,3b
60 281,0£46,1a | 277,3x8,2ab | 261,0+£7,2b | 303,2+33,7c
90 367,9+93,8a 324,5+5,7b 302,8+9,0b 359,4+36,2a
Letra superindice indica diferencia estadistica (p<0,05) entre la fila

Figura 2. Curva de crecimiento de las cachamas.
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Los parametros zootécnicos (Tabla 5) eva-
luados fueron: peso inicial, peso final, ganan-
cia de peso (WG) incremento de peso, tasa de
conversion alimenticia (FCR), tasa especifica
de crecimiento (SGR), tasa de eficiencia pro-
teica (PER), porcentaje de proteina deposita-
da (%PV), porcentaje de retencidn de energia
(%RE), indice hepatosomatico (IHS) e indice
viscerosomatico (IVS) (Tabla 6). Con respec-
to los parametros de peso no hubo diferen-
cia significativa (p<0,05) entre la dieta Ty el

PARAMETROS ZOOTECNICOS

concentrado, pero estas fueron diferentes
con respecto a las dietas 2 y 3 (p>0,05). Para
los demas parametros no hubo diferencias
estadisticas. Esto nos indica que es factible
reemplazar el concentrado comercial por las
dietas alternativas, sin afectar negativamen-
te los parametros de produccion. EL indice
viscerosomatico (IVS), es decir la relacion del
las visceras con el peso total fue menor para
los peces alimentados con la dieta 3.

Tabla 5. Parémetros zootécnicos obtenidos.

Dieta WG (g) Incremento en peso (%)  Incremento en peso (%) FCR
1 216,4+619a 1428+619a 619a 24+13a
2 173,0£5,7b 114,1+38b 38b 22+01a
3 151,3+£9,0b 999+59b 5,9b 2,7+02a
Concentrado comercial | 207,8+36,2a 137,2+239a 239a 25+05a
Letra superindice indica diferencia estadistica (p<0,05) en la columna
Tabla 5. Parémetros zootécnicos obtenidos (Continuacion)
Dieta SGR PER %PV %RE %S
1 09+0,3 1,6+0,7 32,4+96 27,1+10,3 100,0
2 0,8+0,0 1,4+0,0 23824 289+29 100,0
3 08+0,0 1,1+0,1 30,7+2.8 26,6 +0,7 100,0
Concentrado comercial 09+0,1 13+0,3 20,4 =58 238+=6,8 100,0

Tabla 6. indices hepatosomatico (IHS) y viscerosomatico (IVS).

IHS VS
1,0+£0,4 60=+1,0
12+05 56 =09
1,104 53=1,1
1,1+0,3 5916

CONVALIDADAS CON PRODUCTORES DE RECURSOS LIMITADOS
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ANALISIS ORGANOLEPTICO

Otro factor importante en la evaluacion de
las dietas elaboradas con materias primas
alternativas es la calidad del producto ob-
tenido (filete). De esto va a depender que
sea 0 no aceptado por el consumidor. Por lo
tanto, las caracteristicas organolépticos son
de gran importancia para el consumidor al
momento de elegir un producto alimenticio,
puesto que es la valoracion cualitativa que se
hace basada exclusivamente en los sentidos.
La composicion del alimento que consumie-
ron los peces pueden afectar el color, olor vy
sabor del filete. Es por ello que al final del
experimento se tomaron muestras de los fi-

Organoleptico:

letes obtenidos en cada tratamiento vy se Lle-
varon a coccion en un horno con solo adicion
de sal para evitar que se alterara el sabor
original; las personas, las cuales no conocian
gue muestra correspondia a cada tratamien-
to, tuvieron predileccion por los filetes de
los animales alimentados con las dietas al-
ternativas, especialmente los que provenian
del tratamiento 2 (dieta 2) v los comentarios
fueron que el sabor era mejor, menos hos-
tigante, mayor suavidad, mejor textura. En
cuanto al color, no se notaron cambios entre
los diferentes filetes que se obtuvieron con
las diferentes dietas.

Hace referencia a aquello que se
percibe con los sentidos, como el
color, olor, sabor, textura, entre
otros, en este caso de los filetes

producidos.

DIETAS PISCICOLAS ARTESANALES DE BAJO COSTO
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Para poder conocer el valor del costo del kilo
de cada una de las dietas elaboradas (Tabla
8) vy ser comparadas con el concentrado co-
mercial, el cual tiene un costo de$1.950, se
dio un valor a cada una de las etapas que
componian el proceso de obtencién de la
materia prima (Tabla 7) v la elaboracion de

COSTOS DE DIETAS

las dietas. Como resultado de este analisis se
encontro que el precio del kilo de las dietas
alternativas tenia un valor de 5646 (Dieta
1), S673 (Dieta 2) y $677 (Dieta 3) menor al
del concentrado comercial. Siendo la dieta 2
la mas econdmica con un precio por kilo de
S1273.

Tabla 7. Costo de las materias primas alternativas.

Materia Recoleccion Picado Secado Molienda Energia Total

prima  Tiempo/ Costo Tiempo/ Costo Tiempo/ Costo Tiempo/ Costo Costo Tiempo/ Costo

(10Kg)  Minutos Col$ Minutos Col$ Minutos Col$ Minutos Col$ Col$ Minutos Col$
Guayaba 10,0 $625 6,1 $381 39,0 $2.438 5,0 $313 $29 60,0 $3.786 $379
Cacota
decacao| 2° $125 10,0 9625 24,0 | $1.500 5,0 $313 $29 410 | $2592 | $259
Hoja de

Platano 12,0 $750 9,0 $563 18,0 $1.125 120,0 $7.500 $702 159,0 |$10.640 | $1.064
Hoja de

Bore 30,0 $1.875 10,1 $628 12,0 $750 12,0 $938 $88 67,0 $4.279 $428
Hoja de

Yuca 35,0 $2.188 111 $691 12,0 $750 15,0 $939 $88 73,0 $4.656 $466
Planta ||, 4 $250 00 210 | $1313 | 100 | $625 | $59 350 | $2247 | $225
Aclatica ' ' ! ' ' ' '

'r\f;ttgr; 270 | $1688 | 161 | $1004 | 120 | $750 | 220 | $1375 | $129 | 770 | $4946 | $495

CONVALIDADAS CON PRODUCTORES DE RECURSOS LIMITADOS
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Tabla 8. Costo de las dietas.

: DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3
Ingrediente Gramos Costo Col$ Gramos Costo Col$ Gramos Costo Col$
Torta de soya 43,3 $86.600 43,3 $86.600 43,3 $86.600
Harina Arroz 10,7 $8.025 10,7 $8.025 10,7 $8.025
Maiz amarillo 6,0 $5.100 6,0 $5.100 6,0 $5.100
Mezcla de
vitaminas y 0,001 $167 0,001 $167 0,001 $167
minerales
Harina de
hoja de mata- 35,0 $17.307 - 6.0 $2.967
rraton.
Harina de B 13,0 $4.921 _
guayaba
Harina hoja
de bore 40 $1.711 - -
Cacota de 10 $259 ) .
cacao
Planta acua- B B 130 $2.920
tica
Harina de - 27,0 $12.570 20,0 $9.311
hoja de yuca ' ' ' '
Harina hoja
de platano 1.0 $1.064
Costo de $11.180 $9.897 $11.543
energia
Total 100,0 $130.349 100,0 $127.280 100,0 $127.697
Cos(tgoﬁ’;)r kg $1.304 $1.304 $1.273 $1.273 $1.277 $1.277
Diferencia con
concentrado $646 $646 $677 $677 $673 $673
(Col$)
Diferencia por
bulto (Col$) $25.858 $25.858 $27.085 $27.085 $26.919 $26.919

DIETAS PISCICOLAS ARTESANALES DE BAJO COSTO
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ANALISIS DE GANANCIA

Conociendo el costo de cada una de las die- variaba en la produccion. La dieta 1 presenta
tas se hizo el analisis de la ganancia bruta. un mayor margen de ganancia y alimentar la
Se tuvo en cuenta solamente el valor del produccion con concentrado comercial gene-
alimento, puesto que era el Unico factor que r6 perdida (Tabla 9).

Tabla 9. Andlisis de ganancia bruta.

aIinTwoetr?‘lngoiiu— Biomasa tqtal Costo total ali-  Costo Kg pesca- Ganancia
ido Kg producida mento (Col$) do (Col$) Col$
385,9 148,6 $503.044 $743.224 $240.180
386,2 1173 $491.582 $586.259 $94.677
386,1 102,6 $493.065 $512.985 $19.921
386,0 142,4 $752.700 $711.981 $-40.719

CONVALIDADAS CON PRODUCTORES DE RECURSOS LIMITADOS




MANUFACTURACION

ARTE%AE\_J'_AAEES DE CONCLUS’ ONES

El uso de materiales vegetales alternativos es una OPCION EFICIENTE de uso diario en los sis-
temas piscicolas de los productores AREL de EL Dorado ASPROAPIAR v Lejanias AGROPESCA.
Las dietas preparadas artesanalmente son econdmicamente viables para mejorar la rentabi-
lidad de los pequefios productores AREL.

Los productores de las dos asociaciones estan implementando por su cuenta las practicas de
secado solar y preparacion de dietas artesanales, aduciendo que no vuelven a comprar con-
centrado comercial.

Se ha venido diseminando la informacion de la tecnologia entre los piscicultores y compra-
dores con muy buenas referencias de la calidad de la carne de la cachama vy el buen sabor,
redundando en mejor precio y aseguramiento de la venta.

DIETAS PISCICOLAS ARTESANALES DE BAJO COSTO
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e RECOMENDACIONES

Se conocieron varias materias primas alternativas que los productores no empleaban como
alimento en sus estanques.

Entre las materias primas usadas, escoger las de mejor calidad de proteina para formular
una dieta sin incluir la harina de torta de soja que es la mas costosa, y asi evaluar los para-
metros productivos en cachama.

Fomentar la siembra de arbustivas forrajeras, (Falso girasol, matarraton, moringa, nacede-
ro, casco de vaca, bore, noni, acacia forrajera) en las zonas de proteccion de los nacederos,
cafnos y rios de donde se surten los estanques piscicolas o en zonas no usadas para otros
cultivos de consumo humano.

Realizar la divulgacion de los resultados en otras asociaciones de piscicultores de cachama
AREL del departamento del Meta vy a nivel nacional.

CONVALIDADAS CON PRODUCTORES DE RECURSOS LIMITADOS
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