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RESUMEN

Este estudio fue realizado para determinar el tipo de dieta que se debe suministrar a los alevinos bocahico
(Prochilodus magdalenae), en condiciones de laboratorio. Para esto se disefiaron dos dietas con el mismo nivel
de proteina cruda (36%) y la misma energia digestible calculada (3100 kcal/kg), la primera denominada tipo
convencional, la cual fue elaborada con materias primas comunes en la industria de alimentos para animales y la
segunda tipo semipurificada, para la cual se utilizaron como base la caseina, la celulosa y el almidon. La dieta
convencional produjo los mas altos valores en la ganancia de peso expresado en forma porcentual, tasa de
crecimiento especifico, ganancia en la longitud estandar y conversion alimenticia, los cuales fueron significati-
vos (P < 0.05).
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EVALUATION OF TWO TYPES OF DIET IN PERFORMANCE OF
BOCACHICO FRY (Prochilodus magdalenae)
STEINDACHNER, 1878

ABSTRACT

This study was made in order to determine the type of diet that would be given to bocachico Prochilodus
magdalenae fry, under laboratory conditions. Two diets were designed with the same level of crude protein
36%, and the same calculated digestible energy 3100 kcal/kg. The first, called conventional type, was made
with raw materials used in the feed industry. The second, a semipurified diet was made with casein, cellulose
and starch. The conventional type diet produced significantly higher values in growth gain as a percentage of
the initial weight, specific growth rate, gain in standard length and feed conversion that the semipurified diet
(p<0.05).
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INTRODUCCION

El bocachico Prochilodus magdalenae pertenece a la fa-
milia Prochilodontidae, caracterizado por ser una especie de
hébitos detritivoros (Roman, 1993), es considerado como el
pez nativo de mayor aceptacion por los consumidores colom-
bianos (INPA, 1996) y ha servido como fuente de alimenta-
cién para muchas generaciones (Dahl, 1965).

Los grandes descensos en la produccion pesquera del
bocachico (INPA, 1996) deben crear inquietud a la comuni-
dad cientifica de tal manera que se generen trabajos condu-
centes a su preservacion y ademads garantizar la seguridad
alimentaria de las proximas generaciones; para esto es in-
dispensable establecer sistemas de produccién sostenibles
teniendo en cuenta que los costos de alimentacion pueden
alcanzar entre un 60 a un 70 % de los costos totales, los
cuales se podrian incrementar si a los animales se les sumi-
nistra un alimento que no satisface las necesidades
nutricionales.

Halver (1989), cita a Delong y Halver (1958) quie-
nes para establecer los requerimientos nutricionales de
los peces, elaboraban dietas que contenian una mezcla
de caseina, gelatina y aminodcidos cristalinos para si-
mular el contenido de aminoacidos de la proteina de
huevo, estos han sido los estudios pioneros que han ser-
vido de referencia para establecer los requerimientos de
aminodcidos y proteina de varias especies de peces.
Estas dietas son denominadas purificadas, las cuales uti-
lizan agentes ligantes tales como gelatina, agar, acido
alginico, germen de trigo o carboximetil celulosa, estas
dietas son poco palatables para algunas especies, por lo
que se hace necesario en algunas ocasiones la inclusion
de alimentos naturales tales como la harina de pescado,
(NRC, 1993), ya que como lo manifiesta Tacon (1989),
esta cuenta con una textura adecuada, unido al efecto
atractante generado por su perfil de aminoacidos. Para-
lelamente los laboratorios de investigacion han elabora-
do dietas que sirven como base para el desarrollo y prue-
ba de nuevos alimentos, los cuales se basan en ingre-
dientes comunes disponibles y que han presentado bue-
nos resultados bajo condiciones de laboratorio y de pro-
duccion NRC (1993).

El objetivo del trabajo fue evaluar el desempeiio de los
alevinos de bocachico al suministrarles dos tipos de dieta
para establecer cudl de éstas se podria utilizar como proto-
tipo en las investigaciones nutricionales bajo condiciones
de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Animales Experimentales

Para el experimento se dispuso de 100 alevinos, los cuales
fueron recibidos en un acuario con una capacidad de 300 litros
donde permanecieron por una semana, luego de lo cual fueron
repartidos en doce acuarios de experimentacion del Laboratorio
de Ictiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootec-
nia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.

Antes de iniciar la fase experimental los peces fueron so-
metidos a un proceso de adaptacion de las condiciones de los
acuarios y procedimientos del laboratorio que durd 12 dias.
Los animales iniciaron la fase experimental con un peso pro-
medio de 1,22 +0,22 g y una longitud estandar de 4,59 + 0,26
cm siendo distribuidos cinco alevinos de bocachico.

Preparacion de las dietas

Se elaboraron dos dietas, una denominada dieta tipo con-
vencional y la otra denominada dieta tipo semipurificada. Las
dietas se elaboraron de tal manera que tuvieran un 36% de
proteina, segtin las conclusiones de Castiblanco (1998) y una
energia de 3000 a 3200 Kcal/kg de acuerdo con Hernandez y
Rodriguez (2001). La dieta denominada tipo convencional
se elabor6é con materias primas comunes en la industria de
alimentos para animales; en la tabla 1 se presenta la lista de
las materias primas utilizadas para la elaboracion de las dos
dietas experimentales, con su correspondiente composicion
bromatoldgica. Los ingredientes fueron molidos y tamizados
con malla de 500 micras, posteriormente pesados, mezclados
y luego se les agregé la mezcla de aceites, se volvié a mez-
clar, se les adicion6 un 40% de agua a 60 °C y se peletizo para
obtener un tamafio de particula de 1.8 mm * 3mm. Posterior-
mente se seco en estufa dotada con corriente de aire a 60 °C
por 24 horas y finalmente se empaco al vacio en bolsas plas-
ticas y se guardé en congelador a —10 °C, hasta su uso, en la
tabla 2 se presenta la formulacion de las dietas utilizadas en el
experimento.

La dieta denominada semipurificada se elaboré con el
mismo procedimiento de la dieta tipo convencional, la com-
posicion nutricional calculada de las dietas experimentales se
presenta en la tabla 3.

Nota: En vista de que los valores de energia de los dife-
rentes ingredientes utilizados en el estudio no se han deter-
minado para el bocachico, estos fueron calculados con base
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Tabla 1. Composicion nutricional de los ingredientes utilizados en las dietas elaboradas para

los alevinos de bocachico

Ingrediente Energia.Digestible. Proteina.Cruda. Calcio Fosforo
Kcal/kg

H Pescado 4828 65,4 373 2,43

H Carne 2930 55,6 8,27 4.1

T. Soya 3010 48,5 0,26 0,64

Trigo 2790 12,9 0,04 0,37

Maiz 2200 8,5 0,03 0,28

Aceite Pescado 8000

Aceite Maiz 7800

Almidon 2700 0,03 0,07

Celulosa

Caseina 4400 90 0,67 0,87

Gelatina 4837 89,86

Aceite maiz 8000

Aceite pescado 8000

Carbo Ca 34

Fos mon 16,4 20,3

Nota: Los valores de Energia Digestible fueron calculados con base en lo reportado NRC, 1993 para bagre
de canal, debido a que el bocachico en el estado fisiolégico en el cual fueron evaluados tiene un comportamiento

alimentario similar a este.

en lo reportado por NRC (1993) para el bagre de canal, debido
a que el bocachico en el estado fisiolgico en el cual fueron
evaluados tiene un comportamiento alimentario similar a €ste.

Fase Experimental

Cada acuario contenia 35 litros de agua y estaban dotados
con termostatos que mantenian controlada la temperatura del
agua a 28 + 2 °C, y un filtro biolégico, adicionalmente fue
colocada una malla superior de tal manera que evitara la fuga
de los animales de los acuarios.

Diariamente se registr6 la temperatura y se realizaba un re-
cambio de agua del 15%, semanalmente se lavaban los filtros y
se realizaba un recambio del 80%, de tal manera que permitiera
reducir las concentraciones de amonio, de nitritos y nitratos.

El experimento tuvo una duracién de 34 dias, los ani-
males fueron pesados y medidos el dia O y el dia 34. El
alimento a suministrar se calculé teniendo en cuentael 15%
de la biomasa sin realizar ninguin ajuste; diariamente los
animales eran alimentados tres veces ( 8:00 a.m., 12:00 m.
y 16:00 p.m.)

Analisis Estadistico

El experimento se planted bajo un disefio de bloques com-
pletos al azar, en donde se tenian dos dietas (convencional y
semipurificada), tres bloques (localizacion en el laboratorio)
y dos réplicas.

El modelo lineal utilizado fue:

Yij = p + bi +Tj + Ejj

Donde

p :eslamedia general, , Bi : es el efecto en el bloque i-ésimo,
Tj : es el efecto del tratamiento j-€simo, Ejj : es el término del

error aleatorio.

Teniendo como supuestos: los errores tienen una distribucién
normal e independiente con media cero y varianza ¢

Bajo la Hipotesis

H0=T]:T2vsHi=T LT,

1 2,

Las variables analizadas fueron:

Ganancia de peso como porcentaje, tasa de crecimiento
especifico, conversion alimenticia, ganancia en longitud
estandar, tasa de supervivencia.

A los resultados se les practicé el andlisis de varianza
correspondiente, con un nivel de significancia del 5%, si-
guiendo la metodologia de Martinez y Martinez (1997), para
lo cual se utilizé como herramienta el programa SAS (1989).

Para probar diferencias entre las medias de tratamientos, se
utilizé la prueba de Tukey, descrita por Steel y Torrie (1985).

(%]
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Tabla 2. Composicion calculada de las dietas utilizadas en el experimento.

DIETA CONVENCIONAL DIETA SEMIPURIFICADA
Ingredientes % Ingredientes %
Maiz 32,5 Almidoén 35,00
Trigo 10,00 Celulosa 13,81
T Soya 14,70 Caseina 32,00
H Carne 3,00 Gelatina 8,00
H Pescado 37,79 Aceite de Pescado 3,00
Carbonato Calcio 1,00 Carbonato Calcio 3,54
Aceite Pescado 1,00 Fosfato Mono 2,00
Premezcla Vit. ' 0,4 Premezcla Vit. 04
Premezcla Min. ? 0,05 Premezcla min. 0,05

Aceite de Maiz 1,5
Sal 0,7

1 Vitamina Rovimix peces Comp/ kg. Vit. A8 X 106 UI; Vit. D 1.8X106 Ul ; Vit. E 66,66g Vit B1 6,66 g,; Vit B2 13,33 g;
Vit B6 6,66 g; Acido Pantoténico 33,33 g ; Biotina 533,3 mg; Acido Folico 2,66 g; Acido Ascérbico 400,0 g;

Acido Nicotinico 100,0 g; Vit B12 20,0 mg; VitK 6,66 g

2 Premezcla minerales peces Roche S.A. Composicién %. Mn 10,0 ; Zn 16,0; Fe 4,0; Cu 1,0; 1 0,5; Se 0,05; Co 0,01.

Nota: Antes de iniciar la fase experimental, se realizaron
estudios exploratorios que permitieron establecer el nimero de
animales por acuario, asi como la frecuencia de alimentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Finalmente los supuestos del modelo se cumplieron asi:

El error era independiente. La normalidad del error tam-
bién se cumpli6 con Pr < 5%. La variable conversion alimen-
ticia fue transformada a Log, , para que cumpliera con el su-
puesto.-El modelo era aditivo (Pr < 5%).

En el experimento se establecio que la ubicacion de

al tener las dos dietas la misma oferta de alimento, unido a su
poca gustosidad, ya que en este experimento no se utilizé nin-
gun tipo de aditivo de sabor, como tampoco lo utilizé Lee y
Putnam (1973) en dietas para trucha, Donald et al. (1976) en
dedinos de catfish, Ogino y Nanry (1980) en dietas para tru-
cha, Elangovan y Shim (1997) , Erfanullah y Jafri (1999) en
dedinos de catfish, a diferencia de Rodehutscord y colabora-
dores (1995) quienes trabajaron en trucha y Vasquez et al.
(1999) estableciendo dietas prototipo para cachama utiliza-
ron diferentes saborizantes.

Con relacion a la ganancia de peso expresado como por-
centaje, en la tabla 4, se observa que la dieta convencional es
2,43 veces superior al valor obtenido por la semipurificada
hallandose diferencias estadisticas al P <0.01, lo cual se puede

los acuarios dentro del laboratorio (aproximacién a la Tabla 3. Composicion calculada de nutrientes de las dietas experimentales

ventana) podria ser un factor a considerar, por lo tanto el

utilizadas para alimentar a los alevinos de bocachico.

ensayo se bloqueo, de tal manera que no afectara los

Dieta Convencional Dieta Semipurificada

resultados finales. Finalmente se verific que la posi-

cion de los acuarios dentro del laboratorio no afecto los
resultados de ninguna de las variables analizadas.

En la tabla 4 se puede observar el efecto de las
dos dietas en las diferentes variables estudiadas y de
acuerdo a la prueba de Tukey, se concluye que la die-
ta convencional es significativamente superior a la
dieta semipurificada. En el caso de la dieta
semipurificada la diferencia se puede atribuir a que
el alimento se ofreci6 en forma seca, por lo tanto este
pelet era muy duro por lo tanto no era tan apetecible
para los animales, causando de esta manera una ma-
yor conversion alimenticia por menor consumo real,

Nutriente

Proteina Cruda % 36,00 36,00
Energia D. Cal Kcal/kg 3100,00 3100,00
Lisina % 2,46 2,50
Met + Cistina % 1,37 1,00
Treonina % 1,50 1,36
Triptofano % 0,40 0,40
Arginina % 2,23 1,64
Isoleucina % 1,61 1,74
Leucina % 2,55 2,92
Fenilalanina % 1,45 1,60
Valina % 1,78 2,31
Calcio % 2,10 2,10
Fésfor Disponible % 1,00 1,00
-6 % 0,97 0,87
-3% 1,00 0,94
Sodio % 0,36 0,36

5]
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Tabla 4. Promedios de Ganancia de peso porcentual, Tasa de Crecimiento Especifico, Ganancia en longitud
Estandar, Conversién alimenticia y Tasa de supervivencia de los alevinos de bocachico alimentados
con dos dietas experimentales durante 32 dias.

Variable Dieta convencional Dieta semipurificada
Ganancia Peso Porcentaje (%) 235.8977.05 a*** 96.8180.14 b
Tasa Crecimiento Especifico (%) 354021 a*** 1.96 0.24 b
Ganancia Longitud Estandar (cm) 0.76 0.39 a*** 0.19 0.24 b
Conversién Alimenticia 226 0.21 a*** 5281.03 b
Tasa de supervivencia (%) 100 0.00 a*** 93.33 16.32 a

Nota: Son promedios con su desviacion estandar, letras similares en la misma fila no difieren significativamente (P  0,05).
Ganancia de peso porcentual = (Peso final - Peso inicial)/Peso inicial*100, Tasa de crecimiento especifico = (In peso final In peso inicial)
* 100/ # dias, Conversién alimenticia = (Cantidad de alimento ofrecida [g]/ ganancia de peso [g]),Ganancia en longitud estandar (cm) =
(longitud estandar final - longitud estandar inicial). Tasa de supervivencia = Animales iniciales Animales muertos / Animales iniciales.

considerar como normal ya que como lo reporta Wilson (1989),
las dietas purificadas generan tasas mds pobres de crecimiento
y bajas eficiencias alimentarias que las dietas control elabora-
das con materias primas convencionales, sin embargo el valor
de ganancia de peso expresada como porcentaje, obtenido con
la dieta convencional es inferior al 343,5% que reporta
Hernandez y Rodriguez (2001), para alevinos de bocachico en
un ensayo que duré 45 dias, pero es superior al 88,42 % que se
infiere del trabajo de Caicedo y Pérez (2002).

Los resultados obtenidos para esta variable con la dieta
semipurificada son superiores a los reportados por algunos
investigadores que utilizaron este mismo tipo de dietas entre
los que se puede mencionar el 77,37% obtenido por Murthy y
Varghese (1995) en un experimento para carpas que duré 60
dias y cuyo peso inicial fue de 1,72 g. Lo mismo se observa
en el trabajo de Buentello y Gatlin III (2000), quienes traba-
jaron con juveniles de catfish (Ictalurus punctatus) y obtu-
vieron ganancias porcentuales desde 57 hasta 135%.

Con relacion a la tasa de crecimiento especifico, en la tabla
4 se observa que el valor obtenido con la dieta convencional es
1,8 veces superior al obtenido por la dieta semipurificada ha-
llandose diferencias estadisticas al (P<0.01), el dato obtenido
con la dieta convencional es mayor al reportado por Hernandez
etal. (2001) y al de Peres, Oliva-Teles (1999), pero es inferior
al de El-Sayed y Teshima (1992) Con relacion a los resultados
obtenidos con la dieta semipurificada estos son superiores al
0,96 reportado por Murthy y Varghese (1995).

En la tabla 4 se observa que los valores de longitud estandar
de la dieta convencional es 4 veces superior al valor obtenido
por la semipurificada halldndose diferencias estadisticas (P<

0.01), el valor promedio (5,35 cm) obtenido con la dieta con-
vencional es ligeramente inferior (5,40 cm) al reportado por
Ceballos y Pinzon (2001) y al de Hernandez y Rodriguez
(2001), lo cual puede ser atribuido al tiempo de experimenta-
cidén, ya que para estos Ultimos se trabajo durante 45 dias .

En la tabla 4 se observan que el resultado de la conversion
alimenticia obtenido con la dieta convencional es 2,33 veces
inferior al valor de la semipurificada hallandose diferencias
estadisticas P < 0.01, sin embargo en ambos casos debe con-
siderarse como alta ya que las especies acuicolas presentan
conversiones alimenticias cercanas a 1, asi como lo demues-
tran Li y Robinson (1999) con juveniles de catfish donde ob-
tiene valores de 1,28 hasta 1,59 , Winfree y Stickney (1981)
de 1,94 en tilapias; Hernandez y Rodriguez (2001) en dietas
para alevinos de bocachico reportan 1,3; quizé la gran dife-
rencia con este trabajo se debi6 a que fue realizado en estan-
ques donde los peces pudieron tener la posibilidad de consu-
mir el perifiton que se hallaba en este. Los valores elevados
para esta variable deben ser atribuidos a que el alimento ofre-
cido fue muy alto (15% de la biomasa), generando de esta
manera un alto desperdicio que no fue cuantificado, pero que
se incluyo en la conversion.

Con relacion a la tasa de supervivencia no se presentaron
diferencias (P> 0,05), lo cual se puede explicar porque la ma-
yoria de las condiciones medioambientales se mantuvieron
controladas, intentado generar el mayor bioconfort a los ani-
males, vale la pena mencionar que de los 60 animales que se
utilizaron para la fase experimental solamente murieron 2,
debido a que saltaron de los acuarios pese a mantenerlos con
su correspondiente tapa y estas muertes se considera no tu-
vieron nada que ver con las dietas experimentales.
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Los resultados del presente experimento mostraron una
preferencia de los alevinos de bocachico por el consumo de la
dieta convencional , lo cual se puede atribuir a la palatabilidad
o al olor que resulta mds atractivo para los peces, como lo
manifiesta Winfree y Stickney (1981), quienes ademds ase-
guran que el crecimiento de algunos peces alimentados con
dietas basadas en caseina no es igual al de los peces alimenta-
dos con dietas que contienen harina de pescado.
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