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RESUMEN

Se evaluaron cuatro niveles de alimentacién en el comportamiento productivo de Clarias gariepinus (8,0 + 0,01 g de
peso medio inicial) en la etapa de preceba, mediante un disefio completamente aleatorizado. Los tratamientos
fueron: TI- Pienso vegetal al 5 % del peso corporal; Tll- Pienso vegetal al 3 % y desechos pesqueros al 2 % del
peso corporal; TllI- Pienso vegetal al 3 % y desechos pesqueros al 2 % en base seca (que representé el 6 % en
base himeda) del peso corporal y TIV- Pienso vegetal y desechos pesqueros segin Tabla del Laboratorio de
Nutricién. Los mejores crecimientos (p < 0,001) se encontraron con los tratamientos Tlll y TIV (111,2y 116 g
de pesos finales, respectivamente), los que se correspondieron con los niveles de alimentacién mas altos. La
eficiencia alimentaria fue mas favorable con TIl (conversion del alimento de 1,2 y eficiencia proteica de 3,8), la
que difirié ([p < 0,01) del resto de las dietas. La supervivencia no presenté diferencias significativas (p > 0,05),
sin embargo, la productividad fue mayor en TIV (11,4 kg/m?®). El andlisis econémico mostré la mayor ganancia
para TIV con un monto de $ 9 493,7 en menor tiempo de cultivo (50 dias).
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ABSTRACT

Four levels of feeding in the productive behaviour of Clarias gariepinus (8,0 + 0,01 g of average weight) in the
pre-fattening period, according to a complete randomized experimental design were evaluated. The treatments
were: Tl- Vegetable feed at 5 % of body weight; Tll- Vegetable feed at 3 % of body weight and fishing waste
at 2 % of body weight; TllI- Vegetable feed at 3 % and fishing waste at 2 % in dry base (that represented 6 %
humid basis) of body weight; TIV- Vegetable feed and fishing waste according to the table of the Nutrition
Laboratory. The better growths (p < 0,001) were found in Tlll and TIV (with 111, 2 and 116 g of final weight,
respectively), which were associated with the highest feeding levels. The most favorable feeding efficience was
with Tl (feeding conversion of 1,2 and protein efficience of 3,8), this one differed (p < 0,01) from the rest of
the treatments. The survival rate didn’t presented significatives differences (p > 0,05), however the productivity
was highest in TIV (11,4 kg/m?3). The economical analysis showed that the major gain was for the TIV with
$ 9 493,7 and the fewest culture time (50 days).

Keywords: fishing waste, clarias, levels of feeding.

INTRODUCCION peso promedio en sesenta dias y la ceba hasta alcanzar

peso comercial (600-700 g). Se utilizan los desechos

Uno de los problemas a los que se enfrentan los acuicul-
tores es la necesidad de obtener un equilibrio entre el
rapido crecimiento del pez y el uso eficaz de la dieta que
se proporciona; practicas inadecuadas de alimentacién
pueden llevar a un gasto inapropiado del alimento o
insuficiencia del mismo, que resulta en altos costos de
produccién y contaminacién del medio acuatico.

En Cuba, el engorde del bagre africano Clarias gariepinus
se realiza en dos etapas: una preceba de 10-100 g de

frescos del procesamiento pesquero y pienso comercial
elaborado con materias primas de origen vegetal
(fundamentalmente harina de soya). Los niveles de
alimentacion se rigen por una tabla (porcentaje del peso
corporal por dia), incluida en los Procedimientos
Operacionales de Trabajo (POT) para el cultivo intensivo
del pez gato africano (Elizarde et al., 2010), pero existe
la dificultad que las cantidades de alimentos a suministrar
varian en dependencia de las disponibilidades de los



mismos en las diferentes provincias del pais, lo cual
propicia diferencias en los rendimientos de los cultivos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de
cuatro niveles de alimentacién en el comportamiento
productivo de Clarias gariepinus en preceba.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la Planta de Produccién
de Alimentos no Convencionales de la Empresa Desarrollo
Tecnologias Acuicolas (EDTA). Mediante un disefo
completamente aleatorizado se distribuyeron 420 alevines
de Clarias gariepinus de 8,0 + 0,01 g de peso medio inicial
en 12 piscinas rectangulares de cemento de 0,31 m® de
capacidad (tres piscinas por tratamiento), a una densidad
de 0,9 kg/m? (35 peces por acuatorio). El flujo de agua se
estandarizé a 1,2 L/min y diariamente se midieron la
temperatura y el dioxigeno disuelto con un Oximetro
HANNA y el pH con un peachimetro de igual marca.

Los peces se mantuvieron una semana antes de
comenzar el bioensayo para su adaptacion a las
condiciones experimentales y se alimentaron con una
dieta balanceada comercial (32 % de proteina bruta)
hasta la saciedad. Transcurrido este tiempo, se suminis-
traron los alimentos experimentales (pienso comercial
vegetal y desechos frescos del fileteado de clarias) en
dos raciones al dia; por la mafiana una porcién de pienso
(50 %) vy por la tarde el resto del mismo y los desechos
de pescado (DP), para simular el proceso de alimentacion
en las granjas, segun lo establecido por el POT. El
experimento durd 60 dias y cada 15 dias se realizaron
los muestreos para el ajuste de la racion.

Del proceso industrial se recogieron los DP en una
caja limpia y se molieron en un molino de carne JAVAR 32
aun tamano de 1 cm congelandose (—10°C) en recipientes
plasticos para su distribucién diaria. La composicion
proximal de los alimentos experimentales se muestra en
las TaBLas 1y 2.

TaeLa 1. Composicién porcentual y proximal del
alimento comercial vegetal

Ingredientes g/100g
Harina de soya 50
Maiz 20
Salvado de trigo 23
Aceite de soya 3
Fosfato dicélcico 3
Mezcla vit-mineral 1
Humedad 11,2
Proteina bruta 26,1
Energia digestible (kcal/kg) 2 300

TaBLAa 2. Composiciéon proximal de los desechos
frescos de clarias

Indicadores g/100g
Humedad 68,5
Proteina bruta 16,2
Extracto etéreo 8,2
Cenizas 4,8

Los tratamientos experimentales fueron:

I. Pienso vegetal al 5 % del peso corporal, segln tabla de
alimentacién del POT de Cultivo intensivo de Clarias
(TaBLA 3).

Il. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % (en base humeda)
del peso corporal (5 % en total).

Il. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % en base seca (que
represent6 el 6 % en base hiimeda) del peso corporal.

IV. Pienso vegetal y DP, segun tabla del laboratorio de
nutricién que disminuye los intervalos de peso medio
para el ajuste de la racién y ofrece mayores contenidos
de proteina bruta/kg de peso vivo (TasLa 4).

TaBLA 3. Niveles de alimentacién y sus
correspondientes gramos de proteina bruta/kg de peso
vivo segun Procedimientos Operacionales de Trabajo
para el cultivo intensivo del pez gato africano

Gramos de
proteina bruta/kg
de peso vivo

Intervalos de % peso
peso medio (g) | corporal/dia

TI T THI

10-75 5 1,30 | 1,10 [1,74
76-115 4,5 1,177 11,00 1,57
118-180 3,5 0,9110,77 [1,22

TaBLA 4. Niveles de alimentacion y sus
correspondientes gramos de proteina bruta/kg de peso
vivo segun Laboratorio de Nutricién (tratamiento 1V)

Intervalos de % peso
peso medio (g) | corporal/dia

Gramos de proteina
bruta/kg de peso vivo

10-15 10,5 2,2
16-35 9,6 2,0
36-60 8.6 1,75
61-90 7.2 1,62

La composicién bromatoldgica de las muestras de
pienso y desechos de pescado se hicieron triplicadas y
de acuerdo con los procedimientos de la AOAC (1995).

Al final del experimento se pesaron individualmente
todos los animales para calcular los siguientes
indicadores nutricionales: Peso final (Pf); Ganancia



diaria = Pf — Pi/dias de cultivo; Factor de Conversiéon
del Alimento (FCA) = Alimento anadido/Ganancia en

peso; Supervivencia = No. Animales finales/No.
Animales iniciales x 10?; Tasa de eficiencia proteica
(TEP) = Ganancia en peso/Proteina suministrada;

Productividad = Biomasa final/Area de cultivo.

Se comprobd la normalidad de los datos por la prueba
de Kolmogorov-Smirnov y la homocedasticidad de varianza
por la prueba de Bartlett. Posteriormente, se realiz6 un
andlisis de varianza de clasificacién simple y la
comparaciéon de medias se docimé segun Duncan, por
medio del software estadistico INFOSTAT versién 1.0
(Balzarini et al., 2001).

La evaluacién econémica se realizé a partir de los
precios que brindé el Dpto. de Economia de la EDTA:
$ 721,00/tonelada de pienso vegetal; $ 32,00/tonelada
de desechos de pescado y $ 2 689,5/tonelada de
pescado entero congelado (clarias). El costo de
alimentacion se consideré como el 70 % de los costos
totales (Toledo et al., 2009) y se calcularon los
siguientes indicadores econémicos: Cantidad de
pienso por tonelada de pescado = FCA x 1 000/% de
pienso respecto al total de alimento; Cantidad de
desechos por tonelada de pescado = FCA x 1 000/% de

desecho respecto al total de alimento; Costo por
tonelada de pescado = Precio del alimento x FCA x 0,7;
Ganancia por tonelada de pescado = Precio de venta de
una tonelada de pescado — Costo por tonelada de pescado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los dias de experimentacioén, la concentracion de
dioxigeno del agua fue 5 y 7 mg/L, la temperatura varié
entre 26-28 °C y el pH de 7,5-8,0, los que se encuentran
dentro de los rangos convenientes para el buen
comportamiento productivo de la especie, segun De Graaf
y Janssen (1996).

Los indicadores nutricionales evaluados al final del
bioensayo entre los juveniles de Clarias gariepinus
(TaeLA b), presentaron diferencias significativas, donde los
mayores crecimientos (p < 0,001) se obtuvieron con Tlll y
TIV, los que se corresponden con los niveles de alimentacion
mas altos. Sin embargo, la eficiencia alimentaria (conversiéon
del alimento y eficiencia proteica) fue mas favorable
(p < 0,01) para el Tll, con la menor adicién de gramos de
proteina por kilogramo de peso vivo (PV).

TaBLA 5. Resultados de los indicadores productivos de Clarias gariepinus con diferentes niveles de alimentacién

Indicadores TI THI TIV + EE sign
Peso final (g) 65,0° 85,4° 111,22 116,0° *xx
+3,35 +3,11 +2,95 + 3,01

Ganancia diaria (g/dia) 0,9¢ 1,3° 1,732 1,82 0,05 ***
Conversion alimentaria 1,6° 1,2 1,8¢ 1,6° 0,08 **
Eficiencia proteica 2,b¢ 3,8° 2,9¢be 3,1° 0,14 **
Supervivencia (%) 71,4 79,0 76,2 87,6 3,51
Productividad (kg/m?) 5,3¢ 7,6¢ 9,65° 11,42 0,b ***

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para p < 0,05 segin Duncan

+ EE Error estandar
** p <0,01 *** p <0,001

I.  Pienso vegetal al 5 % del peso corporal, segun tabla de alimentacién del POT de Cultivo intensivo de Clarias (TasLA 3).

Il. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % (en base himeda) del peso corporal (5 % en total).

Il. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % en base seca (que representd el 6 % en base himeda) del peso corporal.

IV. Pienso vegetal y DP, segun tabla del laboratorio de nutricién que disminuye los intervalos de peso medio para el
ajuste de laracion y ofrece mayores contenidos de proteina bruta/kg de peso vivo (TasLA 4).

La productividad presenté diferencias significativas
(p < 0,01) influenciadas por los niveles de alimentacién
a favor del TIV, a pesar que no se encontraron diferen-
cias (p > 0,05) entre los valores de supervivencias
(TaBLA 5), lo que indicd que los tratamientos evaluados
no son promotores de mortalidades y los tenores que se

lograron son similares a los obtenidos a escala productiva
segun el técnico de la EDTA (QOliva, 2012, Comunicacién
personal), los que se atribuyen al canibalismo de la especie
en esta etapa de cultivo.

Se demostré que los indicadores productivos de Clarias
gariepinus (TABLA B), se afectaron significativamente por los



niveles de alimentacién evaluados y repercutieron directa-
mente sobre la ingestion y asimilacion de los alimentos.

En el tratamiento Tll donde se aplicé igual nivel de
alimentaciéon que en TI, pero con la sustitucion de 40 %
del alimento vegetal por DP, se encontré mayor tasa de
crecimiento y eficiencia alimentaria a pesar que los peces
recibieron menores cantidades de materia seca (por los
altos porcentajes de humedad de los DP) y gramos de
proteina por kilogramo de PV (TaBLA 3). Estos resultados
se corresponden con las conclusiones del experimento
realizado por Llanes et al. (2011), que consignaron el
alto valor nutricional que adquieren las dietas vegetales
cuando se suplementan con subproductos pesqueros en
la alimentacion de Clarias gariepinus.

Esto reafirma aun mas, el efecto positivo de los DP
cuando se cultivan bagres africanos con raciones vegetales,
debido a una suplementacidon de aminoacidos esenciales
(principalmente los azufrados), que favorecen la calidad
de la proteina dietética. De hecho, la metionina es el primer
aminoacido limitante de varias proteinas vegetales
incluyendo la soya (NRC, 1993). De ahi, que al utilizar el
alimento vegetal (Tl) compuesto por esta Unica fuente
proteica fue dificil cubrir los requerimientos de ese
aminoécido (24 g de metionina/kg proteina, reportado por
Unprasert, 1994) para el crecimiento éptimo de las clarias.

Segun Fagbenro & Davies (2001), la sustitucion
de mas de 50 % de harina de pescado (HP) por soya
en la dieta de Clarias gariepinus solo fue posible con
la suplementacion de metionina. Ademas, los
resultados que informaron Toko et al. (2008)
mostraron que la sustitucion parcial de la HP por soya
y algoddén en raciones de la misma especie dismi-
nuyeron el crecimiento y los contenidos de calcio,
fésforo y zinc en las canales y los filetes de los peces
experimentales, lo que asociaron al acido fitico,
aspecto importante ya que la absorcién de calcio del
agua por los peces es alta, por tanto son menos
dependientes del calcio dietético, no asi el fésforo
gue su disponibilidad en agua y absorcién por los peces
es baja, segun Hepher (1988).

De hecho, al utilizar los subproductos pesqueros se
disminuyeron las concentraciones de factores antinutri-
cionales (cantidad por dia), como los inhibidores de
proteasas que afectan la actividad proteolitica de los
aparatos enzimaticos del tracto digestivo de los peces,
presentes en la soya (principal proteina del alimento
comercial) y el acido fitico que reduce las cantidades de
fésforo y zing, lo que tiene una relevancia especial pues
estos minerales son criticos para el crecimiento, la
regulacién del equilibrio 4cido-base, el metabolismo de
aminodcidos, lipidos, carbohidratos y como cofactor de
componentes biolégicos importantes como hormonas y
enzimas.

Con el tratamiento TIl el FCA mejoré significati-
vamente en 300 g menos de alimento por cada kilogramo

de incremento en peso vivo, a pesar de los contenidos
de humedad que proporcioné los DP que se refleja en
este indicador y se puede atribuir al alto valor nutricional
de la racidon por la suplementacion de aminoacidos
esenciales y un nivel de energia procedente de los aceites
contenidos en los subproductos pesqueros (ricos en
acidos grasos insaturados), que permiten una mejor
utilizacién de la proteina para el crecimiento (efecto de
ahorro de proteina).

Sin embargo, cuando comparamos este mismo
tratamiento en relacion con TlIl y TIV se necesitaria 600
y 300 g mas de alimento por kg de peso, respectivamente,
pero los crecimientos resultaron mayores (p < 0,001) y se
debe tener en cuenta que en estos dos tratamientos se
utilizaron altas cantidades de DP que repercuten en los FCA
por los contenidos de humedad (TaBLA 2), lo que evidencié
gue los niveles de alimentaciéon de los Tl y Tll (5 %) no
fueron suficientes para cubrir las necesidades diarias para
un maximo rendimiento productivo de la especie.

Enlos Tlll y TIV se encontraron iguales crecimientos
(p > 0,05), pero con diferencias significativas para la
conversién alimentaria y la productividad (kg/m3), que
se puede explicar por un mejor aprovechamiento de las
raciones con las cantidades de alimentos que se
suministraron durante las etapas de muestreos en el
TIV. De hecho, con el Tlll no se vari6 el porcentaje de
adicion del alimento durante los 60 dias de bioensayo,
ya que en el tercer muestreo (45 dias) los peces
presentaron un peso promedio de 56,8 g, cifra menor a
la estipulada (70 g) para el cambio del porcentaje de
racion (TasLa 3). Esto sugiere que al cultivar bagres
africanos con alimentos alternativos es conveniente
utilizar tablas con intervalos de peso menores y sumi-
nistrar mayores contenidos de proteina por kilogramo de
peso vivo (TABLA 4).

Cuando se analiz6 el esquema de alimentacion para
el cultivo de bagres que propone la compaiiia internacional
ALLER AQUA GROUP (www.aller-aqua.com) para la
preceba (TaBLA 6), se observd que los requerimientos de
gramos de PB/kg PV fueron similares a los que se
utilizaron en el TIV (TaABLA 4).

TaBLA 6. Esquema de alimentacién de la compaiiia
internacional ALLER AQUA GROUP para el cultivo de
bagres africanos en Europa

Intervalos de | Proteina bruta/ Gramos de
peso (g) Energia digestible | proteina bruta/
(%/MJ) kg de peso vivo
10-20 45/17,3 2,1
20-50 45/17,3 1,4
50-100 37/15,3 1,5




El analisis econédmico (TABLA 7) mostré que el mayor
costo para la produccién de una tonelada de pescado fue
con el alimento vegetal (Tl), debido a su precio y a la
pobre calidad de la proteina vegetal, condiciones que se
agravaron por los bajos niveles de alimentaciéon que se

aplicaron. Sin embargo, cuando se complementd este
pienso con DP (TII; T, TIV), este indicador econémico
se favorecié por los bajos precios de este subproducto y
la alta calidad de su proteina para la especie (Llanes et al.,
2011).

TaBLA 7. Analisis econdmico (pesos)

Indicadores TI Til T TIvV
Cantidad de pienso por tonelada de pescado (kg) 1 500 720 600 720
Cantidad de desechos por tonelada de pescado (kg) - 480 1200 780
Costos por tonelada de pescado ($) 1546,4 764,2 673,4 777,8
Ganancia por tonelada de pescado ($) 1143,1 1925,3 | 2064,1 1911,7
Diferencias con T-I ($) - 782,2 873,0 768,6
Duracién de la preceba (dias) 100 70 53 50
Diferencias con T-I (dias) - 30 47 50

. Pienso vegetal al 5 % del peso corporal, segun tabla de alimentacién del POT de cultivo intensivo de clarias

(TaBLA 3).

Il. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % (en base himeda) del peso corporal (5 % en total).

Ill. Pienso vegetal al 3 % y DP al 2 % en base seca (que representé el 6 % en base humeda) del peso corporal.

IV. Pienso vegetal y DP, segun tabla del laboratorio de nutricién que disminuye los intervalos de peso medio
para el ajuste de la raciéon y ofrece mayores contenidos de proteina bruta/kg de peso vivo (TaBLA 4).

Los tratamientos TIll y TIV mostraron ganancias/
toneladas de pescado similares a TIl, pero con una
reducciéon de 20 dias de cultivo que representan una
ganancia adicional en mano de obra, riesgos a pérdidas
por diferentes indoles, asi como tiempo que permitiria
realizar mas ciclos de cultivo por afo, lo que se afecté
en Tll por la baja cantidad de DP que se adiciond, lo

cual genera mayor tiempo para alcanzar el peso
final.

Si se extrapolaran estos resultados a niveles produc-
tivos en estanques de 600 m® (TasLa 8), los mejores
indicadores econdémicos resultarian con el TIV con un monto
de ganancias de $ 1 606,0, dado a un mayor rendimiento
en kg/m? respecto a TIII.

TaBLA 8. Andlisis econémico de la preceba de Clarias gariepinus en un estanque de 600 m® seguin los resultados
experimentales (pesos)

Indicadores TI T THI TIV
Dias de cultivo 100 70 53 50
Biomasa final (kg) 3174 4584 5712 6 864
Costos totales ($) 4908,3 3503,1 3846,5 5 338,8
Ingresos/ventas ($) 8536,5 12 328,7 15 362,4 18 460,7
Ganancias con Tl ($) - 5197,4 7887,7 9493,7




Es importante destacar que las cantidades de DP que
se utilizaron en el Tlll (6 % del peso corporal/dia) son
dificiles de adquirir diariamente a niveles productivos por
la escasez de materias primas en algunas provincias y
no se ha logrado una infraestructura de equipamiento
que permita el aprovechamiento en su totalidad de todo
el subproducto diario que genera la actividad pesquera
en el pais.

De ahi, que una solucién rapida es la conservacion de
estos subproductos por técnicas simples y relativamente
econdmica como los ensilajes. Referente a esto, se
informé que la inversidn de una Planta de alimento
semihuimedo a base de ensilajes pesqueros con capacidad
de produccién de 312 t/afho de ensilaje de pescadoy 780 t
de alimento/afio para el cultivo de tilapias tuvo un costo
de inversién de 85 138,57 CUC y un periodo de
recuperacion de 2,9 afos, los cuales hacian factible la
inversion (Toledo et al., 2010).

Un estudio de Toledo et al. (2009), demostré los
efectos positivos en el comportamiento productivo y la
factibilidad econémica del uso de los ensilajes de residuos
pesqueros para la alimentacién de bagres africanos.

Este estudio fue de especial importancia para el pais
por tratarse de una especie con alto valor comercial y
medioambiental, que requiere de informacién sobre los
requerimientos cualitativos y cuantitativos de nutrientes
para su crecimiento 6ptimo en el menor tiempo posible,
dado que el alimento es uno de los factores mas limitante
en la acuicultura, por lo que se estima que estos resul-
tados son un aporte para avanzar en el conocimiento de la
alimentaciéon de Clarias gariepinus a niveles productivos
con alimentos no convencionales.

CONCLUSIONES

1. Laaplicacién del 5 % de pienso vegetal (Tl), asi como
el fraccionamiento con desechos pesqueros (TII),
demostraron bajos niveles de alimentacion en la
preceba de Clarias gariepinus.

2. La adicién de desechos de pescado en base seca
(THI) y la disminucién de los intervalos de peso para
el ajuste de la racién con mayor adicién de gramos
de proteina por kilogramo de peso vivo (TIV),
mostraron los indicadores productivos y econdmicos
mas favorables, los que se corresponden con los
niveles mas altos de alimentacién.

3. Ladisminucién de los intervalos de peso para el ajuste
de la raciéon con mayor adicién de gramos de proteina
por kilogramo de peso vivo (TIV), propicié los mayores
rendimientos productivos (kg/m?® y monto de
ganancias.
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