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INTRODUCCION

La piscicultura de especies nativas amazonicas ha experimentado un acelerado creci-
miento en el Perl. Estadisticas oficiales muestran un crecimiento de 82 veces si parti-
mos de las 16 TM reportadas en el 2001 y la comparamos con las 1300 TM, registradas
en el 2011 (Produce 2012). A pesar de ello, todavia se observa una baja productividad
por unidad de area, como resultado del limitado grado de perfeccionamiento tecnol6-
gico del piscicultor comdn y a la ausencia de politicas publicas que fomenten dicha
actividad en varios departamentos de dicho pais.

Estimaciones conservadoras indican que existen 1500 ha de espejo de agua dedicadas
a la piscicultura en la Amazonia peruana (Tello, 2011), cifra a partir de la cual, se infiere
un rendimiento cercano a 1 TM/ha/afno. El bajo nivel no sorprende, si consideramos
que poco mas del 90% de las concesiones acuicolas emitidas por el ente normativo, se
encuentran en las categorias de “subsistencia” y “menor escala”. En virtud a ello, hay
un techo alto de potencial todavia por alcanzar (15000 TM/afio), asumiendo un nivel de
rendimiento maximo de 10 TM/ha/afo.

La alimentacion, es un aspecto critico en piscicultura, ya que de ella depende el ade-
cuado desempefo productivo de los organismos en cultivo y porque demanda mas de
2/3 de los costos de produccion (Adelizi et al. 1998). EI 2005, el IIAP introdujo exitosa-
mente el uso de dietas extrusadas en la piscicultura selvatica, originando la entrada de
empresas nacionales (Murveco) y transnacionales (Purina y Nicovita) a este mercado.
Sin embargo, el costo del extrusado lo torna prohibitivo para un amplio sector de pisci-
cultores, justamente aquellos de bajos recursos econdmicos y dedicados a los cultivos
de subsistencia y menor escala. En tal sentido, la obtencién de insumos locales alter-
nativos, para la elaboracion de raciones de bajo costo, es un tema de actualidad para
la piscicultura regional amazonica.

Afortunadamente, en la region existe una amplia variedad de productos vegetales que
son tradicionalmente usados como alimentos para peces. Como ejemplo, se menciona
el uso de distintos tipos de hojas, tubérculos, frutos, semillas y subproductos agricolas
(Alcantara & Colace, 2001; Lochmann et al. 2009).

Entendiendo la importancia de disminuir el costo de produccion de pescado mediante
el empleo de insumos de bajo costo, el presente trabajo tuvo por finalidad realizar una
sintesis de los estudios mas recientes realizados en la Amazonia peruana, discutiendo
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las implicancias de las mismas en el establecimiento de una piscicultura amazonica,
mas rentable y sostenible.

METODOS

Se realizé una detallada busqueda de informaciéon sobre la tematica en cuestion, en
bases de datos en linea (ProQuest, HINARI, SCIELO, etc.) y bibliotecas de centros
académicos y de investigacion (IIAP, UNAP, UNAMAD, UNU, etc.). Los criterios para
la busqueda de informacion fueron los siguientes: i) que los trabajos hayan sido publi-
cados a partir del 2000, ii) que los estudios hayan sido ejecutados en la Amazonia pe-
ruana, o en su defecto, por entidades y/o investigadores peruanos, y iii) que se hayan
utilizado esencialmente peces amazonicos.

Con la informacion colectada se elaboraron dos tablas que muestran: i) los aportes
nutricionales de cada insumo, y ii) el desempefio productivo de los peces como conse-
cuencia del consumo de las dietas elaboradas utilizando dichos insumos alternativos.
En base a la informacién colectada, se realizd una breve discusion, analizando el efec-
to de los insumos en el rendimiento productivo de los peces para finalmente ensayar
una conclusién sobre las implicancias de estas investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Culminada la fase de busqueda de informacién, se encontré un total de 13 estudios, en-
tre articulos cientificos y tesis de grado, enfocados en esta tematica. Las investigacio-
nes cubrieron un total de 13 insumos alternativos que mostraron diferentes contenidos
nutricionales (Tabla 1). En varios casos, los estudios fueron disefiados para sustituir a
insumos tradicionales como maiz amarillo o los subproductos de trigo (salvado o mo-
yuelo), empleandose en combinacién con otros insumos alternativos y/o tradicionales
(dietas practicas), y solo en el caso de Palacios et al. (2008), se les mezcld con aditivos
purificados (dietas semi-purificadas).

El contenido de materia seca de los 13 insumos evaluados, vari6 entre 87.4 (kudzu) y
98.8% (harina de aguaje), de proteinas entre 1.3 (harina de yuca) y 41.3% (harina de
tarwi), de lipidos entre 0.4 (harina de almendro de umari) y 32.7% (harina de tarwi), de
fibra cruda entre 0.9 (harina de platano) y 41.1% (kudzu), de cenizas entre 0.7 (harina
de yuca) y 14.2% (harina de lenteja de agua), de carbohidratos entre 12.6 (harina de
tarwi) y 91% (harina de yuca), mientras que el contenido de energia bruta vari6é entre
2240 (kudzu) y 5760 Kcal/Kg (harina de tarwi).

Basandonos en el aporte nutricional, arbitrariamente clasificamos los insumos de la
Tabla 1, en las siguientes categorias: i) Proteicos: harina de tarwi, torta de sacha inchi,
torta de castafa brasilefia y harina de lenteja de agua, ii) Grasosos: harina de tarwi,
harina de pijuayo, torta de castana brasilena y torta de sacha inchi, iii) Fibrosos: harina
de hojas de kudzu, harina de aguaje y harina de lenteja de agua, iv) Caloricos: harina
de tarwi, torta de castafa brasilefia, y harina de almendro de umari y, v) Ricos en car-
bohidratos: harina de yuca, harina de platano, harina de almendro de umari, harina de
maca, harina de pijuayo, polvillo de malta de cebada y trigo regional, categoria donde
encajo el grueso de los insumos encontrados.
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En la Tabla 2, se nota que de los 13 experimentos de alimentacion, seis fueron condu-
cidos en jaulas sumergidas de 1 m3, tres en estanques de tierra, dos en sistemas de
recirculacion y solo uno en acuarios de vidrio. Estos trabajos emplearon dos peces de
régimen omnivoro: la gamitana (Colossoma macropomum) y el paco (Piaractus bra-
chypomus). Solo un trabajo fue reportado para el hibrido conocido como pacotana (C.
macropomum @ x P. brachypomus &).

Las dietas empleadas en los trabajos revisados fueron exclusivamente peletizadas,
conteniendo niveles de inclusién del insumo en evaluacioén, en el rango de 10 a 40%
del total de la dieta. Por otro lado, el contenido proteico y cal6rico de las dietas vario
entre 16.7-50% y 2500-3150 Kcal/Kg, respectivamente. Un detalle importante puesto
que dificultd la comparacion entre estudios, es el peso inicial de los peces, debido a su
alta variabilidad (de 2 a 221 g). El tiempo empleado para realizar la fase experimental
de cada estudio, vari6 entre 45 y 180 dias como maximo, siendo los niveles de sobre-
vivencia muy altos (83.3-100%).

Considerando parametros como los fines de la investigacion, la cifrada expectativa de
los investigadores en sus respectivos insumos y el costo de los insumos evaluados,
se puede decir, que se obtuvieron resultados interesantes con la torta de castafa bra-
silefia, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de platano, harina de pijuayo,
polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro de umari.
A pesar de que los mejores valores de ICAA y TCE fueron reportados para la harina
de maca (Palacios et al. 2008), dificiimente se podria emplear este insumo para dietas
de bajo costo porque no es oriunda de la region amazénica (es altiplanica) y porqué el
kilo de harina de maca facilmente ronda entre 4 y 6 dblares en Lima. El caso del aguaje
es singular ya que es la fruta regional, en estado fresco, mas consumida de la selva
peruana (solo la poblacién de la ciudad de Iquitos consume 22 ton/dia), lo que, por dis-
ponibilidad y precio, no se torna factible para su uso masivo en acuicultura.

De otro lado, insumos de alto valor proteico y lipidico como la harina de tarwi y la torta
de sacha inchi, de los cuales se esperaba un alto rendimiento en base justamente a
sus teoricas bondades nutricionales, simplemente decepcionaron a los investigadores.
El desconocimiento de la ausencia de algunos aminoacidos esenciales, la presencia
de factores anti-nutricionales, de inhibidores de las proteasas o de los coeficientes de
digestibilidad de los nutrientes de estos insumos, son algunas de las causas argumen-
tadas por los autores para explicar el bajo rendimiento de los peces alimentados con
estos ingredientes. Por su perfil proteico, estos dos insumos fueron evaluados intentan-
do ser alternativas parciales a la torta de soya que es importada de Argentina, Bolivia y
Paraguay, asi como de la harina de pescado.

Si bien los rendimientos productivos finales de los peces alimentados con torta de cas-
tafa brasilena, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de platano, harina de
pijuayo, polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro
de umari, son inferiores a los reportados con el uso de dietas extrusadas (Dafiino et
al. 2011), éstos son lo suficientemente consistentes para la piscicultura con fines espe-
cificos de subsistencia y menor escala. De hecho, los piscicultores de subsistencia y
aquellos localizados en comunidades rurales de ceja de selva (p.e. Amazonas, Ayacu-
cho, Cuzco, Huanuco y San Martin), cosechan sus peces (paco, gamitana y/o tilapia)
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entre los 120 - 180 dias de cultivo, cuando éstos alcanzan 200 - 300 g de peso. Por
tanto, estos insumos pueden ser utilizados sin comprometer la produccion esperada.
Por otro lado, la variabilidad observada en el tiempo de cosecha depende no solo del
alimento, sino también de la especie cultivada, el peso inicial de siembra, la densidad
de cultivo, las condiciones climaticas y el manejo alimenticio.

Adicionalmente, la disponibilidad y precios de varios insumos, facilita su empleo masivo
en piscicultura. En tal sentido, Lochmann et al. (2009) menciona que existen insumos
regionales cuyos precios, muchas veces debido a la saturacion del mercado, caen
hasta niveles donde pueden ser mejor empleados como insumos para piscicultura. No
hay duda de que el maiz y el trigo son las principales fuentes energéticas empleadas
en dietas para peces amazoénicos (Mori-Pinedo et al. 1999; Lochmann et al. 2009). Em-
pero, el precio de estos dos insumos, se ha incrementado paulatinamente en el Gltimo
lustro, siendo el trigo incluso importado a precios altos. En contraste, varios de los insu-
mos evaluados en el Perd, forman parte de la dieta del poblador local y son cultivados
cerca de los estanques de produccién piscicola, facilitando su empleo y abaratando
sustancialmente los costos de produccion.
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Tabla 1. Composicion nutricional (en base a materia seca) de 13 insumos vegetales alternativos, empleados en la alimentacion de peces amazonicos.

Insumo Evaluado Nombre cientifico M. Seca Proteina Lipidos Fibra Cenizas NIFEX EB Referencia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/K)

Torta castana brasilefa Bertholletia excelsa 91.9 38.2 15.7 7.6 8.9 29.1 4105 Suérez (2011)

Harina de tarwi Lupinus mutabilis 91.6 46.3 327 - - 126 5760 Armas (2010)

Harina Trigo regional Coix lacrymar-jobi 89.3 9.8 35 6.2 7.8 62.0 3285 Casado et al. (2009)

Harina de yuca Manihot sculenta 88.3 13 33 3.7 0.7 91.0 3777 Udo & Umoren (2011)

Harina de pijuayo Bactris gasipaes 91.7 7.8 15.8 6.7 2.1 67.8 3810 Mora-Urpi et al. (1997)

Harina de platano Musa paradisiaca - 20 0.8 0.9 15 88.9 3730 Chuquipiondo &
Galdés (2005)

Harina hojas de kudzu Pueraria phaseoloides 87.4 19.9 33 411 7.0 287 2440 Campos (2009)

Harina de maca Lepidium meyenii 94.0 1.9 27 83 4.8 723 3790 Orellana et al. (2005)

Harina de aguaje Mauritia flexuosa 98.8 1.3 6.5 256 3.5 51.9 3226 Quispe et al. (2009)

Polvillo malta cebada Hordeum vulgare 91.81 155 16 7.8 412 62.7 2808 Casanova & Chu-Koo
(2008)

Harina lenteja de agua Lemna minor 94.3 28.0 34 1.5 14.2 48.7 3374 Machuca & Mejia
(2008)

Torta de sacha inchi Plukenetia volubilis 95.1 39.94 10.21 3.96 3.6 374 3918 Ruiz & Vela (2008)

Harina almendro umari Poraqueiba sericea 89.8 57 0.4 23 2.6 78.9 4725 Bances & Moya (2001)

Leyenda: NIFEX (carbohidratos), EB (energia bruta).

Tabla 2. Sintesis de la experiencia peruana en el uso de insumos vegetales alternativos en la alimentacion de peces.

Insumo Evaluado Inclusion CP (%) Energia Pez PI(g) PF(g) TCE ICAA S Tiempo Cultivo Referencia
Dietaria (Kcal/Kg) (dias)

T. castana brasil. 30% 26.0 2500 (ED)  Gamitana 294 267.1 1.63 1.58 96.2 135 Estanque Suarez (2010)

Harina de tarwi 40% 28.0 - Gamitana 6.9 29.1 0.99 5.10 88.9 150 Jaulas Armas (2010)

H. trigo regional 20% 220 2500 (ED)  Gamitana 236 217.4 1.60 1.80 100 135 Estanque Casado et al.
(2009)

Harina de yuca 30% 27.0 2900 (ED)  Gamitana 82.8 559.0 1.03 1.86 100 180 Recirculacién ~ Lochmann et al.
(2009)

Harina de pijuayo 30% 28.1 2900 (ED) Gamitana 89.6 527.4 0.95 1.84 100 180 Recirculaciéon Lochmann et al.
(2009)

Harina de platano 30% 275 2900 (ED)  Gamitana 86.9 542.7 0.95 1.84 100 180 Recirculacion  Lochmann et al.
(2009)

H. hojas de kudzu 28% 34.0 Gamitana 8.8 150.4 1.95 100 180 Jaulas Campos (2009)

Torta de castana 30% 29.0 3100 (ED) Paco 221.0 685.4 1.10 100 100 Estanque Mercado (2008)

Harina de maca 15% 50.0 Paco 20 19.7 4.06 0.64 92.0 120 Acuarios Palacios et al.
(2008)

Harina de aguaje 15% 49.5 Paco 2.1 15.3 3.55 0.68 94.0 120 Acuarios Palacios et al.
(2008)

Polvillo de malta 20% 26.0 2500 (ED)  Gamitana 337 302.1 1.80 1.50 100 120 Estanque Casanova & Chu
Koo (2008)

H. lenteja de agua 10% 26.0 2500 (ED) Pacotana 50.4 317.3 1.50 1.90 100 120 Jaulas Machuca &
Mejia (2008)

H. lenteja de agua 10% 26.0 2500 (ED) Paco 294 173 1.10 2.70 100 120 Jaulas Machuca &
Mejia (2008)

Torta sacha inchi 20% 26.0 2500 (ED)  Gamitana 194 193.8 1.60 2.20 100 150 Jaulas Ruiz & Vela
(2008)

Harina de pijuayo 30% 28.1 2938 (ED)  Gamitana 89.6 219.6 1.80 0.40 100 45 Recirculacién ~ Chu-Koo &
Kohler (2006)

Harina de platano 32% 228 3150 (EB)  Gamitana 3.1 149.9 0.94 2,08 88.0 180 Jaulas Chuquipiondo &
Galdés (2005)

H. almend. umari 40% 16.7 Gamitana 242 327.0 3.10 83.3 162 Jaulas Bances & Moya
(2001)

Leyenda: CP (contenido proteico), ED (energia digestible). EB (energia bruta), PI (peso inicial), PF (peso final), TCE (tasa de crecimiento especifico),
ICAA (indice de conversion alimenticia aparente), S (% sobrevivencia de peces).
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