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Presentacion

El interés por las plantas acuaticas fue motivado por el trabajo del Dr.
Eberhard Wedler, profesor de la Universidad del Magdalena e inves-
tigador reconocido en virtud a su larga trayectoria en el desarrollo de
sistemas de produccion sostenibles y aplicables a las condiciones del
medio rural en los Neotrdpicos.

A través de su grupo de investigacion “Biodiversidad y Ecologia Apli-
cada” el Dr. Wedler promovié el estudio y exploracién de los recursos
tropicales y su potencial en la Acuicultura como un componente para la
sostenibilidad de la vida rural. Algunas de sus contribuciones para el uso
de las plantas acuaticas en granja y sus consideraciones ecoldgicas se
encuentran en esta guia.

Esta guia pretende proyectarse a todas las personas vinculadas a las
actividades productivas en el campo. En este sentido, servird como una
herramienta de facilitacion para el aprovechamiento de los recursos lo-
cales, pues, retine informacién basica y consejos practicos para el uso
de las plantas acuaticas como fuente de alimento alternativo en la Acui-
cultura rural.
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Introduccion

La Acuicultura constituye una actividad generadora de alimento, ingre-
sos y empleo. Aplicada de forma responsable y de manera combinada
con la Agricultura y la cria de animales de granja, la Acuicultura puede
proveer los medios para revitalizar la vida en el campo y contribuir sus-
tancialmente a un desarrollo rural integrado. En el escenario interna-
cional la inclusién de la Acuicultura en propuestas de desarrollo rural
ha alcanzado considerable importancia en las Ultimas décadas por su
papel esencial como fuente de proteina para la seguridad alimentaria de
la poblacion rural.

El rapido crecimiento de la Acuicultura ha traido consigo el desafio de
garantizar la sostenibilidad de los sistemas acuicolas, no so6lo en térmi-
nos de produccion de alimento, sino también de preservacion del medio
acuatico. En el contexto rural, para enfrentar este desafio es necesario
examinar el potencial de los sistemas de produccidn acuicola y tomar
partida por aquellos altamente eficientes en el aprovechamiento de los
recursos naturales. Es decir, aquellos basados en el reciclaje de nutrien-
tes y en la optimizacion del uso de la biomasa total que se produce en
las areas rurales.

Para el desarrollo de una Acuicultura sostenible y su articulacién con los
sistemas de produccion integrada es importante garantizar el acceso a
las fuentes de nutrientes disponibles en la regién. De hecho, el éxito de
este tipo de produccion esta directamente relacionado con la evaluacion
del potencial de los recursos locales en términos de calidad, cantidad y
costos.

Es bien conocido que /las plantas acuéticas constituyen un recurso am-
pliamente disponible en las regiones tropicales del mundo y una fuente
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gratuita de alimento de gran valor nutritivo. Sin embargo, en la alimen-
tacion animal no existen criterios generales definidos para sus diversos
usos, ya que sus caracteristicas nutricionales son altamente variables
dependiendo de las especies disponibles, las condiciones ambientales
y la calidad del agua de cada localidad.

En Colombia existe una gran diversidad de plantas acuaticas como par-
te de la vegetacion silvestre. Teniendo en cuenta su alta productividad y
potencial como alimento alternativo para especies menores, en la pre-
sente guia se exponen las caracteristicas nutricionales de algunas de
las plantas acuéticas disponibles localmente en el norte de Colombia y
se provee informacion sobre su manejo y procesamiento en granja.



Los Recursos Acuaticos en los
Neotropicos y la Acuicultura de
pequena escala

La mayor parte de la produccion acuicola en los paises en vias de de-
sarrollo se realiza en forma extensiva o semi-intensiva en estanques
0 grandes reservorios usando principalmente técnicas de policultivo y
dietas suplementadas con recursos disponibles localmente.

En las regiones tropicales, como es el caso de Colombia, las perspecti-
vas para el crecimiento de la acuicultura son aun mayores que en otras
regiones del planeta por la enorme produccién primaria y por los recur-
sos hidricos disponibles. Colombia es el tercer pais a nivel mundial en
disponibilidad de recursos hidricos. Ademas, debido a la variedad de
sus regiones y diversidad de pisos térmicos posee condiciones aptas
para el cultivo de una gran variedad de especies acuicolas.

A pesar de las ventajas mencionadas, un problema frecuente de los cul-
tivos de autoconsumo o de pequefia escala en nuestro pais, es su baja
rentabilidad debido a los altos costos de los alimentos balanceados para
peces y de los fertilizantes quimicos. Por esto, el estudio del potencial
de los recursos locales como fuente de alimento constituye una herra-
mienta clave en el desarrollo de la acuicultura en zonas rurales.

Se debe dar especial atencién a las fuentes de nutrientes primarias,
es decir, a los organismos que se encuentran en la base de la cadena
alimenticia. De esta forma se aprovecha el alimento disponible de forma
natural, se garantiza el éxito del cultivo con el incremento de la biomasa,
y se reduce la descarga excesiva de nutrientes al medio.

"
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Los Recursos Acuaticos en los Neotropicos y la Acuicultura de pequefia escala

Productividad Primaria

Fitoplancton

La productividad primaria natural de un sistema acuatico es la cantidad
de materia organica producida por los organismos autotrofos (fitoplanc-
ton), es decir, con capacidad de realizar fotosintesis, a partir de sales
minerales, dioxido de carbono y agua, utilizando la energia solar.

La productividad primaria en la produccidn de peces cumple un rol esen-
cial como estrategia de alimentacion suplementaria, ya que en combina-
cion con dietas elaboradas en granja permite reunir los nutrientes reque-
ridos por las especies cultivadas, y por lo tanto disminuir la utilizacion de
alimentos industrializados y a su vez reducir los costos de produccion.

Para aumentar la productividad primaria del medio acuatico es necesa-
rio el abastecimiento de nutrientes primarios, principalmente nitrogeno
(N), fésforo (P) y potasio (K) a través del Abonamiento o Fertilizacion.

Los abonos estimulan la produccién de fitoplancton en el agua, y en la
medida que éste se va reproduciendo para formar comunidades den-
sas, el agua del estanque va adquiriendo un color café o verde. Con
la produccion de fitoplancton a su vez se propicia el establecimiento
de los niveles troficos subsecuentes como el zooplacton de la cadena
alimentaria, convirtiéndose en otra fuente alternativa de alimento para
los peces, especialmente en las primeras etapas de vida.
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Figura1
a) Estanque en cemento y b) estanque en tierra con la coloracion tipica café-verde de la
produccion primaria. Fuente: los autores

Los abonos que se usan en granja deben ser preferiblemente de tipo
organico, ya que son amigables con el ambiente. Sin embargo, su uso
debe hacerse con precaucién. Un manejo inadecuado o excesivo de los
abonos organicos puede afectar la calidad del agua y causar un impacto

13
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Los Recursos Acuaticos en los Neotropicos y la Acuicultura de pequefia escala

negativo en la produccidn acuicola (baja de oxigeno en el fondo del
estanque, afloramiento de bacterias, proliferacion de algas indeseables,
etc).

En la Tabla 1 se presentan los abonos organicos més utilizados en gran-
ja y su dosificacion al aplicarse en estanques de cultivo.

Tabla 1 Abonos organicos y su dosificacion

Abonos organicos Dosis y Frecuencia
Gallinaza 100 g/m?/15 dias
Cerdo 150 g/m?/15 dias
Estiércol de vaca 200 g/m?/15 dias
Humus de lombriz 20-50 g/m?/mes

Fuente: Argumedo-Trilleras y Rojas-Duarte. Manual de Piscicultura con especies nativas.

Perifiton

El perifiton se refiere a las comunidades complejas de algas, bacterias,
hongos, animales y detritus organico e inorganico que se encuentran
asociados a un sustrato. Estas comunidades acuaticas también pueden
llegar a ser importantes como alimento, especialmente para especies
herbivoras-omnivoras.

Plantas Acuaticas disponibles localmente

Las plantas acuaticas son altamente productivas; se encuentran am-
pliamente distribuidas y en muchos casos son una molestia en los eco-
sistemas donde crecen sin control. Sin embargo, las plantas acuaticas
pueden ser muy utiles en granja, como forraje para peces herbivoros
0 como ingrediente suplementario en dietas para otros peces de cultivo
(omnivoros).
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Entre las plantas acuaticas de mayor potencial como fuente de alimento
se encuentran las llamadas flotantes como la lentejita de agua (Lemna
minor), lenteja de agua (Spirodela polyrhiza), Wolffia (Wolffia sp.), Azo-
lla (Azolla sp.), Taruya (Eichhornia crassipes), lechuga de agua (Pistia
stratiotes), y Salvinia (Salvinia auriculata).

Todas estas plantas se encuentran disponibles localmente, y su uso de-
pende de los costos generados en la colecta y procesamiento. Estos
costos pueden ser muy reducidos, si su procesamiento se realiza de
forma artesanal y con elementos del medio.

Al grupo de las Lemnaceas pertenecen las llamadas lentejita de agua,
lenteja de agua y Wolffia, las cuales se encuentran en aguas estanca-
das o de corriente lenta; su crecimiento es rapido, y en su habitat natural
constituyen un alimento apreciado por peces y otros organismos acua-
ticos. La mas pequefa de las lemnaceas es la Wolffia, y es del tamafio
de la cabeza de un alfiler. Las lemnéceas son por lo general usadas en
su forma fresca como alimentacion de animales de granja.

15
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Los Recursos Acuaticos en los Neotrdpicos y la Acuicultura de pequefia escala

Figura 2
a) Lentejita de agua (Lemna minor) cubriendo la superficie del agua. b) Lenteja de agua (Spiro-
dela polyrhiza). c) Wolffia. Fuente: los autores

El género Azolla corresponde a diminutos helechos acuéticos que flo-
tan libremente en el agua. Sus hojas son de color verde en la parte
superior, e incoloras en la parte inferior. En ciertas condiciones también
pueden presentar un color entre rojizo y carmelita. Esta coloracion esta
asociada con la sobrefertilizacion del cuerpo de agua o estanque donde
la planta se encuentre. La coloracion rojiza también puede ser debido a
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la contaminacion o el exceso de luz solar. La Azolla prefiere los lugares
sombreados. En Colombia se ha usado en la alimentacion porcina con
resultados alentadores.

Figura 3
a) El helecho de agua Azolla en aguas estancadas. b) Azolla cubriendo la superficie de los
estanques para peces. Fuente: los autores

17
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Los Recursos Acuaticos en los Neotropicos y la Acuicultura de pequefia escala

La planta acuatica Salvinia (Salvinia auriculata) también corresponde
alos helechos acuaticos, y pertenece a la familia Salviniaceae. Después
de la taruya, es considerada una de las principales malezas acuéticas
del mundo. Su répida colonizacion se efectla a través de sus hojas que
son facilmente transportadas por el viento de un cuerpo de agua a otro.
Las especies del género Salvinia se pueden diferenciar por presentar
tricomas apicales, que en grupos de cuatro se unen en el apice. Estas
uniones asemejan diminutos batidores de huevos. En el pais se ha co-
menzado a estudiar su potencial en la alimentacion porcina.

Figura 4
Salvinia creciendo junto con Taruya.
Fuente: los autores

La taruya (Eichhornia crassipes) es una planta originaria de Sur Amé-
rica, que se ha esparcido practicamente por todo el mundo. Esta planta
es una especie flotante de raices sumergidas, sin tallo aparente, pre-
sentando un rizoma emergente del que se abre un roseton de hojas
verdes brillantes, semi carnosas, con una superficie esponjosa e inflada
en forma de globo parecida a una vejiga llena de aire, la cual permite su
flotacion superficial en el agua. Esta especie esta considerada entre las
100 especies vegetativas mas invasoras a nivel mundial. Debido a su
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proliferacion excesiva crea serios problemas a los ecosistemas ribere-
fios, ya que cubre como una manta toda la superficie de rios y lagos. En
todo el mundo tropical se usa como forraje para la alimentacidn animal.

Figura 5
a) Taruya creciendo en aguas estancadas, b) taruya creciendo abundantemente en los estan-
ques para peces.

Fuente: los autores

19
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\Z Los Recursos Acuaticos en los Neotropicos y la Acuicultura de pequefia escala

La lechuga de agua (Pistia stratiotes) esta también enmarcada dentro
del grupo de las plantas acuéticas flotantes; pertenece a la famina de
las Araceas, y se encuentra distribuida en los cuerpos de agua dulce de
casi todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Es una planta
perenne, monocotiledonea con hojas gruesas y suaves de color verde
que se desarrollan en forma de roseta en una circunferencia de 5 a 20
cm aproximadamente. Por su propagacion facil y répida es considera-
da como una planta invasora. Su uso en la alimentacion animal no es
comun. Sin embargo, en Asia se ha utilizado en forma de harina para la
alimentacién de las carpas. En su estado fresco no es consumida por
los peces del estanque.




Figura 6

a) La lechuga de agua (Pistia stratiotes) flotando en aguas estancadas, b) La le-
chuga de agua colectada para ser procesada como alimento en dietas para peces.
Fuente: los autores

El tropico ofrece un sinnimero de ventajas y de recursos disponibles
en el medio. Un ejemplo es la gran variedad de plantas, que por su
velocidad de crecimiento, aportan una cantidad de biomasa suficiente
para suplir gran parte de las necesidades nutricionales, tanto proteicas
como energeéticas en la alimentacion de especies menores, entre ellas
los peces.

21
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Peces Tropicales de interes
para la Acuicultura rural:
Herbivoros/Omnivoros

La acuicultura de pequefia escala en Colombia se basa principalmente
en el cultivo de peces o piscicultura. La piscicultura constituye entonces
una actividad a través de la cual se puede generar proteina animal de
alta calidad para la nutricién de la poblacion. Ademas, es una fuente de
empleo rural que toma cada dia mayor relevancia, ya que los recursos
pesqueros en rios y ciénagas disminuyen afio tras afo, debido a la so-
brepesca y a los problemas de contaminacién ambiental.

La produccion piscicola en Colombia se concentra basicamente en el
cultivo de las siguientes especies:

*Mojarra o tilapia roja (Oreochromis sp.)
*Mojarra o tilapia plateada (Oreochromis niloticus)
*Cachama blanca (Piaractus brachypomus)
*Cachama negra (Colossoma macropomum)
*Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
*Carpa comun (Cyprinus carpio)

*Carpa espejo (Cyprinus carpio var. specularis)
*Bocachico (Prochilodus magdalenae)
*Yamu (Brycon siebenthalae)

Entre estas especies las llamadas tilapias y la cachamas juegan un pa-
pel fundamental en los cultivos de autoconsumo, y por lo tanto en los
programas de seguridad alimentaria a nivel nacional.
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Tilapias

Las tilapias provienen del Cercano Oriente y de Africa, y existen alrede-
dor de 700 especies. En Centro y Sur América se cultivan actualmente
varias especies de tilapia. Su habitat natural son lagos, rios y lagunas;
aunque algunas viven en agua salobre.

En los tropicos, las tilapias desovan todo el afio, por lo que la disponibili-
dad de alevinos para su cultivo es permanente. De acuerdo con sus ha-
bitos alimenticios las tilapias pueden ser filtradoras, y su primer alimento
es el plancton. También pueden consumir desde el principio alimento
preparado, y finamente molido. Las tilapias son omnivoras y pueden
ser alimentadas con plantas. Los alevinos de tilapia requieren una dieta
con mas de 30% de proteina, y los adultos de 25 a 30% de proteina. Se
recomienda un optimo econdémico de 24% de proteina cruda.

La produccién de tilapia depende del tipo de alimento, la calidad del
agua, la temperatura y la densidad de siembra. En un cultivo extensivo,
se puede asegurar la produccion de pescado para autoconsumo, con
baja densidad de siembra (menos de 5 animales/m?), en estanques fer-
tilizados y con alimentacion suplementaria con los recursos disponibles
en granja.

La tilapia es una especie resistente a las bajas de oxigeno y a otros
cambios bruscos en la calidad del agua. Esto las hace atractivas para el
cultivo. Sin embargo, su alta tasa de fertilidad, y su constante reproduc-
cién ocasiona una superpoblacion en el estanque. El incremento de la
densidad de siembra disminuye la produccidn. Por esto, en los cultivos
con tilapia es necesario ejercer un control sobre la poblacidn de cultivo
con la siembra de animales monosexuales. Con algo de experiencia el
acuicultor puede realizar este control por sexaje visual.

23
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Peces Tropicales de interés para la Acuicultura rural: Herbivoros/Omnivoros

Figura 7
a) Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), b) Tilapia roja (Oreochromis sp.)

Fuente: Google Image.
a) http://www.nicovita.com.pe/cdn/Content/Images/Contenido/image/fot_pes_04.png
b) http://www.bestfish4u.com/fish/oreochromis_niloticus_tubtim.jpg

Cachamas

Las cachamas pertenecen a la familia Serrasalmidae y son originarias
de la cuenca del Amazonas y del Orinoco. Pueden alcanzar un tamafio
grande, y se alimentan principalmente de plantas. Las especies mas
importantes para la acuicultura son la cachama blanca (Piaractus bra-
chypomus) y la cachama negra (Colossoma macropomum).

La primera alimentacion de estas especies es el zooplancton, después
se alimentan de larvas de insectos pequefios, pero aceptan también
alimento preparado. La dieta tipica de las cachamas esta compuesta
por frutas, semillas y vegetales blandos, ademas de algunos animales
pequefos. Son preferiblemente herbivoros, pero pueden también ser
clasificadas como omnivoros. Como su crecimiento no s6lo depende de
la alimentacion, sino también de la densidad de siembra, se recomienda
una densidad no mayor a 2 animales/m2,
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Figura 8
a) Adulto de cachama blanca (Piaractus brachypomus). b) Adulto de cachama negra (Colosso-
ma macropomum).

Fuente: Google Image
a) http://3.bp.blogspot.com/_aKyunNXzrQU/SjpbKs6EgRI/AAAAAAAAADS/eHj0HRKG6uY/s400/Cachamatblanca.jpg
b) http://1.bp.blogspot.com/_aKyunNXzrQU/Sjpa5rBykZI/AAAAAAAAADO/3EwWa6YqY Xr0/s400/Cachama+negra.jpg

Las cachamas tienen buena aceptacién en el mercado en tamafios
grandes. Se pueden cultivar hasta un tamafio entre 3 'y 6 kg. En ge-
neral, la cachama negra es mas robusta y tiene mayores rendimientos
por unidad de area que la cachama blanca. Sin embargo, su colora-
cion la hace poco llamativa al consumidor. Frecuentemente la cachama
negra se usa en cultivos de autoconsumo o para satisfacer mercados
locales. La cachama blanca por su parte es la especie nativa de mayor
produccién en Colombia. El desarrollo de policultivos extensivos con
estas especies nativas permitira satisfacer la creciente demanda nacio-
nal e internacional por productos organicos, puesto que estas especies
aprovechan muy bien los subproductos de la agricultura y los recursos
disponibles en granja.
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Caracteristicas de las Plantas
Acuaticas

Produccion y disponibilidad

Existen muchos tipos de alimentos para peces. El valor nutricional de
estos alimentos depende de su palatabilidad, digestibilidad y composi-
cion nutricional. El nutriente mas importante de un alimento especifico
para peces es el porcentaje de proteina cruda. Sin embargo, la eleccion
de alimentos artificiales para peces depende principalmente de los cos-
tos y de la disponibilidad de recursos en granja.

Las plantas acuaticas son uno de los recursos de mayor disponibilidad
localmente, y pueden usarse en estado fresco o pueden ser secadas al
sol y molidas para ser ofrecidas como harina. Las plantas acuaticas en
general pueden ser consideradas como un alimento nutricionalmente
completo. Sin embargo, sus caracteristicas nutritivas varian enorme-
mente de acuerdo con las condiciones ambientales y la calidad del agua
en donde ellas crecen. Por lo tanto, no es recomendable usarlas como
fuente exclusiva de nutrientes para peces. Ellas pueden mezclarse con
otros subproductos localmente disponibles y asi reemplazar total o par-
cialmente los costosos concentrados comerciales.

En el capitulo 2 fueron mencionadas y descritas algunas de las plantas
acuaticas mas comunes en nuestra regién. En este capitulo se men-
cionaran sus caracteristicas de produccidn y su valor nutricional como
alimento para peces.

En general, las plantas acuaticas son mas productivas que las plan-
tas terrestres convencionales; crecen muy bien en aguas residuales
y no compiten por agua, tierra o nutrientes. Ademas de ser altamente
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productivas, las plantas acuaticas no requieren de cuidados agrondmi-
cos, ni de fertilizantes o semillas, ya que proliferan espontaneamente en
cuerpos de agua estancados. En particular, su mayor produccidn ocurre
en todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo.

En una zona tropical como Colombia se estima que en estanques ferti-
lizados con aguas residuales la produccién de plantas acuéticas como
la lenteja de agua (Lemna minor), Azolla y Salvinia puede ser mayor a
500 toneladas/hectarealafo, y hasta de mas de 2000 toneladas/hecta-
rea/afio en el caso de la taruya (Eichhornia crassipes). En el contexto
rural, esta cantidad de alimento aportaria los nutrientes suficientes para
mantener un cultivo o policultivo extensivo de especies herviboras-
omnivoras (por ejemplo tilapias-cachamas-carpas) para autoconsumo
0 abastecimiento de mercados locales.

Composicion Nutricional

La composicién nutricional de las plantas acuaticas disponibles local-
mente en el norte de Colombia se presenta en la tabla 2.

El Contenido de Proteina

Las plantas acuaticas han sido usadas tradicionalmente como alimento
para animales en paises tropicales y subtropicales, especialmente en
Asia. El valor nutricional de las plantas acuaticas es frecuentemente
mayor al de otras especies de forrajes terrestres. Por ejemplo, entre las
especies localmente disponibles, el contenido de proteina fue relativa-
mente alto, variando entre 15% y 24%, excepto para los tallos de taruya
que contienen aproximadamente un 10% de proteina cruda, mientras
que las hojas de taruya son mucho mas ricas en contenido de proteina
con un porcentaje entre 16% y 22%.

Los requerimientos estimados de proteina en peces tropicales de cultivo
varian entre 25% y 30%. Asi, el contenido de proteina de las plantas
locales indica que pueden ser usadas como fuente importante de este
nutriente en alimentos para peces. Teniendo en cuenta que la proteina
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es el nutriente mas costoso, el uso de las plantas reduciria significati-
vamente los costos de producciéon del cultivo de peces a escala rural.

Ademas de un aceptable contenido de proteina, las plantas acuaticas
locales presentan también una bien balanceada composicién de ami-
noacidos (ver tabla 3). Los amino&cidos limitantes en la mayoria de los
peces, tales como la lisina y la metionina, se encuentran en las plantas
estudiadas en cantidades comparables con los requerimientos por por-
centaje de proteina reportados para algunas especies de peces tropi-
cales. Por ejemplo, el contenido de lisina entre las plantas vari6 entre
5.3% y 6.3% de la proteina, mientras que el requerimiento de lisina para
tilapia (Oreochromis niloticus) es de 5.1% de la proteina y para Pacu
(Piaractus mesopotamicus), una especie cercana a la cachama blanca
(Piaractus brachypomus), el requerimiento de lisina es de 1.5% de la
proteina.

El Contenido de Grasas

Las plantas acuaticas tienen un bajo contenido de grasas, no mayor al
4%. Esto indica que las grasas deben suplementarse con otros elemen-
tos adicionales en la dieta. El bajo contenido de grasas puede ocasionar
un deficit del contenido de energia en la dieta. Por lo que se recomienda
la adicion de fuentes de carbohidratos disponibles en granja. Por ejem-
plo, los subproductos de la granja como afrecho de arroz, trigo 0 maiz.

El Contenido de Minerales y la Concentracion de
Metales pesados

Las plantas acuaticas localmente disponibles son ricas en minerales.
El calcio (Ca) y el potasio (K) son los minerales mas abundantes. En la
tabla 4 se presenta el perfil completo de minerales de las plantas acua-
ticas estudiadas. Las concentraciones de macro y micro minerales ex-
cedieron los requerimientos reportados para peces, pero no los valores
criticos indicados para las especies comunmente cultivadas.
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Las plantas acuéaticas son capaces de absorber y almacenar grandes
cantidades de minerales. Asi mismo, pueden también acumular meta-
les pesados. De ahi que, es importante conocer las concentraciones
de estos metales en las plantas que crecen en los cuerpos de agua
locales, debido a que, altas acumulaciones podrian resultar toxicas
para los peces. Entre las plantas acuaticas evaluadas no se detectaron
concentraciones de arsenico, selenio y mercurio. Por el contrario, con-
centraciones de cadmio y de plomo si fueron detectables en muy bajas
concentraciones. En general, el uso de las plantas acuaticas locales no
supone riesgo de toxicidad para los peces y tampoco para los consumi-
dores finales de la produccidn acuicola.

Factores que limitan la Digestibilidad de las
Plantas Acuaticas

Las plantas acuaticas son menos digestibles para los peces que otras
fuentes de nutrientes de origen animal como la harina de pescado. Esto
se debe a diferentes razones. Pero, las mas importantes son el alto
contenido de fibra y la presencia de sustancias antinutritivas como los
inhibidores de tripsina (que inhiben la accién de las esta enzyma en la
degradacion de las proteinas), los taninos solubles y condensados (que
también afectan la utilizacidn de las proteinas), los fitatos y los oxalatos
(que afectan la utilizacion de los minerales).

Para reducir el contenido de fibra y la concentracion de sustancias an-
tinutritivas, las plantas acuaticas son frecuentemente procesadas. Uno
de los métodos més efectivos y econdmicos es el ensilaje del material
vegetal. El proceso de fermentacion &cido lactica ocurrido durante el en-
silaje reduce significativamente el contenido de sustancias antinutritivas
en las plantas acuaticas (ver tabla 5). Asi mismo, el contenido de fibra es
menor en el material fermentado. El proceso de ensilaje se explica con
mayor detalle en el capitulo 5 de esta guia.
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IMPORTANTE!

Como resultado de lo anterior, en los ensayos de digestibilidad de las
lemnaceas Lemnay Spirodela y del helecho Azolla, llevados a cabo con
la especie cachama blanca (Piaractus brachypomus), las plantas ensi-
ladas mostraron una mayor digestibilidad de la proteina (entre 75% y
85%) que las plantas secadas al sol (entre 51% y 60%). De acuerdo con
estos resultados es altamente recomendable el ensilaje de las plantas
acuaticas para su uso como ingrediente en alimentos para peces.

Tabla 2. Composicion nutricional de las plantas acuaticas disponibles localmente en
el norte de Colombia

Plantas acudticas Materia seca (%), Cenizas  Proteina Grasas Fibra

secado al sol (%) (%) (%) (%)

Lentejita de agua 904923 197-464 152-211  070-280 130-180

(Lemna minor)

Lenteja de agua 80,8-04,5 195-326  161-243 060-340 152-209

(Spirodela polyrhiza)

Azolla

Azols flicuoides) 92,1-97,5 139-358 164-239 130-230 123-227

Taruya, hojas 90,5-93,9 162-172  162-219 290-390 144-168

(Eichhornia crassipes)

Taruya, tallos 91,3-04,2 216-320 9,80-100 250-270 21,9-233

(Eichornia crassipes)

Wolffia

Wolfte) 925 24,5 232 3,44 15,2

Lechuga de agua 94,1 25.4 15,9 3,38 18,9

(Pistia stratiotes) ’ ’ ’ ' ’

Salvinia 92,0 26,1 14,4 107 28,0

(Salvinia auriculata)

Fuente: Cruz, Yorcelis. 2010. Resultados del proyecto Colciencias Codigo 1117-452-21305. Nutritional qual-
ity of aquatic plants commonly available in the Colombian rural zones and their suitability as cost effective
feeding in the small-scale aquaculture. Analisis elaborados en colaboracién con el Instituto de Ciencias
Animales para Tropicos y Subtrépicos de la Universidad de Humboldt de Berlin, Alemania.
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Tabla 3. Perfil de aminoacidos esenciales de las plantas acuaticas del norte de
Colombia.

Requerimiento
para peces de

Aminoacidos Lentejita de Lenteja de cultivo tropicales

Helecho de agua Taruya, hojas

) e o v o) TS ot
Arginina 5,79 6,25 6,16 6,06 4,20 3,19
Histidina 1,72 1,92 1,96 2,31 1,72 1,14
Isoleucina 4,93 5,05 5,07 5,07 3N 2,09
Leucina 9,36 9,27 9,27 9,48 3,39 4,12
Lisina 5,30 528 5,28 6,28 5,12 1,51
Metionina 1,72 1,76 1,76 2,04 3,21 1,20
Fenilalanina 5,54 5,62 5,62 6,12 5,59 2,06
Treonina 4,93 5,07 5,07 4,79 3,75 2,07
Valina 6,65 6,43 6,43 6,17 2,80 2,05
Triptéfano 1,60 1,62 1,62 2,04 1,00 -

" Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Santiago and Lovell (1988)
2 Pacu (Piaractus mesopotamicus), Bicudo et al. (2009)

Fuente: Cruz Y. et al (2011).
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Tabla 4. Concentracion de minerales y metales pesados en las plantas acuéticas del
norte de Colombia

Lentejita de agua Lenteja de agua Helecho de agua Taruya, hojas

Concentracion =, o naminor) (8. polyrhiza) (A filiculoides) (E. crassipes)
Minerales (mg/g)
Ca 21 24 2,6 2,5
P 0,4 0,3 0,3 0,3
Na 1,7 16 2,3 0,4
K 2,6 2,2 16 25
Mg 1,7 15 2,3 04
Zn (mg/Kg) 96 13 160,7 431
Cu (mg/Kg) 43 8,8 14,8 71
Cr (mg/Kg) 1,6 28 18,2 37
Al (mg/Kg) 339 28,8 1,2 51,4
Metales pesados (mg/Kg)
Cd 0,5 0,8 1,3 0,5
Pb 31 32 4,0 34
Ar N.d. N.d. N.d. N.d.
Se N.d. N.d. N.d. N.d.
Hg N.d. N.d. N.d. N.d.

N.d.: No detectable

Fuente: Cruz Y. et al (2011).
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Tabla 5. Concentracion de antinutrientes de las plantas acuaticas antes y después
del proceso de ensilaje (fermentacién acido lactica)

Lenteja de agua Helecho de agua
(Spirodela polyr-  (Azolla filiculoi-
hiza) des)

Lentejita de agua
(Lemna minor)

Taruya, hojas
(E. crassipes)
Sustancias
antinutritivas

Material Material Material Material Material Material Material ~Material
fresco fermentado fresco fermentado fresco fermentado fresco fermentado

Inhibidor de trip-
sina (mg IT/g)

el

31 0,50 0,80 0,17 1,86 1,37 1,05 0,60

s
Fitatos (% &0k 4 012 025  o0t1  045 045 045 020

do fitico)
Taninos  solu- 0,30 N.d. 1,31 N.d. 0,44 N.d. 0,70 N.d.
bles (%)
Taninos com- 4 NG 387 Nd N Nd. 099  Nd.

densables (%)

Oxalatos (%) 2,02 0,04 0,10 N.d. 1,67 0,19 0,52 0,10

N.d.: No detectable
Fuente: Cruz Y. et al (2011).
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Plantas Acuaticas en Granja

Ensilaje

El ensilaje es un método empleado para la conservacién de las carac-
teristicas nutricionales de los materiales forrajeros a través de la fer-
mentacion anaerdbica (sin presencia de aire). El proceso de fermen-
tacion produce una baja en los valores de acidez inhibiendo la accién
de microorganismos no deseables y promoviendo cambios mecanicos,
quimicos y fisicos que permiten conservar y, algunas veces, mejorar el
valor nutritivo del material ensilado.

La palabra ensilaje se refiere a las estructuras fisicas (silos), en donde
se guardan los forrajes durante el proceso de ensilaje. Sin embargo, el
ensilaje puede realizarse en diferentes tipos de contenedores o reci-
pientes, por ejemplo, en bolsas plasticas. Lo mas importante es que la
estructura donde se conserve el material a ensilar sea de tipo hermético
y permita inhibir completamente la presencia de aire.

¢Como ensilar plantas acuaticas?

Las plantas acuaticas son un material dificil de fermentar. Esto se expli-
ca por las siguientes razones:

+ Tienen un alto contenido de humedad, lo que puede promover el cre-
cimiento de bacterias indeseables (como Clostridium) y la contami-
nacion del material. Antes de iniciar el proceso de ensilaje, una parte
del material debe dejarse escurrir y secar al sol, posteriormente el
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material vegetal ya seco se debe mezclar con material fresco hasta
conseguir que el contenido de humedad no supere el 50%.

+ Poseen una alta capacidad buffer, es decir, que su pH o acidez es
muy dificil de modificar, lo cual no es deseable para un buen ensilaje
en el que se espera una baja rapida y significativa de la acidez.

+ Las poblaciones naturales de bacterias &cido lacticas (que son de-
seables en el proceso de ensilaje) son frecuentemente bajas en los
materiales vegetales. Estas bacterias como su nombre lo indican
producen acido lactico con la consecuente disminucién del pH o aci-
dez. Una buena fuente de estas bacterias es el yogur por eso se
recomienda adicionar aproximadamente 50 g de yogur por 1 kg de
material vegetal.

+ Adicionalmente, el contenido de carbohidratos solubles (azucares)
es muy bajo en las plantas acuéticas. Las bacterias acido lacticas
utilizan los azlcares como sustrato para producir el acido lactico,
que es el primer responsable del decrecimiento del pH en el ensilaje.
Para aumentar el contenido de azucares se recomienda la adicion de
méaximo 150 g de melaza por 1 kg de material vegetal. La cantidad de
melaza a adicionar puede variar de acuerdo con las caracteristicas
del material a fermentar.

Pasos para el Ensilaje de Plantas Acuaticas

Primer paso: Colectar las plantas, separar en dos partes, una parte se
seca al sol y la segunda parte se deja en estado fresco.
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Tercer paso: Cortar el material fresco en trozos pequefios para facilitar
la mezcla de los aditivos

Cuarto paso: Mezclar el material fresco con material previamente seco
para reducir el contenido de humedad.
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Sexto paso: Empacar y cerrar herméticamente para conseguir
condiciones anaerobicas (sin presencia de aire)

Figura 9
Pasos para el ensilaje de las plantas acuaticas localmente disponibles.
Fuente: los autores

En granja el ensilaje se puede efectuar con bolsas grandes o laminas
de plastico que se cierran herméticamente, extrayendo el aire con una
maquina de vacio, un aspirador doméstico o simplemente ejerciendo pre-
sion hasta eliminar la mayor cantidad de aire posible del interior. Sin em-
bargo, este ultimo método no garantiza una buena calidad del ensilaje.
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Las bolsas para el ensilaje se construyen con dos ldminas de plasticos

que se unen con tubos de PVC (uno exterior abierto en forma de “C”" y
otro interior mas delgado que el anterior y cerrado) hasta que encajen
uno dentro del otro, para evitar la entrada de aire al interior de la bolsa
plastica; luego el extremo abierto se usa para retirar el aire y se sella con

Segunda

un trozo de tubo y cinta adhesiva (ver figura 10).
ldmina de
plastico

@

Primera

ldamina de
plastico

Amontonar

@
el forraje y
cubrir

Unir las dos
ldminas de plastico

};‘)rdes por el borde
T — /™ .
foj; --------------- PVCinterior g::ﬂiocson
T ﬁ\/‘PVC exterior o\

Tubo de
@ @ .. PVC
AN l Extraer el
airey sellar
,,l el tubo
)-” Cinta
adhesiva

Figura 10

Pasos para la elaboracion de un silo de plastico en granja.
Fuente: los autores
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Una vez sellados los silos plasticos se debe esperar un periodo minimo
de cuatro a seis semanas para que sean abiertos. Una vez abierto el
silo debe evaluarse el producto final de acuerdo con las caracteristicas
propias de un buen ensilado:

«Textura: Debe ser suave y consistente.
*pH: Debe ser acido, con un pH de 4.3 a 4.5.
*Olor: Debe asemejarse al de una fruta fermentada; no muy fuerte,
debe tener un aroma agradable.
*Color: Debe tener un color verde amarillento. Un color muy oscuro
puede ser sefial de un exceso de calentamiento por una mala
compactacién del material o por demasiada humedad.

Usos en Granja de las Plantas Acuaticas:
como Alimento Suplementario

Los ensayos de crecimiento realizados con juveniles de las especies
tropicales tilapia (Oreochromis niloticus) y cachama blanca (Piaractus
brachypomus) mostraron resultados altamente satisfactorios cuando las
plantas acuaticas fueron usadas como alimento suplementario. Los ex-
perimentos se llevaron a cabo en granja, en condiciones de policultivo,
durante un periodo de 4 meses. El cultivo se realizé en estanques en
tierra, con una densidad de siembra total de 3 peces/m?y a una relacién
de siembra de 75% tilapia y 25% cachama. El peso promedio inicial de
los animales de cultivo fue de 40g (cachamas) y 16g (tilapias).

Los estanques fueron fertilizados con abono organico (gallinaza) para
garantizar la disponibilidad de productividad primaria y secundaria. Las
plantas fueron recolectadas del medio natural y en granja, y luego fer-
mentadas.

Una vez fermentadas las plantas se incluyeron en las dietas ofrecidas
a los animales de cultivo. Las dietas experimentales fueron: 1. Alimen-
to concentrado comercial (24% proteina, usado comunmente en las
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granjas acuicolas de la region), 2. Reemplazo de 15% del “concentrado
comercial” con Lemnéaceas (Lemna y Spirodela fermentadas) y 3. Re-
emplazo de 15% del “concentrado comercial” con el helecho de agua
(Azolla fermentada).

En general hubo un buen desempefio productivo. EI mayor crecimiento
en peso promedio se obtuvo en los animales alimentados con la dieta
2. Lainclusion de lemnaceas (Lemna y Spirodela fermentadas) al 15%
resultd en una ganancia de peso promedio de 444 g (cachamas) y de
176 g (tilapias). Los animales alimentados Unicamente con concentrado
comercial presentaron una ganancia de peso promedio de 414 g (Ca-
chamas) y de 166 g (Tilapias). Por su parte, el uso del helecho de agua
(Azolla fermentada) resultd en una ganancia de peso promedio de 382
g (Cachamas) y de 167 g (Tilapias).

De acuerdo con los ensayos de crecimiento en campo realizados por
el equipo de investigacion se recomienda:

*Policultivo de especies omnivoras o preferiblemente herbivoras
capaces de aprovechar la proteina vegetal.
*Fertilizacidn de los estanques en tierra para aumento de la produc-
tividad primaria y secundaria.
+Cultivo extensivo, (menos de 5 peces/m?).

*Una tasa de alimentacién del 4% de la biomasa de peces en el
estanque.

*Una frecuencia de alimentacién de minimo 2 veces por dia.
*Fermentacidn del material vegetal antes de ser incluido en las
dietas u ofrecido directamente como alimento.

*No se recomienda una alimentacion exclusiva con plantas acua-
ticas, es preferible combinar con el alimento comercial u otros
subproductos de la granja.

Aungue en esta guia no se estiman los costos de produccion del cultivo
con el uso de las plantas acuaticas como alimento suplementario, un
reemplazo del 15% del alimento comercial supondria una reduccién de
los costos de alimentacion, ya que las plantas acuaticas son un recur-
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so disponible en el medio natural y no tienen un valor comercial. De
igual modo, la utilizacién de otros sub-productos vegetales de la granja
o finca como ingredientes suplementarios en la dieta de especies herbi-
voras podria también reducir notablemente los costos generados por la
alimentacion en la acuicultura de pequefia escala.

Figura 11

Ejemplar de Tilapia (Oreochromis niloticus) durante la ultima biometria
(semana 14).

Fuente: los autores

Figura 12

Ejemplar de Cachama blanca (Piaractus brachypomus) durante la Gltima biometria
(semana 14).

Fuente: los autores
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