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Resumen general 

La presente investigación tuvo como objetivo la evaluación nutricional de ensilajes de residuos 

de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en la alimentación de tilapia roja (Oreochromis spp). 

Para ello, se estudiaron ocho procesos para la obtención de ensilaje de residuos piscícolas, se 

determinó la digestibilidad del ensilaje, se evaluó el efecto en el crecimiento y aprovechamiento 

nutritivo, al igual que la valoración económica de la utilización de ensilaje químico de vísceras 

de trucha (EQVT) en la alimentación de tilapia roja. 

 

La evaluación de procesos para la obtención de ensilaje de residuos de trucha (químico y 

biológico) como alternativa para alimentación animal, se realizó utilizando ocho tratamientos; 

cuatro ensilajes químicos, VEAF (vísceras enteras + ácido fórmico), VEAA (vísceras enteras + 

ácido acético), VMAF (vísceras molidas + ácido fórmico), VMAA (vísceras molidas + ácido 

acético); y cuatro biológicos, VEME (vísceras enteras + melaza), VEHY (vísceras enteras + 

harina de yuca), VMME (vísceras molidas + melaza) y VMHY (vísceras molidas + harina de 

yuca). Las variables determinadas fueron pH, acidez titulable, consistencia, perfil microbiológico 

y la caracterización nutricional mediante análisis de composición química y pruebas de 

digestibilidad in vitro de la materia seca. Los mejores resultados para el pH, consistencia, perfil 

microbiológico, composición química y digestibilidad in vitro de la materia seca se lograron con 

el tratamiento VEAF; y se le denominó Ensilaje Químico de Vísceras de Trucha (EQVT), el cual 

fue seleccionado para los estudios de digestibilidad in vivo, las pruebas de crecimiento y 

aprovechamiento nutritivo, y la valoración economía; al alimentar tilapia roja con un promedio 

de peso general de 145,32 ± 4,13 g con niveles crecientes de ensilaje químico de vísceras de 

trucha (0%, 10%, 20% y 30%) en la dieta. 

 

El ensilaje químico de vísceras de trucha presentó alta digestibilidad de los nutrientes y de la 

energía, al incluir un 20% de EQVT en las dietas balanceadas se logró mayor digestibilidad de 



IX Evaluación nutricional de ensilajes de residuos de trucha arcoíris Oncorhynchus 

mykiss en la alimentación de tilapia roja Oreochromis spp 

 

la proteína y energía (P<0,01); no se presentaron diferencias significativas (P>0,05) para la 

digestibilidad del extracto etéreo en los diferentes niveles de inclusión de ensilaje. De igual 

forma, se valoró la digestibilidad enzimática in vitro con la finalidad de validar una metodología 

de evaluación de alimentos para peces que no implique la utilización directa de los animales. Al 

realizar el análisis de regresión entre la digestibilidad in vitro e in vivo de la materia seca, el 

coeficiente de correlación fue positivo (r = 0,9971), por lo que se resalta que la digestibilidad de 

materias primas como el ensilaje, podría ser determinada a partir de técnicas in vitro. 

 

En las pruebas de crecimiento y aprovechamiento, se presentaron diferencias significativas 

(P<0,01) para el incremento de peso, tasa de crecimiento diaria, tasa de crecimiento 

instantánea y coeficiente térmico de crecimiento; al igual que para el consumo de alimento, 

índice de conversión alimenticia, tasa de alimentación diaria, tasa de eficiencia proteica y tasa 

de eficiencia de la energía de acuerdo al nivel de inclusión de EQVT. Los mejores resultados 

en los índices de crecimiento y aprovechamiento nutritivo se lograron al incluir 20% de ensilaje 

en la dieta. 

 

Se presentaron diferencias significativas (P<0,01) para el índice de conversión económico y el 

índice de rentabilidad económico; al igual que para el beneficio neto, incremento del beneficio 

neto y la tasa de retorno marginal de acuerdo al nivel de inclusión de EQVT. El análisis de 

presupuestos parciales y los índices de conversión y de rentabilidad económica evidenciaron 

que al incluir 20% de ensilaje en la dieta, se logra mayor retribución económica asociada al 

costo de la alimentación por kilogramo de carne de pescado producido. En conclusión se 

resalta que el ensilaje químico de vísceras de trucha puede ser considerado como una 

alternativa de alta calidad nutricional para la alimentación de tilapia roja, debido al buen 

contenido de nutrientes (principalmente grasa y proteína) y a la alta digestibilidad de los 

nutrientes y la energía.  

 

Palabras claves: ensilaje de residuos de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss), digestibilidad, 

índices de crecimiento y de aprovechamiento nutritivo, valoración económica, tilapia roja 

(Oreochromis spp). 
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Overall summary 

The aim of this research was the nutritional assessment of rainbow trout waste silage 

(Oncorhynchus mykiss) associated to the feeding of red tilapia (Oreochromis spp). In order to 

do this, the following steps were carried out: Study of eight processes for preparing silage of fish 

waste, determination of the digestibility of the silage, evaluation of the effect on growth and 

nutrient utilization as economic assessment of the use of chemical silage of viscera trout 

(EQVT) for feeding red tilapia. 

 

The evaluation process for producing silage residues trout (chemical and biological) as 

alternative for animal feed, was conducted using eight treatments; four chemical silage, VEAF 

(whole viscera + formic acid), VEAA (whole + acetic acid viscera), VMAF (ground viscera + 

formic acid), VMAA (ground + acetic acid viscera); and four biological  agents, VEME (whole 

viscera + molasses), VEHY (whole viscera + cassava flour), VMME (ground + molasses 

viscera) and VMHY (ground + cassava flour viscera). The variables measured were pH, acidity, 

consistency, nutritional profile, and microbiological characterization by chemical composition 

analysis and testing of in vitro dry matter digestibility. The best results for pH, consistency, 

microbiological profile, chemical composition and in vitro digestibility of dry matter was achieved 

by means of VEAF treatment; and it was called Viscera Silage Chemist Trout (EQVT), which 

was selected for in vivo digestibility studies, evidence of growth, nutrient utilization, and 

economy valuation; by feeding red tilapia with an overall average weight of 145.32 ± 4.13 g with 

increasing levels of chemical viscera silage trout (0%, 10%, 20% and 30%) in the diet. 

  

The chemical trout viscera silage showed high digestibility of nutrients and energy. By making a 

20% EQVT in balanced diet, it was achieved a higher protein digestibility and energy (P<0.01) 

without significant differences (P> 0.05) for extract digestibility in different inclusion levels. 

Similarly, the enzymatic digestibility in vitro in order to validate an evaluation methodology fish 

feed that does not involve the direct use of animals was assessed. When performing regression 

analysis between in vitro and in vivo digestibility of dry matter, the correlation coefficient was 

positive (r = 0.9971), so that it is highlighted that the digestibility of raw materials such as silage, 

could be determined from in vitro techniques. 

 

In tests of growth and progress, significant differences (P <0.01) for weight gain, daily growth 

rate, growth rate and thermal instantaneous growth rate occurred; as well as for feed intake, 
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feed conversion ratio, daily feeding rate, protein efficiency ratio and rate of energy efficiency 

according to the level of inclusion of EQVT. The best results in growth rates and nutrient 

utilization were achieved by including 20% of silage in the diet. 

 

Significant differences (P<0.01) for the rate of economic conversion and the rate of economic 

profitability were presented. The same was true with the net profit, net profit increasing and the 

marginal rate of return according to the level of inclusion of EQVT. The partial budget analysis 

and conversion rates and profitability showed that by including 20% of silage in the diet, the 

greater financial rewards associated with the cost of feed per kilogram of fish meat produced is 

achieved. In conclusion, it is emphasized that the chemical silage viscera trout can be 

considered an alternative high nutritional quality for feeding red tilapia, due to the good content 

of nutrients (mainly fat and protein) and high digestibility of nutrients and energy. 

 

Keywords: silage waste of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), digestibility, growth rates and 

nutrient utilization, economic valuation, red tilapia (Oreochromis spp). 
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Introducción general 

La acuicultura sigue creciendo más rápidamente que cualquier otro sector de producción 

de alimentos de origen animal, y a mayor ritmo que la población; con un incremento del 

suministro acuícola per cápita desde 0,7 kg en 1970 hasta 7,8 kg en 2008, lo que 

constituye un crecimiento medio anual del 6,6% (FAO, 2012). 

 

En el 2010, el pescado represento el 15,7% de los aportes de proteína animal para la 

población mundial y el 6,1% del total de las proteínas consumidas. Para este mismo 

periodo, la producción mundial de pescado alcanzo las 145,1 millones de toneladas 

métricas, de las cuales la acuicultura participo con el 45,7%, evidenciándose un aumento 

en la piscicultura continental, mientras que la captura de peces pelágicos ha disminuido 

significativamente en la última década (FAO, 2012).  

 

Del total de la actividad piscícola, la producción de tilapia contribuye con el 10,9%, 

generando alrededor de 3.770.000 Tm/año; la región de América Latina es una de las 

que presentó el mayor crecimiento medio anual en el periodo 1970 – 2008 (21,1%), 

participando con el 9,1% de la producción mundial, representada en 303.659 Tm/año 

(INFOPESCA, 2012). 

 

Colombia con 48.400 Tm/año, ocupa el 10 lugar a nivel mundial en producción de tilapia 

y el 3 lugar en América Latina después de Brasil y México. A nivel nacional, el Cauca se 

encuentra entre los 10 departamentos más productores con una participación del 2% del 

total de la producción, generando 276,4 Tm/año de tilapia y 750,4 Tm/año de trucha, y 

presenta un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura del país. Sin embargo, los 

altos costos de los alimentos han limitado el avance (MADR, 2012; Esquivel et al., 2014).  
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La acuicultura en Colombia, es una de las actividades productivas del sector 

agropecuario que representa mayor viabilidad y potencialidad de crecimiento económico, 

generación de empleo y divisas. En el país, la agroindustria piscícola ha tenido un 

desarrollo importante, produciendo para el año 2014, 81.600 Tm (Esquivel et al., 2014), 

aumentando de igual forma los residuos sólidos, que requieren de una gestión adecuada 

a través de tecnologías sostenibles como el ensilaje, generando un producto con 

características deseables y de alto valor nutricional para la alimentación animal. 

 

La intensificación de la producción requiere la utilización de una alimentación 

balanceada, en donde la harina de pescado, al igual que la de carne, sangre y la torta de 

soya, son las fuentes comunes de proteína utilizada para la realización de concentrado 

en la actualidad (Treviño et al., 2014). Sin embargo, los altos costos de las citadas 

materias primas y su baja disponibilidad, plantean la necesidad de buscar alternativas 

proteicas regionales de bajo costo pero de alta calidad nutricional para obtener 

indicadores productivos adecuados y que permitan mejorar la rentabilidad de las 

unidades productivas.  

 

Las dietas alternativas utilizadas en acuicultura para satisfacer las necesidades 

nutricionales de los peces, deben proporcionar bajos excedentes de nutrientes, para 

reducir al mínimo los impactos negativos sobre los ecosistemas acuáticos (Fonseca et 

al., 2006). Los principios a tener en cuenta en el desarrollo de dietas, son la alta 

digestibilidad de los ingredientes, la aceptabilidad de la ración, el equilibrio adecuado de 

nutrientes, la alta estabilidad de los pellets y el tamaño compatible con la capacidad de 

ingestión de la especie (Henry-Silva, 2006). 

 

De acuerdo con lo anterior, se vienen realizando a nivel mundial estudios en torno al 

aprovechamiento de residuos de pescado, lo que permite el reciclaje de nutrientes, 

mitigando los efectos adversos sobre la contaminación ambiental (Buschmann, 2001); 

una solución posible es destinarlos a una fermentación láctica o química, 

transformándolos en ensilados de pescado, dando así, la posibilidad de incluirse como 

suplemento en la formulación de raciones para animales, dado que posee una 

composición nutricional apreciable, cuyas proteínas que lo constituyen son de un elevado 
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valor biológico y además de presentar una alta digestibilidad, proporciona un gran 

beneficio en la alimentación animal (Copes et al., 2006; Llanes et al., 2010). 

 

La utilización de residuos pesqueros para preparación de ensilaje, permite el reciclaje de 

nutrientes, lo cual reduce los efectos adversos de la contaminación ambiental; los 

métodos utilizados para la preparación de ensilaje de subproductos de pescado son 

sencillos, no requieren gran inversión inicial y utilizan poca mano de obra, es altamente 

estable y puede ser almacenado a temperatura ambiente por periodos prolongados de 

tiempo sin que su valor nutricional y su calidad higiénica se afecten adversamente. La 

elaboración de ensilados biológicos utilizando residuos de pescado, exige una inversión 

baja y puede ser obtenida de manera artesanal por pescadores (Costa, 2012). 

 

La mayor importancia de la producción de ensilados está en la formulación de raciones 

de bajo costo y alto valor nutricional para la alimentación de peces, sean estos carnívoros 

u omnívoros, aportándoles proteína de alta calidad y digestibilidad; su producción es más 

barata que la de la harina de pescado y sin problemas de olores durante su elaboración, 

sus ventajas están en ser un alimento rico en aminoácidos de alta digestibilidad, lípidos y 

energía. 

 

No obstante, antes de tomar la decisión de utilizar ensilados como materia prima para 

alimentación animal, se necesita realizar pruebas que midan el aprovechamiento nutritivo 

de este alimento en términos biológicos y poder garantizar su utilización en dietas para 

peces. 

 

En relación a lo anterior, esta investigación se enfoca en la evaluación nutricional de 

ensilajes de residuos de trucha arcoíris Oncorhynchus mykiss en la alimentación de 

tilapia roja Oreochromis spp. 

 

Objetivo general 

Evaluar nutricionalmente ensilajes de residuos de trucha arcoíris Oncorhynchus mykiss 

en la alimentación de tilapia roja Oreochromis spp.  
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Objetivos específicos 

 Evaluar las mejores condiciones (pH, Acidez titulable, consistencia, perfil 

microbiológico, composición química y digestibilidad in vitro de la materia seca) que 

permitan obtener ensilajes de residuos piscícolas para la alimentación de tilapia roja 

en el embalse La Salvajina departamento del Cauca. 

 

 Determinar la calidad nutricional del ensilaje de residuos piscícolas mediante técnicas 

de digestibilidad in vitro comparada con la in vivo de alimentos para peces. 

 

 Evaluar mediante pruebas de crecimiento y aprovechamiento nutritivo (ganancia de 

peso, conversión alimenticia, tasa de eficiencia proteica y de la energía) la influencia 

del ensilaje de residuos de pescado en la fase de engorde de tilapia roja.  

 

 Valorar la rentabilidad de la utilización de ensilaje de residuos piscícolas en la 

alimentación de tilapia roja. 

 

 


