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Resumen

Se evaluó el cultivo de dorada (Brycon sinuensis) en jaulas flotantes durante 180 días. Se determinó
el crecimiento mediante la ganancia en longitud, ganancia en peso, tasa de crecimiento específico,
sobrevivencia final, biomasa total, factor de condición y factor de conversión alimenticia. Se sembraron
816 juveniles con talla promedio de 17.8 cm de longitud total y peso promedio de 78.7 g, en cuatro
tratamientos con densidad de siembra de 25 peces/m3 y tres réplicas cada uno. Las dietas balanceadas
(proteína bruta) suministradas fueron: tratamiento 1: 20%; tratamiento 2: 32%; tratamiento 3: 28%;
y tratamiento 4: 24%, con diseño experimental completamente aleatorio. Se puede afirmar que la
dorada consumió las dietas de origen vegetal de igual manera que las de origen animal, sin embargo
la dieta del 28% de proteína bruta (tratamiento 3) muestra los mejores resultados, sin diferencias
significativas entre tratamientos (p>0.05). En todos los trabajos anteriores, la ganancia en peso diaria
fue baja, pero  mejor que las obtenidas en esta investigación. Mientras que el rendimiento en biomasa
fue mayor que los reportados para cultivos en estanques, para todos los tratamientos en este estudio
fue muy bajo.

Palabras clave: biomasa, cultivo intensivo, fibra animal, fibra vegetal, proteína bruta.
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Cultivo de dorada (Brycon sinuensis Dahl, 1955)
en jaulas flotantes a diferentes

niveles de proteína

Introducción

La dorada Brycon sinuensis (7) es un pez reofílico
nativo del Río Sinú tradicionalmente capturado y de
importancia comercial, de los más afectados por la
construcción de la Represa de Urrá al interrumpírsele
su migración aguas arriba de la presa (22). Al igual
que otros miembros del género Brycon, es un alimento
importante en Centro y Sur América, en donde muchas
especies son de interés comercial en la pesquería de
los ríos Suramericanos tras-andinos desde el norte de
Perú hasta el sistema del Lago de Maracaibo en
Venezuela (18).

Los Brycónidos son omnívoros, consumiendo
principalmente alimento alóctono, como frutas, semillas,

e insectos (14, 17, 30), al igual que la dorada (15), lo
que ha permitido cultivarla individualmente (37, 38) y
con otras especies como bocachico Prochilodus
magdalenae (10), mojarra amarilla Caquetaia
kraussii (12), mojarra negra Petenia umbrifera (11)
y cachama negra (Colossoma macropomum) (13),
señalando que es una especie promisoria para la
piscicultura por su rápido crecimiento.

 Sin embargo, el comportamiento de la dorada en
confinamiento, a pesar de la información con que se
cuenta, no ha permitido definir una metodología de
cultivo de la especie, especialmente en sistemas
intensivos, a pesar de ser un pez que acepta alimento
artificial, con algunos rendimientos en cultivos en
estanques. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo
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evaluar el cultivo de la dorada en jaulas flotantes a
diferentes niveles de proteína.

Materiales y métodos

El estudio se realizó en el reservorio de la Granja
Piscícola Tamarindo, El Espinal, Colombia, con las
siguientes coordenadas geográficas: 4°9´ de latitud
norte y 74°53´ de longitud oeste, altura de 323 msnm,
precipitación promedio anual de 1227.4 mm y
temperatura promedio de 29 °C. El reservorio tiene
una extensión de una hectárea, profundidad media
de dos metros, y es llenado por aguas lluvias,
recirculación del agua usada en la granja y un pozo
auxiliar subterráneo.

Para el levante se utilizaron 12 jaulas cuadradas de
1.5 m de arista con varillas de hierro corrugado de ½
pulgada, sumergidas a una altura de 1.20 m, volumen
útil de 2.7 m3 y tamaño de malla de 2.54 cm. Las jaulas
fueron cubiertas con polipropileno para evitar que los
animales se escaparan, con un orificio central para
facilitar la alimentación. En la parte exterior de las
jaulas se colocaron dos tubos de PVC de 4 pulgadas
de diámetro anclados a dos postes ubicados en tierra
quedando suspendidas a 0.50 m del fondo del
reservorio. Cada una tenía una malla �comedero� de
4 mm de diámetro cubriendo 0.5 m de jaula
verticalmente para evitar la pérdida del alimento.

Se sembraron 816 juveniles con longitud total
(LT) y peso total promedio (WT) de 17.8 cm y 78.7
g, respectivamente, obtenidos en la Universidad de
Córdoba. La densidad de siembra fue de 25 peces/
m3 por jaula. Durante los 180 días de cultivo se
observó el comportamiento de los animales
diariamente, y se revisaron y limpiaron las jaulas
semanalmente. El alimento suministrado fue
elaborado en INVERANGEL S.A. El diseño
experimental constó de cuatro tratamientos con tres
réplicas cada uno, así: T1 (20%), T2 (32%), T3
(28%) y T4 (24%) de proteína bruta. Se alimentó
�a saciedad� dos veces por día (8:00 y 16:00) y
después se aumentó la frecuencia a tres veces por
día (8:00, 14:00 y 17:00).

Las variables físico-químicas del agua se midieron
quincenalmente, registrándose el Oxígeno (mg/L)
usando un oxímetro digital marca Pinpoint Oxigen
Meter, capacidad entre 0.0 y 20 ppm, pH por
colorimetría con equipo Merck, rango entre 0.3-8.2

(Ref. 108038.0001), temperatura utilizando
termómetro de mercurio marca Ertco, escala entre -
20 y 110 °C subdividido en décimas de grado, la
transparencia (cm) se midió con disco Secchi, y el
amoníaco por colorimetría usando un equipo Merck
con rango entre 0.02-2.0 ppm (Ref. 1,11117.0001); lo
mismo que las biometrías.

La ganancia en longitud se obtuvo con GL= Ltf -
Lto, en donde: Ltf= Longitud total promedio final y
Lto= Longitud total promedio inicial; la ganancia en
peso, con GP= Wf - Wo, en donde: Wf= Peso promedio
final y Wo= Peso promedio inicial; la tasa específica
de crecimiento en peso, con TECW= 100 Ln (Wf-
Wo)/∆t, en donde, Wf= Peso total final, Wo= Peso
total inicial y Dt= Período de tiempo; el factor de
condición, con ø= WT/LTθ, en donde: WT= Peso total,
LT= Longitud total y θ= Constante relacionada con el
tipo de crecimiento del pez (b).

Para estimar la curva de crecimiento en longitud
se aplicó la expresión matemática de Von
Bertalanffy (39) adaptada a la piscicultura (34): Lt=
L∞ [1-e� k (tc +fc)], en donde, Lt= Longitud total media
de los individuos en un tiempo, L∞= Longitud
asintótica alcanzada en las condiciones de cultivo,
e= base del logaritmo neperiano, K= Constante que
expresa la tasa a la cual se alcanza L∞, tc= Tiempo
de cultivo y fc= Factor de corrección del tiempo de
cultivo, la curva de crecimiento en peso se estimó
con la ecuación de Santos (34): Wt= W∞ [1-e� k (tc

+fc)] q, en donde, W∞= Peso asintótico, y la relación
longitud-peso se obtuvo con WT= a LTb (25), en
donde, a= Coeficiente de regresión, o factor de
condición y b= Constante relacionada con el
crecimiento del pez (θ).

Al final del experimento se determinó la
sobrevivencia utilizando la relación S=100*(No/Nt), en
donde, No= Número de individuos sembrados y Nt=
Número de individuos cosechados; la biomasa total
con la ecuación Bt = Nt * Wt; y el factor de conversión
alimenticia con la fórmula FCA= Cantidad de alimento
suministrado en un tiempo/Incremento en peso de la
población en igual tiempo.

El diseño estadístico fue completamente al azar, los
resultados se presentan como promedio ± desviación
estándar, a los cuales se les aplicó la técnica de análisis
de varianza (p<0.05). Como prueba de significancia,
se aplicó el test de comparaciones múltiples de Tukey-
Kramer (p<0.05).
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Resultados

El comportamiento de las variables físico-químicas
del agua se muestra en la figura 1. El Oxígeno fluctuó
entre 7.0 y 7.8, promedio de 7.5±0.3 mg/L, el pH entre
7.5 y 8.0 con promedio de 7.7±0.2; la temperatura entre
29.5 y 31.0 °C, con promedio de 30.2±0.5 °C; la
transparencia entre 30.0 y 50.0 cm, promedio de
41.0±5.5 cm; y el amoníaco entre 0.2 y 0.7 ppm,
promedio de 0.4±0.1 ppm.

Figura 1.  Principales parámetros físico-químicos del reservorio
de la Granja Tamarindo.

La ganancia en longitud (GL) fue: T1 =7.3±0.06
cm, T2= 7.2±0.3 cm, T3 =7.3 ±0.3 cm y T4 =6.9±0.3
cm, sin diferencias significativas entre los tratamientos
(F =1.647; p =0.2544; gl =11) (véase figura 2). La
ganancia en peso (GP) fue: T1 =117.6 ±5.0 g, T2
=116.5±1.9 g, T3 =122.6±0.6 g y T4 =112.6±1.8 g, sin
diferencias significativas entre los tratamientos (F =6.304;
p =0.0168; gl =11) (véase figura 3). La tasa de crecimiento
específico en peso (TCEW) alcanzada fue: T1
=0.51±0.02%, T2 =0.51±0.01%, T3 =0.52±0.0001% y
T4 =0.49±0.0001%, sin diferencias significativas entre
tratamientos (F=2.938; p =0.0962; gl =11). En la figura 4,
se aprecia que T3 alcanzó el mejor factor de condición
(0.08±0.03), sin diferencias significativas entre
tratamientos (F =0.7112; p =0.5721; gl =11).

Figura 2.  Ganancia en longitud del cultivo de Dorada.

Figura 3.  Ganancia en peso del cultivo de Dorada.

Figura 4.  Factor de condición del cultivo de Dorada.

Las figuras 5 y 6 muestran las curvas de crecimiento
para cada uno de los tratamientos, mientras que la
relación longitud-peso se muestra en la figura 7. Se
encontró que T3 alcanzó la mayor longitud (L∞) y peso
asintótico (W∞), que el coeficiente de crecimiento
(b=θ) de la relación longitud-peso osciló entre 2.45
(T1, T3) y 2.53 (T2) con alta correlación (r =0.99)
entre las variables comparadas,

Figura 5.  Curva de crecimiento en longitud del cultivo de Dorada.
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Figura 6.  Curva de crecimiento en peso del cultivo de Dorada.

Figura 7.  Relación longitud-peso del cultivo de Dorada.

T1 (96.1±2.2%) y T3 (96.1±4.2%) presentaron la
mejor sobrevivencia (véase Figura 8), sin diferencias
significativas entre ellos (F =1.323; p =0.3328; gl =11),
en tanto que el promedio del cultivo fue 93.9%. La
biomasa total de cada tratamiento se muestra en la
figura 9, siendo T3 (13.2±0.5Kg) el mejor, sin diferencias
significativas entre ellos (F =2.762; p =0.1114; gl =11).
En la figura 10 se presenta el factor de conversión
alimenticia (FCA), con el mejor resultado para T1 y T3
(2.7:1), sin diferencias estadísticamente significativas
entre tratamientos (F =2.976; p =0.0966; gl =11).

Figura 8.  Sobrevivencia del cultivo de Dorada.

Figura 9.  Biomasa total del cultivo de Dorada.

Figura 10.  Factor de conversión alimenticia del cultivo de Dorada.

Discusión

El análisis de los parámetros físico-químicos del
agua permite afirmar que todas las variables, excepto
la temperatura, se encontraron dentro de los rangos
óptimos para la especie.

Concentraciones de 3 mg/lt o menos son peligrosas
para los peces y la mayoría de su fauna acompañante,
debiendo ser de 5 mg/lt o más (8) a excepción de las
truchas (40). Todo organismo tiene un rango de pH dentro
del cual se hace posible su crecimiento (6.5 - 8.0) en el
caso de los peces (40), y muy pocas especies pueden
crecer a pH inferiores a 2.0 o superiores a  10 (26).
Aguas con pH entre 6.5-9.0 en las primeras horas del
día son muy convenientes para el cultivo de peces (8),
mientras que la reproducción disminuye considerablemente
con pH menores a 6.5 (20). El pH del agua no afectó los
procesos de crecimiento de la dorada, debido a que se
mantuvo en el rango recomendado.

La tolerancia a la temperatura, en los organismos
acuáticos cultivables, depende de la que presente en
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su medio natural (40). Las especies tropicales y
subtropicales no crecerán bien si la temperatura del
agua es menor de 26-28 °C y morirán por debajo de
los 10-15 °C (27). De acuerdo con lo reportado por
diferentes investigadores es posible que los valores
alcanzados por este parámetro no fueran los óptimos
para la especie cultivada.

Aguas verdes con transparencia de 30.0-40.0 cm
son ideales para la mayoría de los peces (26), aguas
de color verde o verde-marrón con visibilidad mediana
de 30.0-60.0 cm tienen buena concentración de
fitoplancton, oxígeno y fertilidad óptima (40). La
turbidez reduce la luz y la fotosíntesis en los estanques
fertilizados, en donde los peces dependen de alimento
natural, mientras que no causa daños esenciales en la
nutrición de los peces en los estanques donde se
proporciona alimento artificial (5).

La presencia del amonio muestra contaminación
con materia orgánica, aunque no se tuvieron problemas
de mortalidad por toxicidad con amonio durante el
período de cultivo. El mecanismo primario de toxicidad
del amonio es desconocido, pero sí se conocen un buen
número de efectos fisiológicos en los peces (36). El
amoníaco es tóxico a concentraciones relativamente
bajas aumentando su efecto con la temperatura, mata
las larvas y alevinos cuando es mayor de 0.2 ppm y la
mayoría de los peces cuando es mayor que 1.0 mg/lt
(40) y niveles tan bajos como 0.1 ppm son estresantes
aún cuando la exposición sea breve (35).

En cuanto al crecimiento se refiere, después de
analizar la ganancia en longitud, (GL), la ganancia en
peso (GP) y la tasa de crecimiento específico en peso
(TCEW), se infiere que el crecimiento de la dorada
fue similar para todas las dietas (20, 24, 28 y 32%). Se
observó que la talla promedio obtenida en este estudio
(25.0 cm) es similar a la de Barreto y Tapias (3) y
mayor que la de Peña (20.0 cm) (23), lo mismo que la
ganancia en longitud (7.2, 7.5 y 5.7 cm). Sin embargo
el peso promedio (196.0 g) fue mayor que el alcanzado
por Barreto y Tapias (3) (185.6 g) y Peña (20.0 cm)
(23) y menor que el reportado por González et al (11)
en monocultivo (321.0 g) y cultivo mixto (346.5 g) y
González et al (13) en monocultivo (360.0 g) y cultivo
mixto (296.8 g), aunque la tasa de crecimiento
específico en peso estimada (0.5 g/día) fue menor que
la de Barreto y Tapias (3) y Peña (23), y mucho menor
que 1.2 y 0.8 g/día informado por Saint-Paul y Werder
(32) para el cultivo de Brycon melanopterus a
densidades de 1 y 2 peces/m2, y 1.0 g/día reportado

para Matrinchã (B. orbignyanus) cultivado en jaulas
flotantes y alimentado con dietas del 35% de proteína
bruta y 3200 Kcal de energía metabolizable/kg (4). Lo
anterior permite inferir que el crecimiento en peso para
la dorada fue irregular y no respondió a lo esperado
según la literatura revisada.

Varios investigadores (2, 21, 28) han comprobado
que el factor de condición es altamente variable, incluso
usando el mismo tratamiento en cultivos controlados,
debido a que la influencia de factores internos y
externos es muy acentuada sobre este coeficiente,
reflejando variaciones fisiológicas de los individuos en
función del medio ambiente, indicando la condición o
bienestar de los peces, basándose en la hipótesis de
que los peces más pesados de una misma talla están
en mejor condición que los menos pesados (2). También
se utiliza para comparar dos o más poblaciones que
estén bajo condiciones de alimentación, densidad
poblacional y condiciones ambientales similares o
diferentes y para explicar variaciones en la población
atribuibles a la dieta suplementaria.

Se encontró que la mayor longitud y peso asintóticos
se corresponden con el mejor factor de condición y
con el menor coeficiente de crecimiento con respecto
a los demás tratamientos (T3). Sin embargo, todas las
tallas asintóticas fueron similares entre tratamientos,
al igual que los pesos asintóticos, excepto el T4. Para
los peces óseos, el coeficiente de crecimiento puede
variar entre 2.0-4.0 (2) o entre 2.5�4.0 (16, 25)
promediando generalmente 3.0 debido a que la relación
de crecimiento se da en tres dimensiones mientras que
la longitud en una sola (28, 29), por lo que se puede
afirmar que los estimados en este trabajo son
alométricos negativos (b≠3). Por lo anterior, se infiere
que el crecimiento de la dorada fue similar tanto en
longitud como en peso para los diferentes porcentajes
de proteína suministrados a cada tratamiento sin
alcanzar las tallas y pesos esperados de acuerdo con
el tiempo de cultivo, lo que significa que no hubo un
ritmo de crecimiento sostenido.

La sobrevivencia observada para cada tratamiento,
lo mismo que el promedio del cultivo son altas, lo que
indica que los peces se adaptaron a las condiciones
físico-químicas del cuerpo de agua y al manejo por
muestreo y limpieza. El factor de conversión alimenticia
(FCA) de este trabajo fue similar al obtenido en el
cultivo de Brycon melanopterus (2.7:1) por Saint-Paul
y Werder (31). Werder y Saint-Paul (41) reportan los
mejores resultados con el uso de dietas con rangos
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entre el 34 y 35% de proteína bruta en la alimentación
del Matrinxâ (B. cephalus), siendo ésta la mitad de
origen animal, y estudiaron la influencia de las fuentes
proteínicas de origen animal y vegetal en el crecimiento
del Matrinxá, concluyendo que el aprovechamiento es
igual para ambas fuentes. Cyrino et al (6), utilizaron
cinco dietas isoprotéicas (35%) e isocalóricas (3200
Kcal/kg), variando la cantidad de proteína vegetal de
0 a 80%, sin observar diferencias significativas entre
los tratamientos, concluyendo que el Matrinxâ (B.
cephalus), parece tener la capacidad de digerir bien
la proteína, independientemente de su origen.

Pereira Filho et al (24) utilizaron dietas con
diferentes niveles de proteína y fibra bruta en un ensayo
para determinar sus efectos en la alimentación de
Matrinxâ (B. cephalus), observando que las dietas del
20% de fibra no afectaron la ganancia en peso de los
peces. Esquivel et al (9) realizaron un estudio con
Piracanjuba (B. orbignyanus), encontrando las
mejores respuestas en las dietas que contenían el
mayor porcentaje de fibra bruta (9%) después de 105
días de cultivo, y que la utilización de raciones de fibra
por encima de las empleadas comúnmente proporcionó
bajos niveles de grasa. Afirman, además, que una de
las características más importantes de estos peces es
el aparente fácil manejo de dietas con altos niveles de
fibra, lo que puede conllevar al mayor uso de fuentes
de origen vegetal. Meurer (19) y Zaniboni-Filho y
Meurer (42) afirman que juveniles de Pirancajuba
presentan mayores coeficientes de digestibilidad
aparente para ingredientes de origen vegetal con respecto
a los de origen animal. El efecto de tres niveles de proteína
(T1: 20, T2: 25 y T3: 30%) fue evaluado en el engorde de
yamú (B. amazonicus), sembrando 1.5 alevinos/500 m2,
con recambio del 10% durante 120 días, en donde el
mejor rendimiento se presentó en el tratamiento 2 (1). El

yamú es definido como una especie que aparentemente
necesita niveles bajos de proteína para alcanzar su máximo
crecimiento (33).

A pesar de que la temperatura del agua osciló fuera
del rango recomendado para el desarrollo de la dorada,
siendo un factor limitante para su crecimiento, los
diferentes puntos de vista sobre el papel que
desempeñan la fibra vegetal y animal y la proteína bruta
en la composición de la dieta suministrada al género
Brycon, sumado a que dentro del género se pueden
presentar diferencias en las necesidades de proteína
dependiendo de la especie, es importante seguir
realizando ensayos para encontrar  la dieta requerida
por  cada especie.

En todos los trabajos anteriores realizados en
Colombia, la ganancia en peso diaria fue baja, pero
mejores que las obtenidas en este trabajo, en donde
el rendimiento en biomasa fue mayor que los
reportados para cultivos en tierra, pero muy bajo. En
este estudio, el tratamiento 1 (20% de proteína bruta)
contenía el mayor porcentaje de fibra, aunque
totalmente de origen vegetal, mientras que los otros
mezclaban fibra de origen vegetal y animal,
observándose que la aceptación era similar para los
tratamientos 1 y 3. Por tanto, la dorada consumió las
dietas de origen vegetal al igual que las de origen
animal, sin embargo la dieta de 28% de proteína bruta
(T3) presenta los mejores resultados.
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Summary

Dorada´s culture (Brycon sinuensis Dahl, 1955) in floating cages at different levels of
protein

Dorada´s culture (Brycon sinuensis) in floating cages during 180 days was evaluated. The
increment in length, increment in weight, specify growth rate, final survival, total biomass, condition
factor and nutritional conversion factor were determinated. 816 fishes with mean length of 17.8 cm
total length and mean weight of 78.9 g were stocked in four treatments with stocking densities of 25
fishes/m3 and three replica each one. The balanced diets (gross protein) supplied were: treatment 1:
20%, treatment 2: 32%, treatment 3: 28%, and treatment 4: 24%, with experimental design random
completely. Can be affirmed that the dorada fed the diets of vegetable origin as equal way than
those of animal origin, although the diet of 28% gross protein (treatment 3) shows best perfomance,
without significant differences between treatments (p>0.05). In other works with this species, the daily
gain in weight was low, but better than the one obtained in this work; whereas the biomass yield was
greater than the biomass yield reported for ponds cultures, the results of this study were very low.

Key words: Animal fiber, biomass, gross protein, intensive culture, vegetal fiber.
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