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RESUMEN

En acuicultura, el alimento balanceado representa entre el 50% y 70% de los costos de produccién, por
lo tanto, es importante que este insumo sea lo mds eficiente posible en términos nutricionales y que
ademds se suministre de manera éptima a los organismos de cultivo. Los alimentos balanceados son
elaborados con diversas materias primas que determinan en gran medida el precio final. El objetivo del
estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles de harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
adicionada en diferentes porcentajes 10, 20 y 30% a la dieta en tilapia roja (Oreochromis sp). La
investigacion se ejecutd durante 50 dias en el laboratorio de nutricion y alimentacion de la Universidad
de Narifo, se utilizé un sistema de recirculacién conformado por 12 acuarios con una capacidad de 25
litros. Se sembraron 15 ejemplares de tilapia rojacon un peso promedio de 3,45 gramos (g), alimentando
al 5% de la biomasa. Se evaluaron cuatro tratamientos, cada uno con tres replicas utilizando la harina
de chocho, el (T0) sin adicion, (T1) con el 10%, (T2) con el 20% y (T3) con el 30%. Durante el estudio
se evalud las variables de peso, talla, factor de conversion alimenticia, y pardmetros fisico-quimicos
como el pH, oxigeno disuelto y temperatura. (T1) fue el que presento mayor crecimiento (11,1),
respecto a los demds (T2), 4,93, (T3) 5,62 y (T4) 5,57. La incorporacién de nuevas materias primas en
la alimentacién y nutricién de las especies acuicolas, son una apertura para encontrar y satisfacer los
requerimientos nutricionales de los peces y como una posible fuente de investigacién que dard lugar
para reemplazar algunas de las materias primas que generan altos costos de produccion.
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ABSTRACT

Balanced feed in aquaculture represents between 50% and 70% of production costs, therefore it is
important that this input is as efficient as possible in nutritional terms and that it is also optimally
supplied to culture organisms, balanced foods are made with various raw materials that largely
determine the final price. The objective of the study was to evaluate the effect of different levels of
chocho flour (Lupinus mutabilis Sweet) added at different levels 10, 20 and 30% to the diet in red
tilapia (Oreochromis sp). The research was carried out for 50 days in the nutrition and feeding
laboratory of the University of Narifio, a recirculation system consisting of 12 aquariums with a
capacity of 25 liters was used. 15 red tilapia animals with an average weight of 3.45 grams (g) were
sown, feeding 5% of the biomass. Four treatments were evaluated, each with three replicates using
chocho flour, (TO) without addition, (T1) with 10%, (T2) with 20% and (T3) with 30%. During the
study, the variables of weight, height, dietary conversion factor, and physical-chemical parameters such
as pH, dissolved oxygen, and temperature were evaluated. (T1) was the one with the highest growth
(11.1), compared to the others (T2), 4.93, (T3) 5.62 and (T4) 5.57. The incorporation of new raw
materials in the feeding and nutrition of aquaculture species is an opening to find and satisfy the
nutritional requirements of fish and as a possible source of research that will lead to replacing some of

the raw materials that generate high costs. of production.

Key words: aquaculture feeding, production costs, legumes, simple growth rate

INTRODUCCION

La acuicultura es el sistema de produccion de
alimento que ha tenido la mayor tasa de
crecimiento en €l mundo en la dltima década,
incrementando su produccién de 10 millones
de ton. métricas (mtm) en 1984 a 27.8 mtn. en
1995, 52.8% de peces, 24.5% de plantas
acudticas, 18.3 % de moluscos y 4.1% de
crustidceos), lo que representa una tasa de
crecimiento del 9.6% comparado con el
incremento del 3.1% para la produccién de
carne de animales terrestres y el 1.6% de las
capturas pesqueras en el mismo periodo .

En la actualidad, América Latina y el Caribe
produce 2,7 millones de toneladas de pescado
en acuicultura y extrae alrededor de 11,7
millones de toneladas en la actividad de
captura. Dentro de este crecimiento, la tilapia
ocupa uno de los lugares primordiales de
cultivo, ya que se presenta como la alternativa
mads ventajosa para la produccién de proteina
sana y econdmica, dado sus altos rendimientos,
debido a que su crecimiento es mayor que el de
otras especies en sistemas de cultivo intensivo.
Tiene excelente calidad de carne y por lo tanto

buena aceptacion en los mercados .

La especie de leguminosa Lupinus
mutabilis  sweet  (tarwi), se  cultiva
tradicionalmente en los Andes desde 1500
msnm en Perd, Colombia, Ecuador,
Venezuela, Bolivia, Chile y Argentina. Sus
semillas son wusadas en la alimentacion
humana, toda vez que esta especie ocupa los
primeros lugares entre los alimentos nativos
con elevado contenido de proteinas y aceites a
nivel mundial ¥,

El tarwi es un grano rico en proteinas y
grasas, razon por la cual deberia formar parte
de la dieta humana. El contenido proteico es
incluso superior al de la soya y similar en el
contenido en grasa, son semillas
excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y
aceites constituyen mas de la mitad de su peso,
los estudios demuestran en mds de 300
diferentes genotipos que la proteina varia de
41-51% y el aceite de 14-24% .

Consecuentemente, se formul6 el siguiente
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experimento con el objetivo de evaluar la
harina de chocho (HC) adicionada al alimento
en diferentes niveles (10, 20 y 30%) sobre el
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crecimiento de tilapia roja (Oreochromis sp) en
la etapa de levante, bajo condiciones de
acuario.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevd a cabo en los
laboratorios del Programa Ingenieria en
Produccién Acuicola, ubicados en la ciudad
universitaria, sector Torobajo, al suroeste de la
ciudad de San Juan de Pasto, region localizada
a 2510 msnm, temperatura promedio 14°C,
precipitacion pluvial 1180 mm anuales y
humedad relativa del 75% Bl

Disefio experimental

Se utiliz6 180 peces, procedentes de la empresa
Omega Fish S.A.S con un peso promedio
inicial de 3,45 gramos. Diariamente se realiz6
limpieza del fondo, mediante la técnica de
sifoneo, y se completé el volumen del agua
hasta el nivel requerido; semanalmente se
realizé un recambio del 50% del volumen del
agua.

Se aplic6 un diseiio completamente al azar
con sub-muestreo con cuatro tratamientos
evaluados por triplicado; cada unidad
experimental estuvo conformada por un
acuario de 25 L y 15 alevinos de tilapia
nilotica; los alevinos, al igual que las unidades
experimentales, fueron distribuidos en forma
aleatoria y homogénea, en los tratamientos con
diferentes relaciones de harina de chocho (HC)
adicionada al alimento comercial (45% de
proteina), de la siguiente manera: TI1 =
Alimento comercial, T2 = Alimento comercial
combinado con el 10% de HQ, T3 = Alimento
comercial combinado con 20% de HC y T4 =
Alimento comercial combinado con el 30% de
HC; la evaluacion tuvo un periodo de 49 dias
con 7 dias adicionales de adaptacién de los
alevinos a la dieta.

Preparacion de dietas

En cuanto a la preparacion de las materias
primas el chocho fue lavado con abundante
agua con el fin de eliminar la saponina,
posterior a esto se sec6 en el horno a
temperatura de 60°C + 0.2 durante dos dias,
después se lo tostd Y se procedié a molerlo.
Posteriormente se integrd via mezcla con el
concentrado comercial, en las proporciones
indicadas anteriormente, formulando las dietas
de manera isoproteica e isoenergética. De este
material se tom6 12 muestras de 100 g cada
una, con el fin de realizar los respectivos
andlisis.

Muestreos

Para determinar el crecimiento y el promedio
de la biomasa se realizaron muestreos
semanalmente para lo cual se tomé el 25% de
los animales (5 individuos) por acuario, cada
animal se pesé individualmente en una balanza
digital de campo modelo OHAUS (precision +
0,1g), los individuos antes de ser pesados
fueron anestesiados con eugenol a una
concentracion de 2 ml. Al inicio y al final del
experimento se pesaron todos los animales.

Analisis estadistico

Se verificé los supuestos estadisticos de
normalidad (Chi-cuadrado, Shapiro-Wilk y
Valor Z para sesgo), para determinar si los
datos presentaban una distribucion normal para
todas las variables (p>0,05). Se realiz6 un
andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de
comparacion mdaltiple de Tukey, para
determinar  diferencias  estadisticamente
significativas entre los tratamientos (a=0,05).
En el caso de la supervivencia, se aplicé la
prueba de Brand-Snedecor, basada en Chi-
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cuadrada. Todos los andlisis se efectuaron
utilizando el software Statgraphics Centurion
XV y Microsoft Excel 2013.

Duracién del experimento

El experimento duré 50 dias, con 7 dias
adicionales de adaptacion de los peces a la
dieta, en el desarrollo del trabajo se contd con
12 acuarios de plastico, con una capacidad de

25 L, las wunidades experimentales se
dispusieron de los elementos: filtro,
termostatos 'y aireacidn necesarios para

mantener el agua en las condiciones Optimas
para la especie. Adicionalmente se emplearon
los equipos y utensilios necesarios para realizar
las mediciones y control de calidad de agua,
como: Balanza digital, termémetros, pH-
metro, Blower, oximetro y equipo de
colorimetria. En cuanto a insumos; balanceado
de 45% de proteina, harina de chocho, sal
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marina y eugenol.

La propuesta evalud tres porcentajes de
harina de chocho (HC) adicionada al alimento
comercial de 45% de proteina, esto se realizd
por medio de la distribuciéon en cuatro
tratamientos: (T1) Alimento comercial, (T2)
Alimento comercial adicionado el 10% de
(HC), (T3) Alimento comercial adicionado con
el 20% de (HC) y (T4) alimento comercial mds
30% de (HC), distribuidos en un disefio
completamente al azar, con sub-muestreo, y
tres réplicas por tratamiento; el alimento segin
las dietas experimentales, se suministrd a
saciedad 4 veces al dia, en proporcion del 5%
del peso de la biomasa. Semanalmente se
midio el peso de los animales, muestreando el
25 % de los animales, con el fin de ajustar la
biomasa, y registrar el crecimiento; la
mortalidad se registrd diariamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La harina de chocho en este estudio presento
un valor alto de proteina (42,56%) para el T1
que solo presenta alimento balanceado y T2
con un 41,96% que presenta un 10% de harina
de chocho y el 90% de alimento balanceado, lo
cual favoreci6 el normal crecimiento de los
alevinos de tilapia; encontrdndose dentro de los
rangos presentados por el Instituto de

Nutricion de Centroamérica y Panama
(INCAP) quienes consideran que los Lupinus
en general se caracterizan por ser poseedores
de un gran contenido de nutrientes entre los
que se relacionan principalmente las proteinas
(44.3%) donde su contenido es incluso
superior al de la soya (33.4%), y frijol (22%)
(Tablas 1y 2).

Tabla 1. Analisis bromatolégico alimento comercial y harina de chocho, realizado en la secciéon
de laboratorios especializados, Universidad de Nariiio.

Tratamiento Recuento  Ceniz Extracto Fibra* Proteina* EEN¥* Energia Calcio*
a* Etéreo* (Kcal/100g)
1 3 6,72 6,64 1,23 42,56 42,85 502 1,07
2 3 6,8 6,77 1,49 41,96 42,98 501 1,09
3 3 6,46 8,2 1,52 44,25 39,57 513 0,94
4 3 6,03 9,43 1,73 45 37,81 507 0,82

*: Unidad de medida: g/100g
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Tabla 2. Andlisis bromatoldgico alimento comercial y harina de chocho, realizado en la
seccion de laboratorios especializados, Universidad de Narifio.

Tratamiento Recuento  Magnesio* Potasio* Azufre* Hierro Manganeso Zinc
(mg/kg) (mg/kg)  (mglkg)

1 3 0,23 1,33 0,35 600 48,57 120

2 3 0,22 1,39 0,36 629 48,59 118

3 3 0,22 1,28 0,35 545 47,53 112

4 3 0,23 1,35 0,36 500 45,37 107

*: Unidad de medida: g/100g

La tilapia, por ser un organismo omnivoro,
puede utilizar de manera eficiente
carbohidratos complejos como el almidén de
maiz, hasta 46% en dietas con 30% de proteina
sin que su crecimiento se reduzca .

La harina de chocho en este estudio
presento alto valor de proteina (42,56%) para
el T1 que solo presenta alimento balanceado y
T2 con un 41,96% que presenta un 10% de
harina de chocho y el 90% de alimento

balanceado, lo cual favorecid el normal
crecimiento de los alevinos de tilapia;
encontrindose  dentro de los  rangos

presentados por el Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panamd (INCAP) quienes
consideran que los Lupinus en general se
caracterizan por ser poseedores de un gran
contenido de nutrientes entre los que se
relacionan  principalmente las  proteinas
(44.3%) donde su contenido es incluso
superior al de la soya (33.4%), y frijol (22%).

Por otro lado, Ortega et al. ", realizaron un
estudio de caracterizacion de semillas de
chocho sembradas en los Andes (Narifio)
donde la composicion nutricional fue: proteina
(44.86%), ceniza (5.52%), grasa (13,91%),
humedad (9.63%) rangos comparables con los

obtenidos en este estudio, sin embargo, dichos
autores consideraron que el chocho es una
leguminosa de alto potencial energético,
presentando caracteristicas composicionales
comparables a materias primas convencionales
como la soya. Garantizando calidad y alto
valor nutricional que puede ser util en la
alimentacion humana 'y animal con
posibilidades de aplicacion en diversos
renglones de la industria.

Crecimiento

Segtin el andlisis de varianza, demostré que
existi6 diferencias significativas entre peso del
tratamiento 1 (T1) con respecto a los demds
tratamientos. Por otra parte, no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos
T2, T3, y T4 con un nivel de confianza del
95%.

En la tabla 3 se presenta los resultados de
las variables productivas peso y talla de la
especie trabajada, al inicio y final del estudio.
Manejando un porcentaje del 5% biomasa/dia,
se obtuvo un factor de conversion alimenticia
(FCA) para cada tratamiento, como se puede
observar en la tabla 4.
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Tabla 3. Incremento de peso y talla.
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Tratamiento T1 T2 T3 T4
Peso inicial (gr) 3,86 3,48 32 3,27
Peso final 14,96 8,41 8,82 8,84
Talla inicial 591 5,88 5,85 5,88
Talla final 11,82 7,79 8,02 7,89
Incremento de peso 11,1 4,93 5,62 5,57
Incremento de talla 5,91 1,91 2,17 2,01

Aguilar y Meyer et al ], consideran que el
incremento de peso varia en relacién a un
numero de factores como la especie, etapa de
produccion, densidad de siembra, calidad de
los insumos, la alimentacién, el grado de
actividad y temperatura del agua.

El mismo autor en su estudio afirma que la

tasa absoluta de crecimiento para tilapia roja
esta entre 1,7 y 4,6 g/pez/dia. Asi mismo, para
la conversion alimenticia en la etapa de
alevinaje (23gr) se encuentra entre 0,75 y 0,84,
para levante (229 gr) entre 1,11 y 1,38 y para
la etapa de finalizacién (406 gr) entre 1,68 y
2,13, dependiendo de la densidad de siembra.

Tabla 4. Factor de conversion alimenticia (FCA).

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Incremento de Biomasa 506,40 218,90 262,00 212,60
(gr)
Alimento Suministrado
(gr) 726,25 493,90 514,85 521,05
Incremento de Biomasa 506,40 218,90 262,00 212,60
(gr)
Alimento Suministrado
(gr) 726,25 493,90 514,85 521,05
FCA 1,43 2,26 1,97 2,45

Durante el periodo de estudio se obtuvo una
sobrevivencia para el T1 del 97,78%, T2
100%, T3 100% y T4 del 93,3%.

Segiin Martinez y Mendoza ¥, el FCA
Optimos para el cultivo de tilapia son de 1,6 a

1,9, pero segun Diana et al., citado por el
mismo autor un promedio de FCA aceptable en
el cultivo oscila entre 1.01 — 1,6. El mismo
autor afirma que muchos autores han
coincidido en que existen factores que afectan
como los requerimientos proteicos, la tasa de
alimentacion, entre otros.
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CONCLUSIONES

La adicién de harina de chocho a las dietas de Es viable la adiciéon de harina de chocho
tilapia roja, en diferentes niveles, no tuvieron (HC) del 10 % al 30% en alimento de tilapia
un efecto que cause diferencias significativas roja, en la fase de levante, sin afectar el
(P>0,05) sobre el crecimiento y la mortalidad, crecimiento, como una alternativa para
en la etapa de levante, cuando se cultiva en disminuir los costos de produccion.

acuarios.
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