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RESUMEN

Se evalué el efecto de la inclusion de diferentes dietas con harina de quinua (HQ), alimento balanceado
comercial (T1), alimento comercial combinado con el 10% de HQ (T2), alimento comercial combinado
con el 20% de HQ (T3) y alimento comercial combinado con el 30% de HQ (T4), sobre el crecimiento
de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) en etapa de alevinaje. Se evaluaron 240 alevinos con un peso
promedio de 2,38 g, los alevinos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar, con sub-
muestreo, y tres replicas por tratamiento, los cuales fueron ubicados en los Laboratorios de Acuicultura
de la Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. El alimento se suministré tres veces al dia por un periodo
de 49 dias. No se present6 diferencias estadisticas significativas (p>0,05) en el incremento de peso
entre los tratamientos, en la conversidon alimenticia y en la proteina del alimento. La relacion
beneficid/costo (B/C) fue mayor en el T2 con (2,15). Los resultados sefialan que es viable la adicion de
harina de quinua (HQ) hasta en un 30% en alimento de tilapia nilética en fase de alevinaje como una
alternativa para disminuir los costos de produccidn.

Palabras clave: Efecto, quinua, tilapia nilotica, crecimiento.

ABSTRACT

The effect of including different diets with quinoa flour (HQ), commercial balanced feed (T1),
commercial feed combined with 10% HQ (T2), commercial feed combined with 20% HQ (T3) was
evaluated. and commercial feed combined with 30% HQ (T4), on the growth of Nilotic tilapia
(Oreochromis niloticus) in the fingerling stage. 240 fingerlings with an average weight of 2.38 g were
evaluated, the fingerlings were distributed in a completely random design, with sub-sampling, and three
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replicates per treatment, which were located in the Aquaculture Laboratories of the University of
Narifio, Pasto, Colombia. The food was supplied three times a day for a period of 49 days. There were
no statistically significant differences (p>0.05) in weight gain between treatments, in feed conversion
and in feed protein. The benefit/cost ratio (B/C) was higher in T2 with (2.15). The results indicate that
the addition of quinoa flour (HQ) up to 30% in Nilotic tilapia feed in the fingerling phase is viable as

an alternative to reduce production costs.

Keywords: Effect, quinoa, tilapia nilotica, growth.

INTRODUCCION

La acuicultura cumple un papel esencial en la
seguridad alimentaria mundial, hecho que se
ve reflejado en la produccién que se ha
incrementado en 7,5% por afio desde 1970 ''};
este aumento ha sido posible gracias al
suministro continuo de alimentos balanceados,
fabricados con insumos como la harina y el
aceite de pescado | sin embargo, estos
alimentos representan entre el 30 y 60% de los
costos de produccién, asociando estos
porcentajes al alto contenido de harina de
pescado P!, lo que ha dado como resultado la
bisqueda de insumos alternativos para el
reemplazo de la harina y el aceite de pescado,
dentro de estos insumos se incluyen
ingredientes de origen animal y vegetal de alto
valor nutritivo, econémicos y disponibles en
alta cantidad .. De esta manera en Colombia
se han capacitado a pequefios productores en la
elaboracion y manejo de alimentos para el
cultivo mediante la utilizacién de productos o
subproductos agricolas y pecuarios disponibles
en las regiones ™, como ingredientes
proteinicos alternativos, para cubrir los
requerimientos nutricionales en especies de
peces comerciales . La especie de mayor
distribucién mundial para sistemas productivos
comerciales y campesinos de dreas tropicales
es la tilapia nilética (Oreochromis niloticus),
una especie con hdbitos alimenticios propios

para consumo de plantas forrajeras, cuya dieta
debe contener proteina cruda minima de 24 %,
que en su mayoria es aportada por la harina de
pescado ', no obstante en su dieta se han
empleado ingredientes no convencionales
como harina de papa, harina de coproductos de
res, cerdo y camardn, mezclas de granos de
maiz, cebada, frijol y centeno, y otros
ingredientes mds, con proporciones que van
desde el 5% hasta la sustitucion total de la
harina de pescado y la pasta de soya ..

La quinua (Chenopodium quinoa), €s una
planta da alta importancia por su calidad como
alimento, presentando 15,5% de proteinas,
balance de aminodcidos, equilibrio de 4cidos
grasos poli-insaturados, vitaminas y minerales
B que ha hecho que este pseudocereal un
objeto atractivo desde el punto de vista
nutricional, ya que puede completar proteinas
de otras fuentes de alimentos ¥, pudiendo
resultar en una buena fuente nutricional en el
cultivo de peces. En consecuencia, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la harina
de quinua (HQ) adicionada en el alimento
comercial a diferentes niveles (10, 20 y 30%)
sobre el crecimiento de tilapia nil6tica
(Oreochromis niloticus) en la etapa de
alevinaje, bajo condiciones de laboratorio.

Revista Investigacion Pecuaria | 2



Nota de Investigacion

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevd a cabo en los
Laboratorios del Programa Ingenieria en
Produccion Acuicola de la Universidad de
Narifo, en la ciudad de Pasto al sur occidente
de Colombia, altura 2.527 msnm, temperatura
ambiente promedio 13,3 °C, precipitacion
pluvial de 415 mm anuales y humedad relativa
del 73% 101,

Disefio experimental

Se utiliz6 240 alevines de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus) procedentes del
laboratorio de hidraulica del programa
Ingenieria en Produccion Acuicola los cuales
iniciaron con peso promedio de 2,38 g. Se
aplicé un disefio completamente al azar con
sub-muestreo en cuatro tratamientos evaluados
por triplicado; cada wunidad experimental
estuvo conformada por un acuario de 25 L'y 20
alevinos de tilapia nilética; los alevinos, al
igual que las unidades experimentales, fueron
distribuidos en forma aleatoria y homogénea,
en los tratamientos con diferentes relaciones de
harina de quinua (HQ) adicionada al alimento
comercial (45% de proteina), de la siguiente
manera: T1 = alimento comercial, T2 =
alimento comercial combinado con el 10% de
HQ, T3 = alimento comercial combinado con
el 20% de HQ y T4 = alimento comercial
combinado con el 30% de HQ; la evaluacién
tuvo un periodo de 49 dias con 7 dias
adicionales de adaptacién de los alevinos a la
dieta.

Preparacion de dietas

La quinua fue lavada con abundante agua hasta
eliminar la saponina, se sec6 en horno a
temperatura de 60 °C durante dos dias; seco el
grano se tosté y molid, posteriormente se
adiciono al alimento comercial mediante la
técnica de micromezclas; de manera artesanal
el alimento fue elaborado en pellets,

humedecido con una solucién de almidén en
proporcién de 0,5 g por litro de agua destilada
y se dejo secar a temperatura ambiente por 24
horas. A partir del alimento elaborado se toméd
12 muestras (3 por tratamiento) de 100 g cada
una para realizar los andlisis bromatolégicos en
los Laboratorios Especializados de la
Universidad de Narifio.

Alimentacién

Los peces fueron alimentados al 5% de la
biomasa, tres veces al dia (8:00, 12:00, 17:00
h) en raciones iguales.

Calidad del Agua

Diariamente se midi6 en cada acuario la
temperatura (°C) y el oxigeno disuelto (mg/L)
con una sonda multiparamétrica YSI, y el pH
con un equipo HANNA; diariamente se
elimin6 mediante la técnica de sifoneo las
heces fecales y los residuos de alimento del
fondo de los acuarios y semanalmente se hizo
recambios del 50% del volumen total del agua.

Muestreos

Para determinar el crecimiento y la biomasa se
realizaron muestreos semanales, para tal fin se
tomo el 25% de los animales (5 individuos) por
acuario, cada animal se pesé individualmente
en una balanza digital de campo modelo
OHAUS (precision + 0,1 g), previa anestesia
con Eugenol a concentracién 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 distribucién normal para
todas las variables (p>0,05). Se realiz6 un
andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de
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comparacion multiple de Tukey, para
determinar  diferencias  estadisticamente
significativas entre los tratamientos (a=0,05).
En el caso de la supervivencia, se aplico la
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prueba de Brand-Snedecor, basada en Chi-
cuadrada. Todos los analisis se efectuaron
utilizando el software Statgraphics Centurion
XV y Microsoft Excel 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso final

En este estudio no se presentaron diferencias
significativas (p>0,05) en peso final de los
organismos alimentados con los tratamientos
con harina de quinua respecto al tratamiento
control (Tabla 1), lo cual es consistente con los
resultados obtenidos por Lépez et al 'l quienes
evaluaron la tasa de crecimiento de juveniles
de tilapia nildtica al sustituir parcialmente la
racion de alimento balanceado (25 y 50%) con
hojas crudas de chaya (Cnidoscolus
chayamansa), encontrando que no hay
diferencias significativas en el peso ganado.
De igual forma son consistentes con los
resultados obtenidos por Guerra "2 e
investigador que evaluaron el crecimiento de
O. niloticus, utilizando hojas de chipilin
(Crotalaria  longirostrata) como  sustituto
parcial del alimento balanceado, encontrando
que al final del experimento no se presentaron
diferencias significativas en el peso final de los
organismos respecto al tratamiento control. Por
otra parte, coinciden con los resultados
reportados por Garcia ™ y colaboradores

quienes estudiaron la sustitucion de pasta de
soya (PS) con la pasta de coco (PC) en el
alimento de juveniles de O. niloticus y
concluyeron que al sustituir la PS con la PC
hasta en un 100 % no se afecta el crecimiento
y la supervivencia. En consecuencia, si es
posible la adicion de HQ en el alimento
comercial hasta en un 30% de sustitucion sin
que se afecte el crecimiento de los organismos.

Conversion alimenticia

Respecto a la conversion alimenticia no se
presentaron diferencias significativas (p>0,05)
entre los tratamientos con HQ respecto al
tratamiento control (Tabla 1), aunque para esta
variable estuvieron fuera de los limites
aceptables (1,47-2,13) para el cultivo de tilapia
segun lo descrito por Cruz et al ¥, no obstante,
el peso final de los organismos en este
experimento  no  presento  diferencias
significativas entre los organismos
alimentados con HQ y con el control, por lo
cual se sugiere que hubo un consumo integro
del alimento por parte de los organismos.
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Tabla 1. Peso individual final de los alevinos de tilapia nilotica (Oreochromis
niloticus) alimentados con diferentes niveles de harina de quinua
(HQ), conversion alimenticia, proteina del alimento y relacién

beneficio/costo.
Tratamiento T1 T2 T3 T4
Peso individual (g) 5,3+0,100  52+0,100  53+0,11* 4,7+0,092
Conversién alimenticia 5,6+0,29*  5,6+0,29*  5,7+0,29* 5,1+0,292
Proteina alimento (%) 41,7+0,30*  39,0+0,30° 36,7+0,30* 34,6+0,30?
Beneficio/Costo (COP) 1,8 2,15 2,14 2,11

* Las diferencias no son significativas (p>0,05)
Valores: media + error estandar

Proteina del alimento

En relacion con la proteina del alimento, no se
presentaron diferencias significativas (p>0,05)
entre los tratamientos con HQ respecto al
tratamiento control (Tabla 1), estos resultados
se encontraron dentro de los valores del
requerimiento de proteina (26,8 a 41,3%) para
el cultivo de tilapia de acuerdo con Torres et al
(4 Por otra parte, los resultados de esta
investigacion para proteina concuerdan con los
reportados por Rivas '3 quienes evaluaron la
harina de moringa (Moringa oleifera) como
ingrediente alternativo para sustituir la harina
de pescado en los alimentos balanceados para
tilapia, demostrando que la harina de moringa
puede sustituir hasta un 2% la harina de sardina
sin afectar el crecimiento de los organismos.
De igual forma se pueden asociar estos
resultados con los datos obtenidos por
Gutiérrez et al "%, quienes determinaron los
coeficientes de digestibilidad aparente (CDA)

de la proteina (CDAp) y de la energia (CDAe)
de harina de pescado, harina de visceras de
pollo y harina de quinua (Chenopodium
quinoa) para O. niloticus, revelando que los
peces alimentados con harina de quinua
presentaron mayor digestibilidad (67%)
indicando asi, la posibilidad de inclusién en
dietas practicas para tilapia nilética.

Analisis de beneficio costo

En el andlisis parcial de costos se incluy6 los
costos del alimento balanceado y la harina de
quinua, observando que los valores fueron
similares en los cuatro tratamientos, sin
embargo, se observo que los tratamientos con
harina de quinua tuvieron la mayor relacion
beneficio/costo, asi, el tratamiento con
alimento comercial combinado con el 10% de
HQ (T2) presento el mayor indice, en el cual
por cada unidad monetaria invertida se obtuvo
2,15 unidades de ingreso.

CONCLUSIONES

La adicién de harina de quinua en las dietas de O. niloticus no afecta el crecimiento y la
supervivencia de los organismos, por lo cual es viable la adicion de harina de quinua (HQ) hasta
en un 30% en alimento de tilapia nil6tica en la fase de alevinaje como una alternativa para disminuir

los costos de produccion.
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