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Resumen

Antecedentes: El cultivo de Sacha Inchi (P. volubilis) viene siendo desarrollado en la
selva amazdnica peruana y en Colombia se cultiva principalmente en el departamento
del Putumayo. Hoy en dia existen propuestas de su implementacion en la region del
Catatumbo Norte Santandereano. Objetivo: En este estudio se evalud el efecto de la
Aceptado: inclusion de Torta de Sacha Inchi (TSI) (Plukenetia volubilis), como fuente de proteina en
Junio 5 de 2015 dietas para juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.). Metodologia: Fueron preparadas
cuatro dietas experimentales en las cuales se incluy6 la TSI, como sustituto parcial de la
harina de pescado en los siguientes porcentajes 0%, 5%, 10% y 20%. Fueron utilizados
144 juveniles de tilapia con peso inicial de 5,8 + 0,9 g, los cuales fueron alimentados con
ocho raciones diarias durante 55 dias para evaluar: ganancia de peso (GP), conversion
alimenticia (CA), tasa especifica de crecimiento (TEC), tasa de eficiencia proteica (TEP),
indice hepatosomatico (IHS) y porcentaje de sobrevivencia (%S). Resultados: Los
resultados no evidenciaron diferencias significativas (p>0,05) en ninguna de las dietas
para CA y %S. Sin embargo, los parametros: GP, TEC, TEP y IHS presentaron valores
significativamente elevados para inclusiones de 0, 5 y 10%, difiriendo estadisticamente
(p<0,01) del nivel inclusiéon de 20%. Conclusion: Se concluye que P. volubilis puede
sustituir la harina de pescado hasta en un nivel de 10% de inclusion.
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(%S). Results: The results showed no significant differences (p> 0.05) in any of the diets
for FC and %S. However, the parameters: WG, SGR, PER and HI had significantly higher
values for inclusions of 0,5 and 10%, being statistically different (p <0.01) from the 20%
inclusion level. Conclusion: It is concluded that P. volubilis can replace fish meal up to a
10% level of inclusion.

Keywords: Fishmeal, Hepatosomatic Index, Pisciculture, Nutrition, Fish, Survival.
Resumo

Antecedentes: O cultivo de Sacha Inchi (P. volubilis) vem sendo desenvolvido na floresta
amazonica peruana e na Colombia se cultiva principalmente no estado do Putumayo.
Hoje em dia existem propostas de sua implementacdo na regido do Catatumbo Norte
Santandereano. Objetivo: Neste estudo se avaliou o efeito da inclusdo de Torta de Sacha
Inchi (TSI) (Plukenetia volubilis), como fonte de proteina em dietas para juvenis de tilapia
vermelha (Oreochromis sp.). Metodologia: Foram preparadas quatro dietas experimentais
nas quais se incluiu a TSI, como substituto parcial da farinha de peixe nas seguintes
porcentagens 0%, 5%, 10% y 20%. Foram utilizados 144 juvenis de tilapia com peso inicial
de 5,8 £0,9 g, os quais foram alimentados com oito refei¢cdes diarias durante 55 dias para
avaliar: ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), taxa especifica de crescimento
(TEC), taxa de eficiéncia proteica (TEP), indice hepatosomatico (IHS) e porcentagem de
sobrevivéncia (%S). Resultados: Os resultados ndo evidenciaram diferencias significativas
(p>0,05) em nenhuma das dietas para CA e %S. Porém, os parametros: GP, TEC, TEP e [HS
presentaram valores significativamente elevados para inclusdes de 0, 5 y 10%, diferindo
estatisticamente (p<0,01) do nivel inclusao de 20%. Conclusao: Conclui-se que P. volubilis
pode substituir a farinha de peixe até num nivel de 10% de inclus@o.

Palavras-chave: Farinha de peixe, indice hepatosomatico, Nutri¢io de peixes, Piscicultura,

Sobrevivéncia.

1. Introduccion

La piscicultura colombiana se ha desarrollado
intensamente en las tltimas décadas, debido
en gran parte al potencial del recurso acuatico
que posee el pais, a la tecnologia empleada en
la elaboracion de las raciones y a las técnicas
de cria utilizadas. La especie mas cultivada
es tilapia roja (Oreochromis sp.) por sus
cualidades de produccion y aceptacion en el
mercado [1]. El costo para mantener constante
la producciéon de pescado es considerado
todavia muy elevado por la mayoria de los
piscicultores. El mayor rubro de los costos de
produccion en nuestro pais esta representado
por el alimento balanceado, llegando a méas del
50% de los costos totales [2], [3]. Ese menor
o mayor costo del alimento concentrado
depende del nivel de exigencia proteica de
la especie y del nivel de inclusion en las
dietas [4]. Actualmente, existe una tendencia
mundial de los investigadores en la busqueda

de alternativas para la sustitucion de fuentes
proteicas de alto costo en la racion (harina de
pescado y harina de soya), por ingredientes o
mezclas que resulten mas baratas pero con el
mismo perfil nutricional [3], [5], [6], [7].

Los ingredientes proteicos de origen vegetal
son los que presentan menor costo por existir
en mayor abundancia en Colombia, por eso,
son atractivos para la industria de alimentos
concentrados para peces. Sin embargo,
uno de los obstaculos para la inclusién de
estos ingredientes de origen vegetal en
la alimentacion de peces, es la calidad de
la proteina y especificamente el perfil de
aminoacidos [4]. La torta de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis) es un ingrediente de uso
potencial en la alimentacion de las tilapias y
otros peces. Es un subproducto de la industria
alimentaria, obtenido a partir de la extraccion
de aceite de semillas de Sacha Inchi (P
volubilis), el cual posee un alto contenido
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proteico y adecuado perfil de aminoacidos

(81, [9].

El cultivo de Sacha Inchi (P volubilis) se
viene especialmente desarrollando en la selva
amazonica peruana; en Colombia se cultiva en
el departamento del Putumayo [10] y existen
propuestas de implementacién en la zona del
Catatumbo Norte Santandereano [11]. La
evaluacion de fuentes alternativas de proteina
provee a los tilapicultores y nutricionistas
informacion acerca de la utilidad de dichas
fuentes, asi como de sus niveles de inclusion
para la tilapia roja (Oreochromis sp.) [3]. Por
lo tanto, la presente investigacion evaluod los
parametros de desempefio productivo y la tasa
de sobrevivencia de juveniles de tilapia roja
(Oreochromis sp.) alimentados con dietas en
las que se incluy¢ la torta de Sacha Inchi (P,
volubilis) en los niveles de (0, 5, 10 y 20%)
como sustituto parcial de la harina de pescado.

2. Materiales y métodos
2.1 Peces y condiciones experimentales

El experimento fue desarrollado en el
laboratorio de Nutricion de Peces del Centro
de Investigaciones Agrarias y Ambientales
de la Universidad Francisco de Paula
Santander, ubicado en el Municipio de Los
Patios, Departamento de Norte de Santander,
Colombia. Fueron seleccionados 144 juveniles
de tilapia roja (Oreochromis sp.) con peso de
promedio de 5,8 = 0,9 g, obtenidos a partir
del levante de 400 juveniles masculinizados
provenientes de un mismo desove con un peso
promedio de 170 + 30 mg, adquiridos de una
piscicola localizada en el Departamento del
Meta. Antes del inicio del experimento, todos
los peces fueron alimentados Ad libitum 8
veces al dia con racion que contenia 47% de
proteina bruta (PB) por un periodo de 40 dias.
Posteriormente, se suministrd racion de 40%
de PB por un periodo de 16 dias. Al final de
esta fase (56 dias), los peces fueron contados y
pesados; y luego clasificados en las siguientes
categorias de peso: pequeios (3,24 £ 0,51 g),
medianos (5,8 £ 0,9 g) y grandes (9,2 + 0,8
g), los peces medianos fueron seleccionados

de juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)

por su homogeneidad para el montaje final del
experimento.

Fueron utilizados 16 acuarios de vidrio de 5
mm de grosor, cada uno con dimensiones de 45
cm de alto, 50 cm de ancho y 60 cm de largo,
con capacidad total de 135 L. Los acuarios
fueron mantenidos con volumen de 105 L de
agua, con aireacion continua y filtracion con
cartucho de guata y carbon activado (filtro
Resun® HF-2001). Durante los 55 dias de
experimentacion se mantuvo un fotoperiodo
natural de (12 h luz: 12 h oscuridad). Los
acuarios fueron sifonados diariamente para la
limpieza, retirada de las heces y renovacion
del 20% del volumen total de agua (aprox.
21 L). El agua utilizada para los acuarios
provenia del sistema de acueducto del
Municipio de Los Patios, Norte de Santander.
Durante el experimento, fueron monitoreados
los siguientes pardmetros fisicoquimicos
del agua: diariamente la temperatura y pH
mediante usando un pHmetro Hanna® vy
semanalmente el oxigeno disuelto (O, mg/L),
el amonio no ionizado (NH, mg/L), la dureza
total (CaCO, mg/L), la alcalinidad (CaCO,
mg/L), el dioxido de carbono (CO, mg/L)
y el cloro (Cl mg/L), utilizando el kit de
analisis de calidad de agua para acuicultura
Hach® Modelo FF-1?. Los valores hallados
de los parametros fisicoquimicos del agua
fueron homogéneos (p>0,05) entre los
acuarios donde se mantuvieron los peces. Los
valores promedio fueron: temperatura 27,24
+ 0,22°C, pH 7,56 + 0,07, oxigeno disuelto
7,00 £ 0,76 O2 mg/L, amonio no ionizado
0,01 + 0,00 NH, mg/L, dureza total 152,93
+ 12,94 CaCO, mg/L, alcalinidad 108,00 +
24,01 CaCO, mg/L, diéxido de carbono 11,67
+ 2,89 CO, mg/L y cloro 277,50 & 73,05 CI
mg/L. Estos valores permanecieron dentro de
los rangos recomendados para el cultivo de
las tilapias.

2.2 Dietas experimentales y alimentacion
de los peces

Los ingredientes usados en este experimento
fueron obtenidos de proveedores comerciales
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nacionales. Los analisis de composicion proximal (Tabla I) fueron realizados para cada uno de
los ingredientes y usados para la formulacion de las dietas.

Tabla I. Composicion proximal de los ingredientes incluidos en las dietas experimentales’

Toredicnt Materia Seca Proteina cruda Extracto etéreo Fibra cruda Ceniza

(%) (%) (%) (%) (%)
Harina de avena 98,7 16,9 11,0 10,6 1,6
Harina de maiz amarillo 93,0 7,8 0,5 1,7 0,7
Harina de moringa 93,5 21,0 2,3 15,8 71,5
Harina de pescado 96,6 543 8,1 0,0 21,8
Torta de Sacha Inchi 91,7 36,4 11,4 2,3 4.8
Harina de soya 92,5 42,9 1,2 5.8 6,3
Harina de trigo 92,4 11,0 0,2 2,3 0,7
Salvado de trigo 92,0 15,6 3,0 10,4 5,7
Harina de yuca 92,8 2,4 0,1 5,4 0,2
Aceite de maiz — — %0 | @ - | e

"Promedio de dos réplicas
Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y Analisis de Alimentos, 2014

Basados en la composicion nutricional, fueron
formuladas cuatro dietas experimentales: La
dieta 1 (Dieta control), sin nivel de inclusién
de torta de Sacha Inchi (TSI) y 30% de Harina
de Pescado (HP); la dieta 2 con un nivel de
5% de TSI y 25% de (HP); la dieta 3, con un
nivel de 10% de TSIy 20% de (HP) y la dieta
4 con un nivel de 20% de TSIy 10% de (HP).
La formulacién y composicion proximal de
las dietas experimentales, son presentadas en
la Tabla II.

Los ingredientes de cada una de las dietas
fueron pesados individualmente y molidos,

posteriormente, fueron mezclados en seco,
continuando con la adiciéon de aceite de
maiz y un 40% de agua. Obtenida la mezcla
homogénea, se elaboraron los pellets,
mediante el uso de un molino para carne.
Los pellets fueron extendidos en bandejas
procediendo al secado en una estufa a 55°C
durante 24 horas. Las cuatro dietas formuladas
fueron almacenadas en el refrigerador a 5°C.
Los pellets se fraccionaban en diferentes
diametros, ajustandose al tamafio de la boca
de los peces.

Tabla II. Formulacién y composicion proximal de las dietas experimentales incluyendo niveles de
inclusion de 0, 5, 10 y 20% de torta de Sacha Inchi (P. volubilis) como sustituto parcial de la harina
de pescado en dietas para juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)

Dietas Porcentaje (%) de inclusion de torta de sacha inchi

0 5 10 20
Ingrediente
Harina de avena 0,00 3,65 3,85 3,50
Harina de maiz amarillo 2,00 2,00 0,80 0,10
Harina de moringa 28,00 26,00 26,00 23,50
Harina de pescado 30,00 25,00 20,00 10,00
Torta de Sacha Inchi 0,00 5,00 10,00 20,00
Torta de soya 27,50 31,50 32,70 39,70
Harina de trigo 2,00 0,45 0,00 0,00
Salvado de trigo 3,00 0,00 0,00 0,00
Harina de yuca 1,40 0,00 0,00 0,00
Aceite de maiz 5,00 4,40 4,30 2,20
Premix Vitaminico-Mineral' 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comun 0,10 1,00 1,35 0,00
Composicion proximal (%)
Humedad 3,64 3,98 3,49 3,06
Proteina bruta 28,71 27,25 27,64 28,60
Extracto etéreo 9,15 9,37 8,99 9,23
Fibra bruta 7,19 6,59 7,87 7.43
Materia mineral 12,37 11,71 11,42 10,38
Extracto no nitrogenado 38,94 41,10 40,59 41,30
Carbohidratos’ 46,13 47,69 48,46 48,73
Energia bruta® (Kcal/kg) 4.379 4.380 4.398 4.487
Relacion Energia:Proteina (Kcal EB/g de PB) 438:29 438:27 440:28 449:29

'Premix Vitaminico mineral: “Carbohidratos = (fibra bruta + extracto no nitrogenado),

*Energia bruta = ponderada aritméticamente.

Fuente: Autores
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Los peces fueron alimentados durante 55
dias consecutivos, con una frecuencia de
8 veces/dia, en los horarios de: 8:30, 9:30,
10:30, 11:30, 13:30, 14:30, 15:30 y 16:30. La

de juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)

cantidad de alimento ofrecido diariamente se
calcul6 con base en la biomasa del conjunto
de peces, siguiendo la recomendaciéon de la
fabrica de alimento balanceado (Tabla III).

Tabla III. Descripcion de las biometrias realizadas, peso promedio (g)

y tasa de alimenticia (%)

Biometria (N°)

Semana (N°)

Peso promedio (g)

Tasa alimenticia (%)™

1
2
3
4
5
6

7

1
4
5
6
7
8

9

5,79+ 0,89
9,54 +2,16
11,94 +3,58
14,78 + 6,34
17,4 +595
21,0+6,15
22,7+ 8,36

43
39
3,6
3,6
3,6
3,0

" Balanza analitica Boeco® 0.0001 g de sensibilidad
% Tasa de alimentacion acorde a recomendacion de la fabrica de alimento balanceado
3 Racién distribuida en una frecuencia de 8 veces / dia

Fuente: Autores

2.3 Analisis bromatologicos

Los andlisis quimicos de los ingredientes y
de las dietas experimentales fueron realizados
en el Laboratorio de Nutricion y Analisis
de Alimentos, adscrito al Departamento de
Ciencias Pecuarias de la Facultad de Ciencias
Agrarias y del Ambiente — UFPS. Los analisis
de % de materia seca (MS), % de proteina
bruta (PB), % de extracto etéreo (EE) y %
materia mineral (MM) se determinaron segun
[12], [13]. El contenido de materia seca (MS)
fue determinado sometiendo las muestras en
estufa a 105°C por 16 horas. El contenido
de proteina bruta (PB) fue calculado por el
contenido de nitrégeno total, determinado
por el método de Kjeldahl y multiplicado
por el factor 6,25. El extracto etéreo (EE) fue
analizado después de extraccion en (Soxhlet),
teniendo como solvente el éter de petrdleo
(punto de ebullicion 30 — 60 °C), con reflujo
continuo atravésde lamuestra, durante 5 horas.
La concentracion de materia mineral (MM)
fue determinada carbonizando las muestras
en mufla a 500°C por 3 horas. La energia bruta
(EB) fue ponderada aritméticamente, usando
la metodologia utilizada por [4].

2.4 Analisis economico

Teniendo en cuenta que el costo de las
dietas dependid del contenido de torta de

Sacha Inchi (P. volubilis), se calcul6 el costo
requerido para producir 1 Kg de biomasa. La
Tasa de Conversion Econdémica (TCE) fue
calculada con la siguiente ecuacion: TCE =
Costo del alimento x Conversion Alimenticia.
El costo de cada dieta fue determinado al
multiplicar las respectivas contribuciones de
cada ingrediente alimenticio por su respectivo
costo por Kg y sumando los valores obtenidos
de todos los ingredientes en cada una de las
dietas formuladas [14].

2.5 Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio  experimental
completamente al azar, con 4 dietas
experimentales y 4 repeticiones. Cada

unidad experimental consistio en 9 peces/
acuario (11,66 L/pez). Los resultados fueron
expresados como promedios + desviacion
estandar. Los valores expresados en porcentaje
fueron previamente transformados en
Todos los datos fueron sometidos a Analisis
de Varianza ANOVA. Cuando ocurrieron
diferencias significativas (p < 0,01), los
grupos de promedios fueron comparados
con la prueba de Tukey. Todos los anélisis
estadisticos fueron desarrollados usando
SPSS 19,0.
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3. Resultados y analisis

3.1 Desempeiio productivo y tasa de
sobrevivencia

La conversion alimenticia (CA) y la tasa de
sobrevivencia (TS), no mostraron diferencias
significativas (p > 0,05) entre tratamientos.
Las dietas con niveles de inclusion de 0, 10
y 20% de torta de Sacha Inchi (P. volubilis)
(tratamientos 1, 3 y 4), presentaron 100% de
sobrevivencia, mientras que la inclusion del
5% de torta de Sacha Inchi present6 un valor
de 94,44 + 6,4%. Las variables peso final (PF),
ganancia de peso (GP), tasa especifica de

crecimiento (TEC), tasa de eficiencia proteica
(TEP) e indice hepatosomatico (IHS) para
las dietas con niveles de inclusion de 0, 5y
10% de torta de Sacha Inchi, no presentaron
diferencias significativas (p>0,05) entre si;
aunque, fueron superiores (p<0,01) a la dieta
con nivel de inclusion del 20% de TSI. En
la Tabla IV pueden observarse los valores
promedios con desviacion estandar de los
indices de desempefio productivo observados
durante la cria de juveniles de tilapia roja
(Oreochromis sp.) alimentados con dietas
conteniendo niveles de inclusion de 0, 5, 10
y 20% de torta de Sacha Inchi (P. volubilis).

Tabla IV. Indices de desempefio productivo de juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.) alimentados con dietas
conteniendo cuatro niveles de inclusion de torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

Indices' Inclusion de torta de Sacha Inchi (%)
0 5 10 20
Peso inicial (PI) (g) 5,79 +0,89* 5,79 +0,89* 5,79 +0,89" 5,79 +0,89*
Peso final (PF) (g) 24,44 40,75 23,56 + 1,38 23,57 + 0,75 19,88 + 1,33°
Ganancia de peso (GP) (g)® 18,65 + 0,75% 17,77 + 1,38 17,78 + 0,75% 14,09 + 1,33°
Ganancia de peso (GP%)’ 322,01 +13,04° 306,84 +23,87" 307,07 +12,91* 243,25 +22,93°
Ganancia de peso diaria (mg dia™ pez')* 339,02 + 13,73° 323,05 +25,13° 323,30 + 13,59* 256,10 +24,14°
Consumo de alimento individual (g pez') 23,20 +0,03° 23,20 + 0,03* 23,20 + 0,03* 23,20 +0,03*
Consumo alimento dia ind. (mg pez'dia™)® 421,86 +0,7* 421,86 +0,7* 421,86 +0,7* 421,86 +0,7*
Conversion alimenticia (g / g)° 1,66 + 0,24* 1,84 +0,24* 1,93 + 0,60* 2,39 +0,51°
Tasa especifica de crecimiento (% dia™)’ 2,50 +0,70* 2,43 +£0,10* 2,42 +0,06" 2,11+0,14°
Tasa de eficiencia proteica (g/g)* 2,51 +£0,10° 2,39+0,18" 2,40 £ 0,10* 1,90 +0,18°
indice hepatosomatico (IHS)’ 1,51£0,12° 1,63 +0,12° 1,63 +0,13° 2,09 + 0,24°
Sobrevivencia (%) 100,00 + 0,00 94,44 + 6,42° 100,00 + 0,00° 100,00 + 0,00*

superindice no presentan diferencias significativas (p>0,05).
2GP (g) = Peso final (g)- Peso inicial (g)
* GP (%) = 100[(Peso final — Peso inicial)/ Peso inicial]

8 TEP (g / g) = GP (g) / Proteina Bruta Consumida (g)
?THS (%) = 100 [(Peso del higado (g)/ Peso del pez (g)]

! Valores promedio (+ desviacion estandar) de cuatro réplicas (9 peces por réplica); valores promedio en la misma fila con igual

4 GPD (mg/dia) = 1000*[Peso final (g)-Peso inicial (g)/tiempo (dias)]
* CAD (mg/dia) = 1000*(consumo de alimento individual (g) / tiempo (dias))

®CA (g/ g) = Consumo de alimento individual (g pez") / Peso final (g) - Peso inicial (g))

" TEC (%/dia)= 100 (In Peso final-In Peso inicial) / Periodo de alimentacion (dias) donde: In = Logaritmo natural

" Tasa de Sobrevivencia (%) = 100 — ((N° de peces inicio - N° de peces final)/N° de peces inicio)*100)

Fuente: Autores

3.2 Analisis economico

Los costos del alimento decrecen
significativamente con el incremento del
nivel de TSI en las dietas. Hubo una variacion
de COP $ 241 entre las dietas de alto costo
(0% TSI) y la de bajo costo (20% TSI) (Tabla

V), sin embargo, la TCE revel6 tendencia
al aumento en los costos de alimentacion,
porque al incluir en la dieta la TSI, el costo
de produccion de 1 Kg de pez (TCE) se
incrementa comparada con el grupo de peces
alimentados con la dieta control (0% TSI).

Tabla V. Costo promedio por Kg de dieta y tasa de conversion econémica (TCE) del cultivo de juveniles de tilapia
roja (Oreochromis sp.) alimentados con las dietas incluyendo niveles de 0, 5, 10 y 20% de torta de Sacha Inchi (P.

volubilis)
Inclusion Sacha Inchi (P. volubilis) (%) Costo del alimento (Pesos/Kg) f\i?nvers_ié_n ek Conversi(’)P Euirdmiz
imenticia (TCE)
0 1713 1,66 2844
5 1588 1,84 2922
10 1543 1,93 2978
20 1462 2,39 3494

'TCE (Pesos) = Costo del alimento x Conversién Alimenticia.
Fuente: Autores
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3.3 Discusion

Las dietas para juveniles de tilapia roja
(Oreochromis sp.) en las cuales se utiliz6 10%
de torta de Sacha Inchi (P. volubilis) como
sustituto del 10% de la harina de pescado, no
afecto el desempefio productivo de la especie,
evidenciado por el resultado de las variables:
ganancia de peso (GP), tasa especifica de
crecimiento (TEC), tasa de eficiencia proteica
(TEP) e indice hepatosomatico (IHS), las
cuales fueron homogéneas (p>0,01) entre
los tratamientos de inclusion de 0, 5y 10%
de torta de Sacha Inchi (P volubilis). Sin
embargo, los resultados observados en los
juveniles que consumieron raciones con
inclusion del 20% de TSI fueron menores
(p<0,01) a los demaés tratamientos, afectando
negativamente el desempefio productivo
de las tilapias. Durante el desarrollo del
experimento se observd que los juveniles de
tilapia alimentados con la dieta del 20% TSI,
presentaron un comportamiento alimenticio
diferente, ingiriendo con menos voracidad
el alimento suministrado, hecho atribuido a
la posible baja palatabilidad de esta dieta. A
pesar de no haber diferencias significativas
(p>0,05) para el consumo aparente entre las
dietas evaluadas, pudieron verse mayores
residuos de alimento en el fondo de los
acuarios de la dieta que contenia 20% TSI,
provocados posiblemente por el rechazo del
pellet.

Fue realizada una comparacion de cada uno
de los indices de produccion con los de otros
investigadores, los cuales realizaron pruebas
de sustitucion alimenticia para tilapia y
cachama blanca en similares condiciones
experimentales.

La ganancia de peso observada fue de 17,8 +
0,8 g en la inclusion de 10% de TSI. Este dato
es superior comparado con autores como:
[15] 14,6 g en la inclusion de 25% de Lemna
obscura en tilapias rojas (Oreochromis sp.);
[16] quien obtuvo 8.25g al incluir 24% de
harina de subproductos de yuca (Manihot
sculenta) en tilapia nilotica; [17] 7,9g al

de juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)

incluir pulpa de café en un nivel de 20%;
[18] 10,4 £ 0,3 g con la inclusion de 40%
de soya en la dieta de tilapias genéticamente
mejoradas (GIFT). Sin embargo, [19] ha
hallado ganancias de peso superiores a las
del presente estudio en juveniles en cachama
blanca (P. brachipomus) de 24,3 + 4,9g al
incluir 20% de Torta de Sacha Inchi (TSI).
La ganancia de peso expresada en porcentaje
de peso inicial (%GP) en nivel de inclusion
del 10% para este estudio fue de 307,07 +
12,9 % GP. Valor inferior a los reportados
por [18] de 466 £ 8,1 % GP en GIFT; [19]
707.6 = 188.4 %GP en Cachama Blanca y
[20] 1.013,5 £+ 99.0 %GP en (O. nilotucus x
O. aureus). La ganancia de peso expresada
en miligramos diarios por pez para esta
investigacion fue de 323,3 + 13,6 mg/dia/pez
(0,32 g/dia/pez) para la inclusion de 10% de
TSI en juveniles de tilapia roja. Valor inferior
ha sido reportado por [21], 0,31g/dia/pez al
incluir 50% de granos secos de destileria con
solvente (DDGS) suplementados con fitasa
(0,15g/Kg) en dietas para tilapia negra (TN).
No obstante, [16] ha hallado valor superior de
0,42 £ 0,03 g/dia/pez.

La tasa especifica de crecimiento (%/dia)
determinada para las tilapias donde se incluyd
10% de TSI fue de 2,4 £ 0,06. Valores de
mejor rendimiento fueron reportados: 3,5 por
[21]; 2,53 £ 0,09 [14]; 2,76 + 0,17 [18]; 5,36
por [22]; 3,53 £ 0,29 [19]; 2,86 [23]; 3,97
0,14 [20]. [24] reporta 2,12 siendo inferior al
hallado.

Se determind la tasa de eficiencia proteica
para la inclusion del 10% de TSI en 2,40 +
0,1. Valores superiores fueron reportados:
3,5 por [21]; 2,87 [24] con inclusion de hojas
de yuca en juveniles de TN; 3,14 [22] con
40% de proteina concentrada de caupi (Vigna
unguiculata) en juveniles de TN, 2,46 + 0,14
[20] con 60% de semillas de algodon libres
de gosipol y 2,82 [19] 20% de inclusion de
TSI en Cachama blanca. Valores menores:
1,94 [21], 1,31 [15] 1,87 [23] y 2,24 [4] en la
dieta de soya suplementada con aminoacidos
esenciales y fosfato dicalcico para O. niloticus.
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Se hallé que el Indice Hepatosomatico (IHS)
fue de 1,63 + 0,13 para la inclusion del 10%
de TSI en dietas para juveniles de tilapia roja.
Valores de Indice Hepatosomatico superiores
fueron: 1,94 [21]; 1,95 [16]; 2,63 [23] y 2,22
[20]. Indices Hepatosomaticos inferiores: 1,57
[4] en dieta a base de soya suplementada con
aminoacidos esenciales y fosfato dicalcico
en TN y 1,4 por [19] en cachama blanca con
20% de inclusion de TSI en la dieta.
La inclusion de TSI en todas las dietas
investigadas no afecto los indices de
conversion alimenticia (CA) ni las tasas de
sobrevivencia; todo esto evidenciado por la
homogeneidad (p>0,01) entre los tratamientos.

La conversion alimenticia determinada en
esta prueba al utilizar 20% de TSI fue de 2,39
+ 0,51, sin presentar diferencias estadisticas
(p>0,01) con 1,66 = 0,39 logrado con solo
harina de pescado (HP). Conversiones de
menor rendimiento han sido reportadas
por [4] 3,36 al suministrar una dieta en
la que se tenia solo harina de soya como
fuente proteica a juveniles de tilapia negra;
[25] 3,4 £ 0,5 en la inclusiéon de 20% de
Moringa oleifera en hibridos de tilapias
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus).
Mejores conversiones han sido reportadas
por: [19] 0,92 £ 0,19 en cachama blanca
alimentadas con TSI al 20% de inclusion;
[22] 0,8 concentrado de proteina de caupi
(V. unguiculata) suministrado al 40% de
inclusion en dietas para tilapia negra; [4] 1,26
en dieta de soya con harina de pescado (10%)
y 1,36 en dieta de soya suplementada con
aminoacidos esenciales y fosfato dicélcico
en tilapia negra; [24] 1,29 para dietas con
mezquite y hojas de yuca en tilapia negra;
[20] 1,36 £+ 0,08 en el reemplazo de semillas
de algodon libres de gosipol al 60% por HP
en hibridos (O. niloticus x O. aureus); [21]
1,505; [16] 1,6; [17] 1,8; [18] 1,49 £ 0,04;
[13] 2,26 al incluir 25% de Lemna obscura
en tilapia roja. [23] 1,78 al reemplazar el 50%
de harina de soya por harina de pescado en
hibridos (O. niloticus x O. aureus).

La sobrevivencia promedio de este estudio

fue de 98,61%, lo cual indica que la torta
de sacha inchi (P. volubilis) (TSI) puede ser
usada sin generar algin perjuicio para los
juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.).
Las condiciones ambientales y el manejo
animal fueron adecuados durante el periodo
experimental. En pruebas desarrollas en
tilapias por otros autores puede observarse
altas tasas de sobrevivencia ([21]; [4]; [18];
[24]; [25]; Lin, 2002 y [20]. [19], al alimentar
cachama blanca (P. brachypomus), con dietas
que incluian torta de sacha inchi (P. volubilis)
report6 una tasa de sobrevivencia del 96%.

En este estudio, la tilapia roja (Oreochromis
sp.) mostré menor desempeino productivo en
términos de crecimiento al sustituir hasta un
20% de la harina de pescado por torta de Sacha
Inchi, porel contrario[19] coneste mismonivel
de inclusion, encontrd que los juveniles de
cachama blanca (P. brachypomus), presentan
buen desempeinio productivo, indicando que
incluso podrian evaluarse niveles superiores.
De la misma forma, [26] evaluando diferentes
niveles de inclusion de harina de chachafruto
(Erythrina edulis), en dietas para juveniles de
cachama blanca (P. brachipomus), observo
que inclusiones hasta del 20% no afectaron
el desempefio productivo, ni la sobrevivencia
en esta especie, evidenciando que es posible
sustituir la harina de pescado y disminuir los
costos del alimento balanceado.

La cachama blanca (P. brachypomus) es
una especie perteneciente a la familia de los
Characidos Amazonicos [27]; los cuales son
peces omnivoros con tendencia frugivora
y que tienen la capacidad de asimilar los
nutrientes contenidos en frutos y semillas
[28]. En nuestro caso las tilapias son de
la familia de los ciclidos, con habitos
alimenticios  generalmente  herbivoras/
omnivoras. Poseen versatilidad en cuanto a las
fuentes alimenticias que consumen, pueden
ser microfagas al ingerir su alimento por
medio de filtracion, consumiendo plancton,
algas y detritos; o macroéfitas al alimentarse
de plantas, pequefios insectos y crustaceos,
larvas, huevos de vertebrados, detritos entre
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otros recursos [3]. Es conocido que las tilapias
pueden aprovechar dietas artificiales e inertes
desde temprana edad.

En cuanto a los costos de produccion por
kilogramo de dieta, se puede observar que
la inclusion de TSI en los niveles analizados
reduce el costo, siendo la dieta con 20% TSI
la mas econdémica. No obstante, teniendo
en cuenta los costos de alimento por Kg de
carne producida (TCE); sucede lo contrario,
constituyéndose la dieta control sin inclusion
de TSI, como la de menor costo; hecho
atribuido a la mejor conversion alimenticia
(CA) presentada por los peces a los cuales
se les suministro este dieta; aunque debe
considerarse que las demas dietas fueron
estadisticamente homogéneas para este
indice.

4. Conclusiones

Esta investigacion muestra que dietas para
juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)
en las cuales se utilice hasta un 10% de torta
de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como
sustituto de hasta el 10% de la harina de
pescado, no afecta el desempefio productivo,
en términos de: ganancia de peso, tasa
especifica de crecimiento, tasa de eficiencia
proteica e indice hepatosomatico.

Las dietas en las que se incluya hasta el nivel
del 20% de torta de Sacha Inchi (P. volubilis)
como sustituto de harina de pescado afectan
negativamente la ganancia de peso, pero
no afectan la tasa de sobrevivencia ni la
conversion alimenticia en juveniles de tilapia
roja (Oreochromis sp.).

El kilogramo de alimento elaborado con la
inclusion del 20% de la torta de Sacha Inchi
(P. volubilis) presenta el menor costo de
produccion.

La dieta con la mejor Tasa de Conversion
Econdmica es aquella en la que se incluye
solo harina de pescado como fuente proteica
(0% de inclusion de torta de Sacha Inchi).

de juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.)
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