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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con la finalidad de evaluar la utilizacion del tarwi
(Lupinus mutabilis) como reemplazante de harina de pescado en dietas
alimenticias para tilapia nilotica (Oreochromis niloticus). Se formularon y
elaboraron tres dietas con diferentes niveles de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi (0, 35 y 45 %), asignandosele a cada una de
ellas la clave con la inicial de la fuente de reemplazo seguido por el nivel
de sustitucion de la misma (L-0, L-35 y L-45). Cada dieta fue asignada a
un tratamiento por ftriplicado. Estas dietas fueron formuladas para ser
aproximadamente isocaldricas en energia total y similar en contenido
proteico y lipidico. Cada tratamiento siguié un protocolo de suministro de
alimento, con frecuencias de alimentacién de 4 veces por dia y tasa de
alimentacion segun pesos obtenidos en cada medicion. Se usaron 63
peces con pesos iniciales promedio de 93,04 + 254 g y 14,66 + 0,59 cm
de longitud estandar ademas fueron codificados mediante la utilizacion de
marcadores a nivel de la aleta dorsal. Se evaluaron los indices productivos
tales como la ganancia de peso y longitud estandar, de igual forma el
porcentaje de incremento en peso, factor de conversion alimenticia, factor
de condicion, tasa de crecimiento especifico, tasa de crecimiento absoluto,
coeficiente térmico de crecimiento, tasa de eficiencia proteica e indice
hepatosomatico. Los resuitados obtenidos mostraron significativamente
mejores indices productivos respecto a la dieta sin sustitucion (L-0)
cuando se hizo el reemplazo de 35 % de harina de pescado por harina de
tarwi (L-35) (P < 0.05) sin embargo se observo que la harina de pescado
puede ser reemplazada hasta en 45 % en el alimento extruido para tilapia
nilotica sin efectos significativos en los indices productivos (P > 0,05)
ademas los costos no se vieron negativamente afectados por el nivel de
sustitucion, mostrando ahorros considerables para los distintos niveles de

sustitucion.



ABSTRACT

The present work was performed with the purpose to evaluate the use of
tarwi (Lupinus mutabilis) as a substitute of fishmeal in diets for tilapia
nilotica (Oreochromis niloticus). Three diets were formulated and
elaborated with different levels of substitution of fish meal by tarwi meal (0,
35 and 45%), assigning to each of them the key with the initial of the
replacement source followed by the level of substitution of it (L-0, L-35 and
L-45). These diets were formulated to be approximately isocaloric in total
energy and similar in protein and lipid content. Each diet was assigned to a
triplicate treatment. Each treatment followed a protocol with feeding
frequencies of 4 times per day. 63 fish with initial weights of 93.04 + 2.54 g
and 14.66 + 0.59 cm of standard length were used, and also they were
codified using dorsal fin markers. Productive indexes such as weight gain
and standard length were evaluated, as well as the percentage of increase
in weight, feed conversion ratio, condition factor, specific growth rate,
absolute growth rate, thermal growth coefficient, protein efficiency ratio and
hepatosomatic index. The results obtained showed significantly better
productive indexes in comparison to the diet without substitution (L-0)
when the replacement of 35% of fishmeal by tarwi flour (L-35) was made
(P <0.05), however it was observed that can be replaced up to 45% in the
food of tilapia nilotica without significant effects on the productive indexes
(P> 0.05) besides the costs were not negatively affected by the level of
substitution, showing considerable savings for the different levels of
substitution.
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. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1: Identificacion del problema

La acuicultura en las ultimas décadas se encuentra en un
desarrollo exponencial acelerado, con valores de proyeccion en
crecimiento muy elevados. Dicho crecimiento genera que especies
de alto valor comercial como la tilapia, especie que ha tenido buena
acogida y grandes cualidades de manejo en nuestro pais, vengan
cultivandose en grandes cantidades esto con la finalidad de cubrir
las necesidades de la demanda, lo cual conlleva al uso de mayor
cantidad de piensos para la alimentacion de dichos cultivos.

Considerando que la adquisicion de piensos representa
alrededor del 67% de los costos operacionales, debido a que los
principales _insumos son harina y aceite de pescado, hace que los
costos de produccién sean elevados y la rentabilidad sea minima.
(FAQ, 2013).

Entre el periodo de referencia 2010-2012 y con una
proyeccion hasta el 2022, los precios de la harina de pescado y el
aceite de pescado seguiran aumentando en términos nominales en
6% y 23%, respectivamente, impulsados por una demanda global
mas fuerte que la oferta (FAO,2013).

Basados en el incremento de precios de la harina y aceite de
pescado en la actualidad, nos lleva a deducir el efecto que
producird dichos incrementos en el precio de los piensos para
tilapia.

Por este motivo la utilizacion de insumos de origen vegetal
que contengan los requerimientos minimos nutricionales que
puedan suplir parcialmente la utilizacién de la harina de pescado
aportando proteinas, minerales y acidos grasos a bajo costo es una
alternativa coherente en la elaboracion de alimento.
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1.2: Formulacion del problema

1.2.1: Problema general

¢ Qué efecto producira el reemplazo parcial de harina
de pescado por harina de tarwi en las dietas alimenticias para

tilapia nilética en su crecimiento e indices productivos?

1.3: Objetivos de la investigacion

1.3.1: Objetivo general

Evaluar el efecto del reemplazo parcial de harina de
pescado por harina de tarwi sobre el crecimiento e indices

productivos en las dietas alimenticias para tilapia nilotica.

1.3.2: Objetivos especificos

* Determinar el efecto de la sustitucion de 35% de harina
de pescado por harina de tarwi en la dieta alimenticia
para ftilapia nilotica sobre la ganancia de peso,
conversion alimentaria, factor de condicion, tasa de
crecimiento especifico, tasa de crecimiento absoluto, tasa
de eficiencia proteica, coeficiente térmico de crecimiento
e indice hepatosomatico.

* Determinar el efecto de la sustitucion de 45% de harina
de pescado por harina de tarwi en la dieta alimenticia
sobre la ganancia de peso, conversion alimentaria, factor
de condicién, tasa de crecimiento especifico, tasa de
crecimiento absoluto, tasa de eficiencia proteica,
coeficiente  térmico de crecimiento e indice
hepatosomatico.
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e Evaluar el efecto economico del reemplazo parcial de
harina de pescado por harina de tarwi con niveles de 35 y

45% en las dietas alimenticias para tilapia nilotica.

1.4: Justificacion de la investigacion

1.4.1: Legal

Ley Universitaria, Ley N° 30220 (Directiva N° 011-
2013-0SG) y Estatuto de la Universidad Nacional del Callao

1.4.2: Econdmica

Debido a la demanda mundial por la harina de
pescado, utilizada en gran parte por la acuicultura, existe
cada vez mayor interés por el uso potencial de fuentes de
proteina alternativa, procurando sustituir dichas fuentes por
otras sustentables y renovables, o bien reducir su inclusién

en los alimentos.

En la actualidad la rapida expansién de la acuicultura
ha ocasionado un incremento considerable en la demanda de
alimentos balanceados los cuales dependen en buena
medida de la inclusiéon de ingredientes de origen marino. Los
alimentos balanceados son esenciales en el desarrollo de la
acuicultura y pueden representar porcentajes superiores al
50% de los costos totales de produccion en el cultivo de
peces en sistemas intensivos. Es por ello que para mantener
la sustentabilidad y reducir los costos en la produccion de
alimentos balanceados para acuicultura, es necesario el uso

de diferentes proteinas y aceites de origen vegetal para la
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sustitucion parcial o total de harinas y aceites de pescado en

los piensos.

El cultivo de tarwi se puede llevar a cabo en terrenos
poco fértiles y con poco uso de recurso hidrico, su costo de
produccién es muy bajo en comparacion de otras semillas y
el nivel de proteinas y acidos grasos hacen de esta

leguminosa un producto de alto valor biolégico.

Ademas, los resultados de la investigacion serd un
gran aporte al desarrollo en la industria de alimento
balanceado, ayudando en la inclusién de harinas de origen

vegetal con un alto valor proteico.

1.5: Importancia

La alta calidad de la proteina de harina de pescado ha dado
como resultado su amplia utilizacion como principal fuente de
proteinas en las dietas para peces cultivados. Se estima que si en
el futuro la formulacion y produccion de dietas practicas para peces
sigue las tendencias actuales, los requerimientos de harina y aceite
de pescado para alimentos en acuicultura no seran suficientes para
cubrir la creciente demanda, y esto ha llevado a una gran cantidad
de investigaciones a lo largo de dos lineas principales. Una de ellas
es la reduccién del nivel de proteina en la dieta mediante el
aumento de la grasa y carbohidratos. La otra linea esta dirigida a
probar algunas fuentes alternativas de proteinas que, ya sea sola o
complementada con aminoacidos apropiados, puede reemplazar
parcialmente a la harina de pescado. Por supuesto, las dos
posibilidades no son incompatibles. (De la Higuera y Cardenete,
1987). Es por ello que la importancia de este trabajo radica en la
utilizacion del tarwi como fuente alternativa a la harina de pescado,

puesto que esta leguminosa de alto valor nutricional que se cultiva
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en nuestro pais a lo largo de la sierra sur, norte y centro presenta
un buen perfil nutricional (véase el Grafico N° 2.1, en la pagina “297)
lo cual determinara si causa o no un efecto negativo de los indices
productivos en el cultivo de tilapia nilotica. Ademas, al ser un
producto de bajo costo permitira disminuir la utilizacién de los
insumos mas dispendiosos (harina de pescado) y por ende la
reduccion de los costos de produccion en acuicultura. Por otro lado,
los resultados obtenidos por parte de la presente investigacion
permitiran tener una base para futuros estudios en materia de
formulacion de piensos utilizando proteinas de origen vegetal que

se produzcan en nuestro pais.
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1. MARCO TEORICO

2.1: Antecedentes del estudio

2.1.1. Situacién de la produccion de harina de pescado y
su importancia como fuente proteica en piensos para
peces.

Robaina (1998), menciona que, las caracteristicas
nutricionales mas relevantes de la harina de pescado son su
elevada concentracibn de proteinas y aminoacidos
esenciales, ademas de un alto contenido de acidos grasos
poliinsaturados de la serie n-3, vitaminas del complejo B y
acido fosforico los cuales le confieren un importante rol en el
mercado mundial de alimentos para peces, aves, cerdos,

vacas y mascotas.

La harina de pescado usada en la manufacturacion de
los alimentos para peces proviene en su mayoria de especies
que no son muy usadas para consumo humano, debido a su

tamanfo o a que son muy abundantes. (Serrano, 2004).

Las especies pelagicas pequefias, y en particular la

anchoveta, constituyen el grupo mas utilizado. (FAO, 2014).

Durante el periodo comprendido entre 2008 y 2012, el
pescado destinado a la elaboracion de harina y aceite
constituyé aproximadamente del 9-12 % de la produccién
pesquera total y del 16-20 % de la produccién total de la
pesca de captura. (FAO, 2014).
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En la actualidad alrededor de 21 millones de toneladas
se destinaron a productos no alimentarios, de los cuales el
76% se redujo a harina o aceite de pescado en 2014 y el

resto se utilizé en su mayoria para otros fines. (FAO, 2016).

Segun el estudio realizado por Cashion et al. (2017),
desde 1950, alrededor de 20 millones de toneladas por afio
(de pesca) son dirigidos a usos diferentes a la alimentacion
humana, dentro de la media anual de 20 millones de
toneladas, sefiala que aproximadamente 18 millones de
toneladas afno se emplean especificamente para la
elaboracion de harina y aceite de pescado la cual a su vez es

usada en alimentacion directa para animales y acuicultura.

En los dltimos decenios las capturas de anchoveta han
experimentado una serie de maximos y caidas drasticas
ocasionadas directamente por el fenémeno El Nifio. Ademas,
las aplicaciones de medidas de ordenamiento mas estrictas
han dado lugar a la reduccion de las capturas de anchoveta y
de otras especies utilizadas normalmente para elaborar

harina y aceite de pescado. (FAO, 2014).

La produccion de harina de pescado viene
determinada por el nivel de recursos disponibles,
concentrandose en la explotacion de un pequefio nimero de
especies, por consiguiente, es dependiente de su
comportamiento. Este tipo de produccién trae consigo un tipo
de mercado muy inestable, con unas disponibilidades y

precios fluctuantes entre un ano y otro. (Robaina, 1998).
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Ademas, Bérquez (2008), afirma que la actual
situacion de las pesquerias y como consecuencia la
produccion de harina de pescado, el desarrollo vertiginoso de
la acuicultura, el crecimiento de la produccion en China y la
alta competencia por el uso de materias primas proteicas de
origen marino han generado la necesidad de buscar y
evaluar fuentes alternativas de basicamente harinas de sub-

productos animales y harinas de origen vegetal.

Por otra parte, las reducciones de los costos del
alimento en la acuicultura son importantes para la
sostenibilidad a largo plazo de la industria, y mas en la
acuicultura rural, donde los margenes de ganancia
frecuentemente tienden a ser marginales. Hay un potencial
para la reducciébn de los costos de alimentacién en
acuicultura mediante la disminucion de las cantidades de los
insumos mas caros (harina de pescado) en el alimento, a
través de la sustitucion con alternativas adecuadas y de bajo
costo, mientras se asegure que la sustitucion no comprometa
el crecimiento y la calidad de la poblacién en cultivo. (Cortés,
2010).

2.1.2 Utilizacién de ingredientes alternativos en la
formulacion de alimentos para peces

Robaina (1998), resalta que desde un punto de vista
nutricional se ha establecido que, independientemente de la
especie, la proteina es el ingrediente dietario mas importante
(30-60% del peso seco) y dentro de ella, la harina de
pescado continda siendo la mayor fuente utilizada (20-60%
de la dieta). Debido al elevado costo de las harinas de
pescado no es de sorprender que el coste del alimento
suponga de entre un 40- 60 % del total de los costes de
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produccion en empresas dedicadas a la acuicultura intensiva,
lo cual supone uno de los mayores inconvenientes para una
mayor expansion de esta actividad. (FAO, 1983).

Hoy en dia muchos especialistas en nutricién vy
productores de piensos concentran sus esfuerzos en
seleccionar entre una amplia variedad de productos
disponibles en la industria de alimentacién para acuicultura, a
aquellos que pueden ser utilizados en la elaboracion de
alimentos a menor costo.

Coll (1991), considera que los Ultimos avances
referentes a la formulaciéon de alimentos para peces se basan
principalmente en aumentar la eficiencia de conversion de la
proteina y en la utilizacion de fuentes proteicas, que
sustituyan la harina de pescado. La sustitucién de harina de
pescado por otras fuentes alternativas de proteinas tiene
como factores determinantes el nivel de sustitucién y la
calidad de la proteina.

De la Higuera y Cardenete (1987), resaltan que los
piensos comerciales para peces incorporan, desde hace
tiempo, diversos productos vegetales como aporte energético
y, en cierta medida, de proteina. Solo aquellas harinas
vegetales con un cierto nivel proteico se consideran como
auténticas fuentes alternativas, aunque sus posibilidades
como sustitutas a la harina de pescado hayan sido ya
establecidas en muchos casos. Asi existen productos
vegetales que se consideran fuentes proteicas secundarias y
cuyo nivel de incorporaciéon a las dietas es, de forma
individual, muy restringido (5-15%) no obstante, en su
conjunto, estas fuentes proteicas pueden sustituir
porcentajes importantes de la harina de pescado.

Olivera, M. y Olivera L. (2016), mencionan que la
mayoria de las semillas de leguminosas son usadas
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principalmente en la alimentacién humana; aun cuando
algunas son producidas para la alimentacién animal, como es
el caso de los lupinos. Otras son cultivadas con fines
industriales, como la soya usada principalmente para la
extraccion del aceite, y cuya harina es empleada en la
alimentacion animal.

Guillaume y Metallier (2004), recalcan que los granos
de leguminosas se promueven, desde hace varios afios, en
los paises de la Unién Europea: habas (Vicia faba),
altramuces (Lupinus spp.) y guisantes (Pisum savitum), estos
productos contienen de 25 a 45% de proteina en su
composicion. Mientras que los altramuces son relativamente
ricos en aceites y estan desprovisto de almidén, las habas y
los guisantes son casi igual de pobres en lipidos, pero
contienen mas almidon que proteinas.

Aunque en algunos casos, la sustitucion parcial de la
harina de pescado por otras fuentes de proteina en las dietas
para peces no llegase a reducir el precio del alimento, si
reduciria la dependencia total de la harina de pescado en las
industrias productoras de piensos. Con ello se aseguraria el
suministro de dietas con buena calidad y relativamente
estable dependiente de los defectos en el suministro, calidad
y fluctuacion de precios de la harina de pescado como Unica
fuente de proteinas (Tacon et al., 1985).

2.1.3 Potencial del (Lupinus spp.) tarwi, una leguminosa
de alto valor nutritivo.

Existe un interés importante en el uso de proteinas de
origen vegetal y dentro de los mismos un interés
considerable en los lupinos como sustitutos parciales o

totales de harina de pescado en piensos para la acuicultura.
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En comparacion con otras fuentes de proteina vegetal,
el lupino es comparado tan solo con la harina de soja, que
actualmente es aceptada y utilizada en gran cantidad en la

industria de alimentos balanceados para la acuicultura.

La proteina y lipidos que componen los granos de
Lupinus o altramuces, constituyen la mayor parte de la
energia digerible de este ingrediente en el alimento, la
proteina del lupino presenta a menudo una digestibilidad
superior al de otras fuentes de proteinas vegetales y

animales (Glencross et al., 2006).

Por todas estas caracteristicas nutricionales el
reemplazo de la harina de pescado por harina de lupino en
formulaciones dietarias para diferentes especies viene
aplicandose por muchos afos, tomando como registro
estudios iniciales realizados por Groop et al. (1979); citados
por De la Higuera et al. (1988), los cuales experimentaron
con trucha arcoiris, obteniendo muy buenos resultados al

incluir hasta un 20% de harina de Lupinus albus en la dieta.

En el caso de salménidos se han obtenido resultados
favorables, en cuanto a la digestibilidad y crecimiento.
Numerosos estudios posteriores han demostrado que el
Lupinus spp presentan un buen perfil nutricional como

ingrediente en muchas formulaciones dietarias.

Autores como De la Higuera et al. (1988),
reemplazaron hasta un 40% de harina de pescado por harina
de lupino (suplementando con lisihna y metionina)
consiguiendo buenos indices productivos y utilizacion optima
de la proteina con un nivel de sustitucion de 30% en dietas
para trucha arcoiris (Salmo gairdneri).
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Por otro lado, Hughes (1988), evalué la harina de
lupino como ingrediente dietético para la trucha arcoiris
encontrando que la energia bruta, la energia metabolizable y
el porcentaje de digestibilidad de proteinas y energia para el
altramuz eran 4757 kcallkg, 2797 kcal/ kg, 85,2% y 66,1%,
respectivamente, ademas recalca la ventaja economica del
uso de la harina de Lupinus spp. como fuente proteica
alternativa en dietas para trucha arcoiris, puesto que a un
nivel de inclusion del 40% en la dieta, los resultados
obtenidos eran comparables a los que se obtendrian con

harina de soja sin desengrasar.

Burel et al. (1998), realizaron tres experimentos y un
ensayo de digestibilidad con el fin de evaluar la incorporacion
del lupino blanco (Lupinus albus) extruido en dietas para
trucha arco iris juvenil. Se probaron ftres niveles de
sustitucion 30%, 50% y 70%. Los hallazgos de los
experimentos muestran que el buen rendimiento de
crecimiento de la trucha arco iris se obtuvo hasta con 50% de
incorporacion dietética de lupino blanco. Este alto nivel de
incorporaciéon de lupino no indujo cambios en la ingesta de
pienso y en la eficiencia alimentaria y permitié una reduccion
de mas de la mitad del nivel de harina de pescado. Otra
ventaja del uso de lupino blanco al 50% de incorporacion es
que su bajo contenido de fosforo puede conducir a una
reduccién de residuos de este compuesto sin efectos
deletéreos en los peces.

Carter y Hauler (2000), demostraron en pruebas
experimentales con salmoén del atlantico (Salmo salar) que el
reemplazo de la harina de pescado por harina de lupino de
hasta un 33% en dietas extruidas, no afecta el crecimiento de
los peces.
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Faghangi y Carter (2001), sefalan que la inclusion de
un 40% de lupino en la dieta de trucha arco iris no presenta
efectos significativos en el crecimiento o en la utilizacion de
los nutrientes. La trucha del. arco iris utiliza la proteina del
lupino tan eficazmente como -la proteina de harina de
pescado, pero tiene una habilidad menor para utilizar la

energia contenida en altos niveles de inclusion de lupino.

£

Estudios posteriores realizados por Glencross et al.
(2002), evaluaron el valor.de la harina de lupino amarillo
(Lupinus luteus) en dietas alimentarias para trucha arco iris
de agua de mar, .dicha formulacioén proporcioné datos sobre
el potencial de este recurso como ingrediente de pienso de
alta calidad para la acuicultura. Se elaboraron formulaciones
con harina de pescado, harina de pescado mas harina de
lupino amarillo y harina de pescado mas harina de extraccion
de soya. El peso promedio final de la trucha alimentada con
la dieta que contenia harina de lupino amarillo fue
significativamente mayor que el de los peces alimentados
con la dieta sin inclusion (referehcia de la harina de
pescado), aunque no significativamente mayor que el de los
peces aliméntados con harina de extraccion de soya. El
crecimiento de los peces alimentados con la dieta que incluia
lupino amarillo fue similar al promedio de los peces
alimentados con éualquiera de las dietas comerciales

ensayadas.

_ Serrano (2004), demostr6é que el uso del lupino blanco
(Lupinus albus) en dietas extruidas para trucha arcoiris,
independientemenie de su nivel de incorporacion (10%, 15%
y 20%). presentan una berformance similar de crecimiento a
la obtenida por la dieta control. El peso final promediq para
las dietas se distribuy6 entre los 236g (Dieta control) a 260g
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restrictivas de proteinas para permitir la expresion de las
diferencias en el contenido de metionina de los alimentos
transgénicos y no transgénicos del altramuz demostraron un
beneficio significativo del nivel de metionina en el altramuz

transgénico.

Sudaryon (2004), desarrolld una comparacién de
rentabilidad en dietas formuladas para juveniles de langostino
jumbo (Penaeus monodon) en las que la harina de pescado o
la mezcla de harina de pescado mas harina de soja, se
sustituyeron con harina de lupino (Lupinus angustifolius) a
diferentes niveles. Se compararon todas las dietas que
contenian diferentes niveles de harina de aitramuz (0 - 30% y
0 - 48%) en términos de costo total de alimento para
determinar la dieta basada en harina de lupino mas rentable
para juveniles de langostino jumbo criados en corrales bajo
condiciones de estanque. Obteniendo buenos resultados con
las dietas de 30% y 48% de harina de lupino como sustituto
del 75% de proteina de harina de pescado y de la mezcla de

harina de pescado mas harina de soja, respectivamente.

Smith et al. (2006), compard el rendimiento de las
dietas alimenticias para langostino jumbo (Penaeus
monodon) que contenian la misma cantidad de proteina, pero
- con aproximadamente 22% y 38% de la proteina dietética
proporcionada por la harina de soja y por la harina de semilla
de Lupinus angustifolivs. No encontrando diferencias
significativas en las tasas de crecimiento entre los
tratamientos que contenian harina de soja o harina de lupino,

independientemente del nivel de inclusion.

Srour (2007), realizé pruebas experimentales con
dietas para tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) utilizando
semillas de altramuz azul (Lupinus angustifolius) tanto cruda
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como cocida, a niveles de inclusién de 0%, 15%, 30%, 45% y
60%, concluyendo que la proteina de lupino no cocida es un
ingrediente util para la alimentacion de la tilapia del Nilo.
Ademas, se puede reemplazar hasta un 30% de harina de
pescado por harina de lupino sin cocinar, obteniendo ninguna
reduccion en el crecimiento, pero se encontraron problemas
de ingesta de alimento con un mayor reemplazo de la harina

de pescado.

Llancabure '(201 1), elaboré dietas para determinar las
necesidades nutricionales del Roébalo (Elleginops
maclovinus), una de las dietas conté con la inclusion de 20%
de lupino como reemplazante proteico de harina de pescado,
se compararon cuatro dietas con dos niveles de proteina con
y sin lupino en la formulacién. No se encontraron diferencias
significativas en los indices de crecimiento con los niveles de

proteina probados.

Montoya, M. (2012) resume que dado su alto valor
alimenticio el Lupinus spp. se ha evaluado con buenos
resultados, como una alternativa para disminuir la proporcién
de harina de pescado en dietas para especies acuicolas,
como trucha arcoiris, salmén del atlantico, perca plateada,
dorada, camarén tigre, camarén blanco, entre otras. El perfil
de aminoacidos del grano de lupino es comparable con el de
la soya: alto en arginina, lisina, leucina y fenilalanina. La
limitacion notable del lupino es la deficiencia de metionina y
cisteina el cual se puede suplir mediante la adicién de
premezclas que contengan dichos aminoacidos.

Los diferentes resultados obtenidos por
investigaciones pasadas en pruebas con individuos de
especies diferentes, en diferentes etapas de desarrollo y el
conocimiento del perfil nutricional y requerimientos
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alimenticios de la tilapia nilotica nos permitiran tener una idea

mas clara de los resultados a obtener en el presente estudio.

2.1.4: Situacion del tarwi en el Perut

En Pert el cultivo del tarwi ocupa un lugar secundario
en la agricultura, a pesar de su relevancia regional y el
potencial desarrollo que podria alcanzar.

Alvarez et al. (2013), mencionan que el tarwi se cultiva
tradicionalmente en los andes desde los 1500 hasta cerca los
4000 msnm; encontrandose sembrios en Perd, Colombia,
Ecuador, Venezuela, Bolivia, Chile y Argentina.

Otras variedades de Lupinus son cultivados en
Europa, Australia, Sud Africa y México por su potencial como
alimento proteico, mineral y lipidico.

En el Peru es conocido bajo dos nombres, chocho por
el norte (Cajamarca) y tarwi por centro y sur (Huaraz,
Huancayo, Huanuco, Ayacucho, Apurimac, Cusco y Puno).
Cowlin et al. (1998); citados por Quispe (2015).

Ademas, se tiene registro que, en el Perd, el tarwi
presenta mas de 145 variedades. (Lescano,1994)

El cultivo y produccién del tarwi ha tenido un quiebre a
partir del afno 1977, con el convenio establecido entre el
gobierno de Peru y la Republica Federal de Alemania para
implementar el proyecto “Cultivo y Aprovechamiento de los
lupinos”. Vazquez (1983): citado por Quispe (2015).

Hasta antes de ese convenio la produccién del tarwi
en Peru era incipiente, el area de siembra y produccién entre
los afios 1961 a 1976 era en promedio de 1200 hectareas y
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produccion (t)

1300 toneladas anuales respectivamente, sin percepcion de
incremento alguno (FAO, 2013).

A partir de 1977, en solo tres afios (1977 - 1979), se
incrementd el area cultivada, a mas del doble, de 1200 a
4500 hectareas y la produccion se cuadruplico de 1300 a
5200 toneladas anuales, con rendimientos promedio de
1,1(Vha) toneladas por hectarea (FAO, 2013).

En el Pera las tres principales regiones donde se ubica
geograficamente el tarwi segun su nivel de produccion son:
(a) La Libertad, que concentro el 37,97% de la produccion
nacional; (b) Cusco, con el 16,25 %; y (c) Puno, con el
10,1%. (MINAGRI ,2015).

GRAFICO N°2. 1
PRINCIPALES REGIONES PRODUCTORAS DE TARWI EN EL

PERU - 2015
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Fuente: MINAGRI (2015)

obtenidos por el Ministerio de Agricultura y Riego demuestran
que desde el afio 2000 hasta el 2015 el area cosechada de
tarwi en Per( permanece dentro del rango de 8355 a 10189
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hectareas de cultivo anuales con niveles de produccion

promedio de 9637 toneladas y un rendimiento de 1,13 t/ha.

Cabe resaltar un incremento de produccién a partir del
afno 2010 en el que se obtuvo 10521 toneladas y se dejo el
periodo de estancamiento que hubo entre el afio 2000 y
2008, con una produccion anual promedio de 8955
toneladas. Esto denota el trabajo por parte del sector
agricola, sin embargo, dichos valores son poco significativos
si son comparados con la produccion en otros paises como el
caso de Chile el cual present6 una produccién de tarwi en los
ultimos diez afos (2002 - 2011), de 30 000 a 70 000
toneladas anuales generalmente con tendencia de
crecimiento en los préoximos afos. (FAQ, 2013)

GRAFICO N°2. 2 ]
SUPERFICIE COSECHADA EN HECTAREAS Y PRODUCCION
EN TONELADAS DE TARWI EN EL PERU DEL ANO 2000 A
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GRAFICO N°2. 3

RENDIMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL TARWI EN EL

Rendimiento (Kg/ha)
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Asimismo, se tiene que tener en consideracion que el
precio promedio del grano de tarwi en chacra es variable a
nivel nacional puesto que en muchas regiones aun no se ha
puesto en marcha su utilizaciéon ya sea para consumo humano
o utilizaciéon en alimentacion para animales. Segun region
productora se observa que el precio de produccion mas bajo
se encuentra en el la regiéon Apurimac y el mas elevado el

departamento de Cajamarca.
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TABLA N°2. 1
PRECIO EN CHACRA DE TARWI (NUEVOS SOLES POR
KILOGRAMO)

PRECIO EN CHACRA
DEPARTAMENT
EPARTAMENTO DE TARWI (S/./Kg)

Amazonas 2,59
Ancash 3,89
Apurimac 1,93
Ayacucho 2,50
Cajamarca 4,03
Cusco 2,66
Huancavelica 3,11
Hudnuco 3,07
Junin 2,82
La Libertad 2,81
Puno 2,82

Fuente: MINAGRI (2014)

Como se mencioné anteriormente, la superficie
sembrada‘y la cosechada, desde el aﬁo 2000 hasta el afio
2015, no ha sufrido variaciones resaltantes, pese a eso se ha
obtenido un incremento de superficie sembrada y cosechada
y es el cultivo alto andino el que arroja menores pérdidas por
cosecha. Por el contrario, el precio en chacra por kilogramo
si ha sufrido un incremento alcanzando el afio 2014 su precio
mas elevado. Sin embargo, el precio pl"omedio en chacra es
el mas bajo si es comparado con otros granos andinos y su

precio varia segun region.
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GRAFICO N°2. 4
VARIACION PRECIOS EN CHACRA A NIVEL NACIONAL
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Fuente: MINAGRI 2017

2.2: Bases tedricas

2.2.1: Generalidades del tarwi

El chocho o tarwi, es una leguminosa originaria de los
Andes de Bolivia, Ecuador y Peru, tiene relevancia en la
gastronomia de esos paises desde la época prehispanica. Su
alto contenido de proteinas, mayor que €l de la soja, lo hace
una planta de interés para la nutricion humana y animal en
Ameérica Latina (Rodriguez, 2009).

El género Lupinus posee unas 200 especies
distribuidas en América, es una planta que requiere entre
350-800 mm de precipitacion fluvial anual, siendo cuitivado
en zonas secas, es susceptible al exceso de humedad, y
moderadamente susceptible a la sequia durante la floracién y
envainado. Medianamente tolerante a las heladas en la fase
de formacion del racimo y madurez, aunque algunos ecotipos
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cultivados a orillas del lago Titicaca (Puno), tienen una mayor
resistencia al frio. De mejor crecimiento en suelos francos y
franco-arenosos, con balance adecuado de nutrientes, buen

drenaje y pH que oscila entre 5 y 7. (Rodriguez, 2009)

2.2.2: Descripcion botanica.

Las hojas tienen forma alargada generalmente
compuesta por 8 foliolos que varian entre ovalados a
lanceolados. Referente a las semillas de chocho o tarwi,
estan incluidas en un nimero variable en una vaina de 5 a
12cm y varian de forma (redondeada, ovalada, a casi
cuadrangular). La variacion del tamafio depende tanto de las
condiciones de crecimiento como del ecotipo o variedad. La
semilla estd recubierta por un tegumento endurecido que
puede constituir hasta el 10% del peso total. (Farinango y
Quizhpi, 2015)

2.2.3;: Taxonomia

Este género comprende mas de 300 especies en el
mundo, pero solo cuatro son de importancia para la
agricultura: L. albus, L. angustifolius, L. luteus y L. mutabilis,
este Ultimo es originario de la zona andina del Ecuador, Peru
y Bolivia. Camarena et al. (2012), citado por Aguilar (2015)
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CUADRON®2.1
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL
TARWI

Nombre Comtin Tarwi, Chocho, Tauri
Nombre Cientifico Lupinus mutabilis

Divisién Espermatofitos
Clase . Dicotiledéneos
Orden Rosales
Familia Papilionoideas
Género Lupinus
Especie Lupinus mutabilis

Fuente: Palacios et al. (2004)

2.2.4: Valor nutricional del tarwi

En base a analisis bromatoloégico, posee un
nivel alto de proteina, 16,9% de aceites, 7,65% de fibra
cruda, 4,145% de cenizas y 35,77% de carbohidratos
aproximadamente, encontrando correlacion positiva entre
proteina y alcaloides, mientras que es negativa entre proteina

y aceite (Jacobsen y Mujica, 2006).

a) Proteinas y aminoacidos

El valor de proteinas siempre ha sido comparado con
la soya, porque posee de 30-42 %, un considerable nivel de
lisina (7,3 %) pero carece de aminoacidos sulfurados como
la metionina y cisteina esenciales para la sintesis de
queratina (Chirinos, 2015).
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TABLA N° 2. 2
COMPOSICION QUIMICA NUTRICIONAL DE ALGUNAS
VARIEDADES DE Lupinus spp. (VALORES EN % SOBRE
TOTAL DE MATERIA SECA)

Lupino hojas Lupino

Lupino Blanco Tarwi
COREEESIS pL albus i a::i:;::”us tlei:: L mutabilis
PROTEINAS 36,70 31,10 41,80 42,60
ACEITES 87-162 530-8,80 4,70-5,70 14,90-25,00
CARBOHRIDRATOS 11,60 121 11,9 14,40
FIBRA CRUDA 9,80 14,70 15,80 7,30
::::IOI'IE.?IE())ID’ES 0,47 0,43 1,25 1,80

Fuente: Alvarez et al. (2013)

Actualmente, las especies de lupino blanco (L. albus)
y lupino de hojas angosta (L. angustifolius) son las Unicas
que poseen un mercado de grano ya establecido
internacionalmente, mientras que el tarwi (L. mutabilis) tiene
una difusién local en los paises andinos y el lupino amarillo
(L. luteus) se lo cultiva preferentemente para abono y

forraje. (Alvarez et al., 2013)
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TABLA N° 2. 3
CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN LA
SEMILLA CRUDA DE TARWI

Semillas de tarwi

Semillas crudas Proteinade Harinade
cocidas y

Aminoacido deskinangadis de tarwi referencia  pescado’
(2/16g N) (g/16g N) FAO (g/16g N)

Isoleucina 53 4,8 4,0 4,3

Leucina 7,9 7,0 7,0 7,3

Lisina 56 59 55 58

Metionina 0,5 0,4 2,0 2,4

Cisteina 1,4 1,2

Met+Cys 19 1,6 3,5

Fenilalanina 4,2 4,3 4,0

Tirosina 3,9 3,6 3,2

Phe+Tyr 81 79 6,0

Treonina 3,6 3,8 4,0 3,6

Triptéfano 0,7 0,7 1,0 11

Valina 4,5 4,2 50 5,4

Fuente: Modificado de Schoeneberger et al. (1982).'Burel et al.
(1998)
b) Lipidos

La composicidn de acidos grasos de aceite de
semilla de altramuz es similar a la del aceite de soja como
se informé en otros estudios. = Ambos contienen
principalmente acidos grasos insaturados. El contenido de
acido oleico de lupino es significativamente mas alto que en
la soja, mientras que el contenido de acido linoleico es
menor. La menor concentracién de &cido linolénico es
beneficiosa para la estabilidad. El acido erlcico
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potencialmente toxico esta ausente en Lupinus mutabilis.
(Schoeneberger et al., 1982)

TABLA N° 2. 4
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS
PRESENTES EN TARWI (%)

Acidos %

Oleico (Omega 9) 40,4
Linoleico (Omega 6) 37,1
Linolénico (Omega 3) 2,9
Palmitico 13,4
Palmitoleico 0,2
Estearico 57
Miristico 0,6
Araquidico 0,2
Behénico 0,2

Erdcico 0,0
Cociente Polisat/Satur 2,0

Fuente: Jacobsen y Mujica (2006)

2.2.5: Alimentacion en acuicultura

La tilapia es omnivora y su requerimiento y tipo de
alimento varian con la edad del pez. Durante la fase juvenil
pueden alimentarse tanto de fitoplancton, zooplancton, asi
como pequefios crustaceos. Fondo de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES, 2004).

Una caracteristica de la mayoria de las tilapias es que
aceptan  faciimente los alimentos  suministrados
artificialmente. Para el cultivo se han empleado diversos
alimentos, tales como plantas, desperdicios de frutas,
verduras y vegetales, semillas oleaginosas y cereales, todos
ellos empleados en forma suplementaria. La base de la

alimentacién de la tilapia la constituyen los alimentos
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naturales que se desarrollan en el agua y cuyo contenido
proteico es de un 55% (peso seco) aproximadamente.
(Saavedra, 2006)

Se han realizado grandes esfuerzos para incorporar
ingredientes vegetales en dietas para tilapia con el objetivo
de reemplazar totalmente la harina de pescado. La tendencia
general de estos ensayos ha demostrado que el reemplazo
de la harina de pescado con una sola fuente proteica vegetal
arriba de 25-35 % da lugar a un bajo nivel de crecimiento, el
cual es atribuido principalmente a los factores

antinutricionales. (Montoya, 2012)

a) Requerimientos nutricionales de la tilapia nilética

a.1) Proteinas

De acuerdo a FONDEPES (2004), los
requerimientos de proteinas para tilapia, segun su

estadio son los siguientes:

TABLAN®2.5
REQUERIMIENTO DE PROTEINA PARA
TILAPIA

Fase Nivel de Proteina
(%)
Precria 45
Crecimiento 40
Engorde 28 - 32
Reproductores 35

Fuente: FONDEPES (2004)

Segun Mjoun y Rosentrater, (2010), el requisito
de la proteina de la tilapia disminuye con la edad,
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con altas concentraciones de proteina para los
alevines (30-56%) y juvenil (30-40%), los niveles de

proteina mas bajos para la tilapia grande.

TABLA N° 2. 6
REQUERIMIENTOS DE PROTEINA (BASE SECA) DE TILAPIA
DE VARIAS ESPECIES Y TAMANOS

Requerimiento

E i Ref i
species Peso (g) (% de dieta) eferencia
0,5-68,3 40 ;
Al Hafid (1999)
s 45,0-76,3 40
O. niloticus
GSatis 9 siddiqui et al. (1998)
40,4-108,8 30
0. niloticus x O.
MIOHEUEXE 21,3815 28 Twibell y Brown (1998)
aureus
0. aureus 2,5-16,6 56 Winfree y Stickney (1981)
S. mossamrbicus  1,83-8,5 40 Jauncey (1981)

Faente: Modificado de Mjoun y Rosentrater (2010)

La tilapia requiere de 10 aminoacidos
esenciales que deben ser aportados por la dieta. El
requerimiento de aminoacidos esenciales puede ser
satisfechas por el uso de un equilibrio de ambas
proteinas de plantas y animales, y si es necesario,
mediante la inclusiéon de aminoacidos sintéticos en
la alimentacion completa. (Mjoun y Rosentrater,
2010)
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TABLAN®2.7
REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS (BASE

SECA) DE TILAPIA
Amino acido % de proteina dietaria
O. niloticus 0. mossambicus

Arginina 4,20 2,82
Histidina 1,72 1,05
Isoleucina 3,11 2,01
Leucina 3,39 3,40
Lisina 512 3,78
Metionina 2,68 0,99
Fenilalanina 3,75 2,50
Treonina 7,75 2,93
Triptofano 1,00 0,43
Valina 2,80 2,20

Fuente: Modificado de Mjoun y Rosentrater (2010)

a.2) Lipidos

Los lipidos en la dieta proporcionan una fuente
importante de energia, facilitan la absorcion de
vitaminas solubles en grasa, desempenan un papel
importante en la estructura y funcion de Ila
membrana, sirven como precursores para las
hormonas esteroideas y prostaglandinas, y sirven
como fuentes metabolizables de acidos grasos
esenciales. En el caso particular de la tilapia que
con aproximadamente 2,5 gramos de peso requiere
una concentracion 6ptima de lipidos en la dieta de
5,2%, disminuyendo a 4,4% para peces de hasta
7,5 gramos de peso. Para maximizar la utilizacion

de proteinas, la concentracién de grasa en la dieta
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debe ser de entre 8 y 12% para tilapias con un peso
maximo de 25 g, y del 6 al 8% para los peces mas
grandes. Como con la mayoria de los peces la
tilapia parece tener un requerimiento de acidos
grasos n-6 (Linoleico), y en menor medida, un
requerimiento de acidos grasos n-3 (Linolénico).
Los lipidos de la dieta deberan proporcionar al
menos 1% de acidos grasos n-6. Se debe prestar
atencion cuando los lipidos de la dieta contieren
una cantidad considerable de acidos grasos
poliinsaturados para prevenir la oxidacion de los
lipidos. Los productos resultantes de la oxidacion de
los lipidos son toxicos y ademas reducen la
disponibilidad de otros nutrientes e influyen en la

calidad de la carne. (Mjoun y Rosentrater, 2010).

2.2.6: Cultivo de fase

a) Engorde

Esta fase comprende la crianza de la tilapia entre los
80 gramos hasta el peso de cosecha segin (NICOVITA,
2016) y de 150 gramos a peso de cosecha segun
(FONDEPES, 2004).

Generalmente se realiza en estangues de 1000 a 5000
m?, con densidades entre 1 a 30 peces por m2 En
densidades mayores de 12 animales por m?, es necesario
contar con sistemas de aireacion o con alto porcentaje de
recambio de agua (40 a 50%). (NICOVITA, 2016)

Esta etapa esta orientada al mercado local, el cual

mantiene una atractiva demanda por ejemplares de 250 -
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300 g. Para estos pesos, el tiempo de cultivo en esta fase
es aproximadamente 60 — 70 dias. (FONDEPES, 2004)

2.2.7: Proceso de elaboracién de alimento balanceado

La formulacion de las dietas se realizara para
satisfacer los requerimientos nutricionales de los peces
segin la etapa de cultivo, lo cual prioriza el porcentaje
proteico y el aporte de aminoacidos esenciales (Hdez et al.,
2016).

a) Proceso de extrusién

Es el proceso mediante el cual los ingredientes
previamente humedecidos son sometidos a coccion, por
aplicacion de altas temperaturas Y presion por un corto
tiempo, bajo la accién de intensa friccion y contacto de la
mezcla con las camisas térmicas del extrusor. Ademas, las
mezclas estan sometidas a elevadas presiones para luego
sufrir una repentina descompresion, lo que permite la
expansion del vapor de agua, originandose un pellet liviano
y expandido. Para entender c6mo se elaboran los alimentos
extruidos es necesario que sepamos como se produce la
expansion. La expansion se da a la salida del dado o
cuando la masa amorfa es expuesta a la presion
atmosférica. Este cambio subito de alta presion, dentro del
extrusor, a baja presion es lo que produce la expansion, que
es basicamente la evaporacion del agua a altas
velocidades. (Recavarren, 2007)
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2.3: Definiciones de flLjo

2.3.1: Fabricacion de alimento balanceado.

Materia pAima

La materia prima son cada uno de los insumos que
empleard la industria para la conversion en productos
elaborados. En la elaboracion de alimentos balanceados la
seleccion de las diversas materias primas a utilizar (trigo,

soja, maiz arroz, harina de pescado, entre otros).

Recepcion

La recepcion de materias primas es la primera etapa
en la elaboracién de los alimentos y en este paso es
fundamental observar ciertas caracteristicas de color, olor,
textura, temperatura de llegada, empaque y etiquetado.
Una insgeccion breve pero muy completa es necesaria en
esta etapa, elaborando un registro basado en los criterios
para aceptar o no las materias primas. De preferencia, las
materias primas deben recibirse en horas del dia en que la
temperatura ambiente sea lo mas baja posible y su
descarga se debera realizar en un tiempo breve.

Molienda

La molienda es el proceso para reducir el tamafo de
las particulas de manera fisica por medio de un proceso de
triturado La molienda, ademas, se refiere a la produccion

de un material homogéneo para la mezcla. En este proceso
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mecanico se obtienen particulas que se encuentran entre

400 micromilimetros y 600 micromilimetros de diametro.

Dosificacién (pesado)

Proceso en el cual se hace el pesaje correspondiente
de todos los insumos esto para poder establecer el correcto

balance en el alimento.

Mezclado u homogenizacion

Mezclado u homogeneizacion es un término empleado
en muchos campos tales como la Quimica, Ciencias
agricolas, Tecnologia de los Alimentos. Es un proceso que
busca que la mezcla presente las mismas propiedades en
toda la sustancia, esto segun regla general de la tecnologia
de los procesos, lo cual mejora la calidad final del producto.
En este proceso se adicionan liquidos; el objetivo de la
incorporaciéon de liquidos en la elaboracion de alimentos
balanceados es variado: aporte de energia (grasas
animales y vegetales) de azlcares (melaza), de
aminoacidos (metionina, lisina), de vitaminas (colina), de
antifingicos, de pigmentantes, de saborizantes, de
humedad (agua), etc.

Extruido (en caliente)

La extrusion en caliente es un proceso termo
mecanico (induccién de energia térmica y mecanica) que se

aplica al alimento utilizando una presién de 25 mega
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pascales y alta temperatura que se encuentra entre un
rango de 100 a 180°C. La extrusiébn en caliente sirve
ademas como método de coccion originando algunos
cambios en la estructura y composicién de los insumos. La
compresion la realiza el tornillo sobre las harinas y contra la
matriz, este proceso de compresion-extrusion se trabaja con
valores de humedad que van desde los 10 a 40 %
transformando al material en una mezcla de alta viscosidad

dentro del extrusor.

« Enfriado / secado

Es el proceso de reducir la humedad y la temperatura
del pellet para su mejor conservacion. Existen tres tipos de
enfriadores: vertical, horizontal y en contracorriente con
diferentes modelos en cada caso. No se puede afimar que
un tipo sea mejor que otro, aunque en la actualidad, el
vertical es el menos utilizado. Cada fabrica decidira segin
su experiencia. El enfriador horizontal se emplea sobre todo
en casos de productos de dificil fluidez y con adiciones
elevadas de liquido. El enfriador en contracorriente tiene
buena utilidad para enfriar productos de facil fluidez. El
principio de contracorriente consiste en que el aire mas frio
entra en contacto con el pellet mas frios y los mas calientes
con el aire calentado a través de la capa. En el enfriador
vertical los granulos fluyen por gravedad y el aire es
aspirado a través de las dos columnas de pellets por medio
de un ventilador. El mejor vehiculo para sacar la humedad
es el aire seco. Los pellets entran en el enfriador con una
humedad de 14-18% y con una temperatura de 60-90° C. A
la salida del enfriador habra una humedad de 11-14% y una
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temperatura de 20-30° C. La pérdida de humedad en el
enfriador corresponde aproximadamente a la afiadida con el
vapor. La temperatura a la salida no sera superior en mas
de 5-7° C al ambiente. La velocidad del aire en el enfriador
sera lo mas baja posible, para que enfrie y seque interior y
exteriormente el pellet, pero se evite su arrastre por la
corriente de aire. La cantidad de aire necesaria dependera
del tiempo de permanencia del producto en el enfriador, asi
como de la calidad del aire, del espesor de la capa del
pellet, del tipo y presentacién del alimento balanceado, etc.
Con una humedad elevada del aire, es recomendable usar

aire caliente para el secado de los pellets.

¢ Tamizado

lLa tamizacion o tamizar es un método fisico para
separar mezclas de dos sélidos formados por particulas de
tamaro diferente. Consiste en hacer pasar una mezcla de
particulas de diferentes tamafos por un tamiz o cualquier
cosa con la que se pueda colar. Las particulas de menor
tamafno pasan por los poros del tamiz o colador
atravesandolo y las grandes quedan atrapadas por el

mismo.

¢ Rociado (recubrimiento)
El rociado o recubrimiento es esparcir una mezcla
(emulsion de grasa pulverizada y péptidos) sobre los pellets
lo cual le brindara cierta permeabilidad, pudiendo penetrar a
los pellets y ayudarlos en el proceso de flotabilidad y

transporte ya que reduce la dispersion de las particulas de
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alimento y polvo. Ademas puede influir en la calidad de
alimentos acuicolas ya que mejora las propiedades fisicas
del alimento

Secado
El secado es la remocion de humedad debido a la
utilizacién de corrientes de aire lo que ayuda a la adicion
mas rapida de la emulsion al alimento extruido.

Ensacado

Proceso de empaque, este puede hacerse en envases de
polipropileno o en papel con recubrimiento interno de
plastico.
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lll.  VARIABLES E HIPOTESIS

3.1: Variables de la investigacion

En el cuadro 3.1 se cbservan las variables independientes y
dependientes.

CUADRO N° 3. 1
VARIABLES E INDICADORES

TIPO VARIABLES INDICADORES
0,
Proporcién de harina de tarwi (HT) biiniind
Ll y harina de pescado {HP) 35%HT - 65% HP
P : 45%HT - 55%HP
Ganancia de peso Prom. peso final {(g) - Prom. peso inicial (g)
Conversién alimentaria g alimento consumido/ g de peso ganado (pez)
Factor de condicién Peso total (g)/ Longitud total (cm”3)* 100
Tasa de crecimiento especifico Ln de peso final-Ln de peso inicial/nimero de
VD dias
Tasa de crecimiento absoluto Peso final(g)-Peso inicial(g)/nimero de dias
Tasa de eficiencia proteica g de peso ganado (pez)/g proteina entregada

Prom. peso final*0.333 (g) - Prom. peso

Coeficiente tdrmico de crecimiento o0 333 (g)Temperatra(*C)*tiempo(dias)

indice hepatosomatico g de higado/g de pez

3.2: Operacionalizacién de variables

3.2.1: Variable independiente

Proporcion de harina de lupinus y harina de pescado
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Definicién conceptual

- Sustitucion del 35% de harina de pescado (HP) por
harina de tarwi (HT).

- Sustitucién del 45% de harina de pescado (HP) por
harina de tarwi (HT).

Definicion operacional
Se elaboraran tres dietas con un nivel protéico
aproximado de 35%; la harina pescado sera sustituida
por harina de tarwi en 0%, 35% y 45%.

3.2.2: Variable dependiente

¢ Ganancia de peso (GP)
Definicién conceptual
Promedio de peso final menos promedio de

peso inicial.

Definicién operacional

GP = (PP, — PP)

PPr. Peso promedio final
PPi: Peso promedio inicial
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» Factor de conversion alimenticia (FCA)

Definicién conceptual
Es la relacion que nos expresa la cantidad de
alimento consumido para la ganancia de una unidad

de peso de pez (g. , kg.).

Definicion operacional

CAC

FCA = —
CA=prg

CAC: Cantidad de alimento consumido

PPG: Peso de pez ganado

¢ Tasa de eficiencia proteica (PER)

Definiciéon conceptual

Es la relacion del peso ganado de un animal por
cada unidad de proteina dada en el alimento. Un
alimento con mejor cantidad de proteina tendria mayor
tasa de eficiencia que otro con proteina de menor
calidad.
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Definicion operacional

pER = 2L 2100
=par

GP: Ganancia de peso

PA: Proteina del alimento consumido

« Factor de condicion (K)
Definicién conceptual
Es la relacion que nos expresa el estado

nutricional del pez

Definicion operacional

P
K=—5X100
L

t
P;: Peso total

L.:Longitud total

e Tasa de crecimiento especifico (SGR)

Definiciéon conceptual

Expresa el crecimiento en porcentaje por dia.
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Definicion operacional

_ ]nPf —lnPi

SGR D)

X 100

Py: Peso final

P;: Peso inicial

ND: Numero de dias

» Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

Definicién conceptual
Expresa el crecimiento en gramos del pez por

dia.

Definiciéon operacional

TCA =
ND

Pr:Peso final
P;: Peso inicial

ND: Numero de dias
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» Coeficiente térmico de crecimiento (CTC)

Definicion conceptual
Es la constante que nos permite determinar el
peso del pez en diferentes intervalos de tiempo y

temperatura.

Definicion operacional

PPf0.333 _ PPi 0.333
Txt

CCT =

Pr: Peso promedio final
P;: Peso promedio inicial
T:Temperatura (°C)
t:tiempo (dias)

* Indice hepatosomatico (HSI)

Definicion conceptual

El indice hepatosomatico (HSI) se define como
la relacion existente entre el peso del higado del
pez y el peso corporal total.
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Definicion operacional

Peso higad
HSI = gado (g) x100
Peso pez (g)

3.3: Hipétesis de la investigacion

3.3.1: Hipoétesis general

El reemplazo parcial de harina de pescado (HP) por
harina de tarwi (HT) en las dietas formuladas para tilapia
nilotica afectaran significativamente el crecimiento (ganancia
de peso y talla) e indices productivos.
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IV. METODOLOGIA

4.1: Tipo de investigacion

La investigacion que presentamos, es:

Aplicada, porque el proposito fue resolver un
problema de naturaleza practica en la elaboracion de
alimento balanceado para tilapias, con reemplazo parcial de
harina de pescado por harina de tarwi mediante las
adecuadas proporciones de los componentes aplicando
los resultados.

Experimental, porque se utilizd un disefio
completamente al azar con tres repeticiones; donde cada
tratamiento representd los diferentes niveles de harina de

tarwi que sustituy6 a la harina de pescado.

4.2: Diseio de investigacion

El disefio de investigacion que presentamos en este trabajo
de investigacion, fue un disefio completamente al azar con
repeticion; donde X1 y Xz represento los diferentes niveles de harina

de tarwi que sustituyeron a la harina de pescado.
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e Nominacion del disefio de investigacion

R G1 01 X1 02
R G2 03 X2 04

R G: Os - Os

R = Randomizacion o aleatorizados.
G = Grupos experimentales.

X = Manipulacion.

O = Post pruebas.

- = Grupo control.

X,= Reemplazo parcial de harina de pescado por harina
de tarwi en proporcion de 35%.

X,= Reemplazo parcial de harina de pescado por harina de

tarwi en proporcion de 45%.

— = Alimento control.
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4.3: Poblacion y muestra

4.3.1: Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 63 tilapias obtenidas
de los tanques de cultivo de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Se realizo 2 pruebas y se tuvo un grupo control cada uno
con tres repeticiones.

Las pruebas experimentales con reemplazos de 35 y 45%
de sustitucién de harina de pescado por harina de tarwi y

el grupo control con 100% de harina de pescado.

4.3.2: Muestra

La muestra estuvo constituida por 63 juveniles de tilapia
de 90 a 100 g de peso promedio y 18 cm de longitud total
promedio distribuidos en las 9 unidades experimentales
(7 individuos por unidad experimental) de acuerdo al
disefio de la investigacion.

La toma de datos (peso-talla) se realizé semanalmente.
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4.4: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1: Métodos analiticos de composicion del alimento
balanceado extruido para tilapia (Ensayos fisico-
quimicos)

Los métodos de anadlisis se llevaron a cabo en La

Molina calidad total laboratorios (Universidad Nacional

Agraria La Molina), el analis en las diferentes muestras se

realizaron por duplicado segun las técnicas siguientes:

Proteina cruda (g / 100g de muestra original) (Factor:
6,25) segun: Métodos Oficiales de Analisis de la
AOAC International, AOAC 954.01 Cap. 4, Pag. 24, 20
th Edition 2016.

Cenizas (g / 100g muestra original) segun: Métodos
Oficiales de Andlisis de la AOAC International, AOAC
042.05 Cap. 4, Pag. 8, 20 th Edition 2016.

Grasa (g / 100g muestra original) segun: Métodos
Oficiales de Analisis de la AOAC International, AOAC
920.39 Cap. 4, Pag. 40, 20 th Edition 2016.

Humedad (g / 100g muestra original) segun: Métodos
Oficiales de Analisis de la AOAC International, AOAC
934.01 Cap. 4, Pag. 1, 20 th Edition 2016.

Fibra cruda (g / 100g muestra original) segun: Norma
Técnica Peruana NTP 205.003. 1980 (Revisada al
2011).

% Kcal. Proveniente de grasa segun: Calculo MS-
INN Collazos (1993)

% Kcal. Proveniente de proteinas segun: calculo
MS-INN Collazos (1993).

Carbohidratos (g / 100g muestra original) segun:
calculo MS-INN Collazos (1993).
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» Energia total (g / 100g muestra original) segun:
calculo MS-INN Collazos (1993).

e % Kcal proveniente de Carbohidratos segun:
calculo MS-INN Collazos (1993).

4.4.2: Indicadores biolégicos utilizados

Al término del experimento en cada tanque, se evalué
los resultados obtenidos a lo largo de la fase experimental
tales como la ganancia de peso y |ongitud‘esténdar que
fueron realizadas en cada tanque por separado con equipos
basicos de mediciones como el ictiometro, para saber el largo
del pez y una balanza para obtener los pesos de cada
individuo, de igual forma se determind el porcentaje de
incremento en peso, factor de conversion alimenticia, factor
de condicién, tasa de crecimiento especifico, tasa de
crecimiento absoluto, el coeficiente térmico de crecimiento y

la tasa de eficiencia proteica.

4.4.3: Rendimientos productivos

El monitoreo del crecimiento se dio mediante el
seguimiento del peso (g) y la longitud total (cm), con el fin de
evaluar la isometria en el crecimiento en todos los
tratamientos, de relacion peso-talla fue modelada siguiendo

una funcion potencial:
P = al’(g)

P = peso (g)
L = Longitud total (cm)
Independientemente en cada tratamiento se verifico si b=3
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El factor de condicion (K) es un indicador estimado
para conocer el periodo en el que la especie alcanza su
grado maximo de bienestar o robustez. (Ramos, 2009). La
estimacion de la condicién biométrica en cada tratamiento
mediante el factor de condicién (K) se dio con la siguiente

formula:

K = =5 X 100 (g.om™)
t

Pt Peso total

Lt:Longitud total

Con referente a los indicadores de crecimiento se

tomaron los siguientes:

Tasa de crecimiento especifico (SGR) expresa el
crecimiento en peso del pez diariamente influenciado por el
espacio, alimento, y temperatura. (Delgado, 2009) fue

estimada con la siguiente formula:

_InPr—Ink
- ND

X 100

P¢: Peso final

P;: Peso inicial

ND: Nimero de dias
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Tasa de crecimiento absoluto (TCA) expresa el
crecimiento en peso del pez durante el tiempo de
experimentacion influenciado por el espacio, alimento, y
temperatura. (NICOVITA, 2016)

Py—F;

TCA =
ND

P¢: Peso final
P;: Peso iniclal

ND: Namero de dias

Coeficiente térmico de crecimiento (CTC) es la
constante que nos permite determinar el peso del pez en
diferentes intervalos de tiempo y temperatura. (Saavedra,

1982) esta expresado con la siguiente formula:

PPf0'333 — pp0333

CCT =
Txt

x100

PP;: Peso promedio inicial
T:Temperatura (°C)

t: tiempo (dias)

62



Porcentaje de incremento en peso

P, — P,
WIP = fP :

i

x 100

PP+ Peso final

PPi: Peso inicial

Indice hepatosomatico (IHS)

El indice hepatosomatico (HSI) se define como la
relacion existente entre el peso del higado del pez y el peso
corporal total. (Robaina, 1995). Se registré en los peces
sacrificados al finalizar el experimento, el peso corporal total,
y el peso del higado, determinando el indice hepatosomatico
(IHS) mediante la siguiente expresion:

THS = Peso higado (g) x100
Peso pez (g)

4.4.4: indices de alimentacién

El factor de conversiéon alimenticia (FCA) indica la
transformacién del alimento consumido por los peces en
tejido corporal. Es el indice mas usual para medir la
utilizacion del alimento. EI FCA depende por supuesto al
igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las
condiciones de manejo, pero, también depende de la racién.

(Saavedra, 2006) esta expresado mediante la formula:
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CAC: Cantidad de alimento consumido

PPG: Peso de pez ganado

Tasa de eficiencia proteica (PER) es el peso ganado
de un animal por cada unidad de proteina dada en el
alimento. Un alimento con mejor calidad de proteina tendria
mayor tasa de eficiencia que otro con proteina de menor
calidad. Considerando que la proteina es lo mas costoso del
alimento, el acuicultor deberia buscar, mas que una dieta
barata, una dieta con la mejor PER posible para hacer mas
rentable su negocio. El PER se calcula mediante la siguiente

formula:

peR = P ¢ 100
=pa”

GP: Ganancia de peso

PA: Proteina del alimento consumido

4.5: Procedimientos de recoleccion de datos

4.5.1: Formulacion y elaboracion de dietas extruidas para
Tilapia nilotica.

Fueron evaluadas tres dietas extruidas, una dieta sin
inclusion de tarwi y dos experimentales con sustituciones de

35 y 45% de harina de pescado por harina de tarwi. Las
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formulaciones se realizaron mediante programacién lineal,
considerando los niveles de proteina, lipidos, carbohidratos,
fibra, ceniza y humedad de los insumos, ademas de las
variables de proceso implicadas para fabricar estos
productos como son: porcentaje minimo de almidon extruible,
porcentaje de humedad, temperatura y presioén en el proceso

de extruido.

La formulacion y composicion proximal de las dietas se
muestra en la Tabla N°4.1. Ademas, se utilizo una premezcla
para la estandarizacion de aminodacidos los cuales se

muestran en la Tabla N°4.2
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TABLA N°4. 1
FORMUALCION Y COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS

Dietas experimentales

LO L35 L45
Ingredientes (%)
Harina de pescado® 36.26 23.57 19.94
Harina de soya® 21.13 21.13 21.13
Harina de maiz® 10.41 10.41 10.41
Harina de trigo® 25.17 25.17 25.17
Harina de tarwi® 0 12.69 16.32
Aceite de pescado’ 198 198 1.98
Pre mezcla 41 4.1 4.1
Melaza 0.95 0.95 0.95
Composicién Proximal
Proteina cruda (g/100g de muestra original) 39.4 36.3 371
Cenizas (g/100g de muestra original) 7.9 6.8 7
Grasa (g/100g de muestra original) 5.5 5.5 8.7
Humedad (g/100g de muestra original) 8 8.4 7.8
Fibra Cruda (g/100g de muestra original) 2.6 3.2 3.9
% Kcal. proveniente de Grasa 13.6 13.5 204
9% Kcal. Proveniente de Proteinas 43.3 39.6 38.6
Carbohidratos {(g/100g de muestra original) 39.2 43 39.4
Energia Total (Kcal/100g de muestra original} 363.9 366.7 384.3
% Kcal. Proveniente de Carbohidratos 43.1 46.9 41

@Harina de pescado peruana, Super Prime (HAYDUK S.A.): 68% proteina cruda y 10%
lipido crudo. ®J&R alimentos balanceados oleaginosos S.A.C.. 48% proteina cruda.
Elaboracion propia. 9Elaboracién propia: 15 % proteina cruda. ¢Elaboracién propia: 42,60
% proteina cruda. 'Aceite de pescado peruano (Pesquera Diamante S.A.). Los analisis
proximales de las dietas L-0, L-35, L-45, fueron analizadas por La Molina Calidad Total
Laboratorios.
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TABLA N°4. 2
COMPOSICION DE PRE MEZCLA

Aminoacidos de Alta  Péptidos

Digestibilidad Total %
Alanina 2.38
Arginina 1.95
Acido Aspartico 3.74
Cistina 0.30
Acido Glutdmico 5.62
Glicina 285
Histidina 1.47
Isoleucina 1.77
Leucina 2.66
Lisina 3.98
Metionina 3.28
Metionina/Cistina 1.10
Fenilanina 1.18
Prolina 2.07
Serina 1.46
Treonina 1.66
Triptofano 0.31
Valina 1.99

Minerales %
Fosforo 0.43
Calcio 0.1
Selenio 5.4 ppm
Hierro 60 ppm
Zinc 50 ppm

Acidos organicos +

antioxidantes

Energia metabolizable 1700 kcal’lkg
Fuente: Propia

7%
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La fuente de variacion de cada dieta experimental
estara dada por los niveles de reemplazo parcial de la harina
de pescado. En las dietas experimentales se reemplazé en
un 0, 35 y 45% de la harina de pescado por harina de Tarwi,
asignandosele a cada una de ellas la clave con la inicial de la
fuente de reemplazo seguido por el nivel de sustituciéon de la
misma (L-0, L-35 y L-45) (véase la figura N° 4.1).

FIGURA N° 4.1
ALIMENTOS EXTRUIDOS ELABORADOS PARA LA
EXPERIMENTACION CON TILAPIA NILOTICA

a. Dieta L-0 (Sin sustitucion de harina de pescado por harina de tarwi;
b. Dieta L-35 (Con sustitucién de 35% de harina de pescado por harina
de tarwi); c. Dieta L-45 (Con sustitucion de 45% de harina de pescado
por harina de tarwi)

Se usé una dieta control con 0% de inclusion de harina
de tarwi, como base de comparacién de los resultados frente
a las otras dos formulaciones (véase la figura N° 4.1, letra a).
Las dietas fueron formuladas con la finalidad de ser
aproximadamente isocal6ricas en energia total y similares en

el contenido de proteico y lipidico.

4.5.2: Acondicionamiento de los peces

El desarrollo experimental del proyecto se llevé a cabo

en el laboratorio de acuicultura y nutricibn de Chucuito;
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perteneciente a la Escuela de ingenieria pesquera de la
Universidad Nacional del Callao. Se trabajoé con juveniles de
Tilapia Nilotica (Oreochromis niloticus) con un peso inicial de
76,2 £ 6,14 g y de 13,5 t 5,89 cm de longitud estandar, los
que fueron mantenidos por 30 dias en un estanque de 1,5 m3
para ser aclimatados a sus nuevas condiciones de cautiverio
(véase la figura N° 4.2, letra a). Durante este periodo fueron
alimentados con una dieta comercial para tilapias de 40% de
proteina y 5% de lipidos (Aquatech tilapia 40). Antes de
distribuir los peces en los estanques experimentales, se

dejaron en ayuno por 24 h para ser pesados y medidos.

FIGURA N° 4. 2
ACONDICIONAMIENTO DE TILAPIAS EN LOS
SISTEMAS DE RECIRCULACION

ar

i L

C

a. Fase de aclimatacion de peces; b. Sistema de recirculacion;
c. Fase de inicio del experimento; d. Regulacién de agua en el
sistema.
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4.5.3: Fase experimental

Después del acondicionamiento, 63 juveniles de tilapia
nilotica fueron seleccionados del grupo inicial con un
promedio de peso 93,04 + 254 g vy 14,66+ 0,59 cm de
longitud estandar ademas fueron codificados mediante la
utilizacion de marcadores a nivel de la aleta dorsal (véase la
figura N° 4.3), esto con la finalidad de tener un registro mas

exacto de cada individuo.

FIGURAN° 4.3
UTILIZACION DE MARCADORES DE PECES EN
ALETA DORSAL

a. Incisién en aleta dorsal; b. Colocacién de marcadores; c.
Vista de pez con marcador; d. Peces con marcadores en los
sistemas
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Durante la experimentaciéon se ocup6 3 sistemas de
recirculacion independientes (véase la figura N° 4.2, letra b,
en la pagina “69") cada sistema compuesto por 3 tanques de
127 litros fue sometido a una de las dietas formuladas: con
sustitucién de 45% de harina de pescado por harina de tarwi
(L-45), con sustitucion de 35% de harina de pescado por
harina de tarwi (L-35) y con 0% de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi (L-0). Los peces se distribuyeron

al azar en grupos de 7 individuos por tanque.

El abastecimiento de agua a cada tanque se realiz6
por bombeo con una tasa de recambio de 251%/hora. La
températura promedio del agua fue de 29,5 + 0,11 °C y con
un rango de oxigeno de 4-6 mg/L (véase la figura N° 4.2, letra

d, en la pagina “69").

Los sistemas de recirculacion poseen un filtro
mecanico-biolégico, calentadores de agua para mantener la
temperatura controlada, a su vez cada tanque conté con un
sistema de aireacién para mantener la calidad del agua en

optimas condiciones.

Los tratamientos fueron ensayados por triplicado, la
entrega de alimento fue de forma manual utilizando tasas de
alimentacion segln al desarrollo del peso de los peces, los
siete dias de la semana se siguid un protocolo con
frecuencias de alimentacion de 4 veces por dia. Diariamente
se registré la temperatura, concentracion de oxigeno y
gramos de alimento; cada 3 dias se llevo a cabo la medicion
de parametros como nitrato (NOs), nitrito (NO2), amonio
(NH4) *, amoniaco (NHa), fosfatos (PQa)?2, pH y cada 10 dias

la medicién de dureza (gH) y alcalinidad (KH) del agua en
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cada tanque, dichas mediciones fueron cuantificadas
mediante el uso de un kit para andlisis de agua de la marca

Sera.

FIGURAN° 4.5 .
VISTA LATERAL DEL SISTEMA DE RECIRCULACION

. FIGURA N° 4. 4 ,
DISTRIBUCION DE LOS SISTEMAS DE RECIRCULACION
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El proyecto tuvo una duraciéon de 13 semanas. Con el
fin de obtener mayor cantidad de datos respecto a los
indicadores como ganancia de peso y talla, coeficiente
térmico de crecimiento (CCT), tasa de crecimiento absoluto
(TCA), tasa de crecimiento especifico (SGR), factor de
condicién (K); el bioensayo se realizé cada 7 dias. Para el
muestreo se utilizé una balanza marca ADAM (Modelo PGW
2502e) de 0,01 g de precisién y un ictibmetro de 0,1 cm de
precisiéon. El muestreo se realizé luego de 24 h de ayuno.

~ FIGURAN®4.6
RECOLECCION DE DATOS (PESOS) EN PECES
UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO

a y b. Mediciéon del peso y talla (biometria); c y d.
Diseccién de peces al final del estudio para toma de
muestras del higado y visceras.
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4.6: Procesamiento estadistico y analisis de datos

Para el analisis estadistico de los datos, se utilizé el programa
SPSS 24. Los datos se sometieron a analisis de varianza de una via
(ANOVA) y las diferencias entre medias se comparé mediante el test de
Tukey con un intervalo de confianza del 95% (p < 0,05). Previo a la
aplicacion de la ANOVA se verifico el supuesto de homogeneidad de
varianzas, a través la prueba de Levene. La normalidad de los datos se
comprob6 mediante la prueba Shapiro-Wilk. La relacion de isometria peso-
talla, fue comprobada con el modelo potencial de exponente cubico para
b=3, se realizd una prueba de hipétesis estadistica t-Student para

corroborar la igualdad del exponente a un valor de 3.
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V. RESULTADOS

5.1: Rendimientos productivos

Durante las 13 semanas de experimentacioén, todas las dietas

elaboradas no tuvieron problemas de atractabilidad ni aceptabilidad.

La Tabla N° 5.1 muestra resultados obtenidos por los
diversos indicadores productivos estudiados: Factor de condicion
(K), tasa de crecimiento especifico (SGR), tasa de crecimiento
absoluto (TCA), coeficiente termico de crecimiento (CTC),
Porcentaje incremento en peso (%IP), indice hepatosomatico (IHS),
factor de conversion alimenticia (FCA) y tasa de eficiencia proteica
(PER).
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TABLA N° 5.1

INDICADORES PRODUCTIVOS OBTENIDOS EN TILAPIA NILOTICA

Porcentaje de Lupinus Mutabilis en la dieta

1-35 145 1-0

indices Productivos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Peso Inicial [g) R2£2% 9444251 934313 924274 9264251 9264275 9274 9312 924239
Pesofinal (g) 250421718 138641604 1943519 215843038 2144418 W6.4:3878 014:5.19 197.8+4330 1%439.15
Biomasainicial (g) 466 i 467 460 463 463 460 465 an
Biomasa final {g) 125 1% 1247 1054 1107 102 1007 %9 980
% IPlconrespectoalpesoinical) 89,85 50,50 78.16£46.07 85.4950.84 70.7743559 766146160 64.1836.86 6580+ 34.57 60083265 557443336
\Einicial 18045 144055 143067 1534097 147:027 1484057 1461055 1462042 145+0.50
L£ final 205050 194:04 158+ 104 197+120 1974110 1924125 1942055 194:18 1884115
TCA 171:004 1484006 157£0.13 1364007 14640.04 1214003 127006 116:005 103007
SGR 135:03 1184014 13011 113¢020 1,1840.18 1014012 107:017 098:0.15 0874005
FCA 170+046 157:033 1494009 1694042 1594053 1854031 171£047 1612029 161£03
K 1764007 176005 1684007 15340.04 L6107 159:0.04 1571006 150:0.05 163004
(e 07510°£000410°  06610°£005110° 06910°+003510°  08310°+0.08316° 06610°007710° 05610°:006810°  05010°:007610° 05610°£008210° 048107 +001610°
PER 1,68 146 198 159 18 13 ihl 255 21
IHs 201403 210£0.14 2044031 2464033 23740483 2544045 2156108 2664046 2684051

Fuente: Propia
L-35: Sustitucion de 35% de harina de pescado por harina de tarwi, L-45: Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de tarwi, L-0:
Sustitucién de 0%. 1, 2 y 3 repeticiones correspondientes a L-35; 4, 5 y 6 repeticiones correspondientes a L-45; 7, 8 y 9 repeticiones
correspondientes a L-0.



En los distintos. tratamientos se observé diferencias de
crecimiento (véase el grafico N° 5.1), se registr6 pesos finales
promedio significativamente mayores (p < 0,05) en los peces
alimentados con la dieta L-35 (246,1 + 6,5 g). Ademas, se obtuvo un
peso promedio importante'en los peces alimentados con la dieta L-
45 (212,9 + 7,7 g). En la dieta L-0 el peso promedio final (198 4 *
2,7g) registrado fue considerablemente menor respecto a L-35, pero

estadisticamente similar a L-45 (p > 0,05).

GRAFICO N°5. 1
EVOLUCION DEL PESO DE LOS JUVENILES DE
TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL PERIODO DE
EXPERIMENTACION

240

190

PESO ()

140

90
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13
SEMANA

Fuente :Propia

Registros durante las trece semanas de experimentacién con dietas L-35:.
sustitucion de 35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45:
sustitucion de 45% de hérina de pescado por harina de tarwi (Rojo), L-0:
Sustitucion de 0% (Verde)

Las tallas promedio en los peces alimentados con la dieta L-
35 (23,9 + 0,47 cm) fueron solo significativamente mayores (p <
0,05) con respecto a la dieta L-0 (22,9 + 0,45). Por otro lado, la dieta
1-45 (23,4 + 0,21) no presento diferencia significativa con las demas
dietas (p > 0,05). Con respecto a la evolucion de las tallas segun

tratamiento se puede observar el grafico N° 5.2
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GRAFICO N°5. 3
EVOLUCION DEL CRECIMIENTO LONGITUDINAL PARA JUVENILES
DE TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL PERIODO DE
EXPERIMENTACION

24.0 g )
0135 - i S

—&—L-45
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188 - - - s ,
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13

SEMANA

Fuente :Propia

Dietas L-35. Sustitucion de 35% de harina de pescado por harina de tarwi
{Amarillo), L-45: Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de tarwi
(Rojo), L-0: Sustitucidén de 0% (Verde).

Los tres tratamientos (L-35, L-45 y L-0) mostraron ser
isométricos (potencia no significativamente diferente de 3, p > 0,05)
segun el ajuste de los modelos potenciales con relacién talla-peso.
De igual forma, la ecuacion que representa el ajuste para el conjunto
de tratamientos esta dado por P = 0,008L32 donde el exponente no
fue significativamente diferente a 3 (p > 0,05), lo cual evidencia un

crecimiento isometrico. (véase el grafico 5.3, en la pagina “79")
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GRAFICO N°5. 5
RELACION PESO-TALLA DE JUVENILES DE TILAPIA NILOTICA
ALIMENTADOS CON DIETAS DE 0%, 35%, 45% DE SUSTITUCION DE
HARINA DE PESCADO POR HARINA DE TARWI

260
240
220
200

180

Q160

. 8140

120

100

80

P = 0.008L3%32
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Fuente :Propia

Relacion peso- talla de los juveniles de Oreochromis nifoticus alimentados.
La relacion potencial hallada para el conjunto de tratamientos es indicada

mediante la curva.

El uso del tarwi en dietas extruidas, independiente de su nivel
de incorporacion (L-35 y L-45), presentd un factor de condicién
similar a la. obtenida por la dieta L-0 (1,59 £ 0,04). Los valores
obtenidos para las dietas variaron entre 1,73 £ 0,05 (L-35) y 1,58 %
0,04 (L-45), no observandose diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0,05). (véase el grafico N° 5.5, en la pagina “81")
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GRAFICO N°5. 7
VARIACION DEL FACTOR DE CONDICION (K) EN JUVENILES DE
TILAPIA NILOTICACON RESPECTO AL PERIODO DE
EXPERIMENTACION

1.85 --0—L-35
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Fuente :Propia

Resultados observados a lo largo del pericdo experimental L-35: Dieta con
Sustitucién de 35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45:
Dieta con Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de tarwi (Rojo), L-0:
Dieta con Sustitucion de 0% (Verde).
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GRAFICO N°5. 9
FACTOR DE CONDICION OBTENIDA EN LAS TILAPIAS AL FINAL DE
LA INVESTIGACION

R
[

T T Y
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Facter du condicidn

Fuente: Propia
Boxplot del factor de condicion (K) de juveniles de Oreochromis niloticus alimentados con
las dietas: L-35: Sustitucién de 35% de harina de pescado por harina de tarwi, L-45:
Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de tarwi, L-0: Sustitucion de 0%. EI
traslape de muescas de las cajas entre tratam entos muestran que no existe diferencias
significativas (p > 0,05).

5.2: Indicadores de crecimiento

La tasa de crecimiento especifica (SGR) final de los peces
alimentados con la dieta L-35 fue de 1,06 x* 0,04, valor
estadisticamente significativo mayor en relacién al resto de los
tratamientos, 0,90 + 0,04 y 0,82 + 0,03 para las dietas L-45 y L-0
respectivamente (p < 0,05). Por otro lado, los peces alimentados con
la dieta L-45 y L-0 presentaron una tasa de crecimiento especifica
muy similar no mostrando diferencia significativa (p > 0,05). La
variacion para cada tratamiento durante toda la fase de
experimentacién con respecto al incremento de peso puede

observarse en el grafico N° 5.6

Sin embargo, cuando se evalu6 el promedio de la tasa de
crecimiento especifica (SGR) obtenida en los 13 bioensayos
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realizados en toda la fase de experimentacién se observé diferencia
significativa entre los peces alimentados con la dieta L-35 (1,25 +
0,15 dia") y L-0 (0,97 £ 0,12 dia™) (p < 0,05). L-45 (1,11 £ 0,17 dia™")
no presentd diferencia significativa (p > 0,05) con respecto a los

peces alimentados con las dietas L-35 y L-0.

GRAFICO N°5. 11 '
VARIACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (SGR) % dia
TEN LA TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL INCREMENTO DE
PESO

1.6
1.5
1.4

: 1.2 ¢
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=
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PESO (g}

90 140
T  Fuente: Propia

190 240
Datos registrados en las trece semanas de experimentacién para los tratamientos
L-35: dieta con sustitucion de 35% de harina de pescado per harina de tarwi
{Amarillo), L-45: Sustitucién de 45% de harina de pescado por harina de tarwi
(Rojo), L-0: Sustitucidon de 0% (Verde).
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GRAFICO N°5. 12
VARIACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (SGR) % dia
1EN LA TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL PERIODO DE

EXPERIMENTACION
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Fuente: Propia
Cambios en la tasa de crecimiento especifico (SGR) para Oreochromis niloticus con
respecto al periodo de experimentacion, la cual muestra una tendencia a disminuir el SGR
conforme aumenta el peso del pez. L-35: Sustitucion de 35% de harina de pescado por
harina de tarwi (Amarillo), L-45: Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de
tarwi (Rojo), L-0: Sustitucion de 0% (Verde).

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) promedio de los
peces alimentados con la dieta L-35 (1,59  0,05) mostré diferencia
significativa (p < 0,05) respecto a los peces alimentados con la
dieta L-0 (1,15 + 0,02). Por otro lado, los peces alimentados con la
dieta L-45 (1,34 + 0,03) no mostré diferencia significativa con

ninguna de las dos dietas mencionadas (p > 0,05).
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] GRAFICO N°5. 14
EVOLUCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO (TCA) g. dia™!
DE TILAPIA NILOTICA RESPECTO AL INCREMENTO DE PESO
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Variacion de la tasa de crecimiento absoluto (TCA) g. dia' durante las trece semanas de
experimentacion para las tres dietas. L-35: dieta con sustitucion de 35% de harina de
pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45: Sustitucion de 45% de harina de pescado por
harina de tarwi (Rojo), L-0: Sustitucién de 0% (Verde).

El coeficiente térmico de crecimiento (CTC) en los peces
alimentados con la dieta L-35 (0,070 = 0,0054) mostré valores
promedio significativamente altos respecto a los peces alimentados
con la dieta L-0 (0,054 = 0,0056) (p < 0,05). No obstante, se observo
due los peces alimentados con la dieta L-45 (0,061 £ 0,0071) no

 muestran diferencia significativa respecto a los peces alimentados
con las ditas L-35 y L-0 (p > 0,05).
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GRAFICO N°5. 16
VARIACION DEL COEFICIENTE TERMICO DE CRECIMIENTO (CTC) DE
TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL INCREMENTO DE PESO
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Variacion del coeficiente térmico de crecimiento (CTC) a una temperatura promedio de
29,5 £ 0,11 °C en Oreochromis niloticus respecto al incremento de peso. L-35: Sustitucion
de 35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45: Sustitucion de 45% de

harina de pescado por harina de tarwi {Rojo), L-0: Sustitucién de 0% (Verde).
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GRAFIQO N°5. 18
VARIACION DEL COEFICIENTE TERMICO DE CRECIMIENTO (CTC) DE
TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL PERIODO DE

EXPERIMENTACION
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Cambios en el tiempo del coeficiente térmico de crecimiento (CTC) para Oreochromis
niloticus con respecto al periodo de experimentacion, la temperatura promedio fue de 29,5
+ 0,11 °C en los 3 tratamientos, la cual muestra una tendencia a ser constante. L-35:
Sustitucién de 35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45: Sustitucién
de 45% de harina de pescado por harina de tarwi (Rojo), L-0: Sustitucion de 0% (Verde).

Los peces alimentados con la dieta L-35 fueron los que
presentaron mayor crecimiento expresado como porcentaje de
incremento en peso (%IP) con un valor de 84,50 + 5,91 %, mientras
que los peces alimentados con la dieta L-0 presentaron el menor
incremento con 60,57 * 5,09 %, encontrandose diferencia
significativa entre ellas (p < 0,05). En cuanto a los peces alimentados
con la dieta L-45 (70,52 £ 6,22 %) no presento diferencia significativa

con los peces alimentados con las dietas L-35 y L-0 (p > 0,05).
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5.3: indices de alimentacién

El factor de conversiéon alimenticia (FCA) fue similar para
todos los peces alimentados con las distintas dietas, encontrandose
los siguientes valores: 1,59 + 0,20, 1,71 + 0,37 y 1,64 + 0,24 para los
tratamientos L-35, L-45 y L-0 respectivamente (p > 0,05).

GRAFICO N°5. 20
‘VARIACION DEL FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (FCA) DE
TILAPIA NILOTICA DURANTE PERIODO DE EXPERIMENTACION

-2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Fuente: Propia

Factor de conversion alimenticia (FCA) obtenido con Oreochromis niloticus durante las
trece semanas de experimentacion para las dietas. L-35, L-45, L-0: Sustitucién de 35%
de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), Sustitucién de 45% de harina de
pescado por harina de tarwi (Rojo). Sustitucién de 0% (Verde) respectivamente.
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) GRAFICO N°5. 22
VARIACION DEL FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (FCA)DE
TILAPIA NILOTICA CON RESPECTO AL PESO
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L-35: Dieta con sustitucion de 35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-
45: Sustitucion de 45% de harina de pescado por harina de tarwi (Rojo), L-0: Sustitucion
de 0% (Verde).

En el caso de la tasa de eficiencia proteica (PER) los
resultados obtenidos tampoco se vieron negativamente afectados
por el nivel de sustitucién de harina de pescado por harina de tarwi,
mostrando resultados bastante similares para los diferentes
tratamientos. El PER varié entre 1,69 t 0,24 (L-35), 1,60 £ 0,26 (L-
45) y 2,04 + 0,24 (L-0), sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p > 0,05). (véase el grafico N°
5.13, en la pagina “89")
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GRAFICON°5.24
VALORES DE LA TASA DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) DE TILAPIA
NILOTICA CON DIFERENTES DIETAS
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Tasa de eficiencia proteica obtenida en cada tratamiento. L-35: dieta con sustitucion de
35% de harina de pescado por harina de tarwi (Amarillo), L-45; Sustitucion de 45% de
harina de pescadc por harina de tarwi (Rojo), L-0: Sustitucion de 0% (Verde).

El indice hepatosomatico (IHS) fue significativamente mayor
en peces alimentados con la dieta L-0 (2,63 + 0,06) seguida de la
dieta L-45 (2,46 + 0,09) y los valores mas bajos lo presentd los
péces alimentados con la dieta L-35 (2,05 £ 0,05), dichos valores
mostraron diferencias significativas entre ellos (p < 0,05). (véase el
grafico N° 5.14, en la pagina “907)
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GRAFICO N°5. 26
VALORES DEL INDICE HEPATOSOMATICO (IHS) OBTENIDOS EN LOS
PECES ALIMENTADOS CON DIFERENTES DIETAS
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Valores obtenidos en los peces sacrificados al final del experimento. Dietas suministradas
L-35: Amarillo, L-45: Rojo, L-0: Verde. El traslape de muescas entre dietas (barras)

muestran que existe diferencias significativas (p < 0,05).

5.4: Costo de alimentacion

Los resultados obtenidos en el andlisis de costo no se vieron
negativamente afectados por el nivel de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi, mostrando ahorros considerables para
los distintos niveles de sustitucion. Tomando en cuenta el valor
biolégico (FCA), la dieta L-35 obtuvo un ahorro de 10,51%, mientras
que la dieta L-45 exhibié un ahorro de 8,56%. Se calculé el costo (en
soles por 1 tonelada producida). Los analisis de la relacion costo-
beneficio se calcularon multiplicando los costos de las dietas por el
factor de conversion alimenticia.
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] ] TABLAN°®5.3
ANALISIS ECONOMICO EN EL REEMPLAZO DE HARINA DE
PESCADO POR HARINA DE TARWI CON BASE AL FCAY EL
COSTO DE ELABORACION POR TONELADA

Indicadores L-0 L-35 L-45
Costo del alimento (S/.) 3900 3600 3420,00
FCA 1,64 1,59 1,71
Costo t/tilapia 6396,00 5724,00 5848,20
Ahorro (soles) 672,00 547,80
% de ahorro 10,51 8,56

Fuente: Propia



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1: Contrastacién de hipotesis

De acuerdo con los resultados encontrados se puede
considerar que el reemplazo parcial de harina de pescado por harina
de tarwi no afecté significativamente (p > 0,05) el K, FCA y PER en
las tilapias alimentadas con las dietas formuladas L-35 Y L-45. Los
demas indices productivos tuvieron la misma tendencia en la dieta L-
45 a excepcion del IHS, estos resultados demuestran que se podria
reemplazar la harina de pescado por harina de tarwi hasta un 45%
sin que se vea afectado el crecimiento (ganancia de peso y talla) y la
mayoria de indices productivos, rechazando la hipétesis planteada.
Sin embargo, la dieta L-35 fue la que obtuvo resultados
significativamente mejores (p < 0,05) en el crecimiento (ganancia de
peso y talla), SGR, TCA, CTC, %IP e IHP con respecto a la dieta L-0
demostrando que la dieta con un 35% de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi resultd ser la mas favorable para la

alimentacion de tilapia.

6.2: Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Los niveles de reemplazo de |la harina de pescado por harina
de tarwi en las dietas evaluadas fueron de 35 y 45%, valores
intermedios, comparado a otros trabajos Hughes (1991), Farhangi &
Carter (2001) y Bransden et al. (2001), los que utilizaron distintas
especies de Lupinus con porcentajes de inclusion de 40% sin causar
efectos significativos (p > 0,05) sobre el los indices productivos. Por
su parte, Burel et al (1998) y Glencross ef al. (2002) usaron niveles

de inclusion mayores al sustituir 70% y 50% de harina de pescado
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en la formulacion de los piensos respectivamente. Los niveles de
sustitucion de harina de pescado por harina de tarwi no afectaron de
manera negativa el crecimiento de las tilapias utilizadas en el
presente estudio, los datos obtenidos muestran una mejor respuesta
por parte de los peces alimentados con la dieta L-35 en
comparacién a las dietas L-0 y L-45, mientras que los resultados
obtenidos por los peces alimentados con la dieta L-45 fueron
estadisticamente similares a los alimentados por la dieta L-0, el
crecimiento ya sea expresados como tasa de crecimiento absoluta
(TCA) o tasa de crecimiento especifico (SGR), no presentd
diferencias entre tratamientos (p > 0,05), esto podria deberse en
parte a las ventajas que presenta la tilapia como especie, la cual
puede alimentarse con una gran variedad de productos de origen
vegetal, tales como cereales, plantas acuaticas, leguminosas, etc.
(El-Sayed, 2006; Liti et al., 2006). Esta habilidad se atribuye a que, a
diferencia de otros peces, las tilapias presentan una gran capacidad
para digerir y asimilar carbohidratos, lo cual dependera también de la
cantidad de fibra que contenga el alimento, ademas de otros factores
tales como frecuencia de alimentacién, tamario de los peces y tipo
de carbohidrato (Shiau, 1997). En este sentido, en el caso de los
tratamientos con harina de tarwi, el nivel maximo de sustitucion de la
harina de pescado por esta fuente proteica de origen vegetal, en las
condiciones experimentales de este trabajo, fue del 45%.
Coincidiendo con resultados bastante satisfactorios de
investigaciones orientadas a este tema trabajos como el de Srour
(2007) y Viola et al. (1988b) citado por Olvera & Olivera (2000),
muestran que en el caso de la tilapia se ha logrado reemplazar
parciaimente hasta un 30% y 45% de harina de pescado por harina
de Lupinus angustifolius respectivamente, no encontrando diferencia
significativa (p > 0,05) en cuanto a la tasa de crecimiento absoluta y
tasa de crecimiento especifica; caso muy similar al de Yones (2010)

el cual no obtuvo diferencia significativa (p > 0,05) en los resultados
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de la TCA y SGR, encontrando un mayor rendimiento en cuanto al
crecimiento hasta con un 50% de sustituciéon de harina de pescado
por harina de Lupinus albus extruida en dietas para alevines de
tilapia hibrida roja (Oreochromis niloticus x O. mossambicus).
Tomando en cuenta la utilizacién en menor proporcién de harina de
Lupinus Hutabarat (1999) realizé6 una inclusién de 25% de Lupinus
angustifolius en dietas alimenticias para tilapia roja (Oreochromis
niloticus) encontrando mejores resultados en la TCA con respecto a
las otras dos dietas formuladas, por otro lado, la SGR fue similar en
todos los tratamientos. En el caso de otras especies, autores como
Hughes (1988) y Farhangi & Carter (2001) lograron sustituir hasta un
40% de harina de pescado por harina de Lupinus spp. y Lupinus
angustifolius respectivamente sin encontrar un efecto perjudicial en
cuanto al crecimiento de la trucha arcoiris (Oncorynchus myckis).
Resultados similares con la misma especie mostraron las
investigaciones realizadas por Burel et al. (1998) quien incluyd
harina de Lupinus albus hasta un 50%; De la Higuera (1988)
encontré al 30% de sustitucion de harina de pescado por harina de
Lupinus albus el nivel 6ptimo de sustitucién, trabajos posteriores
como el de Serrano (2004) el cual realizd6 reemplazos mas
moderados de hasta 20% de harina de pescado por harina de
Lupinus albus en las dietas extruidas para trucha arcoiris no
encontrando diferencia significativa (p > 0,05) en el crecimiento de
los peces evaluados. Por otro lado, Bérquez y Alarcon (2002) han
demostrado en trucha arco-iris que dietas con inclusiones de lupino
presentan indices de crecimiento superiores a los logrados por

aquellas a base de harina de pescado.

La utilizacién del Lupinus spp. como sustituto alternativo a la
harina de pescado no solo se restringe a la formulaciéon de alimento
para peces de aguas continentales pues trabajos realizados en otras
especies como Turbot (Burel, 2000), Salmon del atlantico {Carter &
Hauler, 2000; Bransden, 2001) , Dorada (Robaina, 1995 y Pereira &
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Oliva, 2004), Lubina (Kaushik, 2004), Robalo (Llancabure, 2011),
Camardn (Smith et al., 2006; Sudaryono, 2004 y Molina et al., 2013)
demuestran las cualidades nutricionales del Lupinus spp. no solo
como fuente proteica sino también de carbohidratos, cabe resaltar
que los niveles de hidratos de carbono presentes en el tarwi se
encuentran alrededor del 27,9% los cuales constituyen una
excelente fuente de energia y de carbono en los piensos. Estudios
revelan que los peces de agua calida pueden usar muchas mas
cantidades de carbohidratos como fuente de energia en la dieta en
comparacion a los peces de agua fria y peces marinos (el Sayed
2002) esto debido a la capacidad enzimatica de degradar los
carbohidratos por parte de la enzima a-amilasa la cual se encuentra
en cantidades mayores en peces herbivoros, seguida de peces
omnivoros y carnivoros, respectivamente esto hace que la tilapia
utilice mejor los carbohidratos complejos (como los almidones) que
los disacaridos y monosacaridos (CTAQUA, 2017). Es muy
importante en este sentido proporcionar una cantidad exacta de
energia en las dietas que se formularan para los peces puesto que
un exceso o deficiencia dietética de energia atil puede reducir la tasa
de crecimiento, porque la energia es necesaria para el
mantenimiento y la actividad voluntaria. La dieta que contenga un
exceso de energia puede restringir el consumo de alimentos y de
esa manera evitar la ingesta de cantidades necesarias de proteinas
y otros nutrientes para un crecimiento maximo. Andrews (1979)
citado por el Sayed (2002).

En relacion a los pesos finales promedio los resultados mas
notorios fueron registrados por los peces que recibieron la dieta L-
35, seguido (en orden decreciente) por la dieta L-45 y luego la dieta
L-0. Se observé que la ganancia en peso generalmente decrece con
un mayor nivel de sustitucion de harina de pescado por harina de
tarwi. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por autores
como: Srour (2007), Bangoula et al. (1993) y Soliman et al. (2016).
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Segun Srour (2007) sustituciones de harina de pescado por harina
de Lupinus angustifolius sobre el 30% en dietas, genera una
disminucion en la ganancia de peso en el caso de tilapia nilotica, por
otro lado Yones (2010) también obtuvo una disminucion de la
ganancia de peso, pero con una sustitucion por encima del 50% de
harina de pescado por harina de Lupinus albus en alevines de tilapia
hibrida roja (Oreochromis niloticus x O. mossambicus). Por su parte
Soliman ef al. (2016) con una dieta en la que el 25% de la proteina
de harina de pescado fue sustituida por el concentrado de proteina
de lupino expres6é mejores pesos corporales en comparacion con los
peces alimentados con las otras dietas. En el caso de otras especies
como la trucha arcoiris De la Higuera ef al. (1988), Hugues (1991),
Burel ef al. (2000), Farhangi & Carter (2001) concluyen que la
utilizacion de harina de Lupinus spp. sobre un 40% en dietas
suplementadas con aminoacidos, disminuye la ganancia en peso, sin
embargo, en este trabajo la sustitucion del 45% de harina de
pescado por harina de tarwi no afectd significativamente la ganancia
de peso si es comparado con la dieta sin sustitucion L-0 (p > 0,05).
En el caso de algunas especies de peces alimentadas con dietas
que contengan exclusivamente insumos de origen vegetal se
presentan una pérdida de peso, disminucion o cese en el
crecimiento. Esto debido a la insuficiencia proteica que se ve
agravada por el hecho de que las proteinas vegetales normalmente
son deficientes en uno o mas aminoacidos esenciales (De Silva
,1991). Esto puede ayudar a explicar el papel de la proteina animal
cuando se combina con proteinas vegetales con la finalidad de
lograr un equilibrio en la dieta tanto en el suministro de los
aminoacidos esenciales y otros micronutrientes. Por otro lado, la
pérdida de peso segun el incremento de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi en dietas para tilapia se ve perjudicado
por factores anti nutricionales, en el caso del tarwi sustancias como

los alcaloides que contribuyen a una mala paleatibilidad, a-
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galactosidasa, Ilupanina son los que se encuentran en
concentraciones mayores, mientras que en menor proporcién
polifenoles, lecitina, saponinas, inhibidores de tripsina, acido fitico,

etc.

El coeficiente térmico de crecimiento (CTC) en general no
mostré efectos en peces alimentados con dietas en las que se haya
reemplazado algunos insumos como la harina de pescado por
harinas vegetales. Existe una mayor informacién referente a este
indicador en el caso de salmoénidos, autores como Glencross &
Cumow (2002) lograron obtener un CTC similar entre la dieta
comercial y la dieta con inclusion de 50% de Lupinus luteus en
trucha arcoiris, ademas en el caso de otros salménidos (Serrano,
2004 y Borquez, 2008) realizaron sustituciones de Lupinus albus por
harina de pescado no registrando efectos significativos (p > 0,05) en
dicho indicador, resultados que coinciden con los mostrados por
Bureau y Cho (1999) los cuales mencionan que en distintos tipos de
salmoénidos el CTC fluctua entre 0,06 y 0,203. Si bien el CTC es de
mucha importancia ya que a partir de los valores obtenidos se
pueden estimar la evolucién del peso medio promedio de un lote de
peces en funcion a la temperatura del agua, por consiguiente,
establecer la curva de crecimiento de diferentes lotes de peces a lo
largo del afio y de esa manera poder elaborar un plan de produccion.
En el caso de peces de agua calida como la tilapia son casi
inexistentes los registros de dicho indice. Algunas investigaciones
con tilapia muestran valores de 0,001 (Kaushik, 1998); 0,88 (Mariluz,
2015); 0,93 (Barreto-CurieI et al., 2015); 0,17(Aguilar, 2010). Estos
valores corroboran los resultados obtenidos en esta investigacion,
los cuales mostraron valores de 0,07, 0,06 y 0,05 en las dietas L-35,
L-0 y L-45 respectivamente.

Adicionalmente, el factor de condicion en este estudio vario
entre 1,58 y 1,73 sin mostrar diferencia significativa (p > 0,05)
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independiente del nivel de incorporacion de tarwi, estos valores se
encuentran descritos por algunos autores como Aguilar et al. (2010)
y Mariluz (2015) los cuales obtuvieron resultados muy similares de
1,51 y 1,84 respectivamente en tilapia nilotica, esto sugiere que las
dietas elaboradas en el presente estudio contuvieron niveles muy
similares de proteina y lipidos. Ademas, se puede mencionar que el
factor de condicion puede variar de acuerdo a la influencia de
factores alimenticios (calidad y concentracién de proteina y lipidos),
asi como también fisiolégicos (material de reserva y desarrolio
gonadal) (Piaget,2009), segun la especie y es diferente para
distintas longitudes en la misma especie ya que la forma de un pez
cambia con la longitud u otros factores (Swingle, 1968). Asi mismo el
uso de indicadores como el factor de condiciéon (K) permite obtener
informacién sobre estrategias de crecimiento, estado nutricional v,
en cultivo, es util para comparar y cuantificar numéricamente la
condicion o estado en que el pez se encuentra pudiendo asociarse a
una valoraciéon de la contextura o estado de delgadez o gordura.
Martinez (1987) citado por Garcia & Cerezo (2003). Por lo tanto, en
este estudio con dietas a partir de un 35% de sustitucion de harina
de pescado por harina de tarwi seria un punto de partida en el que
se pueda conseguir ganancia de peso respecto a la ganancia

longitudinal.

La cuantificacion de la eficacia de las dietas por medio del
Factor de conversion alimenticia (FCA), mostré que los valores
medios fueron estadisticamente iguales (p > 0,05) entre
tratamientos, lo cual corrobora los datos obtenidos con tilapia hibrida
roja (Yones, 2010) y tilapia gris (Srour, 2007) en las cuales se evalué
dietas con reemplazo de harina de pescado por harina de Lupinus
albus y angustifolius respectivamente. Resultados en otras especies
como la trucha arcoiris muestran buenos resultados, coincidiendo
con registros bastante satisfactorios de investigaciones conducidas
en este tema (De la Higuera et al., 1988; Gouveia et al, 1991;
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Farhangi & Carter, 2001; Glencross & Curnow, 2002; Bérquez, 2008;
Borquez et al., 2010; Borquez et al., 2011 y Serrano, 2014).Por su
parte Glencross et al. (2004) mencionaron que la conversién
alimenticia se ve perjudicada significativamente (p < 0,05) al 50% de
inclusion de Lupinus en las dietas , con una regresion lineal que
sugiere una disminucion del FCA en cada nivel de inclusién. Los
valores del FCA estan estrechamente relacionados con la
digestibilidad y utilizaciéon metabdlica de las dietas (Morales et al.,
1994). Como se mencioné anteriormente, en el caso de la tilapia se
considera que la capacidad de utilizar adecuadamente fuentes de
origen vegetal como alimento se debe a que llegan a producir en sus
estomagos una concentracion gastrica con un nivel de pH igual o
menor a 2, lo cual ayuda a la lisis y digestion de este tipo de
materiales (Payne, 1978), e inclusive pueden llegar a digerir el
contenido celular sin lisar las paredes celulésicas (Bowen, 1981;
Ekpo & Bender, 1989; Horn & Messer, 1992).Por su parte la
utilizaciéon de harinas vegetales las cuales poseen la caracteristica
de presentar bajos niveles de metionina (0,22 %) y de lisina (1,46
%) es tipico de las leguminosas tales como habas, soya y lupino.
Petterson et al. (1997) citado por Glencross (2014). Las carencias de
aminoacidos causan ineficiencia en la conversién alimenticia (Goff y
Gatlin, 2004). Por esta razén, en dietas que contienen altos niveles
de proteinas vegetales, la suplementaciéon con metionina y/o lisina
es obligatoria a fin de no comprometer de manera negativa el factor
de conversion alimenticia, de igual manera se cree que los peces
carecen de enzimas endégenas capaces de digerir la celulosa
presente en las harinas vegetales como carbohidrato total en forma
de fibra, el alto nivel de la fibra reduce la digestibilidad y por ende el
aprovechamiento de proteinas dietarias (Liti et al., 2006).Si bien el
nivel de carbohidratos, y factores anti nutricionales presentes en la
dieta afectan el aprovechamiento del alimento , ya sea porque los
carbohidratos pueden contener inhibidores de amilasa u otros anti-
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nutrientes que reducen su utilizacién del alimento, existen procesos
fisicos como la extrusion, autoclavado y otros que generan un
desdoblamiento de dichos compuestos para una mejor absorcion y
utilizacion de los mismos. Sin embargo, en el caso de la tilapia,
segun un informe de la FAO, puede llegar a utilizar eficientemente
hasta un 40% de carbohidratos digeribles. La tilapia nilotica es capaz
de utilizar altos niveles de carbohidratos (entre 30-70% de su dieta).
La utilizacién de carbohidratos por parte de la tilapia también se ve
afectado por la frecuencia de alimentacion diaria. Tung & Shiau
(1991) y Shiau & Lei (1999) han demostrado que la frecuencia
alimentacion creciente (de 2 a 6 veces / dia, o alimentacion continua)
mejora la utilizacion de carbohidratos, conversion alimenticia y tasas
| de crecimiento. El tamafo de los peces tambien afecta la utilizacion
de carbohidratos. Trabajos realizados con tilapias de 0,46 y 4,55
gramos los cuales fueron alimentados con almidén llegaron a
demostrar que los peces mas grandes utilizan el almidén de manera
mas eficientemente que los peces pequefios, en el caso de la
glucosa se realiz6 una metodologia similar obteniendo resultados
muy parecidos (Tung y Shiau, 1993). La extrusién del alimento
elaborado, asi como la frecuencia de alimentacion en el presente
trabajo (4 veces/dia) pudo incidir de manera favorable en los

resultados obtenidos.

En el caso de la tasa de eficiencia proteica (PER) los
resultados tampoco se vieron afectados negativamente (p > 0,05)
por el tipo de proteina vegetal, mostrando resultados bastante
similares entre tratamientos , estos resultados divergen de los
resultados obtenidos por Srour (2007) que reemplazé proteina de
harina de pescado por proteina de Lupinus angustifolius en niveles
de 0, 15, 30, 45 y 60 % encontrando una reduccion del PER a partir
del 45% de sustitucion de la proteina en dietas para tilapia nilotica.
Sin embargo, el mismo estudio concluye que se puede realizar una

sustitucion del 30% de proteina de harina de pescado por proteina
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de semilla de Lupinus angustifolius sin cocer, de tal manera que no
se vea afectado la tasa de eficiencia proteica y otros indicadores
productivos. Por su parte Yones (2010) reemplazé harina de
pescado por harina de Lupinus albus extruido en niveles de 0, 25, 50
y 60%, encontrando el mejor resultado al nivel de 50% de sustitucién
en dietas para tilapia hibrida roja. Relativamente a la utilizacién de
diferentes fuentes proteicas de origen vegetal investigaciones con
otras semillas de leguminosas como Canavalia ensiformes (Martinez
et al.,1988) y Phaseolus aureus (De Silva & Rasanthi, 1988)
probadas en dietas para tilapia roja como tilapia del Nilo
respectivamente mostraron estadisticamente no tener diferencias
significativas (p > 0,05) con el grupo control independientemente del
nivel de sustitucién. Otra caracteristica a tomar en cuenta en el
presente estudio fue la disminucion de la eficiencia proteica con
respecto a un incremento en el nivel de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi, este resultado es corroborado por
Farhangi & Carter (2001) los cuales registraron la misma tendencia
en el caso de trucha arcoiris. Esto podria estar relacionado con una
reduccion en la digestibilidad de la proteina, por el aumento en los
niveles de fibra (Furuya, 2000), pues en el presente estudio se
puede observar que los niveles de fibra aumentan de manera
proporcional a la inclusién de harina de tarwi, por otra parte la
utilizacion de la proteina presente en las dietas elaboradas pudieron
ser utilizadas con fines energéticos, asi como también se tiene en
cuenta que la calidad de la proteina, capacidad de digestion y los
niveles de carbohidratos son factores muy importantes al momento
de evaluar la eficiencia proteica. Ademas, se tiene registro de que la
utilizacion de proteinas disminuye al aumentar el tamano de los
peces, esto puede deberse a que la mayor parte del aumento de
peso esta relacionado con la deposicion de proteinas la cual esta
definida como el equilibrio entre el anabolismo proteico y el
catabolismo. Asi mismo, la velocidad de vaciado gastrico o la
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solubilidad de la proteina se ha demostrado que afecta la utilizacion
de la proteina de la dieta (de la Higuera et al., 1998; Espea ef al.,
1999).

El uso de leguminosas y cereales en la nutricion de peces,
puede tener efectos adversos sobre el higado, después de largos
periodos de alimentacion, debido a una tendencia a incrementar los
depésitos de glucégeno. Russell et al. (2001) citado por Serrano
(2004). Por su parte Farhangi & Carter (2001) mencionan que existe
una mayor actividad de gluconeogénesis en el higado cuando se
incrementa los niveles de inclusién de lupino. No obstante, la
duracién del presente experimento no permite asegurar que una
exposicion prolongada a un reemplazo parcial de harina de pescado
por harina de tarwi afecte de manera perjudicial el higado de los
peces. En el presente estudio, los resultados de las sustituciones de
harina de pescado por harina de tarwi mostraron diferencia
significativa en el indice hepatosomatico (IHS) (p < 0,05), efecto
analogo al obtenido con trucha arcoiris (Bérquez et al.,, 2010). De
manera contraria Srour (2010) experimentando con dietas para
tilapia nilotica no presentd diferencia significativa en sus resultados
(p > 0,05). En el caso de trucha arcoiris trabajos realizados por:
Borquez (2008), Borquez et al. (2011) y Gouveia et al. (1991)
presentan el mismo comportamiento; por otro lado, Robaina et al.
(1995), Robaina (19¢8), Pereira & Oliva-Teles (2004) obtuvieron la
- misma tendencia que los autores anteriormente mencionados, pero
utilizando dorada. Estudios con diferentes especies determinaron
que con porcentajes mas bajos de proteinas y proporciones altas de
carbohidratos suelen perjudizar el crecimiento y motivar a la
formacion de grasa corporal, ademas de promover la acumulacion
de grasa y glucégeno en el higado (Steffens,1987). Otra
caracteristica es el efecto notorio de la inclusion dietaria de
leguminosas como lupino el cual generé un aumento en los

depésitos de lipidos y una disminucién del glicogeno en los
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de inclusion de harina de tarwi en las dietas como sustituto, el costo
de la alimentacion disminuyé. Ademas, tomando en cuenta los
valores biolégicos (por ejemplo, la tasa de conversion alimenticia), la
dieta L-35, obtuvo el menor costo por tonelada de tilapia y un mayor
ahorro. Sin embargo, la dieta L-45 obtuvo un menor ahorro respecto
a la dieta L-35 pero no presenté diferencia estadistica (p > 0,05) a la
dieta L-0, lo cual demuestra que se puede llegar a sustituir hasta
45% de harina de pescado por harina de tarwi y de esa manera
lograr disminuir considerablemente el costo de alimentacion sin ver
perjudicado la conversion del alimento. Por otro lado, el presente
estudio no pudo ser comparado econémicamente a otros trabajos
realizados con peces, puesto que el tarwi en comparacion a otras
variedades de Lupinus no se siembra de manera extensiva y
tecnificada, lo cual genera una menor produccion y por consiguiente
un aumento considerable en su precio en comparacién a las otras
variedades. Si bien muchas investigaciones buscan reducir el costo
de los piensos utilizando fuentes de origen vegetal no se tiene
registro de trabajos que hayan utilizado esta leguminosa para la
alimentacion de peces tanto en nuestro pais como el extranjero.
Ademas, se puede decir que el uso del tarwi puede ayudar a
disminuir la dependencia de alimentos balanceados en el cultivo de
la tilapia en zonas marginadas, donde el costo y disponibilidad de
alimento artificial puede ser un factor importante en los costos de
operaciéon de una pequeria granja (Poot ef al., 2012). El cultivo de
todas las variedades de Lupinus es relativamente facil, ademas se
adapta a terrenos pobres y aridos. Por ello se han incrementado las
investigaciones encaminadas a mejorar sus cualidades nutritivas y a
fomentar su cultivo en numerosos paises de Europa, Sudamérica y
Australia (Robaina, 1998).
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a)

b)

d)

VI. CONCLUSIONES

La sustitucién de harina de pescado por harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) en dietas alimenticias para tilapia nilotica (Oreochromis
niloticus) no afecté negativamente los indices productivos; lo cual lo

convierte en un buen sustituto de la harina de pescado.

El 35% de sustitucion de harina de pescado por harina de tarwi en
las dietas alimenticias para tilapia nilotica, no afecto
significativamente el factor de condicién (K), factor de conversion
alimenticia (FCA) y tasa de eficiencia proteica (PER), sin embargo,
mejor6 significativamente los rendimientos productivos y mostro los
mejores resultados en el crecimiento (ganancia de peso y talla), tasa
de crecimiento especifica (SGR), tasa de crecimiento absoluto
(TCA), coeficiente térmico de crecimiento (CTC), porcentaje de
incremento en peso, (%IP) e indice hepatosomatico (IHS).

El 45% de sustitucion de harina de pescado por harina de tarwi en
las dietas alimenticias para tilapia nilotica, no presento
estadisticamente diferencia significativa en los indices productivos
tales como crecimiento (ganancia de peso y talla), factor de
condicion (K), tasa de crecimiento especifico (SGR), tasa de
crecimiento absoluto (TCA), factor de conversion alimenticia (FCA),
coeficiente térmico de crecimiento (CTC), porcentaje de incremento
en peso (%IP) y tasa de eficiencia proteica (PER),sin embargo se
evidenci6 un mejor resultado en el indice hepatosomatico (IHS)
comparado a la dieta L-0, lo cual indica que se puede llegar a
sustituir hasta 45% de la harina de pescado por harina de tarwi sin

que se vea afectado de manera negativa los indices productivos.

Se observé una disminucion de la ganancia de peso a medida que
se incrementd los niveles de sustitucion de harina de pescado por

105



harina de tarwi. Esta disminucion podria atribuirse a que a mayor
nivel de inclusion de harina de tarwi mayores son los niveles de fibra

presentes en la dieta.

El andlisis de costos tomando en cuenta la tasa de conversion
alimenticia nos demostré que el reemplazo de harina de pescado por
harina de tarwi es mas rentable en un nivel de 35%, sin embargo,
podria ser rentable aun cuando se reemplaza hasta un 45% ya que
los costos del alimento fueron menores a los de la dieta sin
sustitucién (L-0); para la situaciéon de la harina de pescado con solo
aumentar el precio de dicho insumo de acuerdo a la tendencia, las
dietas elaboradas en este trabajo tendrian mayor rentabilidad. Esta
sustitucion es viable y aun mas trascendental en cultivos a pequefia
escala en areas rurales, donde se puede producir el tarwi integrada
al cultivo de peces usando los efluentes de los estanques para su
riego, lo cual permitiria una produccion ecolégica y socialmente

sustentable.
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a)

b)

d)

Vill. RECOMENDACIONES

Adquirir tilapias (Oreochromis niloticus) de calidad, de procedencia
conocida con buenas caracteristicas sanitarias (libres de cualquier
enfermedad o parasitos) y de edad conocida esto con la finalidad de

asegurar mejores resultados.

Se recomienda realizar alimentos extruidos debido a que este
proceso asegura la pasteurizacion del alimento, reduccion de
factores antinutricionales termosensibles presentes en la harina de
tarwi, confiere flotabilidad al alimento y disminucion de la lixiviaciéon
en el alimento. El calor moderado aplicado a alimentos o
ingredientes ricos en proteinas puede ser beneficioso para el valor
nutricional de las proteinas, el calor puede (por desnaturalizacion)
hacer perder la estructura cuaternaria, terciaria y secundaria de las
proteinas, mientras la estructura primaria permanece intacta, estos
cambios estructurales no afectan la composicién de aminoacidos de
la proteina, pero si facilitan la utilizacién digestiva de las mismas.
Sgrensen et al. (2002),

Al ser un trabajo realizado en laboratorio bajo condiciones
controladas, es necesario realizar una revalidacion del mismo bajo
condiciones de estanque para ver si el reemplazo parcial de harina
de pescado por harina de tarwi no altera el crecimiento y los indices

productivos.

Es necesario realizar pruebas de digestibilidad en macro nutrientes y
energia digestible, digestibilidad de aminoacidos, calcio, fosforo y
otros componentes de importancia en la alimentacién, asi mismo
realizar estudios histolégicos del estdmago, intestino e higado en la

tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) alimentados con dietas que
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)

h)

contengan tarwi. Ademas, ahondar investigaciones a nivel
estructural, para la cualificacion de aminoacidos y componentes

antinutricionales.

Se recomienda suplementar los piensos con aminoacidos limitantes,
particularmente lisina y metionina debido a la carencia de los
mismos en la harina de tarwi. Se recomienda también adicionar
aceite como fuente de energia suplementaria y fésforo para aliviar la

baja capacidad de los peces para digerir los fitatos.

Debe tenerse en cuenta que los insumos a utilizar en la formulacién
tienen que estar disponibles a bajo costo, durante todo el afio si es
posible, con costes de manejo, procesamiento y transporte minimos
o inexistentes y que sean ricos en proteinas y que se encuentren

dentro del rango de requerimientos nutricionales de cada especie.

Se debe tener en consideracién que la calidad de agua es factor
muy importante y decisivo para obtener buenos resultados, por
consiguiente, se debe tener un registro permanente de la calidad del

agua, temperatura para optimizar los resultados.

Finalmente seria recomendable efectuar nuevas investigaciones
relacionadas con potenciar el uso del tarwi como ingrediente en la
formulacion de alimentos para peces en nuestro pais y optimizar el

nivel de sustitucion.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

para tilapia nilotica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢Qué efecto producira el reemplazo parcial de
harina de pescado por harina de tarwi en las
dietas alimenticias para tilapia nilética en su
crecimiento e indices productivos?

hepatosomatico.

hepatosomatico.

alimenticias para tilapia nilotica.

Evaluar el efecto del reemplazo parcial de harina de pescado por harina de
tarwi sobre el crecimiento e indices productivos en las dietas alimenticias

¢ Determinar el efecto de la sustitucién de 35% de harina de pescado
por harina de tarwi en la dieta alimenticia sobre la ganancia de
peso, conversion alimentaria, factor de condicién, tasa de
crecimiento especifico, tasa de crecimiento absoluto, tasa de
eficiencia proteica, coeficiente térmico de crecimiento e indice

« Determinar el efecto de la sustitucién de 45% de harina de pescado
por harina de tarwi en la dieta alimenticia sobre la ganancia de
peso, conversion alimentaria, factor de condicion, tasa de
crecimiento especifico, tasa de crecimiento absoluto, tasa de
eficiencia proteica, coeficiente térmico de crecimiento e indice

+ Determinar el efecto econémico del reemplazo parcial de harina de
pescado por harina de tarwi con niveles de 35 y 45% en las dietas

El reemplazo parcial de harina de pescado (HP) por
harina de tarwi (HT) en las dietas formuladas para tilapia
nilética afectaran significativamente el crecimiento
{ganancia de peso y talla) e indices productivos.

METODO Y DISENO

POBLACION Y MUESTRA

Es de tipo experimental con un disefic completamente aleatorizado {DCA} al azar, con
pre prueba — post prueba, con 2 tratamientos, un grupo control y 3 tres repeticiones,
haciendo un total de 9 unidades experimentales.

X1= Reemplazo parcial de harina de pescado por
harina de tarwi en proporcion de 35%

Disefio de investigacion

R G O X4 02 X2= Reemplazo parcial de harina de pescado por
R G2 Os X2 O4 harina de tarwi en proporcién de 45%
R Gs Os - Os - = Alimento control

POBLACION

«La poblacion estard constituida por 63 tilapias obtenidas de los tanques de cultivo de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

«Se realizardn 2 pruebas y se tendra un grupo control.

«Las pruebas experimentales con reemplazos de 35 y 45% de sustitucion de harina de
pescado por harina de tarwi y el grupo control con 100% de harina de pescado.

MUESTRA

-La muestra estara constituida por 63 juveniles de tilapia de 90 a 100 g de peso promedio y 18
cm de longitud total promedio distribuidos en las 9 unidades experimentales (7 individuos por
unidad experimental) de acuerdo al disefio de la investigacién.

-La toma de datos (peso-talla) se realizara semanalmente.
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Otros anexos

Anexo N° 1: Diagrama de flujo de operaciones para la elaboracion de

alimento balanceado

Recepcidbn y almacenamiento de
materia prima

T° de recepcion

Triturado grueso (600pm) Molienda
Triturado fino (400um)
Adicién de vitaminas y [3\ Dosificacion / Pesaje
minerales N
Tiempo de mezclado o "
M m
adicion de liquidos ezcla | Homogenizacién
@3-4mm '/s\ Extruido

Humedad 15 - 20% Enfriado / Ensacado

Tipo y tamafio de malla Tamizado
Emulsién (Aceite de Rociado de aceite y péptidos
pescado + premezcia)

Secado

Ensacado

SROROROROR0

Almacenaje de producto terminado
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Anexo N° 2: Modelo donde se realizo diariamente el registro de temperaturas

REGISTRO DE TEMPERATURAS (°C)
Mes: Afio:
Dias de Horario de Registro de Temperatura PROMEDIO
cultivo 8:00a.m.| 10:00a.m.| 12:00a.m.| 3:00p.m.| 05:00p.m| /DIA
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Anexo N° 2: Modelo donde se realizé diariamente el registro de oxigeno

REGISTRO DE OXIGENO
Mes: Afo:
Dias de cultivo Oxigeno (mg/L)

Promedio
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Anexo N° 3: Modelo donde se realizd el registro de Nitrato, Nitritio, Amonio y
Fosfato cada tres dias

REGISTRO DE NITRATO, NITRITO, AMONIO Y FOSFATO

AfRo:

Dias de cultivo

NH;

NH,

NO;

PO,

Promedio
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Anexo N° 4: Modelo donde se realizé semanalmente el registro de alcalinidad

REGISTRO DE ALCALINIDAD Y DUREZA

y dureza

Ano:

Dias de cultivo

kH

gH

Promedio
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Anexo N° 5: Promedio semanal del registro de temperaturas para cada

tratamiento

Promedio del registro de temperaturas

P Tratamientos
L-0 L-35 L-45
1 29 29 29
2 30 29 29|
3 29,5 29,5 29|
4 29 30 29,5
5 29,5 30 29,5
6 30,5 29,5 30
7 29 29,5 29,5
8 29,5 29 29
9 29,5 29,5 25,5
10 29 29,5 30
11 29,5 29,5 28,5
12 30 30 29,5
13 29,5 29,5 30
PROMEDIO 29,5 29,5 29,5
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Anexo N° 6: Promedio general de los parametros quimicos del agua para

cada tratamiento

Promedio de parimetros quimicos del agua

Tratamiento 0; pH NH; NH, NO, PO, kH gH Fe
L0 4-6mg/L 75 0-05mg/L|0-05mg/lL| 10,0 mgil 1,0 5,0 90 ppm 0,0
L-35 4-6mg/l 75 0-05mg/L|0-0,5mg/L| 10,0 mgil 1,0 5,0 80 ppm 0,0
L-45 4-6mg/fL 75 0-05mg/L{0-05mg/il} 10,0 mg/L 1,0 50 90 ppm 0,0
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Anexo N° 7: Peso

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
Peso L-35 0,813 3 0.146i
L-45 0.955 3 0.591!
L-0 0,987 3 0,780

a. Comeccién de signiicacidn de Lilliefors

Variable dependienie: Peso

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error’
Variable deper diente: Peso
F dft dr2 Sig.
2,186 2 6 0,194

Prueba la hipdesis nula que |a varianza de error de ia

variable dependiente es igual enfre grupos.

a. Disefio ; Interseccién + Nivel

Comparaciones multiples

Intenalo de confianza al 95%
Diferencia de Emor Limite
{I) Nivel (J) Nivel medias (kJ) | estdndar Sig. Limite inferio: superior
HSD Tukey L-35 L-45 33,4000‘ 497192 0,001 18,1448 48.6552]
L-0 47,8000 497182 0,000 32,5448 63,0552
L-45 L-35 33,4000 497192 0,001 48,6552 -18,1448
L-0 14,4000 497182 0,062 0,8552 29,6552
L-0 L-3§ 47,8000 4,97192 0,000 63,0552 -32,54433
L-45 -14,4000 487192 0,062 -28,6552 0,8552!
T de Dunnett (bilateral)® L-35 L-0 47,8000 497192 0,000 33,5666 62,0334
L45 L-0 . 14,4000 497192 0,048 0,1666 28,6334

Se basa en las medias obsenadas.
El término de error es la med|a cuadrética(Emor) =37.080.
*. La diferencia de medias es significativa en el nive! .05,

b. Las pruebas tde Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este,
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Variabte dependiente: Longitud total

Anexo N° 8: Longitud total

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
Longitud L-35 0,907 3 0,407
Total L-45 0923 3 0.463
L-0 0,996 3 0878

a, Correcclén de significacion de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error®
Variable dependiente: Longitud Total
F df1 df2 Sig.
1,004 2 6 0,421

Prueba la hipétesis nula que |a varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.

8. Disefio : Interseccién + Nivel

Comparaciones nuiltiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limite

(1) Nivel (J) Nivel medias (-J) | estindar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 0.5667 0,32318 0,262 -0,4248 1,5583
L-0 10867 0,32318 0,038 0,0751 2,0583
L-45 L-35 -0.5667 0,32318 0,262 -1,5583 04248
L-0 0,5000 0,32318 0,336 0.4916 14816
L-0 L-35 -1,0667 0,32318 0,038 -2,0583 -0,0751
L45 -0,5000 0,32318 0,336 -1,4916 04916
T de Dunnett (bilateral)® L-35 L-0 1,0667 0,32318 0,029 0,1415 19918
L-45 L-0 0,5000 0,32318 0.281 04252 1,4252

Se basa en las medias obsenadas.

El término de error es la media cuadrética(Emor) = .157.
*.La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
b. Las pruebas tde Dunnett tratan un grupo como un control, ycomparan todos los deméas grupos con este.
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Anexo N° 9: Factor de condicion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
Factor de L-35 i 0,793 3 0,097
condicién | 45 0911 3 0.420
L0 0,983 3 0,752

a. Comeccidn de significacion de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error*
Variable dependiente: Factor de condicién
' F af dr Sig.
1,268 2 6 0.347|

Prueba la hipétesis nula que la varianza de emror de la
variable dependiente es igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccién + Nivel

Comparaciones miiltiples
Variable dependiente: Factor de condiclén

Intenvalo de confianza al 95%
Diferencla de Emor Limite

() Nivel (J) Nivel medias (iJ) | estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 0,1564 0,05474 0,065 -0,0115 0,3244
L-0 0,1488 0,05474 0,077 -0,0192 03167
L-45 L-35 -0,1564 0,05474 0,065 -0,3244 00115
L-0 -0,0077 0,05474 0,989 -0,1756 0,1603
l L-0 L-35 -0,1488 0,05474 0,077 -0,3167 0,0192
L-45 0,0077 0,05474 0,989 +0,1603 01756
T de Dunnet (bilateral)® L-35 L-0 0,1488 0,05474 0,060 -0,0079 0,3055
L-45 L-0 -0,0077 0,05474 0,986 -0,1644 0,1480

Se basa en las medias obsenvadas.
El término de emor es la media cuadritica(Error) = .004.
. Las pruebas tde Dinnett tratan Un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este.
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Anexo N° 10: Tasa de crecimiento especifica (SGR)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
Tasa de L35 0,949 3 0,563
[crecimiento 4 45 0,946 3 0,554
ERellE y 0998 3 0,912

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error”
Variable dependiente: Tasa de crecimiento especifico
F di df2 Sig.
0,022 2 6 0.978|

Prueba 1a hipétesis nula que la varianza de efror de la
variable dependiente es igual entre grupos.
8. Disefio : Interseccién + Nivel

Comparaciones muiltiples
Variable dependiente: Tasa de crecimiento especifico
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limite
(1) Nive (J) Nivel medias {-J) | esténdar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 0,1440 007682 0,226 -0,0917 0,3787
L-0 2773 007682 0,026 0,0416 0,5130
L-45 L-35 -0,1440 0,07682 0,226 -0,3797 0,0917
L-0 0,1333 0,07682 0,268 -0,1024 0,3690
L0 L-35 -2773|  0.07682 0,026 20,5130 20,0416
L-45 -0,1333 0,07682 0,268 -0,3690 0,1024
T de Dunﬁeﬂ (I:llsteral)|D L-35 L-0 2773 0,07682 0,020 0,0574 0,4972
L-45 L-0 0,1333 0,07682 0,220 -0,0866 0,3532

Se basa en las medias obsenadas,
El término de error es la medla cuadratica(Error) = .009.
*. La diferencia de medias es significativa en ¢! nivel .05,

b. Las pruebas tde Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este,
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Variabte dependiente; Tasa de crecimlento absoluto

Anexo N° 11: Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadlstico gl Sig.
Tasa de L-35 0,982 3 0,740
crecimiento | 45 0987 3 0.781
posee 0,999 3 0,930

a, Correcclén de signiﬁcadén de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error”
Variable dependiente: Tasa de crecimiento absoluto
F dff df2 Sig.
0,025 2 6 0,976

Prueba la hipétesis nula que la varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccidn + Nivel

Comparaciones multiples

Intenalo de confianza al 95%
Diferencia de Eror Limite

(1) Nivel {J) Nivel medias (HJ) | estdndar Slg. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 0,2440 0,09788 0,103 -0,0564 0,5443
L-0 A348 0,09788 0.010 0,1344 0.7351
L-45 L-35 -0,2440 0,08788 0.103 -0,5443 0,0564
L-0 0,1908 0,09788 0.206 -0,1095 04911
L-0 L-35 - 4348 0,00788 0,010 -0,7351 -0,1344
L-45 -0,1908 0,09788 0,206 04911 0,1095
T de Dunnett (bilateral)® L-35 L-0 4348 0,09788 0,008 0,1546 07150
. L-45 L-0 0,1908 0,09788 0,166 -0,0894 04710

Se base en las medias obsenadas.
El término de error es la media cuadritica(Emor) = .014.
*. La diferencia de medias es significativa en el nive! .05,

b. Las pruebas tde Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este.
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Anexo N° 12:

Pruebas de normalidad

Coeficiente térmico de crecimiento

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico al Sig.
oeficiente  L-35 0,968 3 0,657
micode | 45 0,963 3 0631
cimiento ) o 0,955 3 0,594
Prueba de igualdad de Levene de varianzas
de error”
Variable dependiente: Coeficiente térmico de crecimiento
F dfi df2 Sig.
0,079 2 6 0825
Prueba la hipétesis nula que la varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccitn + Nivel
Comparaciones miiltiptes
Variable dependiente: Coeficiente térmico de crecimiento
85%
Diferencia de Eror Limite
(1) Nivel (J) Nivet medias (hJ) | estandar Sig. Limite inferior] superior
HSD Tukey L-35 L-45 0,00008771|0,000043562 0,190} -0,000045985| 0,00022137
L-0 00015857 | 0,000043562 0,025| 0,00002481| 0,00028223
L-45 L-35 -0,00008771| 0,000043562 0,190| -0,00022137| 0,00004585
L-0 0,00007086| 0,000043562 0,306 -0,00006280] 0,00020452
L-0 L-35 -.00015857°| 0,000043562 0,025| -0,00029223| -0,00002491
L-45 ' -0,00007086| 0,000043562 0,306 -0,00020452| 0,00006280
iT de Dunnett {bilateral)® L-35 L-0 00015857"| 0,000043562 0,018| 0,00003386( 0,00028328
l ' L-45 L-0 0,00007086| 0,000043562 0,254] -0,00005385| 0,00019557

Se basa en las medias observadas.
El t¢rmino de error es la media cuadratica(Ermror) & 2.85E-009.

*. La diferencia de medias es significativa en el nive! .05.

b. Las pruebas tde Dunneti tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con este.
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Anexo N° 13: Porcentaje de incremento en peso (%IP)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
% L-35 0.979 3 0.722
Incremento |45 0,999 3 0,933
°rPese 1 0.993 3 0,841

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error’
Variable dependiente: % Incremento en peso

F

df1

df2

Sig.

0,051

2

6

0,950

Prueba la hipdtesis nula que la varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.
a.Disefio : interseccién + Nive!

Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: % incremento en peso

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Emor Limite

(1) Nivel (J) Nivel medias (I-J) | estdndar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 13,9800 470243 0,056 04484 28,4084
L-0 23,9300 470243 0,005 9,5016 38,3584
L-45 L-35 -13,9800 4,70243 0,056 -28,4084 0.4484
L-0 29500 470243 0,167 -4.4784 24,3784
L-0 L-35 -23,9300° 4,70243 0,005 -38,3584 -9,5018
L-45 -9,8500 4,70243 0,167 -24 3784 44784
T de Dunnett {bilateral)® L-35 L-0 23,9300 470243 0,004 10,4681 37,3919
L-45 L-0 9,8500 470243 0,433 -3,5119 234118

Se basa en ias medias obsenadas.
El tdrmino de emror es la media cuadritica(Emor) = 33,169,
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,

b. Las pruebas tde Dunneti tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este,
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Anexo N° 14: Factor de conversién alimenticia (FCA)

Pruebhas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estad[stico gl Sig.
Faclorde  L-35 0,986 3 0,773
conversion | 45 0988 3 0,790
MABRIER  h 0,757 3 0,016

a. Comrecclén de significacion de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error®
Variable dependiente; Factor de conversion alimenticia
F df1 df2 Sig.
0,712 2 6 0,528

Prueba la hipétesis nula que la varianza de error de la
variable dependiente es Igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccion + Nivel

Comparaciones miiltiples
Variable dependients: Factor de converslon alimenticia

Imtervale de confianza al 5%
Diferencia de Error Limite

{I) Nivel {) Nivel medias (kJ) | estindar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 =0,1244 008552 0,374 -0,3868 0,1380
L-0 -0,0553 0,08552 0,801 -0,3177 0,2071
L45 L-35 0,1244 0,08552 0,374 -0,1380 0,3868
L-0 0,0691 008552 0,712 0,1933 02,3315
L-0 L-35 0,0553 0,08552 0.801 -0,2071 03177
L-45 -0,0691 008552 0712 -0,3315 0,1933
T de Dunnett (bilateral)® L-35 L-0 -0,0553 0,08552 0.753 -0,3001 0,1895
L-45 L-0 0,0691 0,08552 0,654 0,1757 0,3139

Se basa en las medias obsenvadas.,
E) término de emor es ta media cuadrética(Emor) = 011,

a.Las pruebas tde Dunnett fratan un grupo como un cantrol, y comparan todos los demds grupos con este,
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Anexo N° 15: Tasa de eficiencia proteica (PER)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nivel Estadistico gl Sig.
Tasa de L-35 1,000 3 0,966
eficiencia ) 45 0,998 3 0,923
Py 15 0,845 3 6237

a. Correccitn de significacion de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas

de error®
Variable dependiente: Tasa de eficiencia proteica

F

dft

df2

Sig.

0.028

2

6

0,973

Prueba la hipdtesis nuta que la varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.

a. Diseno : Interseccién + Nivel

Comparaciones miltiples
Variable dependlents: Tasa de eficiencia proteica

Intervalo de confianza al £5%
Diferencia de Ermor Limite

(1) Nivel {J) Nivel medlas (FJ) | estindar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 0,0867 0,19859 0,902 -0,5226/ 0,6960
L-0 -0,3548 0,19859 0,252 -0,9641 0,2545
L-45 L-35 -0,0867 0,19859% 0,902 -0,6960 0,5226
L-0 -0.4415 0,19859 0,145 -1,0508 0,5678
L-0 L-35 0,3548 0,18859 0,252 0,2545 0,9641
L-45 04415 0,19859 0,145 -0,1678 1,0508
T de Dunnett (bilateral)* L-35 L-0 -0,3548 0,19859 0,206 -0,9233 0,2137
L-45 L-0 -0,4415 0,19859% 0,116 -1,0100 0,1270

Se basa en las medias observadas.
El t¢rmino de ermror es la media cuadrdtica(Ermor) = 058,
a. Las pruebas tde Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este.
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Anexo N°18: indice hepatosomatico (IHS)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Nive$ Estadistico gl ~ Sig.
|Indice L-35 0,964 3 0,637
hepatosomatico | _45 0,999 3 0,935
L-0 0,871 3 0,298

a. Comreccién de significacién de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas
de error®

Variable dependiente:
F df1

df2

Sig.

0.430 2

6

0,669

Prueba la hipdtesis nula que la varianza de error de la

variable dependiente es igual entre grupos.

a. Disefio : Interseccion + Nivel

Comparaciones miltiples

Variable dependiente: indice hepatosomatico

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limite

(1) Nivel (J) Nivel medias (L) | estAndar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey L-35 L-45 ..4067 0,05470 0,001 -0,5745 -0.2388
L-0 -5833 0,05470 0,000 -0,7512 -0,4155
L45 L35 4067| 005470 0,001 0,2388 0.5745
L-0 -1767 0,05470 0.041 -0,3445 -0,0088
L-0 L-35 | 5833 0,05470 0,000 04155 0.7512
L-45 _1757' 0.05470 0,041 0,0088 0,3445
T de Dunnett (biiateral)’ L-35 L-0 .5833 0,05470 0,000 -0,7399 04267
L-45 L-0 -1767" 005470 0,031 -0,3333 £.,0201

Se basa en las medias obsenadas.
El término de eror es la media cuadratica(Error) = 004,
*. La diferencia de medlas es &ignificativa en el nivel .05.

b, Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demés grupos con este,
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Anexo N° 17: Plantaciones y semilla del tarwi (Lupinus mutabilis)
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Anexo N° 18: Extrusora
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Anexo N° 19: Codificacién de peces con marcadores en aleta dorsal
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Anexo N° 21: Medicion de calidad del agua
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Anexo N° 22: Medicién de peso
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

{nstituto de Certificacién, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS

1 HOAMINL ™

N° 002983-2017
“SOLICITANTE, : NUNEZ CAMPOS LUI RENATTO / MESTANZA PEREZ JORGE JESUS
TIRECCION LEGAL :URB. PROCION 2 MZE LT 26
P RUC: 47421064 Teléfono: 953805405
;PRODUCTO : ALIMENTO BALANCEADO PARA TILAPIA
NUMERO DE, MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA ;L1100
* CANTIDAD RECIBIDA : 651,3 g (+envasc) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) (SM.

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

_FECHA DE RECEPCION

ENSAYOS SOLICITADOS
TPERIONO DE CUSTONIA

RESULTADOS:

: Envasado, la muestrn ingresa en bolsa cerrada,
+ §/S N"EN- 001682-2017

: PERSONAL

: 0770422017

: Fistcouimico

: No oplico

ENSAYOS Fistcos 7 QuimMICOs:
: ALCANCE: NA.

ENSAYOS PROMEMO

RESULTADO |

RESULTADO 2

1.- Protcina cruda (g 7 100 £ de muestra originat) (Factor: 6,25} 394
3. Cenizastp / 100 ¢ &¢ muesira origingl) 19
3. Grasa (g / 100 g de muestra original) 55
4.- Hmcdad (g / 100 g de mutstra eriginal) 50
3 - Fitwn Cruda (g / 100 g d¢ mucsina arigingl) 26

.5
150
5.5)
7%
25t

3948
(AL
552
196
2,57

ENSAYOS RESULTADO
6+ % Keal. provenieme de Grxsa 136
7.- % Keat, provemicnic e Protetnsy 433
.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 392
9.- Fncrgls Totsl(Kcaif100 g de mucstrs original) 3639

10.- % Keal, pron enieme de Carbohidentos 43,1

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 854.01 Cap. 4, Pag. 24, 20th Edition 2016
2.- AOAC 942.05 Cap. 4. Py, 8, 20th Edilion 2016
3.~ AQAC 920.39 Cap. 4, Pag. 40, 20th Edition 2016
4.- AOAC 034,01 Cap. 4_ Pég, 1, 20th Edition 2016
5.+ NTP 205 003:1980 (Ravisads 81 2011)

6.- Pot Céiculo MS-INN CoRazos 1853

9.- Por Clliculo MS-INN Colazos 1893
10.- Por Célcuio MS-INN Collazos 1993

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N* 002933-2017

Pég. 112
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+ HOMINE =

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccién y Ensayos

£
r
»
i
o

U’
> o
g

INFORME DE ENSAYOS

g.c N® 0029822017

N SOLCITANTE : NUSEZ CAMPOS LUI RENATTO / MESTANZA PEREZ JORGE JESUS
"DIRECCION LEGAL :URB. PROCION 2 MZ E LT 26

RUC: 47421064 ' Teléfono: 983505405

@onucro : ALIMENTO BALANCEADO PARA TILAPIA

‘NUMERO DF. MUESTRAS : Uno
SIDENTIFICACION/MTRA 145

CANTIDAD RECIDIDA : 651.3 g (~envase) de muestra proporcionada por el solicitante,
MARCA(S) ; 1SM,

FORMA DE PRESENTACION  : Emvasado, Ia muesir ingresa en bolsa cerrada,

SOLICITUD DE SERVICIOS : §/S N'EN- 001682-2017

_REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE. RECEPCION 107/042017

ENSAVOS SOLICITADOS  : FISICOQUIMICO

PERIODNO DE CUSTOMA : No aplica

-

RESULTADOS:

ENSAYOS FiS1COS / QuimICOs:
ALCANCE: NA,

CNSAYOS PROMEDIO | RESULTADO 1 { RESULTADO 2
1.+ Protelns cruda (g 7 100 g de mucttea eeiginal) (Facies: 6.25) I 12.09 nn
2.- Cenizasig / 100 g dc mucstra original) 0 628 696
_ % |3 Grasa (g 100 g d mrucstra oxiginal) 32 8.0 £73
- 4« Humedad (g £ 100 g de rmucstra original) 12 e 188
- 5.« Fibra Cruda (g / 100 & d¢ mucstn oviginal) e 186 s
.-:J'
ENSAYOS RESULTADO
r 6.- % Keal, provenicnte de Gresa 204
. 7.- % Keal grovenientc de Protelngs 386
B 8- Carbohidrrios(g / 100 g de muears original) 394
- 9.- Enevpla Tota!(Kcal/100 ¢ de amestra originaf) 3843
10.+ % Kcal. proveniente de Carbohidrmos ae
METODOS UTILIZADOS EN EL LARORATORIO:
s 1.- ADAC 854.01 Cap, 4, Pép. 24, 20th Edition 2016
L 2.- AOAC 842.05 Cap. 4, Pidg. 8, 2&h Editlon 2016
‘b 3.- AQAC £20.30 Cap. 4, Piq. 40, 20th Edition 2016
4,- AQAC 934,01 Cap, 4, Pég. 1, 20th Edition 2016
i 5.« NTP 205.003:1830 (Revisada =l 2011)
‘- 6.- Por CAlculo MS-NN Colazos 1993
S 7.- Pot Chlcuto MSINN Coltazos 1993
- 8.- Por Diterencia MS4NN Coftazos 1893
L @.- Por Clicuto MS.INN Coflozos 1993
-~ 10.- Por Célcuto MS-INN CoRazos 1993

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N* 002882-2017 ¢ Pig. 172
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Vo
“SOLICITANTE
" DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacian, Inspeccion y Ersayos

INFORME DE ENSAYOS
N°002981- 2017

o RUC: 47421064
“PRODUCTO

INUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION™MTRA (L3S

* CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S) :S.M,

. FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DF. SERVICIOS : §/S N'EN- 001682-2017
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 1 07/0412017
ENSAYOS SOLICITADOS  : FISICOQUIMICO
"PERIONO DE CUSTODIA : No aplica

: Lt

“RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

Teléfono: 957 805405

{ ALIMENTO RALANCEADO PARA TILAPIA

: 589.1 g (+envase) de mucstra proporcionada por € solicitante.

: Envasado, In muesira ingresa en bolsa cerrnda,

HOMINL %

3

2
2
()

£
<
3!

-
a1y Wan b

: NUNEZ CAMPOS LUI RENATTO / MESTA™ZA PEREZ JORGE JESUS
1 URB. PROCION 2 MZ. £ L.T 26

A7 ‘fg LLCANCE: N.A.
g U ENSAYOS PROMEDIO | RESJLTADO 1 | RESULTADO 2
\(’« FITAS /)| |- Provcins evcd (g 100 5, 6 mocstra eviginad) (Facten: 625) 363 363 3628
=" | 2. Conizasta 1100 ¢ de mucstea original) 68 6,19 683
3.+ Grasa (g7 100 g dc mucytsa origmal) 5.5 545 S48
4 - Ihumedsd (g 7 100 g de muesirs originat) 84 B33 LES
§.- Fibra Cruda (3 / 100 ¢ dc mucstra original) 32 33 n
ENSAYOS RESULTADO
6.+ % Keal, provenieme de Grasa 13.5
7+ % Keal. provenienic de Proteinas 196
8.- Cartohidratos(g / 100 g de mucstra original) 430
9.» Encrpla Toxal(Kcal/100 g de mucttra orighnaly 366.7
10+ % Kea. proveniente de Carbohidrzos 469
MIETODOS ATILIZANOS FN FL LABORATORIO:
1.- ADAC 954,01 Cep, 4, Phg, 24, 20th Eduion 2016
2.- ADAC 942.05 C2p. 4, Pig. 8, 20Ih Ecition 2016
3. AGAC 920 39 Cap, 4, Pég, 40, 20th Edition 2016
4.- AOAC 934 01 Cap. 4, Phg. 1, 20ih Edition 2016
5.- NTP 205.003.1280 (Revisads al 2011)
6. Por Ciculo MS-INN Coltazos 1993
7.- Por Cdicudo MS-INN Cotazos 1993
8.- Por Diferencla MS-INN Collazos 1993
©.+ Por Calculo MS-INN CoMazos 1693
10.+ Por Cdicuto MS-INN Collazos 1093
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N*002981-2017 Pag 12
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