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INTRODUCCION

RESUMEN | El cultivo de Oreochromis spp., representa una base econdmica en
diferentes paises debido a que la especie muestra diversos grados de tolerancia a factores
fisicoquimicos y un rapido crecimiento. En esta investigacion se evalud el efecto de la
inclusion de Lens culinaris en dietas de alevines de tilapia. Los alevines tuvieron pesos y
tallas similares de 1,20 g £ 0,01 y 2,9 cm + 0,01, respectivamente. Los alimentos fueron
racionados cuatro veces al dia donde se determind el efecto del crecimiento mediante
diferentes niveles de sustituciones (0, 80, 50 y 20 %) de harina de lenteja. Los indices
productivos analizados fueron: tasa de crecimiento, tasa de eficiencia, factor de condicion
y conversion alimenticia. Se observaron diferencias significativas entre las dietas en
cuanto al peso, talla y tasa de crecimiento especifico, siendo el control eficiente con
respecto a los demas tratamientos. De acuerdo, a este estudio L. culinaris puede ser
incluida hasta un 20 % para la alimentacion en alevines de Oreochromis spp sin afectar
los pardmetros productivos.

ABSTRACT | The culture of Oreochromis spp., represents an economic base in different
countries because the species shows various degrees of tolerance to physical-chemical
factors and rapid growth. In this study, the effect of the inclusion of Lens culinaris in diets
of tilapia fingerlings was evaluated. The fingerlings had similar weights and sizes 1.20 g +
0.01 y 2.9 cm £ 0.01, respectively. The feed was rationed four times a day where the
effect on growth was determined by different levels of substitutions (0, 80, 50 and 20 %)
of lentil flour. The productive indexes analyzed were: growth rate, efficiency rate,
condition factor and feed conversion. There where significant differences among diets
with respect to weight, length and specific growth rate with the control being efficient
with respect to the other treatments. According to this study, L. culinaris can be included
up to 20% for the feeding of Oreochromis spp., fingerlings without affecting the
productive parameters.

El cultivo de peces de uso alimenticio se ha convertido en una plataforma econémica en diferentes

paises, dado que ciertos organismos acuaticos presentan distintos grados de tolerancia a parametros
ambientales, logrando obtener gran produccién y poder ser comercializados, ademas, de un crecimiento
rapido, conversion eficiente del alimento y resistencia a enfermedades (AIDA, 2017). Sin embargo, para
alcanzar una produccidn exitosa, es necesario también que se utilicen alimentos comerciales (AC) o fuentes
alternas que contengan diferentes niveles proteicos de acuerdo con el ciclo de vida que se encuentre el
organismo (Aquatech, 2018; AIDA, 2017).

Carrillo (1995) menciona que los ingredientes de origen animal y vegetal constituyen alrededor del 50 al
70 % del alimento comercial, siendo la alimentacion uno de aspectos relevantes en el cultivo dado que
forma parte importante de los costos de produccion (Barragan et al., 2017). Mediante la utilizacién de
proteina vegetal se busca satisfacer las demandas del sector de la acuicultura, y permitir obtener una
alternativa de sustitucion de la harina de pescado, debido a que tanto la industria acuicola y &reas de
produccion animal, sean ganaderas y avicolas, se interesan en este recurso exclusivo para la elaboracion de
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balanceados, lo que ocasiona una sobrepesca de estos recursos (Toyes, 2016). Por este motivo, se estan
realizando investigaciones sobre diversas fuentes de harinas vegetales como fuente proteica y entre estas
tenemos a la lenteja de agua (Lemna sp.) (Gonzaélez et al., 2013), arroz (Khan et al., 2013), hoja de mango
(Abarike et al., 2014), entre otras.

El estudio y uso de leguminosas es limitado debido a sus factores antinutricionales, deficiencia de
ciertos aminoacidos, altos niveles de carbohidratos, almidén, fibra y dificultades digestivas (Geoff et al.,
2001).La lenteja, Lens culinaris Medik contiene un alto contenido nutricional de 25 — 33,1 % de proteina
(Ayadi et al., 2012), 11 % de fibra, 35 — 53 % hidratos de carbono, vitaminas y oligoelementos (magnesio,
potasio, fdsforo) que esta destinado para el consumo humano y también se considera como alternativa para
la nutricion animal (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricidn Animal [FEDNA], 2019).

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue evaluar la inclusion parcial de la harina de lenteja (HL)
(L. culinaris) en el crecimiento de alevines de tilapia (Oreochromis spp.), mediante la realizacién de un
analisis para estimar la eficiencia en ganancia de talla y peso con los diferentes tratamientos. Asi mismo,
determinar la supervivencia, crecimiento y a través de una tabla en relacidn con el peso que contribuya a la
optimizacion del factor de conversién alimenticia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil
especificamente en el laboratorio de Acuacultura y Piscicultura, ubicado en la Av. Radl Gémez Lince y Av.
Juan Tanca Marengo con coordenadas: 02° 14'57.24"S y 79° 91'69.69"O.

Para el ensayo se utilizaron un total de 120 alevines reversados de Oreochromis spp., con una masa
corporal promedio de 1,18 g + 0,01 obtenidos de la granja Proveedores de Alevines de tilapia roja y grises
Carlos Gonzabay. Posteriormente, estos fueron aclimatados durante 35 min en un tanque con capacidad de
750 L, con agua previamente declorada proveniente de un tanque de almacenamiento. El estudio tuvo una
duracién de 70 dias entre abril y mayo 2021.

Disefio Experimental

Consistio en evaluar el crecimiento de los alevines con una dieta experimental de harina de lenteja (HL)
mezclada con un alimento comercial (AC), con el 35 % de proteina. Se utilizaron 12 peceras con
dimensiones: 40 x 40 x 40 cm de ancho, alto y fondo, respectivamente, 4 mm de espesor y 30 cm de lamina
de agua, equivalente a 48 L, en las que se colocaron 10 alevines por pecera, seleccionados al azar, con peso
y talla promedio 1,20 g + 0,01 y 2,9 cm + 0,01, respectivamente.

Dieta Experimental

La alimentacion estuvo basada en cuatro tratamientos experimentales y tres réplicas cada una partir de
una mezcla del AC con diferentes porcentajes de L. culinaris. EI alimento no consumido y las heces se
retiraron diariamente mediante sifoneo antes de cada alimentacion. Se realizé andlisis de proteinas de cada

tratamiento mediante el método colorimétrico propuesto por Lowry et al. (1951) (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos y composicidn proteica de las raciones utilizadas para la alimentacion de tilapia.

Tratamientos Composicion Proteina %
C 100% AC 35
Tl 20% AC +80% HL 19
T2 50% AC +50% HL 25
T3 80% AC + 20% HL 31
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Formulacion de la dieta

Para la obtencion del alimento se procedié a elaborar pellets mediante el uso de la lenteja comercial
molida y complementada con el AC de acuerdo con los tratamientos previamente descritos, luego se
sometié a un secado en una estufa a 44 °C hasta alcanzar una humedad de 10 — 12 %. Finalmente, todos los
elementos fueron molidos hasta alcanzar un tamafio de particulas de 1,45 mm acorde al tamafio de la boca
del pez y que fueron variando a medida que iban creciendo los organismos con un tamafio final de pellet
aproximadamente entre 1,65 a 1,8 mm (AIDA, 2017). La cantidad del alimentado suministrado fue a razén
del 15 % del peso promedio de los alevines en cada tratamiento, de acuerdo con lo postulado por Baltazar y
Palomino (2004) y alimentados cuatro veces al dia (09:00, 11.00, 13:00 y 15:00).

Parédmetros biométricos

Para el control de la talla (cm) y el peso (g) de los individuos se realiz6 las mediciones mediante un
calibrador con precisién 0,01 mm y una balanza digital con precisién 0,1 g. Asi mismo, se utilizé los
siguientes métodos de evaluacion para determinar el crecimiento de los individuos segln lo mencionado por

Mirabent et al. (2020) (Tabla 2).

Tabla 2. Ecuaciones para el calculo de los parametros productivos

Parametros Férmulas

Ganancia de peso (GP) Peso final-Peso inicial

Ganancia de longitud (cm) Longitud final-Longitud inicial

Tasa de crecimiento absoluto (%/dia) (TCA) (Peso final-Peso inicial) / Tiempo

Tasa de crecimiento especifico (%/dia) (TCE) ((Ln peso final-Ln peso inicial) / Tiempo) x 100
Factor de condicion (g/cm®) (Peso /Longitud total®) x 100

Sobrevivencia (%0) (# Individuos final / # Individuos inicial) x 100
Tasa de eficiencia alimenticia (%o/dia) (TEA) Peso ganado/Peso del alimento suministrado
Factor de conversion de alimento (g) (FCA) Peso del alimento suministrado/Peso ganado

Modelo de relacién longitud-peso

Para esta evaluacion se utilizo la ecuacion de regresion, donde los datos fueron combinados para la
obtencidn de los coeficientes a y b.

W=alLP

Donde: W =es el peso (g), L = es la longitud (cm), a y b son los coeficientes que proporcionaron el tipo
de crecimiento. Los coeficientes fueron estimados usando el método de minimos cuadrados, linealizando la
ecuacion mediante transformacion del peso y la longitud a logaritmo decimal. Segun Santoyo et al. (2019),
se considera un crecimiento isométrico si b no difiere significativamente de 3, alométrico positivo (b>3) y
alométrico negativo (b < 3).

Factores fisicoquimicos del agua

Se realizaron recambios de agua del 30% todos los dias y un recambio total durante la recopilacién de
datos de peso y talla. Para mantener la calidad del agua, evitar presencia de patégenos y altas
concentraciones de amonio, nitritos y nitratos, estos compuestos fueron evaluados mediante el Kit Api. Los
resultados y comparaciones fueron observados en lugares bien iluminados para disminuir el margen de
error. La temperatura se mantuvo constante en 27 °C con un termostato Hanna HI 98127 mientras que la
concentracion de oxigeno se evaluo a través del método Winkler (2013).

Anélisis estadistico

Para los resultados obtenidos se les realizé las medias + desviacidon estandar. Previo a la evaluacion
estadistica se corroboraron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza de los datos. Se
realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) de una via, posteriormente para determinar la diferencia entre
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los grupos se realizo6 la prueba de Tukey. Las diferencias significativas se consideraron cuando (p < 0,05).
Para todos los analisis se utilizé el paquete estadistico Statistica VVersion 7.0.

RESULTADOS
Parametros fisicoquimicos

Los pardmetros pH, temperatura, nitrito y nitrato se mantuvieron constantes y en los intervalos
adecuados para la especie, sin evidenciar diferencias entre los tratamientos (p > 0,05). Sin embargo, el
nitrato, en los tratamientos Control y T3 presentaron durante los primeros 15 dias valores de 1,67 mg L?, en
comparacion con los tratamientos T1 y T2 que registraron un valor de 3,33 mg L™ durante los 30 primeros
dias (p > 0,05). El oxigeno disuelto fue disminuyendo conforme avanzaba el estudio, ademas sus
promedios fueron similares en todos los tratamientos (p > 0,05). En el caso del amonio, se observé que el
control mostrd el mayor valor promedio, el cual tuvo diferencias significativas con respecto a los T1 y T2
(p < 0,05), mas no con el T3 (p > 0,05) (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de pardmetros fisicoquimicos del agua en los tratamientos con la inclusién de la harina de L.
culinaris

. Tratamientos
Parametros

C T1 T2 T3
pH 7,532 7,532 7,532 7,542
Temperatura (° C) 278 278 274 274
Oxigeno Disuelto (mg/L™) 6,522 6,922 6,782 6,702
Nitrito (mg/L%) 0,00 0,002 0,002 0,002
Nitrato (mg/L™) 0,002 0,672 0,672 0,332
Amonio (mg/L™) 1,042 0,55° 0,62° 0,75

*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)
Analisis estadisticos de los Indicadores de crecimiento y productividad
Peso y talla

Los resultados obtenidos en cuanto al peso mostraron diferencias significativas entre todos los
tratamientos (p < 0,05), siendo mayor el C y el tratamiento con 20 % de HL (T1). Ademas, se observé que a
partir del dia 12 el T3 y C incrementaron su crecimiento en peso con respecto al T1 y T2. Los pesos finales
obtenidos de las dietas experimentales fueron para el T1(6,38 + 0,03 g) y T2 (8,57 + 0,11 g), siendo el T3 el
que registré un mayor incremento de peso con (13,81 + 0,04 g), mientras que en el C se alcanzé (15,65 +
0,06 g) (p < 0,05) (Figura 1).

17.50
15.00
12,50
@ 10.00
7.50
5.00
2.50

0.00

Peso

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (Dias)

Figura 1. Crecimiento progresivo en peso de acuerdo con los diferentes porcentajes de inclusion de lenteja en las
dietas. *Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Por otra parte, la talla reportada del C fue de 7,76 + 0,29 cm que se diferencia del T3 con un 6,2 % de
incremento en el dia 60 (p < 0,05) (Figura 2), donde los valores promedios obtenidos al finalizar la
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evaluacion en los tres tratamientos experimentales del T1, T2 y T3 fueron de 5,77 £ 0,05, 6,51 + 0,09, 7,28
+ 0,15 cm, respectivamente.
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_7.00
g —e—C
= 5.50 -&-Tl
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—+ T3
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0 10 20 30 40 S0 60

Tiempo (Dias)

Figura 2. Crecimiento progresivo en talla de acuerdo con los diferentes porcentajes de inclusion de lenteja en las
dietas. *Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) mostro que el T3 fue 2,3 y 1,8 veces mayor con respecto al T1y
T2 (p < 0,05), respectivamente. Sin embargo, el C aument6 1,1 mas que el T3 (p < 0,05). Parala TCE el C
y T3 obtuvieron valores de 4,30 £ 0,01 y 4,11 + 0,02, respectivamente, donde se evidencié que hubo una
diferencia del 18,28 % (p < 0,05). Por otra parte, para el dia 60, el T3 presentd un incremento del 32,12 y
19,71 % referente a los T1 y T2, respectivamente (p < 0,05), siendo el control el mas eficiente. La biomasa
presentd diferencias entre todos los tratamientos (p < 0,05) el cual el tratamiento que obtuvo mayor
ganancia fue el C seguido del T3. Por otra parte, en el factor de condicion (FC), no se observo diferencias
significativas en ninguno de los tratamientos (p > 0,05), no obstante, el tratamiento que presentdé mejor
condicién de aprovechamiento de alimento fue el T3. Finalmente, durante el tiempo del ensayo la
sobrevivencia de los individuos no se vio afectada por la inclusién de L. culinaris, manteniendo un 100 %
de supervivencia (Tabla 4).

Tabla 4. Valores promedios y desviacion estandar (+ DE) de los indicadores de crecimiento
Tratamientos

Variables C T1 T2 T3

TCA(9) 0,240,002 0,09+0,00° 0,12+0,00°¢ 0,21 +0,00¢
TCE (%) 4,30+0,012 2,79+0,132 3,30+0,022 411+0,022
FC (g/cm®) 3,37+0,392 3,33+0,102 3,11+0,092 3,59 +£0,232
Biomasa inicial (g) 11,87 +0,062 12+£1,042 11,8+0,22 11,73+0,122
Biomasa final (g) 157,30 +1,15% 63,80 + 0,30° 85,67 +1,10¢ 137,47 +0,50 ¢
Supervivencia % 100 100 100 100

Tasa de crecimiento absoluto (TCA), Factor de condicion (FC), Tasa de crecimiento especifica (TCE)
*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Tasa de eficiencia alimenticia (TEA %)

La TEA al dia 60 no presenté diferencias significativas entre el C y el T3 (p > 0,05). Sin embargo,
mediante los tratamientos con inclusién de HL, el T3 (61,00 + 0,07) con relacién al T1 (54,13 +1,03) y T2
(57,48 £ 0,11) mostrd diferencias significativas (p < 0,05), donde se considerd que el aprovechamiento de
alimento fue mayor con la inclusién del 20 % de HL; no obstante, fue menor con respecto al C que presento
mayor TEA (61,61 + 0,02) (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la eficiencia alimenticia (%) de acuerdo con los diferentes porcentajes de inclusion
de lenteja en las dietas. *Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

Factor de conversion (FCA)

Al término del ensayo se observé que el FCA no present6 diferencias significativas entre C con 1,62 +
0,00y T3 con 1,64 + 0,00 (p > 0,05). Sin embargo, el T3 tuvo mejor FCA en comparacién al T1con 1,85 +
0,04y T2 cony 1,74 £ 0,00 (p < 0,05). Se evidencio que el T1 fue el mas deficiente entre los tratamientos
(Figura 4).
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Figura 4. Factor de conversidn de acuerdo con diferentes porcentajes de inclusion de lenteja en las dietas
*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Relacion de ASD - peso y tabla alimenticia que optimiza el factor de conversion con relacion a la
inclusion de la harina de L. culinaris

A continuacién, se muestra la tabla de alimentacion con respecto al C y T3 donde se indica que
inicialmente los individuos presentaron valores similares. Sin embargo, el alimento suministrado diario
g/pez (ASD) fue ajustado de acuerdo con el promedio de pesos obtenidos semanalmente, el cual resulto ser
diferente (p < 0,05), debido que a mayor ganancia de peso, el requerimiento de alimento también
incrementa (Tabla 5).
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Tabla 5. Tabla de alimentacion con inclusion de harina de lenteja al 0 % y 20 %.

Dias Peso promedio ASD (g/pez) FCA
(9)
C T3 C T3 C T3

1 1,19 1,18 0,18 0,18

5 1,60 1,68 0,24 0,25 6,36 5,01
12 2,39 2,51 0,36 0,38 2,98 2,82
19 3,60 3,10 0,54 0,47 2,24 2,41
25 4,48 3,79 0,67 0,57 2,04 2,18
32 6,40 5,59 0,96 0,84 1,84 1,90
39 8,60 7,47 1,29 1,12 1,74 1,78
46 10,39 9,14 1,56 1,37 1,69 1,72
53 13,35 11,80 2,00 1,77 1,65 1,67
60 15,65 13,81 2,33 2,02 1,62 1,64

Alimento Suministrado Diario (ASD), Factor de conversion alimenticia (FCA)

Los datos obtenidos en la siguiente figura corresponden a los valores semanales de ASD y el peso donde
se observo que de acuerdo con el anlisis de las variables, el modelo que mejor se ajusté fue el de tipo lineal
donde el C tuvo W= 0,1493; ASD 0,0027 y el T3 W=0,1475; ASD=0,0089 y el coeficiente de
determinacién <’r?’de 1y 0,99, respectivamente (Figura 5).

2.50 y = 0.1493x + 0.0027

e N B
£ C: -

2 200 0

s o

E 150 @

.E — ."'O'le-

5 < 1.00 @ ’

3 @“0---' y = 0,1475x + 0,0089
2 050 & R?=0,99

a 0@" T3

g  0.00 -

o

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00
Peso(g)

Figura 5. Regresion lineal para el alimento suministrado diario y el peso promedio del Cy T3
Relacion talla-peso
El modelo que mejor se ajusto a los valores de talla y peso fue de tipo potencial, donde se evidencié que
ambos tratamientos C y T3 presentaron un crecimiento isométrico al encontrarse en el intervalo de (2,5 > b

< 3,5) en el que la longitud fue proporcional al peso, cuyos coeficientes de “’b’’ fueron 2,6998 y 2,7958 y
con un coeficiente de determinacién *’r?>* de 0,99 y 0,99, respectivamente (p < 0,05) (Figura 6).
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Figura 6. Relacion talla - peso de alevines Oreochromis spp. sometidos a diferentes tratamientos con inclusion de
harina de lenteja (20% HL, T3) en comparacion con el control (C, sin HL).
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DISCUSION

La calidad de agua y el tipo de alimento utilizado esta relacionada directamente con el crecimiento de
los individuos (Carpio y Fernandez, 2019). En este estudio se evalu6 los pardmetros fisicos-quimicos en el
que se determind que la temperatura estuvo entre los 27 °C, valores que concuerdan con lo expresado por
Carpio y Fernandez (2019), en el que mencionan que los rangos éptimos para el crecimiento de tilapia son
de 20 — 30 °C.

Por otra parte, el nivel del oxigeno disuelto registrado fue de 6,52 - 7,8 mg/L que, de acuerdo con
Landin (2015), se encuentra en el intervalo permisible del cultivo de tilapia que son de 5,0 — 9,0 mg/L.
Ademas, Carpio y Fernandez (2019) mencionan que niveles superiores de 4,5 mg/L permiten el crecimiento
y supervivencia, debido a que influye en el metabolismo y determina la conversion alimenticia de los
organismos, por lo que se ha convertido en un factor relevante en los cultivos. Asi mismo, el pH en este
estudio se registré en el intervalo 7,53 - 7,54, el cual estuvo dentro de lo establecido por Landin (2015) y
Parraga (2021), ya que Oreochromis spp. tolera valores neutros o ligeramente alcalinos.

Las variaciones de amonio fueron desde 0,55 a 1,04 mg/L, nitrato (NO3) de 0,33 — 0,67 mg/L y nitrito
(NO,) de 0,0 mg/L, valores que se encuentran dentro de lo tolerable para la especie de acuerdo a lo
mencionado por Parraga (2021). Sin embargo, el no llevar un control de estos factores, puede provocar
efectos corrosivos sobre mucosas y branquias, como se observa ante la presencia de elevadas
concentraciones de amoniaco y de igual manera los nitritos pueden intervenir en el traspaso del oxigeno.

En la actualidad, se han realizado pocos estudios donde se evalle la efectividad de sustituir la harina de
pescado por leguminosas debido a los antinutrientes que posee. Sin embargo, dependiendo de la cantidad de
sustitucion, puede convertirse en otra fuente proteica de origen vegetal sin afectar adversamente al
crecimiento de los individuos (Geoff et al., 2001).

Abdulrahman y Abdulla (2020) y Abdulrahman et al. (2021) reportaron que obtuvieron mejor ganancia
de peso y talla en adultos de C. carpio con la inclusién del 20 % de harina de L. culinaris con respecto a los
demas tratamientos y al control. Estos resultados también fueron obtenidos por Guo (2016) que usd almidon
de L. culinaris en reproductores de tilapia, en los que se mostr6 una mejor eficiencia en los indices
productivos. Las diferencias mostradas con respecto al presente estudio se deben a las distintas especies de
peces utilizadas y el estadio en el que se encontraban, ya que en este estudio se utilizaron ejemplares en la
etapa de alevines mientras que en los otros estudios se emplearon peces en etapa de engorde. No
obstante, Yiruten y Yildiz (2019), y Selcuk et al. (2010), evaluando en peso Yy talla, reportaron que el
crecimiento en juveniles de trucha fue menor con la sustitucion del 15 % de L. culinaris pero con relacion a
sus tratamientos fue la mas eficiente, aunque menor al control. Los resultados concuerdan con los
mostrados en este estudio, donde el menor porcentaje de inclusion correspondiente al 20 % mostré una
mejor eficiencia a diferencia de sus otros tratamientos, no asi, con respecto al control. De acuerdo a lo
establecido por Guerrero (2012), el requerimiento de proteina en organismos de menor tamafio es mayor en
comparacion a los de la fase de engorde.

Por otra parte, la TCA se debe a la velocidad de crecimiento que presentan los individuos. Estos, en
periodos iniciales del ciclo de vida, muestran menores valores y van incrementando a medida que crecen,
segun lo mencionado por Pérez y S&enz (2015). Esto se verificO en el presente estudio, pues se registrdé un
valor de TCA de 0,24 g para el tratamiento Control y 0,21 g para el de 20 % de inclusion de HL. Estos
valores fueron bajos con respecto a los reportados por Mufioz et al. (2021) quienes reportan que con el 30
% de inclusion de garbanzo obtuvieron 2,62 g y para el control 2,84 g en juveniles de O. niloticus.

Arce y Luna-Figueroa (2003) mencionan que las tasas de crecimiento estan influenciadas por factores
ambientales y el tipo de alimento. Los resultados de la TCE en este estudio fueron para el C de 4,30 %/dia y
con la inclusién del 20 % de 4,11 %/dia, lo que concuerda con Silva et al., (2020) quienes trabajaron con
harina de residuos de frijol (Phaseolus vulgaris) tratadas térmicamente, obteniendo valores altos de 4,7
%/dia para el control y 3,5 %/dia para el tratado a 35 °C en alevines de O. niloticus.
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Durante el ensayo, la TEA en alevines de Oreochromis spp., presentd con el 20 % de
L. culinaris un aprovechamiento de 61,00 % y con relacién al C el 61,61 %. Valores similares fueron
reportados por Khieokhajonkhet (2020) que obtuvo para el 10 % de sustitucién de harina de hojas de mango
el 46,85 % y el control 44,36 %. lo que se evidencia en este trabajo una asimilacién y aprovechamiento del
alimento. Sin embargo, con relacién a Abdulrahman et al. (2021) que trabajé con L. culinaris al 20 %,
report6 el 0,34 % en adultos de C. carpio, resultado que esta influenciado por la cantidad de proteina
encontrada en la dieta, edad y especie del individuo, ademas que la TEA en alevines es mayor.

El factor de condicion (K) indica el estado fisiol6gico y nutritivo del individuo, que siendo mayor a la
unidad representa el bienestar del animal (Asmamaw et al., 2019). Los valores que se presentaron en este
estudio, con 3,37 en el control y 3,59 al 20 % de L. culinaris, difieren con Babalola et al. (2019) quienes
obtuvieron valores bajos con harina de P. biglobosa fermentada, reportando 0,15 para el control y 0, 35 al
100 %. Agregan los autores que los individuos, al estar en estado de cautiverio, el K es deficiente, ademas
que con una elevada inclusién de harina obtuvieron mayor turbidez perjudicando la salud de los animales,
lo que no se evidenci6 con la inclusion del 80 % de L. culinaris en el presente estudio.

Por otra parte, la tasa de supervivencia registrada fue del 100 %, resultado que corrobora lo reportado
por autores previamente mencionados que trabajaron con L. culinaris. Se indic6 que la leguminosa no causa
mortalidad y presenta buena palatabilidad en adultos de C. carpio, juveniles de O. mykiss y de acuerdo a
este estudio, también en alevines de Oreochromis spp. Sin embargo, segin Babalola et al. (2019) quienes
trabajaron con alevines de Oreochromis spp., reportaron una mortalidad con el 25 y 100 % de inclusion con
harina de P. biglobosa, debido a que se presencié un alto nivel de turbidez y accién bacteriana.

Con relacién al FCA, de acuerdo con Ydriten y Yildiz (2019, y Selcuk et al. (2010) se indica que con la
sustitucién del 15 % de L. culinaris no se obtienen diferencias significativas entre el control y los
tratamientos, resultados que se confirman en este estudio con la inclusion del 20 %, en el que a una menor
inclusion de proteinas de origen vegetal se demuestra que se requiere menos alimento para producir un
kilogramo de pescado. Sin embargo, con los estudios de Tiril et al. (2009) con el 30 % de harina de L.
culinaris, Mufioz et al. (2021) con la inclusién del 30 % de harina de garbanzo y Khieokhajonkhet (2020)
con el 50 % de harina de mango, se determina que el FCA fue mayor con respecto al control. Esto es debido
a que una sustitucion mayor del 30 % de harina de pescado puede afectar la relacién del alimento
consumido y biomasa, lo que se evidencid en este estudio con Oreochromis spp. con la inclusion del 50 y
80 % de la leguminosa. Se infiere que a medida que aumentan las sustituciones se incrementa los factores
antinutricionales, asi ismo el nivel de fibra cruda que afecta negativamente al crecimiento y no favorece la
digestibilidad de los nutrientes, ademas, que los niveles de fibras superiores al 10 % no son los deseados
para la dieta de las tilapias (Anderson et al., 1984).

Para determinar el tipo de crecimiento que presentan los individuos fue necesario el andlisis de relacion
talla y peso, en el que se registrd un crecimiento isométrico, al encontrarse el exponente b de dicha relacion
en el intervalo de (2,5 > b< 3,5), lo cual fue verificado por Santoyo et al. (2019) y Garcia et al. (2012). Sin
embargo, Asmamaw et al. (2019) reportaron un crecimiento alométrico positivo (b > 3) para machos y
negativo (b < 3) para hembras, en lo que el crecimiento alométrico negativo obtenido se debe a que el
entorno estuvo influenciado por la contaminacion de aguas residuales y no permitié un adecuado
crecimiento y reproduccion isométrica. Por lo que se menciona en este estudio que los valores obtenidos de
b se encuentran dentro del intervalo mencionado, siendo estos: C (2,6998) y T3 (2,7958) ademés de indicar
que los organismos no presentaron estrés ni condiciones desfavorables, permitiéndoles tener un crecimiento
del cuerpo proporcional.

CONCLUSIONES

La inclusion hasta un 20 % de L. culinaris puede considerarse como suplemento alimenticio en la dieta
de alevines de Oreochromis spp., debido a que se obtiene una alta eficiencia alimenticia, ademas, en
contraste con las otras sustituciones experimentales, reflej6 mayor crecimiento en la ganancia de peso y

|48|



Eficiencia de la harina Lens culinaris en el crecimiento de filapia AquaTechnica (2022) 4(1): 40-52

talla. Sin embargo, estos beneficios fueron menores con respecto al control de una dieta comercial con 35%
de proteinas. Asi mismo, la inclusién del 20, 50 y 80 %, de harina de lenteja en la dieta, no ocasiond
mortalidad a los peces, pero con una sustitucién por encima de 20% disminuye la palatabilidad en la especie
y afecta la tasa de crecimiento especifica.
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