El uso de la harina de morro como ingrediente proteinico para la
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RESUMEN

La tilapia es un cultivo de facil manejo, sin embargo, el 60 % de los costos totales de
produccion es la alimentacion y dado que las dietas balanceadas se mantienen al
alza debido al incremento de algunos insumos como las harinas de pescado, soya y
maiz, los acuicultores buscan fuentes alternativas de proteina que abarate los costos
de alimentacién; ante esta situacion, la harina de morro puede ser una opcion. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de morro como ingrediente
proteinico en la alimentacion de la tilapia a través del desempefio productivo durante
256 dias de cultivo en una dieta experimental, para que contribuya a la reduccion de
costos de produccion para los acuicultores nacionales. El estudio se realizé en el
Centro de Investigacion Acuicola Pesquero, se usaron cuatro tanques de concreto
con 1.86 m3 de capacidad, en cada tanque se sembraron 45 tilapias (24.2 peces por
m3) a un peso inicial de 5 g y se cosecharon 256 dias después. Los peces fueron
alimentados con una dieta balanceada al 28 % de PC y una dieta experimental a
base de sorgo, melaza y morro (82.7 %), con 28 % de PC. Se evaluaron indicadores
de desempefio y relacion biométrica. Los peces alimentados con la dieta balanceada
mostraron mejores resultados en los indicadores de desempefio; en los peces
alimentados con la dieta experimental, la ganancia diaria de peso fue menor
(P>0.0356). Se encontraron los peces con mayor longitud y peso a los alimentados
con la dieta comercial; en los dos tratamientos se observé una alta correlacion entre
longitud y peso (r>0.90). Se sugiere usar la a harina de morro como ingrediente de
proteina con la inclusion de alimentos ricos en los aminoacidos de lisina, metionina y
treonina.

Palabras clave: dieta balanceada, fuente proteinica, harina de morro, indicadores de
desempefio, aminoacidos.
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ASBTRACT

The cultivation of tilapia generated in Honduras 70 million dollars in 2014, positioning
the country as the first exporter of fresh fillet of tilapia in the world. Tilapia is an
easy-to-handle crop; however, 60% of the total production costs are feed and since
balanced diets are kept on the rise due to the increase in some inputs such as
fishmeal, soybeans and maize, Aquaculturists are looking for alternative sources of
protein that will lower food costs; In view of this situation, the flour of morro can be an
option. The study was carried out at the Aquaculture Fisheries Research Center, four
concrete tanks with 1.86 m3 of capacity were used, in each tank 45 tilapia (24.2 fish
per m3) were planted at an initial weight of 5 g and harvested 256 days later. The fish
were fed a balanced diet at 28% PC and an experimental diet based on sorghum,
molasses and nose (82.7%), with 28% PC. Performance indicators and biometric
relation were evaluated. Fish fed the balanced diet showed better results in perfor-
mance indicators; In the fish fed the experimental diet, the daily weight gain was lower
(P>0.0356). Fish with greater length and weight were found in those fed the commer-
cial diet; In both treatments a high correlation between length and weight was obser-
ved (r> 0.90). Morro meal can be used as a protein ingredient with the inclusion of
foods rich in the amino acids of lysine, methionine and threonine.

Key words: balanced diet, protein source, morro meal, performance indicators, amino
acids.
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INTRODUCCION

El cultivo de la tilapia representa para Honduras una importante actividad econémica,
asi en el afio 2014 las exportaciones de filete fresco alcanzaron los 21.6 millones de
libras, que equivalen a 70 millones de dolares americanos en divisas, posicionando al
pais como el mayor exportador de filete fresco de tilapia hacia los Estados Unidos
(Espinoza, 2014). Esta actividad genera alrededor de 1,800 empleos directos y 6,000
indirectos (CICIH, 2009). El cultivo de la tilapia estd en crecimiento debido a la
demanda del mercado internacional.

Para los piscicultores una de las motivaciones para aumentar el area de cultivo y el
volumen de produccion de la tilapia, son las caracteristicas favorables que tiene, tales
como: rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, facil reproduccion en cautive-
rio y tolerancia a un gran rango de condiciones ambientales adversas (Cifuentes y
Meyer, 2007). Estas caracteristicas hacen que la tilapia sea la especie acuicola de
preferencia por los proyectos de desarrollo rural en sistemas de pequefia y mediana
escala de produccion.

El éxito econdmico de la crianza de tilapia depende en gran parte de la alimentacién,
con el uso de alimentos balanceados comerciales, pero representa el 60 % de los
costos totales de produccién (Pantoja, Sanchez y Hoyos, 2011). Para los piscicultores
usar alimentos balanceados en forma de comprimidos flotantes tiene ventajas como
un mayor aprovechamiento del alimento, debido a que sus ingredientes estan parcial
o totalmente cocidos, facilitando de esta forma la digestion y absorcion de nutrientes
(Padilla y Meyer, 2004). Ademas tienen muy buena palatabilidad y atractabilidad,
factores que hacen que los peces coman hasta quedar satisfechos.

Sin embargo, los alimentos balanceados para peces se elaboran a base de harina de
pescado como fuente principal de proteina, insumo de elevado costo y alta variacion
de precio en el mercado internacional que tiende al alza (Pantoja, Sanchez y Hoyos,
2011). El precio del alimento balanceado es influenciado por el contenido de proteina
cruda y al incrementar su valor se reduce la rentabilidad del cultivo, sobre todo en
aquellos productores que no cuentan con capital para comprarlo.

La tilapia tiene habitos alimenticios muy amplios, puede ser alimentada de manera
artificial con subproductos de la agricultura (estiércol de bovinos, porcinos y aves),
hojas (yuca), vegetales (papa, repollo), granos basicos (maiz y soya) y alimentos
concentrados (Cifuentes y Meyer, 2007). El alza de los precios de los insumos de los
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alimentos balanceados como el maiz, harina de pescado y la soya, el dificil manejo
del estiércol (contaminante del agua), la falta de conocimiento y disponibilidad de
otros subproductos, son factores que impulsan al productor a encontrar nuevas fuen-
tes complementarias de alimento que estén disponibles localmente (Valle, 2009). El
uso de estos productos como alimentos para la tilapia permite reducir costos y tiempo
para la cosecha, sobre todo en sistemas extensivos o de subsistencia.

Una alternativa para la sustitucion de proteina de harina de pescado es el “morro”,
semilla extraida del fruto del jicaro (Crescentia alata y Crescentia cujete). El arbol es
una especie vegetal de la familia Bignoniaceae, caracteristico del bosque seco y
nativo de la regién mesoamericana (Galeano, 2011); se produce de forma silvestre y
llega a tener una altura de ocho metros, es tolerante a la sequia y las altas temperatu-
ras, produce frutos en forma de calabaza esférica con una cascara dura y lefiosa y
una pulpa que contiene de 300 a 900 semillas, lo que es aprovechado para la alimen-
tacion del ganado bovino durante el pastoreo (Flores, 2010). La semilla seca por cada
100 g contiene 30.2 g de proteina, 39.7 g de grasas, 22.9 g de carbohidratos totales,
2.4 g defibra, 3.4 g de agua y aporta 5,300 Kcal/kg (Zufiiga, 2007). Todas las anterio-
res son caracteristicas nutricionales favorables que pueden aprovecharse para la
alimentacion de la tilapia.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de morro como ingredien-
te proteinico en la alimentacion de la tilapia a través del desempefio productivo duran-
te 256 dias de cultivo en una dieta experimental, para que contribuya a la reduccién
de costos de produccién para los acuicultores nacionales. Y de esta manera compa-
rar la ganancia de peso de las tilapias alimentadas en periodos alternos con una dieta
balanceada comercial y una dieta experimental a base de harina de morro. Asi como
evaluar los indicadores de desempefio durante tres fases de crecimiento del cultivo.
Y relacionar la longitud y el peso de acuerdo a la ecuacién de crecimiento.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé durante los meses de marzo a diciembre de 2014, en el Centro
de Investigacién Acuicola Pesquero, ubicado en la ciudad de San Lorenzo, departa-
mento de Valle, a una altura de 4 msnm y con una temperatura promedio anual de
34 °C.
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Diseno experimental

Se utilizaron 180 alevinos obtenidos de una granja comercial de produccion y fueron
alojados en cuatro tanques cuadrado de concreto de 1.859 m3 (1.9 m x 0.87 m x
1.125 m). La densidad inicial por tanque fue de 45 peces (24.2 peces por m3) y dismi-
nuy6 en funcién del tiempo debido a la mortalidad. Los peces a la siembra tenian 5 g
de peso y 4.5 cm de longitud. Diariamente fue registrada la temperatura y la turbidez,
realizando los manejos adecuados para lograr las 6ptimas condiciones de calidad del
agua para el desarrollo de los peces.

Se establecieron tres fases de crecimiento (crecimiento 1, crecimiento 2 vy finaliza-
cion) en todo el experimento, cada fase comprendié diferentes dias de cultivo, que
dependid del tiempo de los peces para lograr un peso determinado. De los cuatro
tanques, en dos se uso el alimento experimental y en los otros dos se aliment6 con
pienso balanceado para tilapia al 28 % PC. En los tanques en donde se probo la dieta
experimental, en las tres fases de crecimiento se alimentd los primeros 65 dias con la
dieta experimental y los siguientes dias con el alimento balanceado comercial al 28 %
de proteina cruda (PC), hasta completar la siguiente fase de crecimiento.

La dieta experimental consistid en la mezcla homogénea de 10.3 % de harina de
sorgo, 82.7 % de harina de morro y 7 % de melaza de cafa; a la mezcla se le adicio-
naron 600 ml de agua a 90 °C de temperatura y se ‘introdujo en un molino de carne
para formar los pellets. Seguidamente recibieron un tratamiento térmico en un horno
a 150 °C durante 45 minutos y radiacidn solar por 10 horas. El agua caliente contribu-
ye a la coccion de los almidones del sorgo y el morro para optimizar las propiedades
aglutinantes de la mezcla; la coccion en el horno previene la formacion de hongos en
el alimento y contribuye a la flotabilidad del pellet; el secado solar ayuda a reducir el
contenido de humedad en el pellet (Valencia, Montejo y Carrillo, 2014). Los pellets
secos se ajustaron al tamafio del pez segun su fase de crecimiento; en la primera
fase de crecimiento fueron més pequefios y se aumentaron en las siguientes fases de
crecimiento. Con esta mezcla se logré una dieta con un 26.2 % de proteina cruda.

La cantidad diaria del alimento fue calculada como porcentaje de la biomasa de los
peces en cada tanque (ver cuadro 1) y fue dividida en dos porciones diarias (8:00 am.
y 4:00 pm.). La racién de alimento aplicada fue cambiaba después de la realizacion
de cada muestreo de crecimiento.
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Cuadro 1. Alimentacion para tilapias segun la recomendacion del fabricante

5 9.50
10 7.00
25 5.00
50 3.25
100 2.90
120 2.50
150 2.00
200 1.70

Fuente propia

En el analisis proximal y la densidad caldrica en términos de energia digestible segun
la Association of Official Analytical Chemistsy (2005), los valores fueron determinados
por el fabricante en la dieta balanceada comercial y en la dieta experimental fueron
estimados por tablas nutricionales de ingredientes para balanceados (cuadro 2). El
analisis proximal presenta la composicion nutricional de los alimentos en cuanto a
proteina cruda, humedad, fibra, cenizas, calcio y fosforo (Olvera, Palacios y Ledn,
1993).

Cuadro 2. Composicion proximal de las dietas usadasdas en el sistema de

alimentacion
| Componente | Dietaexperimental (%) | Dietabalanceada (%) |

Humedad 6.0 13.0

Proteina cruda 26.2 28.0

Fibra cruda 2.2 5.0

Cenizas 4.0 7.0

Calcio 0.1 1.0

Fosforo 0.8 0.8

Energia bruta Kcal/Kg 4,843.0 3,740.0

Fuente: Cargill, 2015, modificada por el autor

Todos los animales recibieron las mismas condiciones de manejo, se hicieron recam-
bios parciales del 40 % de agua de cada tanque todos los dias y cada ocho dias se
realizaba un recambio total del agua. No se cont6 con sistema de aireacion, razon por
la que se realizaron los recambios de agua constantemente.
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Intervenciones

Semanalmente se realizaron pesos y mediciones de los peces, estos fueron captura-
dos manualmente con una red de mano. Para cada una de las fases se utilizaron los
siguientes indicadores de desempefio:

1. Ganancia diaria (g/pez) = (Pf-Pi)/tac

2. Factor de conversion alimenticia = TAS/BTP

3. Factor de condicién = 100%(P/Lt3)

4. Tasa especifica de crecimiento (%/dia) = 100*(LnPf-LnPi)/t
5. Crecimiento relativo (%) = (Pf-Pi)/Pi)*100

6. Supervivencia (%) = 100*(Pv/Psi)

Donde:

Pf= peso promedio final de cada fase de crecimiento.

Pi= peso promedio inicial de cada fase de crecimiento.

Tac= numero de dias acumulados hasta el final de cada una de las fases.

TAS = total de alimento suministrado por fase de crecimiento.

BTP = biomasa total de los peces en cada fase de crecimiento.

P= peso corporal de los peces al final de cada fase de crecimiento.

t= tiempo de duracion de las fases de crecimiento en dias.

Lt= longitud total de cada uno de los peces muestreados al final de cada fase.

LnPf= logaritmo natural del peso corporal promedio final de cada una de las fases de
crecimiento.

LnPi= logaritmo natural del peso corporal promedio inicial de cada una de las fases
de crecimiento.

Pv= peces vivos al final de cada fase de crecimiento.

Psi= peces sembrados inicialmente.

Analisis estadistico

En las comparaciones de ganancia de peso de los peces se uso la comparacion de
medias de la prueba t al nivel de significancia del 0.05 e indicadores de desempefio,
se utilizo estadistica descriptiva calculando media aritmética y desviaciones estandar
y la prueba t student para las comparaciones de las medias; en la relacion biométrica
se uso el andlisis de relacion. Los datos fueron analizados con el programa estadisti-
co InfoStat version 2008.
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RESULTADOS

Crecimiento de los peces

Los peces presentaron pesos similares hasta los 113 dias de cultivo, a medida que
crecieron los animales se observo una mejor ganancia de peso en las tilapias alimen-
tadas con el alimento comercial. La diferencia de los pesos finales fue de 15 gramos
mas para las tilapias alimentadas con la dieta comercial (cuadro 3); estadisticamente
se observaron resultados concluyentes (P>0.0356) para los pesos y longitudes
finales de los peces en donde el alimento comercial mostré los mejores resultados.

Cuadro 3. Peso corporal y longitud obtenido en cada uno de las fases de alimen-
tacion de los peces.

Longitud final obtenida
(cm)

Pesos final obtenido (g)

Crecimiento 1 78 78 408 36.6 9.4 9.9
Crecimiento 2 106 184 107.3 92.6 12.0 119
Finalizacion | 70 | 254 | 1477 | 1327 | 208 | 199

Fuente propia
Indicadores de desempeno

La mejor ganancia diaria de peso (g/m3) se observé en los peces que consumieron
alimento comercial en las primeras dos fases de crecimiento; en la fase de finaliza-
cion la ganancia diaria de peso fue igual en los dos tratamientos de alimento. En el
factor de conversion alimenticia se encontré una mayor eficiencia de aprovechamien-
to del alimento en la etapa de crecimiento 2, para los dos tipos de dietas; en las
etapas de crecimiento 1y finalizacién, se us6 mas de un kilogramo de alimento para
lograr un kilogramo de peso de los peces (cuadro 4).
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Cuadro 4. indice de desempefio productivo usando dos dietas en el cultivo de la
tilapia evaluados en tres fases de crecimiento

CreC|m|ento Alimento 715.60 100.00
comercial

Alimento 0.41 2.87 3.83 2.55 632.00 100.00
alternativo

Crecimiento | Alimento 0.60 1.60 573 0.84 142.70 71.10
2 comercial

Alimento 0.42 1.58 5.53 0.62 92.10 64.70
alternativo

Finalizacion | Alimento 0.52 2.34 1.65 0.41 33.10 71.10
comercial

Alimento 0.52 2.35 1.68 0.45 37.40 63.60
alternativo

Fuente propia

Con relacion al factor de condicion, se observaron los mayores valores en la fase de
crecimiento 2 para los dos tratamientos; en la fase de finalizacion estos valores se
reducen. En la tasa especifica de crecimiento, los peces lograron un mayor creci-
miento en la primera fase (2.69 y 2.55 %), a medida que crecieron ganaban peso; el
porcentaje de crecimiento diario disminuyd, observandose un mejor desempefio en
los peces alimentados con la dieta comercial. En el crecimiento relativo los peces
alimentados con la dieta comercial presentaron un mayor desarrollo en las fases 1y
2; en la etapa de finalizacion los peces alimentados con el alimento artesanal mostra-
ron un mejor desempefio.

En la supervivencia, los peces alimentados con la dieta balanceada presentaron un
mayor numero de peces vivos durante la cosecha, sin embargo, estos valores
estadisticamente no fueron concluyentes (P<0.0895), ya que las mortalidades se
presentaron por causa del manejo y no por efecto del alimento.

Relaciones biométricas

Se encontraron los peces con mayor longitud y peso en los alimentados con la dieta
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comercial, el coeficiente de regresion se ajustd al modelo potencial para poder prede-
cir el peso de la tilapia en funcién de la longitud (peso total =0.3941x%%%), siendo x la
longitud del pez. Se observd una alta correlacion entre las dos variables (ver figura 1),
el coeficiente de regresion fue altamente significativo (R?=0.889), demostrando una
alta relacion entre las variables estudiadas.

Los peces alimentados con la dieta alternativa mostraron un progresivo crecimiento
durante el estudio, la longitud obtenida en cada fase de crecimiento fue parecida a la
de los peces con tratamiento de la dieta balanceada, pero los pesos fueron menores.
En el analisis biométrico el modelo potencial es ajustado a la prediccidn de los pesos
totales en funcién de la longitud del pez (peso total =0.4023x2%2%), muy parecido a
ecuacion anterior; se presentd una alta relacion entre variables (ver figura 2) con un
coeficiente de determinacion mayor del 88 % (R?=0.905), demostrando en ambos
casos una alta confiabilidad estadistica para la prediccion de los pesos totales de los
peces.

Figura 1. Relacion longitud y peso de tilapias alimentadas con dieta balanceada
comercial en el Centro de Investigacion Acuicola Pesquero en el afio
2014
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Figura 2. Relacion longitud y peso de tilapias alimentadas con dieta experimental
(inclusién de harina de morro) en el Centro de Investigacion Acuicola
Pesquero en el aio 2014.
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DISCUSIONES

Las tilapias en general presentaron pesos finales por debajo del peso promedio de un
cultivo, pues un pez manejado en optimas condiciones tiene una ganancia diaria de
peso de mas de 1.20 g (Meyer, 2004). Los peces en el ensayo presentaron ganancias
diarias entre 0.4 y 0.6 g, esto se debid a la ausencia de un sistema aireacion externa,
ya que el oxigeno disuelto disponible para el cultivo dependia de las reservas que
tenia la columna de agua de los tanques, siendo muchas veces insuficiente durante
la noche. Los peces al sufrir deficiencias de oxigeno aletargan su metabolismo y
entran en estado de supervivencia; su capacidad de alimentarse es restringida (Mall-
ya, 2012) cuando se presentan eventos de deficiencia de oxigeno disuelto (menores
de 3 partes por millén) y los efectos en el pez duran hasta siete dias (Meyer, 2004).

A pesar de que los peces mostraron bajo crecimiento con relacion al tiempo de
cultivo, el factor de condicién como indicador de desempefio fue muy favorable en
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todas las fases de crecimiento, sobre todo en la fase crecimiento 2; las diferencias de
este indicador entre los tratamientos no fueron concluyentes (P>0.0878). El factor de
condicion define los cambios de condicion de los peces en cuanto a la edad, sexo y
ciclo estacional, también mide la efectividad de los programas de alimentacion en la
acuicultura (Fonticiella, 2009). El indice de condicion es la gordura relativa de los
peces.

Las diferencias encontradas en los pesos y longitudes de los peces alimentados con
la dieta experimental se debe a que la harina de morro es deficiente en los aminoaci-
dos esenciales de lisina, metionina y treonina, que son los requerimientos para tilapia
recomendados por Torres y Hurtado (2012), quienes sugieren que los niveles de
lisina, metionina y treonina deben ser de 1.38 %, 0.47 % y 1.07 %, respectivamente.
El aporte estimado de los aminoacidos esenciales de la dieta experimental fue de
0.44 % de lisina, 0.08 % de metionina y 0.49 % de treonina. Las deficiencias de estos
aminodcidos evidencian en los peces menor apetito, menor ingesta de alimentos y la
presencia de deficiencias nutricionales presentes como lordosis y escoliosis (Castro
y Avilia, 1994). Los peces que usaron la dieta experimental no presentaron estas
deficiencias debido a los periodos que se alimentaron con la dieta balanceada entre
las fases de crecimiento, pero si influy6 la deficiencia de estos aminoacidos en la
ganancia de peso.

Con relacion a la biométrica de los peces, se encontraron valores muy parecidos en
ambos casos, las correlaciones y las regresiones demostraron que los pesos y las
longitudes estan muy relacionados directa y proporcionalmente; las ecuaciones obte-
nidas son confiables, por tanto, pueden usarse para predecir pesos de las tilapias en
funcion de la longitud del pez.

Las supervivencias estuvieron entre el 70 % y 63 % de la cosecha en los dos trata-
mientos, muchos peces durante el experimento murieron por la baja saturacion de
oxigeno disuelto durante la noche, debido al proceso fotosintético de las microalgas
que durante el dia liberan oxigeno como producto secundario de la reaccion bioquimi-
ca a la fotosintesis, saturando hasta con un 200 % de oxigeno disuelto en horas de la
tarde (Fraga, Flores, Reyes y Llanes, 2012). Por la noche no hay liberacion de oxige-
no y todos los organismos, incluyendo las microalgas, respiran, reduciendo la canti-
dad de oxigeno disuelto hasta niveles letales para las tilapias.
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CONCLUSIONES

La harina de morro puede usarse como fuente proteinica principal en una dieta alter-
nativa para alimentar tilapias, pero fortalecida con la inclusién de otros ingredientes
ricos en lisina, metionina y treonina, como la torta de mani o torta de ajonjoli, produc-
tos que se encuentran en la regién a bajo costo.

Los peces que lograron los mejores indicadores de desempefio fueron los alimenta-
dos con la dieta balanceada, ya que el aporte de aminoacidos cubria los requerimien-
tos nutricionales de la tilapia; la dieta experimental present6 deficiencias en los
aminoacidos de lisina, metionina y treonina, aletargando el crecimiento de los peces.
La dependencia en la produccion natural de oxigeno contribuy6 a que los peces no
desarrollaran un crecimiento dptimo durante el desarrollo del experimento, afectando
su proceso natural de crecimiento.
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