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Resumen

Los alimentos no convencionales constituyen una fuente potencial de inestimable valor en la dieta
de especies acuicolas omnivoras/herbivoras, contribuyendo al desarrollo de sistemas de produccion
acuicolas de bajo costo. Con esta finalidad se determin6 el comportamiento productivo de alevines
de tilapia roja alimentados con diferentes niveles de Harina de Lemna sp. (Lenteja de agua) en la
racion. Se desarroll6 un experimento con una duracion de 50 dias y se utilizaron 300 alevines de
16 dias de edad con un peso inicial de 1,3 a 1,5 g, bajo un disefio completamente aleatorizado. Se
conformaron cuatro grupos para los niveles de inclusiéon de 0, 6, 12 y 18 % de Harina de Lemna
sp. Se midieron los principales factores fisico-quimicos del agua y productivos, obteniéndose los
mejores resultados con el 12% de inclusion hasta los 50 dias. Los resultados demuestran que el
mejor comportamiento lo tuvieron los animales sometidos a la dieta de 12 % de harina de Lemna
perpusilla con peso final de 10,52 g respectivamente y factor de conversion de 4,98. La inclusién
de Lemna sp. y de soya hace mas rentable la produccién, pues las medias del Factor de
Conversién Econémico son 974, 837, 720 y 680 ddlares por tonelada de tilapia. Todo esto permite
expresar que al incluir la Harina de Lemna sp. deshidratada en la dieta de alevines de tilapia roja
se obtienen resultados productivos satisfactorios.

Palabras Claves: Lemna sp., alevines, biomasa y composicion quimica

Summary

Duckweed, an option in diet for red tilapia

Non-conventional foods are a source of great dietetic value in the raising of omnivorous and
herbivorous species contributing to the production of fish at a low cost. Having this approach the
behaviour of the red tilapia raising was determined as they are fed with different Lemna sp. flour
as a part of their current food supplies. The experiment lasted 50 days and 300 16-day fingerlings
were used with an initial weight of 1,3 to 1,5 g under a completely randomized design. Four
groups were conformed for the inclusion levels of 0, 6, 12 and 18 % Lemna sp. meal. The main
physical-chemical water factors and productive indicators were measured. The best results were
obtained with the 12 % level of Lemna sp. meal with final weight of 10,52 g respectively and
factor of conversion of 4,98. The inclusion of Lemna sp. and soy makes more profitable the
production, because the stockings of the Economic Factor of Conversion are 974, 837, 720 and 680
dollars for ton of tilapia. All these facts allow to state that when including dehydrated Lemna sp. in
the diet of red tilapia fingerling satisfactory productive results are obtained.

Key words: Lemna sp, fingerlings, biomass, chemical composition.

Introduccioén

La Lenteja de agua o Lemna (Lemna sp), es una de las macrofitas acuaticas flotantes que
con mas intensidad se ha estado evaluando en el tropico como posible integrante de
sistemas de recirculacién de nutrientes, propiciando de esta forma su cultivo en estanques
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cargados con efluentes provenientes de biodigestores anaerobicos, en lagunas, o
simplemente colectadas en su medio natural, que suelen ser en muchos casos, estanques
piscicolas, como ocurre en todo el Sudeste Asiatico (San Thy y cols.,, 2008).
Particularmente en esta macrofita no se han encontrado factores antinutricionales que
pudieran limitar su uso en alimentacién de peces, lo que la hace muy atractiva en este
sentido.

Estas se caracterizan por presentar un crecimiento exagerado, factor que ha provocado
gue la mayoria de los estudios se dirijan hacia su control con énfasis en su erradicacion.
Sin embargo, aumenta cada dia mas el nUmero de paises que adquieren experiencias
para su manejo mas eficiente, aprovechandola como alimento para la tilapia y otras
especies acuicolas, Mostrando resultados muy favorables en dietas utilizadas para cerdos
(Preston y Leng, 2003) patos y peces (Buddington, 2009).

En la actualidad, la acuicultura cubana se ve seriamente afectada por la disminucion de
las importaciones de materias primas convencionales, destinadas a la elaboracion de los
piensos que demandan estos sistemas productivos (Damas y Millares, 2003). Uno de los
ingredientes mas empleados es la harina de soya, por su alta calidad y contenido proteico,
pero su obtencion constituye un proceso costoso. Por esto el objetivo del presente trabajo
fue evaluar la utilizacion de la Lemna sp. en dietas para alevines de tilapia roja
(Oreochromis. mossambicus x O. niloticus), con el fin de contribuir al desarrollo de
sistemas acuicolas de bajo costo.

Materiales y métodos

Cultivo de la Lemna sp. y produccion de la harina. Se desarroll6 el experimento en una
Estacion de Alevinaje de la Provincia Granma en la Region Oriental de Cuba, la primera
etapa de la investigacién estuvo destinada a la produccién de Lemna sp., habilitandose
dos estanques de hormigdn con una dimension de 10 m de ancho por 20 m de largo y
una profundidad de 1,5 m cada una. Los mismos representaron un area total de 400 m?.
Ademas, estos estanques presentaban una entrada de agua para recambio procedente
del canal central de abastecimiento de la Granja Acuicola.

Para la siembra y fertilizacion de las semillas se sigui6 la metodologia planteada por
(Caicedo, 2000) para la misma se sembraron 25 g/m* de semilla de Lemna sp. fresca en
cada uno de los estanques, posteriormente para fertilizar las plantas se depositd al inicio
de la etapa experimental, un total de 120 kg de excreta de cerdo en diferentes partes de
cada estanque (POT, 2006).

Se evalud el rendimiento de biomasa fresca de Lemna sp. en el &rea que representan los
dos estanques durante los meses de octubre a enero, realizdndose cosechas de forma
manual cada 7 dias (g m™) y la cosecha total por meses (kg m™).

La biomasa fresca cosechada se transporté hacia una manta de naylon de polietileno de
10 m* para desarrollar la deshidratacion durante un periodo de cuatro dias a temperatura
ambiente. Para el molinaje se utilizé un molino de martillo, finalmente se tamiz6
empleando una malla plastica de 0.2 mm.

Preparacion de las dietas experimentales. La composicién quimica de los alimentos y las
dietas experimentales se muestra en la tabla 1 y 2. Se prosigui6 al pesaje de los
ingredientes en una balanza digital Mettler PE 3600 con +0.01 g de precision, incluyendo
la Lemna sp. en 0, 6, 12 y 18 %, se utilizd6 como referente los resultados obtenidos por
Ponce y Fitz (2004). Los ingredientes se mezclaron hasta obtener una apariencia
homogénea durante cinco minutos.
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Tabla 1. Composicion bromatolégica (% BS) de los alimentos utilizados en la formulacién de las
diferentes raciones para alevines de tilapia roja.

Detalle Nutrientes (%)

MS PB FB EE Cen ELN MET LIS TREO
H.Pescado 91.26 65.21 0.18 7.36 1550 3.02 2.00 590 2.60
H. Soya 94.26 45.00 2.00 245 6.61 3820 060 270 1.70
H.Lemnasp. 9231 2759 7.22 2.08 2260 3283 148 254 3.52

Tabla 2. Composicion y aporte de las dietas segun niveles de sustitucién de Harina de Lemna sp.

INGREDIENTES Control (%) H.L. 6% H.L. 12% H.L. 18%

H. Pescado 20,00 10,00 7,00 5,00
H. Soya 28,00 41,70 43,70 44,20
H. Lemna - 6,00 12,00 18,00
H. Trigo 33,10 23,40 18,40 13,90
Almidoén 10,00 10,00 10,00 10,00
Aceite Pescado 0,20 0,20 0,20 0,20
Aceite Girasol 2,70 2,70 2,70 2,70
P. Minerales 2,00 2,00 2,00 2,00
P. Vitaminas 2,00 2,00 2,00 2,00
Alginato 2,00 2,00 2,00 2,00

Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
Aportes calculados (%)
MS (%) 93,6 94,1 94,2 94,2
PB (%) 30,0 30,0 30,0 30,0
E.E. (%) 5.4 5,0 4,9 4,9
FB (%) 1,2 1,7 2,1 2,4
Ceniza (%) 7,4 8,0 9,0 10,0
ELN (%) 47,5 47,3 46,3 45,0
EM, MJ/KgMS 12,7 12,7 12,7 12,7
Costo (us/tonelada) 380,02 315,28 289,31 269,07

'mg/kg de la dieta: (Roche Chemistry Inc.). Sulfato de Magnesio 5.1; Cloruro de Sodio 2.4; Cloruro de Potasio
2; Sulfato Ferroso 1; Sulfato de Zinc 0.2; Sulfato clprico 0.0314; sulfato manganoso 0.1015; Sulfato de cobalto
0.0191; Yodato de calcio 0.0118; Cloruro de cromo 0.051 mg/kg de la dieta:(Roche Chemistry Inc.). Tiamina
60; Rivoflavina 25; Niacina 40; Vitamina B6 50; Acido Pantoténico75; Biotina 1; Folato 10; Vitamina B12 0.2;
Colina 600; Myoinositol 400; Vitamina C 200; Vitamina A 5000 Ul; Vitamina E 100; Vitamina D 0.1; Vitamina K
5.

Preparacion de los pellets. Para la preparacion de los pellets la mezcla se humedecio con
agua, a continuacion se trituré en un molino de carne, se utilizé6 un tamiz con didmetro
de un mm de acuerdo a la metodologia planteada por Toledo y Garcia (1996). El producto
obtenido de forma alargada se someti6é a corte manual de 0,3 cm, se colocaron en una
estufa a 45 ©C hasta alcanzar una humedad de 10 a 12 %. Para el analisis de los costos
se tuvieron en cuenta los precios de los principales alimentos utilizados en las raciones de
los organismos, los cuales fueron a razén de: 882.83, 257.01, 5.56 USD. t * para la H.
Pescado, H. Soya y la H. Lemna sp.

Caracteristicas del bioensayo. Se utilizaron 300 alevines de tilapia roja con una edad de 16
dias y un peso de 1,3 a 1,5 g, los que se trasladaron a piscinas experimentales con un
area total de 4,5 m®, y se dividieron en 4 grupos con tres repeticiones cada uno para los
niveles de inclusién de 0, 6, 12 y 18 % de harina de Lemna sp. Se utiliz6 una densidad de
5 alevines / m?. A los animales se le suministré el 15 % de su peso vivo en base fresca y
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la cantidad diaria ofrecida a cada grupo se dividié en 4 frecuencias al dia en los siguientes
horarios: 7:30 am, 10.00 am, 12:30 pm y 3:30 pm. Antes de cada alimentacion se
eliminaban los residuos de la racion anterior. El flujo de agua se estandarizé a razon de
0,50 I/min.

Biometria. Los organismos experimentales se pesaron a los 0, 10, 20, 30, 40 y 50 dias del
experimento con el objetivo de ajustar la dieta y evaluar los pardmetros de crecimiento,
utilizacion del alimento y supervivencia, segun Tacon (1987).

Indicadores productivos. Se evalud el peso final, la ganancia media diaria (GMD)= Peso
Final — Peso Inicial / tiempo de cultivo, factor de conversion alimenticia (FCA, base seca)=
alimento afiadido (base seca)/ganancia de peso y supervivencia (S)= No. animales finales
/ No. de animales iniciales x 100, en muestreos efectuados cada 10 dias, pesando el 45
% de los alevines en las primeras horas de la mafana (8.00 am a 9.00 am)
individualmente en una balanza digital de 0 — 2 kg marca Mettler PE 2000 de division de
0,01 g.

Calidad del agua. Durante el bioensayo se registré diariamente la temperatura, el pH y la
concentracion de oxigeno disuelto antes de cada alimentacion, a través de un oximetro
Oxyguard MK I1l. Semanalmente se determiné la concentracion de nitratos y nitritos por
método espectrofotométrico, con la cuantificacion del azul de indofenol producto de la
oxidacién del compuesto amonio-fenol en presencia de nitroprusiato de sodio como
catalizador y la evaluacion de nitritos se hizo por el método de sulfanilamida (Fitzimmons,
1993).

Disefio experimental. Para el andlisis estadistico se emple6 un disefio completamente
aleatorizado. A los resultados obtenidos se les aplicO un andlisis de varianza de
clasificacion simple considerando a las dietas como Unico factor de variacion. La diferencia
entre las medias se cuantificé mediante la prueba de Duncan (1955), utilizando el paquete
estadistico STATISTICA, 6.0 (STATSOFT 2003).

Resultados y Discusién

El rendimiento de la Lemna sp. fresca por cosecha total por meses (tabla 3) muestra
que el mayor volumen de produccién del material fresco (2.70 a 2.73 kg m?) se
obtuvo en los meses de octubre a diciembre. La cosecha del mes de enero fue la de
menor rendimiento con 2.08 g m? respectivamente.

Tabla 3. Composicién bromatolégica (% BS) de los alimentos utilizados en la formulacion de las
diferentes raciones para alevines de tilapia roja.

Meses
Variables Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero ES P

M. Fresca (kg m'z)/mes 2.70% 2.73% 2.72° 208b 9.27 0.0000

En la fila, medias (valores) con letras diferentes presentan diferencias significativas (p< 0.05)

Durante los 50 dias de experimentacion, la concentracion de oxigeno, pH, temperatura
del agua, nitratos y nitritos (tabla 4) se mantuvo en el rango Optimo para el buen
crecimiento de la especie (Olivera y cols. 2007).
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Tabla 4. Comportamiento de los indicadores fisico—quimicos del agua

Indicador 0 6 12 18 EE
pH 6,96 6,95 7,07 6,95 0,06
Oxigeno 4,41 4,28 4,37 4,39 0,39
Temperatura 24,11 24,07 24,19 24,17 0,12
Nitratos 0,03 0,06 0,02 0,03 0,00
Nitritos 0,02 0,01 0,03 0,04 0,00

La composicion quimica en la Lemna sp. (tabla 5) confirma lo referido por Leng y cols.
(1994) y Than y cols. (1997) que las plantas del género Lemna por su capacidad de
crecer rdpidamente y producir biomasas ricas en proteinas pueden ser utilizadas como
alimento para animales de granja y especial para peces.

Tabla 5. Composicién quimica de la Harina de Lemna sp.

MS PB EE FB Cenizas
Alimento
(%) (%) (%) (%) (%)
Harina de Lemna sp. 92,31 27,59 2,08 7,22 22,60

El analisis de la biomasa cosechada destaca entre otros elementos el valor de materia
seca, que resulta bajo (7,69 %) coincidiendo con Leng y cols. (1994) que reporta
valores promedios entre 5,7 a 8% en dependencia del balance de nutrientes presentes
en el efluente. Sin embargo, estos valores resultan inferiores a los reportados por
Pablos (2001) obtuvo un 7,1 a 4,8 % y Pinto y cols. (2000) quienes refieren un valor
de 5,1%.

Los valores de PB obtenidos se ubican dentro del rango de 26,05 a 30,12 % indicado
por Goddar y Mclean (2007) para la Lemna sp. en aguas residuales porcinas. Sin
embargo, estos valores resultan inferiores a los reportados por Culley y Epps (1973)
para Lemna minor, con valores de 40 % y a los referidos por Leng y cols. (1994) en
un rango de 35 a 43 % al estudiar Lemna disperma.

El nivel de PB obtenido puede estar relacionado fundamentalmente a la concentraciéon
de nutrientes del agua aportada por la excreta porcina, pudiendo incrementar su
proporcion en el agua a medida que se aumenta el nivel de fertilizante organico en el
agua. Efecto observado por Bui y cols. (1996) al fertilizar Lemna gibba cultivada en
estanques plasticos con 0.5 | / m? / dia de excreta porcina procedente de un
biodigestor.

Al analizar los indicadores de crecimiento la GMD no se afectd por el tanto por ciento
de inclusién de Lemna sp., mostrandose diferencia significativa para el peso final. Los
mejores resultados se obtuvieron con un nivel de inclusion del 12 %, el cual no difiere
del control (tabla 6). Esto concuerda con informes de El-Sayed y cols. (2003), quien
remplazé la harina de pescado por harina de Lemna sp. en forma fresca y
deshidratada, sin afectar el crecimiento de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).
Hasan y cols. (2005) al alimentar carpa comun (Cyprinus carpio) con harina de azolla
(Azolla sp.) y harina de espinaca (Ipomoea aquatica), tampoco obtuvieron diferencias
con respecto al alimento comercial.
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Tabla 6. Comportamiento de los indicadores productivos

Lemna sp., %

Detalle ES Sig
0 6 12 18

Peso inicial, () 1,36 1,50 1,40 1,45 0,05
Peso final, (g) 10,22% 9,97 10,52° 10,13 0,11 *
GMD, (g/dia) 0,17 0,16 0,18 0,16 0,00

FCA 5,13 5,31 4,98 5,06 0,40
Consumo, (g MS/dia) 0,91 0,90 0,91 0,88 0,01
Supervivencia (%) 97,33 98,12 98,67 97,41 0,04

FCE, (US/t) 974 837 720 680

abed- Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0,0)

En muchos trabajos se informa la utilizacion de la Lemna sp. fresca, para la
alimentacion de la tilapia roja (O. mossambicus x O. niloticus), mostrando una gran
facilidad en la ingestién y una eficiente utilizacion de los nutrientes (Gaigher y cols.
1984). No obstante, el crecimiento del hibrido es relativamente lento con una
ganancia diaria aproximada de 0,6 g/pez cuando sélo se suministra esta planta en
fresco (NRC, 1993); en cambio cuando se adiciona en forma de harina al alimento
balanceado, la tasa de crecimiento aumenta el doble, mientras que la ganancia diaria
se triplica. (Nagy y cols. 2001).

El PF disminuyé (P<0.05) con la inclusion de 18 % de harina de Lemna sp. con
respecto a los demas tratamientos, entre los cuales no hubo diferencias. No se
presentaron diferencias significativas en el consumo de MS, aunque se observd su
disminucién en la dieta con inclusion del 18 % (0,88 %). Este comportamiento pudo
deberse al mayor contenido de fibra de esta dieta en comparacién con el resto y se
conoce que la digestibilidad de todo tipo de dieta suele decrecer, en mayor o menor
grado, a medida que los peces consumen niveles crecientes de fibra en el alimento
(Toledo y Garcia, 1996). Otra posible explicacién es que un porcentaje importante de
la proteina de la Lemna sp. debe estar ligada a fibra, lo que limita la digestion de este
nutrimento Gutiérrez y cols. (2001).

El comportamiento del FCA no difiere significativamente para los tratamientos
mostrando mejoria con la inclusion del 12 % de harina de Lemna sp. (4.98) con
respecto al control que presenté un valor de 5.13. Los valores alcanzados son altos
comparados con los reportados por Furuya (2006), al obtener valores de conversion
alimentaria en dietas para tilapia de 2.25 a 2.29 para niveles de inclusion del 12 y 15
% de harina de Lemna perpusilla como alimento proteico principal. Rowland y cols.
(2006) refiere valores similares a los obtenidos en este trabajo en el orden de los 4.4 y
5.8 en la alimentacion de perca plateada.

La inclusién de Lemna sp. y de soya hace més rentable la produccion, pues las medias
del Factor de Conversion Econémico son 974, 837, 720 y 680 doblares por tonelada de
tilapia.

Estos resultados sugieren que la harina de Lemna sp. junto a la harina de soya
permiten obtener adecuados indicadores de crecimiento y supervivencia en alevines
de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. niloticus), no asi los indicadores de
utilizacion del alimento que resultaron bajos. Por tanto, representa una alternativa de
fuente proteica vegetal para peces dulceacuicolas, de gran valor comercial,
especialmente a nivel cooperativo familiar donde se utilizan alimentos balanceados en
pequefias cantidades.
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Conclusion

1- La harina de Lemna sp. se caracteriza por tener niveles de proteina y de fibra bruta
aceptables, posibilitando su uso en dietas para hibridos de tilapia roja (Oreochromis
mossambicus x O.niloticus).

2- La utilizacion del 12 % de harina de Lemna sp. en la racion de alevines del hibrido
de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O.niloticus), permite alcanzar niveles de
peso vivo, ganancia, consumo, conversion alimenticia y supervivencia similares a los
obtenidos con el tratamiento control.

3- La inclusién de Lemna sp. y de soya produce los mismos resultados de crecimiento
y conversion que los obtenidos con el control, lograndose mayor rentabilidad en la
produccion y mejora de los indices del Factor de Conversion Econémica.
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