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Reemplazo parcial de harina de pescado por harina
de lupino en dietas para salmén del atlantico.

Aliro Bérquez Ramirez y Paulo Alarcén Bruce,
Escuela de Acuicultura, Universidad Catdlica de Temuco

Los ensayos realizados en el presente estudio se enmarcan en la
biisqueda de fuentes proteicas alternativas a la harina de pescado
(ver infograffa) posibles de ser incluidas en alimentos para peces,
para ello se evalug al lupino blanco (ver infograffa) oleaginosa
de elevada concentracién proteica y con inmejorables
posibilidades de expansién de su produccién a nivel nacional a
través de su uso en dietas para salménidos, especialmente en
salmon del atldntico, especie de alta produccién en Chile y en
la cual existen escasas investigaciones con sustitucién de proteinas
vegetales en dietas. Este trabajo evaltia los efectos sobre el
crecimiento, la utilizacién digestiva y nutritiva, la excrecién
de amonio en pre-smolt de Salmo saér alimentados con dietas
donde se incorpora harina de lupino proveniente de granos
sometidos a distintos tratamientos, crudo y cocidos con y sin
cascara.

Metodologia

Se evaluaron 4 dietas, una comercial y tres dietas experimentales,
las que fueron formuladas para alcanzar una composicién

roxumal y niveles de energfa bruta similares a la dieta control.

a formulacién y composicién de las dietas experimentales se
muestra en la Tabla 1. La fuente de variacién en cada dieta
experimental est4 dada por el tratamiento a que fueron sometidos
los granos de lupino, manteniéndose fija su inclusién en un 30%
en cada dieta. En la dieta Ler-c/c se utilizé lupino crudo con
céscara, en la dieta Lco-c/c se utiliz6 lupino cocido con cdscara
y en la dieta Lco-s/c se utiliz6 lupino cocido sin cdscara.

El ensayo se realizd en los laboratorios de la Escuela de Ciencias
de la Acuicultura de la Universidad Catélica de Temuco (ver
infograffa). Se trabajé con pre-smolt de salmén del atldntico

(Salmo salar), con peso promedio inicial de 33.6+1.56 gy de
133 +0.21 em de longitud estandar. Se ocuparon 12 estanques
de fibra de vidrio circulares de 0,1 m3 (Fig. B Se utiliz6 agua de
pozo con temperatura promedio de 15 £ 1.6°C, con tasa de cambio
de 1,5/hora por gravedad. La densidad promedio inicial por
estanque fue 4.4 +0.22 kg/m3. Los tratamientos fueron por
triplicado, la alimentacién fue manual "ad libitum" dos veces
por dfa (9 a 1030 hy 18 2 1930 h). El ensayo se prolong por 12
semanas. _
Para evitar situaciones de estrés, se realizd un s6lo muestreo al
finalizar el periodo de experimentacion, donde se re%istro el
eso total y la longitud estandar. Para el muestreo se utiliz6 una
Ealanza marca Sartorius (modelo PT 120) de 0.01 g de precision
y un ictiometro de 0.1 cm de precisién. Los peces fueron sedados
aplicando a cada estanque 1 ml de anestésico BZ-20 de
Vgterquimica, para la recuperacién se aumento el flujo de agua
y la aireacién.

Se evalué la digestibilidad aparente (CDA) de las cuatro dietas
(método del 6xido de cromo) y el crecimiento en peso y longitud.
Para calcular el porcentaje de crecimiento diario se utiliz6 la
ecuacion de Ricker (19?5;‘ El Factor de Conversién (FC) y la
Raz6n de Eficiencia Proteica (PER) se calcul6 segtin las ecuaciones
de Parker (1987). El valor productivo de la proteina (PPV) y el
% de retencion energética (RE) se calculo de acuerdo a las
ecuaciones descritas por Robaina (1998). Para el cdlculo del
contenido energético corporal se utiliz6 el método indirecto
basado en el analisis proximal del mismo. Los valores utilizados
ara proteinas, lipidos y carbohidratos fueron 23.6, 36.2 y 17.2
j/ g respectivamente.

Para el cdlculo de la energia digestible (ED) se utilizaron los
valores de digestibilidad aparente, la composicién proximal del
alimento y los valores caldricos estindar de cada macronutriente.

Para este célculo de la relacién PD/ED (g

proteina digestible/ MJ Energfa d_iFestib]e), se

Tabla 1. Formulacién y composicion de las dietas experimentales utﬁ:ziiron 1‘1’5 valores d? d’gﬁ?hg' ldaél ‘(i;f ltas
Ingredientes (% en el alimento) | Comercial(a) Ler-c/e | Leo-c/c | Leo-s/c proteinas y 1a energfa digestivie de cada dieta.
Ha@a de pescado 50 50 478 Los datos obtenidos de la experimentacién con
Harina de lupino 30 30 30 las dietas se sometieron a andlisis de varianza
Harina de trigo 9.0 9.0 99 de una via (ANOVA) y las diferencias entre
Aceite d d 90 90 99 medias se compararon por el test de Tukey con
P::r:\; ;5‘?{3 0 10 10 12 un intervalo cre confianza del 95% (P£0,05).
Premix vitaminico 1.0 10 12 Resultados
Composicién proximal (% en base seca) C{ecimiento y Utilizacién Nutritiva de las
Proteina 5324 | 4994 | 5065 |[518 Dietas
I et bl e 02 No se encontraron diferencias signiﬁcativas.
E?ctracto no nitrogenado (b) 1682 | 2157 | 1631  |1854 (p>0.05) entre los cuatro tratamientos cuando
Fibra 261 233 | 417 1073 se compararon los pesos medios finales, los
Humedad 727 2.83 381 4.85 incrementos en biomasa y en peso,
Cenizas 11.05 1073 | 11.21 1063 .| encontrdndose en los cuzl:tro :ratamientgs

. ; 21. _ _ incrementos en peso para las 12 semanas de
Energfa bruta (/g & aR | ab 20 experimentacién superiores al 123% (Tabla 2).

(a) Formulacién no entregada por fabricante
(b) Calculados por diferencia (100-resto ingredientes)

A su vez, el % Crecimiento Diario no mostré
diferencias significativas (p>0.05) entre los


Rodrigo Donoso
Rectángulo


tratamientos. La cuantificacién de la efectividad de las dietas a
través del Factor de Conversion (FC) del alimento (Tabla 2), mostré
que los valores medios fueron estadisticamente iguales (p>0.05)
entre todos los tratamientos, obteniéndose valores de FC entre 0.9
(dieta comercial y dieta Lco-s/c) y de 0.95 (dieta Leo-c/c). La
Eficiencia del Factor de Conversién (EFC), no evidenci6 diferencias
significativas (p>0.05), y dados los altos valores del FC la eficiencia
de conversion alcanzo valores superiores al 105% en todos los
tratamientos. El consumo de alimento no present6 diferencias
significativas entre las dietas (p>0.05), aunque es posible apreciar
un mayor consumo en las dietas comercial y Ler-c/c. La Razén
de Eficiencia Proteica (PER), no mostré diferencias significativas
g:>0.05) entre los tratamientos, ni tampoco se evidenciaron
iferencias entre las dietas en funcion del tratamiento a que fueron

- sometidos los granos de lupino. Por otra parte, las mediciones de
retencién de nitrdgeno en el cuerpo de los peces, medida por el
PPV, no arrojaron diferencias significativas entre las dietas testadas,
siendo menores los valores obtenidos para los peces alimentados
con la dieta Ler-c/c que los alimentagos con la dieta comercial,
los cuales mostraron una leve mejor retencién proteica (Tabla 2).

Los valores promedio de CDA fueron especialmente elevados
para los lipidos, sobre el 95.0%, mientras que para la proteina
oscilaron entre 88.0% y 90.5%.

Al comparar mediante ANOVA los CDAs de los carbohidratos se
encontraron diferencias significativas entre las dietas (p<0.05), las
dietas que incluian harina de lupino presentaron CDAs mds altos
que en%a dieta comercial; la comparacién de medias revel6 que
la digestibilidad mds baja se encontrd en la dieta comercial (23.77%),
seguida de la dieta Ler-c/c (55.3%), mientras que las
digestibilidades més altas se obtuvieron con las dietas Lco-c/cy
Lco-s/c, las que no presentaron diferencias significativas entre si.
La energfa digestible fue significativamente E}iU.US) mds alta en
las dietas con lupino cocido. La relacion PD/ED presentd
significativas diferencias entre todos los tratamientos, obteniéndose
la relacién més alta en la dieta comercial con 26.3 kg/Mj, mientras
que la relacién més baja se logra en la dieta Lco-s/c con 23.1

kg/Mj.

Tabla 2. Crecimiento y Eficiencia en la utilizacién nutritiva de las dietas.
Comercial Ler-c/c Leoc/e Leo-s/c

Peso inicial (g) 334107 334126 33521 340 £ 1.2 /ns
Peso final (g) 85.7+9.11 8214342 78.7+4.03 7951161 /ns
Increm. peso (g)  [52.2£9.80 4844512 4521472 456 £0.70 /ns
Increm. biomasa (g) | 782.4 + 146.8 72411794 667.2+72.1 683.2+10.8 /ns
% Crecimiento Dia |1.04+0.2 1.0£01 092+0.1 0.95 1 0.02 /ns
FC 091+0.1 0.94£0.01 0.95+0.03 091012 /ns
EFC (%) 11+£157 106.9+9.2 105.7 3.1 110.9 £ 15 /ns
Ingesta total (g) 683.3+66.9 68151305 609.2+ 684 62351854 /ns
PER 21403 21102 2101 21+03 /ns
PPV (%) 5541189 471+11.8 527192 512+ 9.7 /ns
Los valores son el promedio con una desviacién estandar (n = 3 réplicas).

Los valores en una linea con distinto superindice son significativamente diferentes (p<0.05); ns: no significativo.

Digestibilidad Aparente

En la Tabla 3 se muestra los CDA obtenidos en el ensayo. Al
comparar, mediante ANOVA las digestibilidades totales para las
cuatro dietas, se encontraron diferencias significativas (p<0.05).
Sin embargo, el test de comparacién de medias arrojé que las
diferencias estaban entre la dieta comercial (72.2%) y la dieta Lco-
s/ ¢ (76.7%). Los coeficientes de digestibilidad aparente, calculados

ra las proteinas y lipidos no presentan diferencias significativas
p>0.05) entre las dietas.

Conclusiones

1. La inclusién de un 30% de
harina de lupino (Lupinus
albus) aport6 en promedio un
12% de la proteina total de Ia
dieta y sustituy6 un 23% de la
proteina aportada por la harina
de pescado en dietas para
juveniles de salmén del
Atldntico (Salmo salar) no
afectando los rendimientos
productivos y fisioldgicos de los
peces, por lo que tiene un buen
potencial como fuente proteica
para esta especie.

2. Los tratamientos a que se
sometieron los granos de lupino
incluidos en dietas para salmén
del Atlantico, no efectaron en

forma significativa los rendimientos Fmducﬁvos tales como Factor

de Conversién (FC), Incremento en
Ni los indices fisiol
Valor Productivo de

eso y % Crecimiento Diario.

cos: Razén de Eficiencia Proteica (PER),
Proteina (PPV) y Retencién Energética

(RE). Lo cual no justificarfa, descascarar el grano de lupino, proceso
que encarece la fabricacién de la harina.

3. Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDAs) totales,
asi como los CDAs de proteinas y lipidos, no fueron afectados
significativamente por el tratamiento a que fueron sometidos los

y relacién proteina digestible v/s energia digestible.

Tabla3. Coeficientes de digestibilidad aparente, energia digestible

a,b,c.d Valores en una misma fila con distinto superindices son significativamente diferentes (p<0.05).
ns: no significativas, Los valores son el promedio con una desviacién estandar (n = 2 réplicas).

ranos de lupino incluidos en
as dietas.

4. Las dietas que incluyen
lupino cocido a presién, tuvieron

Comercial Lerc/c Leo-c/c Leo-s/c una mejor digestibilidad de los
CDA Total 722208 738ap+23 754ab 109 76.70 £ 0.9 carbohidratos, lo que produjo
CDAProteinas ~ |89.7£0.6 88+2.3 90.5406 88.1+03 /ns una mayor energfa digestible y
CDA Lipidos 9+23 95623 97303 95402 /ns |  unamenor relacién PD/ED en
CDA Carbohidratos (2372 +07 5530+ 2.6 623c£10 Gaud 29| Hmdits
ED (Mj/kg) 18.1a+03 183a£06 19.46£0.06 19.8b £ 0.1
PD/ED(g/Mj)  [263a£02 24.15+001 B7c£01 23.14 £ 0.1



Escuela de Acuicultura

La Escuela de Acuicultura, es una unidad académica de
la Facultad de Acuicultura y Ciencias Veterinarias de la
Universidad Catélica de Temuco, fue creada en 1988 para
impartir la carrera de Técnico Universitario en
Acuicultura, habiendo titulado hasta el presente mds de
200 profesionales que se desempefian exitosamente en
distintas empresas acuicolas a lo largo del pais.

Desde 1994, la escuela no sélo forma técnicos
universitarios sino que también Ingenieros en Acuicultura,
cuenta con una planta académica de 10 profesores jornada
completa, todos con postgrados en diferentes
especialidades en el drea de acuicultura, ademds de una
planta técnica de 5 profesionales.

Producto de la adjudicacién de un proyecto MECESUP
en 1999, actualmente cuenta con modernos laboratorios
especializados en reproduccién, nutricion, calidad de
agua, alimentos vivos, entre otros, los que confluyen en
una unidad de cultivo para especies acuaticas con circuito
de aire, de agua dulce y de agua salada.

La Escuela de Acuicultura desarrolla proyectos de
investigacion con especies nativas (Provecto Puye,
financiado por Fondef ) y realiza investigaciones en
salmonidos en temas de reproduccién, nutricién y
economia.

Cuenta con convenios con Universidades de Espana,
Holanda, Brasil y China; producto de esto, estudiantes,
profesores y técnicos anualmente realizan pasantias de
especializacion en acuicultura fuera del pais.

El lupino, conocido también como altramuz, tremoco o
termis, es una leguminosa que ha constituido la base
proteica principal en la alimentacién de la poblacion
sudamericana desde tiempo antiguos, alcanzando
importancia desde la época incaica. El cultivo de este
grano ofrece una ventaja adicional por su condicion de
mejorador de suelos (liberando fosforo y fijando el
nitrégeno atmosférico) lo que lo ha convertido en una
importante alternativa en la rotacién de cultivos.

Esta leguminosa es un poroto parecido a la soya que tiene
cualidades nutricionales muy buenas, pero que por el
momento no se produce a nivel industrial, pues su precio
al utilizarse mayoritariamente en la produccién de aceites
y forraje no es competitivo con el de la soya, producto que
en los mercados actualmente se encuentra sobre ofertado.

Existen distintas variedades de lupino con niveles de
protefna cruda variable, Lupino albus, 33 a 38%; el Lupino
angustifolius, 27 a 34%; Lupino luteus 39 a 41% y Lupinus
mutabilis, 40 a 46%. El grano de lupino blanco no exhibe
una gran variacion proteica, manteniéndose en un 37%
de protefna cruda y 3,3 Mcal/ kg de energia metabolizable.
Este grano presenta como principales complicaciones en

alimentacion el nivel de alcaloides, deficiencia de algunos
amino4cidos esenciales y digestibilidades en torno al 85
por ciento para truchas.

Para el caso de los alcaloides, han podido reducirse
genéticamente mediante la obtencién de variedades
"dulces", es decir, libres de alcaloides con valores del 0,00
a 0,05% del grano. Una alternativa para enfrentar los
desbalances de aminoécidos en las proteinas vegetales, es
la combinacién de los ingredientes. Es asi como en el caso
de las protefnas de lupino, el cual es pobre en aminodcidos
azufrados como metionina  cistina, pero es relativamente
rico en lisina, se ha combinado con la quinoa, que a
diferencia de la mayorfa de las proteinas de origen vegetal,
en especial cereales, s rica en metionina, cistina y lisina.

Dentro de las oleaginosas producidas en Chile se puede
clasificar también al lupino, debido al alto nivel de aceite
que posee, su superficie sembrada alcanz( alrededor de
11.426 Ha en el periodo 1996-1997 (INE, 1998), luego se
encuentran la maravilla y el raps, con un drea total de
cultivo de 13.688 Ha y con una produccién de 106.636
toneladas al afio, destinados principalmente a la
manufactura de aceites vegetales para consumo humano
(INE, 1998). Segtin el censo agropecuario de 1997, lamayor
produccion de lupino a nivel nacional se concentra en la
IX regi6n, donde la superficie total sembrada es de 11.178
Ha con una produccién de 24.840 toneladas y con un
rendimiento de 2.220 kg/Ha.
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