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RESUMEN 

 

Se evalua el efecto de la sustitución de la harina de pescado por la harina de L. 

mutabilis en dietas sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de O. niloticus. Se 

elaboraron cuatro dietas que contenían 0, 25, 50 y 75% de harina de tarwi. La muestra 

consistió en 216 alevines de O. niloticus de 45 días de edad, 0,73 ± 0,10 g de peso y 3,39 ± 

0,10 cm de talla. Se emplearon acuarios de 80 L de capacidad útil, distribuidos 

completamente al azar. Los organismos   fueron alimentados tres veces al día (7:00, 12:00 y 

17:00 h) durante tres meses. La evaluación biométrica (peso y talla) se realizó el día cero 

(siembra) y luego cada 15 días. Los resultados demostraron que no existió diferencias 

significativas (p>0,05) en el crecimiento en talla, crecimiento en peso y supervivencia en 

todos los tratamientos evaluados. La evaluación de costos evidenció que la inclusión de 

harina de tarwi en las dietas experimentales redujo los costos de formulación hasta en un 

12.5 % respecto a la dieta control. En conclusión, la sustitución de la harina de pescado por 

la harina de L. mutabilis en dietas de alevines de O. niloticus no influyó sobre el crecimiento 

y la supervivencia, pero si su viabilidad como fuente proteica alternativa. 

 

Palabras clave: Lupinus mutabilis, Oreochromis niloticus, dietas 
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 ABSTRACT 

 

The effect of replacing fishmeal with L. mutabilis meal is evaluated. Four diets were 

prepared containing 0, 25, 50, and 75 % tarwi meal. The sample consisted of 216 O. niloticus 

fingerlings, 45 days old, with a weight of 0,73 ± 0,10 g and a length of 3,39 ± 0,10 cm. 

Aquariums with a usable capacity of 80 L were used, in a completely randomized design. The 

organisms were fed three times a day (7:00, 12:00 and 17:00 h) for three months. Biometric 

evaluations (weight and length) were carried out on day zero (stocking) and every 15 days 

thereafter. The results showed no significant differences (p > 0.05).  in length growth, weight 

growth, or survival among the treatments evaluated The cost analysis revealed that including 

tarwi meal in the experimental diets reduced formulation costs by up to 12.5% compared to the 

control diet.In conclusion, replacing fishmeal with L. mutabilis meal in diets for O. niloticus 

fingerlings did not  affect growth or survival, but its viability as an alternative protein source. 

 

Key words: Lupinus mutabilis, Oreochromis niloticus, diets
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La acuicultura es una actividad económica que genera fuentes de empleo y 

alimentación para el consumo humano a nivel global. Según estudios realizados, la tilapia es 

la especie más cultivada después de la carpa (FAO, 2022). Según la FAO (2024), la 

producción mundial de animales acuáticos alcanzó un récord histórico de 185 millones de 

toneladas en 2022, lo que representa un incremento del 4% respecto a 2020; debido a que la 

producción acuícola mundial registro una disminución aproximada de 1,3% por las 

restricciones impuestas por la pandemia, las cuales afectaron la disponibilidad de insumos, 

la logística, el comercio internacional y la comercialización de productos acuáticos FAO 

(2022).Este hito marca la primera vez que la acuicultura superó a la pesca de captura, la cual 

contribuyó con 91 millones de toneladas, representando el 49% del total.  

La tilapia ha incrementado su presencia comercial en países desarrollados, con mayor 

demanda en Estados Unidos y en menor proporción dentro de la Unión Europea. 

Aproximadamente el 95% de la exportación mundial de tilapia (223 600 T) proviene de China 

e Indonesia (FAO, 2018). Mientras que en Perú la cosecha nacional de tilapia en 2025 fue de 

2 358 TM, lo que representó una disminución del 16,0 % respecto al mismo período de 2024. 

El aceite y la harina de pescado se emplean como ingredientes en la elaboración de 

dietas balanceadas destinadas a la alimentación animal, incluyendo especies acuícolas, aves, 

rumiantes, porcinos y otros animales domésticos (Zaldívar J. 2002). Existe una creciente 

demanda, así como una subida en los precios (Mejia, J. y Mendoza, N.2017). Sin embargo, 

durante el 2026 la pesquería de anchoveta enfrentó restricciones debido a las condiciones 

biológicas y oceanográficas. IMARPE recomendó priorizar la protección de los ejemplares 

juveniles y el monitoreo continuo del stock. PRODUCE estableció un Límite Máximo Total 

de Captura Permisible de 1 914 049 TM; sin embargo, durante el desarrollo de la temporada 

se suspendieron temporalmente las actividades extractivas en diversas zonas debido a la 

elevada incidencia de juveniles. Así mismo FAO (2026) indicó que durante el primer 

semestre de 2026 la oferta mundial de harina y aceite de pescado disminuirá debido a la 

reducción de la cuota de pesca asignada al centro-norte del Perú, lo que limitará la 

disponibilidad de estos productos. 
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Debido a la alta demanda del mercado nacional como internacional por la producción 

de tilapia y los altos costos de la harina de pescado principal insumo en la preparación de los 

alimentos para peces, se busca obtener un alimento balanceado a un menor costo para la 

industria acuícola, a base de insumos vegetales para ello se apuesta por L. mutabilis que es 

una leguminosa de origen americano con alto contenido de proteína, vitaminas y minerales. 

Tarwi es una leguminosa de la familia Fabacea, perteneciente al género Lupinus, 

originaria de la región mediterránea (Lupinus albus) y de los Andes de Bolivia, Ecuador y 

Perú (Lupinus mutabilis). También se le conoce como lupino, altramuz, tauri o chocho 

(MIDAGRI,2023). El chocho, como se le conoce en Perú, es una legumbre rica en proteínas, 

carbohidratos y fibra. De 2015 a 2020 las cifras de producción fueron positivas y alcanzaron 

los mayores niveles de producción en 2018 con 16.432 t y en 2019 con 16.087 t. De acuerdo 

con estadísticas del MIDAGRI (2021), el cultivo se desarrolla principalmente en las 

provincias de La Libertad, Cusco, Apurímac, Puno y Huánuco, las cuales en conjunto aportan 

cerca del 85% de la producción total del país. 

Este proyecto tuvo como propósito evaluar alternativas al uso de la harina de pescado, 

insumo esencial en la alimentación de O. niloticus pero cuyo alto costo limita su uso. Ante 

ello, se consideró el empleo de harinas vegetales como opción de reemplazo. Entre estas, se 

seleccionó la harina de L. mutabilis debido a su alto contenido proteico y por presentar una 

alternativa económica como ingrediente para dietas acuícolas, planteándose su evaluación 

para determinar su efecto sobre el crecimiento y la supervivencia de O. niloticus. 

Problema de la investigación  

¿Cuál es el efecto de la sustitución en niveles crecientes de la harina de pescado por la harina 

de L. mutabilis en la dieta sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de O. niloticus? 

Objetivo general 

• Evaluar el efecto de la sustitución de la harina de pescado por la harina de L. mutabilis 

en dietas sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de O. niloticus  
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Objetivos específicos 

 

• Cuantificar el efecto de la harina de L. mutabilis sobre el crecimiento de alevines de 

O. niloticus. 

• Determinar el efecto de la harina de L. mutabilis sobre la supervivencia de alevines 

de O. niloticus. 

• Estimar los costos del uso de harina de L. mutabilis como sustituto de la harina de 

pescado en relación a distintos remplazos de la harina de pescado en dieta de alevinos 

de O. niloticus. 

 

Hipótesis 

 

Si se emplean dietas con 0%, 25%, 50% y 75% de sustitución de la harina de pescado por 

harina de L. mutabilis, se logra mayor crecimiento en peso, talla y supervivencia de alevines 

de O. niloticus con la dieta con 50%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 

La tilapia es un teleósteo de origen africano perteneciente al orden Perciformes y a la 

familia Cichlidae. Se distribuye ampliamente en las regiones tropicales del mundo, entornos 

que ofrecen las condiciones idóneas para su crecimiento y reproducción (Méndez, et al., 

2018). Asimismo, es una especie adecuada para la acuicultura por su adaptación ambiental, 

reproducción sencilla y facilidad de cultivo (El-Sayed, 2016). 

El cultivo de tilapia puede llevarse a cabo en rangos de temperatura entre 20 y 30 °C; 

sin embargo, si la temperatura desciende por debajo de los 15 °C o supera los 40 °C, su 

desarrollo se ve afectado e incluso podría provocar la muerte FAO (2022). Por otra parte, el 

pH también constituye un factor determinante en la supervivencia de la tilapia, siendo óptimo 

cuando se mantiene entre valores de 7 y 8. No obstante, niveles iguales o inferiores a 5 crean 

un entorno desfavorable que puede afectar negativamente INAPESCA (2018). 

Los alevines de O. niloticus presentan requerimientos nutricionales similares a los 

adultos en cuanto al tipo de nutrientes necesarios, sin embargo, la cantidad que requieren de 

cada uno, especialmente de proteína, es mayor durante las etapas tempranas de desarrollo. 

(Torres-Novoa et al.,2012). Igualmente, Aguilar et al., (2010) indica que al emplear niveles 

de proteína bruta de 43,1% en alevinaje y 36,4% en etapa de crecimiento de O.niloticus se 

obtiene un incremento significativo de la longitud total promedio, lo cual, evidencia la 

importancia de este macronutriente en las fases iniciales del cultivo. 

La alimentación en los cultivos de tilapia es bastante diversa, debido a la capacidad 

de esta especie para consumir una amplia gama de insumos, lo que permite alcanzar 

rendimientos anuales superiores a las 5 Tn/h (FAO, 2022). Por otra parte, la harina de pescado 

se emplea en la alimentación animal por ser una extraordinaria fuente de energía y proteínas 

de alto valor biológico conteniendo entre 60% y 72% (Chonta, 2022). 

La adopción de fuentes proteicas alternativas ha cobrado relevancia en la acuicultura 

debido a la necesidad de disminuir los costos de producción. Toyes (2016) señala que 

reemplazar parcialmente la harina de pescado por harinas provenientes de subproductos 

marinos o de ingredientes vegetales constituye una estrategia económicamente ventajosa, ya 
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que las proteínas de origen vegetal suelen tener menor costo que las de origen animal. En 

línea con este enfoque, la formulación de dietas busca reducir el uso de productos derivados 

de peces, sin afectar la calidad nutricional de las raciones. Por ello, se investiga la elaboración 

de alimentos balanceados que permitan limitar o sustituir las harinas y aceites marinos, 

manteniendo adecuados niveles nutricionales (Luchini, 2011). 

Llacho K et al., (2016) menciona que, en el Perú, la alimentación es principalmente a 

base de origen vegetal, particularmente las leguminosas, han adquirido mayor presencia en 

la fabricación de alimentos balanceados, ya que no causan mortalidad y presentan buena 

palatabilidad en alevines de O. niloticus  

Los avances en la investigación también han permitido evaluar el uso otros 

ingredientes, incluyendo plantas, semillas, aceites y subproductos agroindustriales (Musita 

et al., 2015). Por ejemplo, la inclusión del 12% de harina de Lenna sp en las dietas de alevines 

de O.mossambicus x O. niloticus permite obtener índices de crecimiento de 1.50 g a 10.52 g 

y alcanzar supervivencias de hasta 98.6% (Gonzáles et al., 2013). De forma similar, Ochieng 

et al. (2017), lograron incluir la harina de semilla de girasol hasta en un 25% en dietas de 

juveniles de O. niloticus. 

La harina de Lupinus se emplea en dietas para peces en diversos porcentajes de 

inclusión; (Yones 2010) nos menciona que con un 50% de harina L. albus descascarada se 

obtuvo mayor ganancia en peso (47,5 g respecto al control 45,8g) en O. niloticus x O. 

mossambicus; mientras tanto (Srour, 2007, p. 86), señala que con 30% de harina de L. 

angustifolius cocido para O. niloticus se obtiene mejores resultados en crecimiento (57,36g) 

respecto a L. angustifolius crudo (57.11g); (Chien & Chiu, 2003; Katersky & Carter, 2009) 

indican que con 33% y 45% de harina de L. angustifolius descascarada se obtuvo mayor 

crecimiento para O. niloticus x O. aureus y Lates calcifer respectivamente;  y con 30% - 40 

% de harina de L. albus, L. angustifolius y L. luteus se obtiene mayor ganacia (93,2g) para 

Oncorhynchus mykiss ( Acar et al., 2018). 
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Por otro lado, porcentajes óptimos de inclusión de harina de lupinnus angustifolius 

(30%-50%) tienen efectos positivos en el crecimiento de O. niloticus x O. aureus, ya que se 

logra alta ganancia en peso (62,5%) y baja tasa de conversión alimenticia (1,28), esto se debe 

a su concentración de aminoácidos esenciales y bajo contenido de polisacáridos no 

almidonados (Chien & Chiu, 2003). En O. mykiss y Salmo salar la inclusión de harina de L. 

angustifolius y L. luteus aumenta el crecimiento (5,2% – 5,5 % día-1) y hace más eficiente el 

uso de energía digerible, debido a que la proteína de Lupinus mejora el metabolismo de los 

lípidos (Salini et al., 2014).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1. MATERIALES 

3.1.1  Población 

 Alevines de tilapia O. niloticus provenientes de la empresa FISH & AQUACULTURE 

E.I.R.L. Departamento de San Martin, provincia de Moyobamba, distrito de Moyobamba 

(6°01'52.5"S - 76°57'47.4"W). 

3.1.2. Muestra 

 216 alevines de O. niloticus de 0.63 ± 1.09 g de peso con 2.50 ± 0.23 cm de longitud 

total, seleccionados aleatoriamente de un total de 500 alevines. 

3.1.3 Unidad de análisis  

          18 alevines criados en cada acuario de 80 L de capacidad útil. 
 

3.2. METODOS 

3.2.1. Tipo de investigación 

Por su propósito: aplicada 

Por su naturaleza: explicativa (experimental) 

3.2.2. Diseño De Investigación  

 La investigación tuvo un diseño experimental de estímulo creciente, con cuatro 

tratamientos por triplicado, de la siguiente manera: 

  

TC: Alevines alimentados con 0% de harina de L. mutabilis (control) 

T1: Alevines alimentados con 25% de harina de L. mutabilis 

T2: Alevines alimentados con 50% de harina de L. mutabilis 

T3: Alevines alimentados con 75% de harina de L. mutabilis 
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3.2.3. Operacionalización de variables  

 

 

3.2.4 Procedimiento 

 

Transporte  

Para el traslado de los alevines se utilizaron tres bolsas de polietileno de 4 × 4 pulgadas, 

las cuales se colocaron en baldes con una capacidad de 20 L. Cada bolsa se llenó con agua 

hasta un tercio de su capacidad, mientras que los dos tercios restantes se completaron con aire. 

En estas condiciones se envasaron los 500 alevines previamente capturados de los estanques 

de cultivo. 

El transporte se realizó desde la empresa FISH & AQUACULTURE E.I.R.L., ubicada 

en el distrito de Moyobamba, hasta la ciudad de Trujillo. Desde allí, los peces fueron 

recogidos y trasladados al Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutrición de la EAP de 

Biología en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, en Nuevo Chimbote. El 

traslado tuvo una duración aproximada de 24 horas. 
 

 

Aclimatación y desinfección  

Los alevines de O. niloticus fueron aclimatados dentro de las mismas bolsas de 

polietileno utilizadas para su transporte, colocándolas durante 30 minutos en un tanque 

circular de 250 L con agua a 28 °C. Posteriormente, se preparó una solución de verde de 

malaquita con formol al 40%, la cual se añadió al tanque en una concentración de 1 gota por 

litro para la desinfección.  

Variables Definición conceptual 
Definición operacional 

Dimensiones Indicadores 

V. Independiente 

Harina de L. 

mutabilis. 

Proceso de molienda del 

grano de L. mutabilis hasta 

obtener la granulometría 

ideal. 

Harina de L. 

mutabilis a 

diferentes 

concentraciones.  

T1= 0 % de harina de L. mutabilis 

T2= 25% de harina de L. mutabilis  

T3= 50% de harina de L. mutabilis 

T3= 75% de harina de L. mutabilis 

V. Dependiente 

Crecimiento 

 

 

 

 

 

 

Supervivencia  

Aumento gradual de 

longitud (cm) y peso (g) de 

un organismo. 

 

 

 

 

 

Capacidad de un 

organismo para sobrevivir 

en un entorno. 

Crecimiento en 

longitud (cm) y en 

peso (g). 

 

 

 

 

 

Porcentaje de 

supervivencia  

Longitud total (cm) y peso total (g) 

Crecimiento absoluto (CA) = X2 –X1 

Tasa de crecimiento absoluto (TCA) = CA/t2 – t1 

Supervivencia (%)

=  
Número final de peces

Número inicial de peces
x 100 
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Los peces fueron alimentados a voluntad con alimento comercial a partir del segundo 

día de aclimatación. Durante los dos primeros días se efectuaron recambios de agua 

equivalentes al 10% del volumen total, además de la remoción de restos de alimento y 

desechos sólidos. Con la finalidad de favorecer el vaciamiento del tracto, los alevines 

permanecieron en ayuno durante el tercer día del periodo de acondicionamiento. 

 

Selección y siembra 

Se seleccionaron alevines de tamaños uniformes y sin presencia de laceraciones 

cutáneas de 0.63 ± 1.09 g de peso con 2.50 ± 0.23 cm de longitud total. A partir de un lote 

inicial de 500 individuos, los alevines fueron escogidos y distribuidos de manera aleatoria 

en los doce acuarios experimentales con una capacidad útil de 80 L cada uno. La siembra se 

realizó a una densidad de 18 alevines por acuario. 

 

Sistema de cultivo 

Se utilizaron 12 acuarios de vidrio (60 x 40 x 50 cm) con capacidad útil de 80 L. Antes 

del experimento, los acuarios fueron lavados con una solución de cloro una vez finalizado 

el proceso de limpieza, los materiales se dejaron secar a temperatura ambiente. Luego, cada 

acuario fue acondicionado con un filtro de esponja marca SOBO. El sistema de aireación fue 

impulsado por una electrobomba de 0.5 HP y consistió en una tubería instalada en todo el 

laboratorio, a la cual se conectaron los acuarios mediante mangueras plásticas con piedras 

difusoras y llaves de paso. La temperatura del agua se mantuvo estable a 28 °C, mediante 

termostatos de 100 W marca SOBO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Vista en planta del sistema del cultivo. 
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Dieta 

 Para la elaboración del alimento, se diseñaron cuatro dietas experimentales. La dieta 

control se formuló con un contenido de 40 % de proteína bruta y no incluyó harina de L. 

mutabilis. En cambio, las tres dietas restantes incorporaron niveles de sustitución del 25 %, 

50 % y 75 %, respectivamente. 

Los insumos para la elaboración de estas dietas fueron adquiridos en el mercado La 

Perla (Chimbote, Perú). Para la elaboración de las dietas, las harinas fueron trituradas a finas 

partículas, en un molino manual marca CORONA, para luego ser tamizadas con un tamiz de 

(250 μm). La mezcla de los insumos (tabla 1) se realizó en una bandeja de plástico de 5 L, 

la extrusión fue de 1.0 mm y se dejó secar a temperatura ambiente durante 24 h. 

                   Tabla 1. Composición porcentual por insumos de las dietas experimentales y el control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TC: Tratamiento control; T1: 25%; T2: 50%; T3: 75% 

El contenido de proteína, grasa, humedad y ceniza de la harina de L. mutabilis fue 

determinado en el Laboratorio Certificado COLECBI S.A.C., ubicado en Nuevo Chimbote. 

La cuantificación de la proteína se realizó mediante la determinación del nitrógeno total de 

las muestras utilizando el método de Kjeldahl, conforme a la norma UNE-EN ISO 5983-

2:2006 (Parte 2), aplicando el factor de conversión 6,25. El contenido de grasa se estableció 

mediante el método gravimétrico de extracción Soxhlet, de acuerdo con la norma UNE 

64021:1970. Por su parte, la humedad fue determinada siguiendo lo establecido en la N.T.P. 

205.037:1975 (revisada en 2011), mientras que el contenido de cenizas se evaluó conforme 

a la metodología descrita en la N.T.P. 205.038:1975 (revisada en 2011) para harinas. 

Insumos  
Inclusión de harina de L. mutabilis 

TC (0%) T1(25%) T2(50%) T3(75%) 

Harina de pescado 37 27,75 18,5 9,25 

Harina de L.mutabilis 0 9,25 18,5 27.75 

Harina de soya 27,5 27,5 27,5 27,5 

Harina de maíz 16 16 16 16 

Afrecho de trigo 9 9 9 9 

Polvillo de arroz 6 6 6 6 

Aceite de soya 3,5 3,5 3,5 3,5 

Premix 1 1 1 1 

Total 100 100 100 100 
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Obtención de la harina de L. Mutabilis 

La obtención de la harina de L. mutabilis fue según la metodología de Mamani (2009). 

La descripción del proceso se describe a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de harina de L. Mutabilis 

Limpieza y selección 

Los granos de L. mutabilis fueron seleccionados manualmente, para separar aquellos 

granos que presenten algún daño y aquellas materias extrañas ajenas al grano. 

 

Hidratación del grano 

Los granos de L. mutabilis seleccionados fueron hidratados, sumergiéndolos en agua 

(1 kg/10 L) durante 12 h a temperatura ambiente, esto servirá para el ablandamiento de los 

granos y para prepararlos para la cocción 

Hidratación 

(12h 1kg/10L agua) 

 

Limpieza y selección  

Cocción  

(96-98 °C / 1h 30 min) 

 

Lavado 

(Cambio de agua cada 

12h durante 5 días) 

Pelado 

Secado 

(65 °C / 6h) 

Molienda y tamizado 

(0.2 mm tamiz 250μm 
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Cocción del grano 

Los granos de L. mutabilis hidratados fueron cocinados, por un lapso de 1 h y 30 min 

a una temperatura promedio de 96 °C a 98 °C, con el fin de reducir la mayor cantidad de 

alcaloides en el agua y facilitar el pelado del grano. 

Lavado del grano 

Los granos cocidos de L. mutabilis fueron sometidos a un lavado continuo con el fin 

de eliminar los alcaloides residuales. Para ello, se realizaron recambios de agua cada 12 

horas durante cinco días, proceso mediante el cual los compuestos se fueron removiendo de 

forma gradual hasta que el agua se volvió completamente incolora y dejó de presentar sabor 

amargo. 

Pelado del grano 

Los granos de L. mutabilis lavados pasaron a un pelado manual, el cual se dio 

fraccionando el grano con el fin de facilitar las etapas de secado y molienda  

Secado del grano 

Según Mamani (2009) para elaborar harina, los granos deben presentar una humedad 

menor al 15 %, ya que, un mayor porcentaje dificulta el proceso de molienda, reduce el 

rendimiento harinero y afecta la granulometría de la harina (anexo 6). Debido a esto, los 

granos pelados de L. mutabilis utilizados en este experimento fueron sometidos a un proceso 

de secado durante 6 horas aproximadamente, a una temperatura de 65 °C en una estufa 

THERMO. 

Molienda y tamizado del grano 

Los granos de L. mutabilis secos fueron molidos en una maquina manual CORONA 

hasta ser reducidos a partículas de 0.2 mm de diámetro. Posteriormente, la molienda se pasó 

por un tamiz de 250 μm para finalmente obtener la harina (anexo 6).  
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Preparación de las dietas 

Las dietas fueron elaboradas tomando como referencia las recomendaciones 

metodológicas de Nicovita (2022) 

Tamizado 

Las harinas pasaron a través de un tamiz metálico de 250 μm. Para garantizar una 

granulometría uniforme de las partículas y facilitar la elaboración de los pellets (anexo 7).  

Pesado 

Los insumos se pesaron de acuerdo a la proporción indicada en las dietas (tabla 1) con 

ayuda de una mini balanza digital gramera (300 g ± 0.01 g) (anexo 7). 

 

Mezclado 

Los insumos previamente pesados se agregaron de mayor a menor a una bandeja de 

plástico de capacidad de 5 L, donde se realizó la mezcla. Luego se agregó aproximadamente 

200 ml de agua caliente y se amasó de forma continua por 20 minutos, hasta obtener una 

masa de consistencia plástica (anexo 7). 

Peletizado  

Los pellets se realizaron con ayuda de una jeringa descartable de 10 ml, con diámetro 

de salida de 1.0 mm (anexo 7). 

Secado y almacenado 

El secado se realizó a temperatura ambiente sobre sacos de polipropileno, durante un 

periodo de 2 días. Luego se envasaron los pellets en tapers de plástico rotulados y se 

almacenó en un ambiente fresco y seco con la finalidad de prevenir el moho (anexo 7). 

Alimentación de alevines 

La alimentación de los alevines de O. niloticus se realizó tres veces al día (8:00 am, 

12:00 pm y 5:00 pm). Suministrando una ración equivalente al 8% del peso. 
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  Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

La fase experimental se desarrolló durante un periodo de 90 días. Los muestreos se 

realizaron en todos los alevines de los acuarios quincenalmente, previamente anestesiados 

con una solución de eugenol para evitar el estrés, se registró el peso total (g) con una mini 

balanza digital gramera (300g±0.01g) y la longitud total (cm) con un vernier digital (± 1 mm). 

Los cálculos fueron obtenidos con las siguientes formulas. 

 

Índices de crecimiento 

 

Velocidad de crecimiento en peso (VCP) (Martínez, 1987) 

𝑉𝐶𝑃 =
Aumento de peso del pez (g)

número de días
 

Velocidad de crecimiento en talla (VCT) (Martínez, 1987) 

VCT =
Aumento de talla del pez (cm)

número de días
 

Tasa de crecimiento en peso (TCP) (De La Higuera. 1987) 

               %𝑇𝐶𝑃 =
Ln (Peso final) − Ln (Peso inicial)

número de días
∗ 100 

Tasa de crecimiento en talla (TCT) (De La Higuera, 1987) 

                    %𝑇𝐶𝑇 =
Ln (peso final) − Ln (Peso inicial)

número de días
∗ 100 

Índices de rendimiento 

             Factor de conversión del alimento (FCA) (Martínez,1987) 

FCA =
Alimento suministrado (g)

Aumento de peso del pez (g)
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Eficiencia del alimento (EA) (Martínez, 1987) 

EA =
Aumento de peso del pez (g)

Alimento suministrado (g)
𝑥 100 

3.2.5 Supervivencia 

 La supervivencia (S), expresada en porcentaje, fue calculada a partir de la proporción 

de peces al final del experimento con respecto al número inicial de peces utilizados en el 

estudio. 

S (%) =
Número de peces finales  

Número de peces inicial 
∗  100 

 

3.2.6 Costo de dietas 

Los insumos necesarios para elaborar las dietas experimentales fueron adquiridos en 

el mercado La Perla, Chimbote, donde se registraron sus valores de costo unitarios. El costo 

final de cada dieta se estableció considerando el precio y la cantidad utilizada de cada insumo 

en su formulación. 

3.2.8 Calidad del agua 

El monitoreo de los parámetros fisicoquímicos se efectuó a intervalos de quince días. 

Para ello, se empleó un oxímetro digital (± 0,01 mg/L) para la medición del oxígeno disuelto, 

un termómetro digital (± 0,1°C) para registrar la temperatura y un pHmetro (± 0,01 unidades) 

para determinar el pH.y test colorimétrico de amoniaco para acuarios de agua dulce marca 

Nutrafin (± 0.05 mg/L). La limpieza de los acuarios se realizó diariamente mediante sifoneo 

y además se realizó un recambio del 10% del volumen total de agua de cada acuario. 

3.2.9 Análisis estadístico 

La distribución normal de los datos fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk. 

Posteriormente, se analizó la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos 

mediante un ANOVA simple de una vía (α = 0.05). El procesamiento y análisis estadístico 

de los datos se llevó a cabo con el software SPSS, versión 20 para Windows. 
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  Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas 

TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de 

tarwi; T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

 

IV. RESULTADOS 

 

4.1. Características organolépticas y composición proximal de la harina de L. 

mutabilis. 

La harina de L. mutabilis presentó un color ligeramente amarillento, con un sabor 

ligeramente amargo y con olor a legumbre tostada. La composición proximal de harina de L. 

mutabilis fue un destacable 53,27% de proteína, 32,35% de grasa, 6,3% de humedad y 2% 

de ceniza (tabla 2). 

Tabla 2. Composición proximal de la harina de L. mutabilis. 

 
 

 

        FUENTE: Análisis de COLECBI S.A.C. 
 

4.2. Efecto de dietas en el crecimiento en peso y talla de alevines de Oreochromis 

niloticus. 
   

Los resultados obtenidos revelan que no se presentaron diferencias significativas 

(p>0.05) entre los tratamientos experimentales y el tratamiento control, en relación con el 

peso y la talla promedio de los alevines de O. niloticus durante el periodo de experimentación. 

Esto sugiere que la sustitución parcial de harina de pescado por harina de L. mutabilis puede 

ser incluida en dietas acuícolas sin generar efectos negativos significativos sobre el 

desempeño productivo de los alevines (tabla 3). 

Tabla 03. Crecimiento en peso y talla de alevines de O.niloticus alimentados con diferentes 

dietas complementadas con harina de L. mutabilis “Tarwi”. 

 

 

 Proteína  Grasa   Humedad   Ceniza 

Harina de L. mutabilis  53,27   32,35    6,2       2 

Tratamientos Variables 
Días de cultivo  

0 15 30 45 60 75 90 

TC 
Peso(g) 0,74ᵃ ±0,10 1,58ᵃ±0,30 1,61ᵃ±0,50 2,60ᵃ±0,24 3,97ᵃ±1,24 6,60ᵃ±2,31 10,42ᵃ±3,33 

Talla(cm) 3,39ᵃ ±0,12 4,09ᵃ±0,32 4,59ᵃ±0,45 5,26ᵃ±0,25 6,09ᵃ±0,55 7,36ᵃ±0,67 8,24ᵃ±0,68 

T1 Peso(g) 0,73ᵃ±0,10 1,32ᵃ±0,47 1,48ᵃ±0,35 2,20ᵃ±0,12 3,58ᵃ±0,57 6,22ᵃ±1,48 8,53ᵃ±1,68 

 Talla(cm) 3,41ᵃ±0,10 3,95ᵃ±0,23 4,41ᵃ±0,34 5,00ᵃ±0,06 5,92ᵃ±0,27 6,69ᵃ±0,66 7,70ᵃ±0,45 

T2 Peso(g) 0,73ᵃ±0,10 1,33ᵃ±0,25 1,59ᵃ±0,43 2,30ᵇ±0,10 3,61ᵃ±0,99 6,39ᵃ±2,24 9,20ᵃ±0,37 

 Talla(cm) 3,47ᵃ±0,10 4,18ᵃ±0,26 4,60ᵃ±0,37 5,10ᵃ±0,09 5,98ᵃ±0,48 6,78ᵃ±0,69 7,89ᵃ±0,80 

T3 Peso(g) 0,73ᵃ±0,10 1,30ᵃ±0,41 1,46ᵃ±0,32 2,12ᵃ±0,15 3,02ᵃ±0,45 6,28ᵃ±2,23 8,59ᵃ±1,19 
 Talla(cm) 3,34ᵃ±0,23 4.05ᵃ±0,30 4,30ᵃ±0,35 5,13ᵃ±0,25 5,75ᵃ±0,39 6,51ᵃ±0,65 7,60ᵃ±0,37 



 

34 

 

 4.2.1. Velocidad de crecimiento en peso y talla de alevines de Oreochromis niloticus 

Los resultados obtenidos evidencian que no se presentaron diferencias significativas 

(p>0.05) en la velocidad de crecimiento en peso (VCP) y talla (VCT) de los alevines de O. 

niloticus entre los tratamientos y el control. Los tratamientos con 25,50 y 75% de inclusión 

de harina de L. mutabilis presentaron una velocidad de crecimiento similar a la del control 

durante el periodo experimental, lo que indica que la sustitución parcial de harina de pescado 

no afectó significativamente la velocidad de crecimiento de los alevines (tabla 4). 

Tabla 04.  Velocidad de crecimiento en peso y en talla de alevines de Oreochromis niloticus, 

alimentadas con dietas en tres concentraciones de harina de tarwi. 

Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas. 

VCP: velocidad de crecimiento en peso; VCT: velocidad de crecimiento en talla. 
TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de 

tarwi; T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

4.2.2. Tasa de crecimiento en peso y talla de alevines de Oreochromis niloticus 

      Los resultados obtenidos en el estudio experimental evidenciaron que no se encontraron 

diferencias significativas (p>0.05) en la tasa de crecimiento en peso (TCP) y talla (TCT) de 

los alevines de O. niloticus entre los tratamientos evaluados y el tratamiento control. Esto 

indica que la inclusión de harina de L. mutabilis proporcionó un aporte nutricional suficiente 

para mantener un crecimiento adecuado en los organismos evaluados (tabla 5). 

 

 

 

 

Tratamientos Variables 

Días de cultivo 

15 30 45 60 75 90 

TC VCP(g.d⁻¹) 0,039ᵃ±0,003 0,030ᵃ±0,002 0,040ᵃ±0,004 0,050ᵃ±0,003 0,080ᵃ±0,006 0,110ᵃ±0,014 

VCT(cm.d⁻¹) 0,050ᵃ±0,001 0,040ᵃ±0,006 0,040ᵃ±0,002 0,050ᵃ±0,003 0,050ᵃ±0,002 0,050ᵃ±0,002 

T1 VCP(g.d⁻¹) 0,040ᵃ± 0,001 0,030ᵃ± 0,001 0,030ᵃ± 0,001 0,050ᵃ± 0,008 0,070ᵃ± 0,007 0,090ᵃ± 0,004  
VCT(cm.d⁻¹) 0,040ᵃ± 0,001 0,040ᵃ± 0,002 0,060ᵃ± 0,002 0,040ᵃ± 0,002 0,040ᵃ± 0,002 0,050ᵃ± 0,002 

T2 VCP(g.d⁻¹) 0,040ᵃ± 0,001 0,030ᵃ± 0,003 0,030ᵃ± 0,002 0,040ᵃ± 0,004 0,070ᵃ± 0,002 0,100ᵃ± 0,010  
VCT(cm.d⁻¹) 0,050ᵃ± 0,001 0,040ᵃ± 0,004 0,030ᵃ± 0,003 0,040ᵃ± 0,004 0,050ᵃ± 0,002 0,050ᵃ± 0,004 

T3 VCP(g.d⁻¹) 0,030ᵃ±0,002 0,040ᵃ±0,003 0,040ᵃ±0,004 0,050ᵃ±0,002 0,050ᵃ±0,003 0,090ᵃ±0,004  
VCT(cm.d⁻¹) 0,050ᵃ±0,001 0,060ᵃ±0,001 0,060ᵃ±0,001 0,050ᵃ±0,001 0,070ᵃ±0,002 0,040ᵃ±0,003 
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Tabla 05. Tasa de crecimiento en peso y talla de alevines de Oreochromis niloticus, 

alimentados con dietas en tres concentraciones de harina de tarwi. 

Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas. 

TCP: Tasa de crecimiento en peso; TCT: Tasa de crecimiento. 
TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de 

tarwi; T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

  4.3.1 Factor de conversión del alimento y eficiencia del alimento en alevines de O. 

niloticus. 
 

        Los resultados obtenidos evidenciaron que no se encontraron diferencias significativas 

(p>0.05) en el factor de conversión (FCA) y eficiencia (EA) del alimento de los alevines de 

O. niloticus entre los tratamientos y el control. Se observó una tendencia de mejora del FCA 

y EA hacia el final del período experimental. 
 

 

Tabla 06. Factor de conversión del alimento y eficiencia del alimento de alevines de 

Oreochromis niloticus, alimentados con dietas en tres concentraciones de harina de tarwi. 

Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas. 

FCA: Factor de Conversión del Alimento; EA: Eficiencia del Alimento. 

TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de tarwi; T3: 75% 

enriquecido con harina de tarwi. 

 

Tratamientos Variables 

Días de cultivo 

 

15 30 45 60 75 90 

TC TCP (%g/días) 3,26ᵃ±0,61 2,69ᵃ±0,15 2,74ᵃ±0,25 2,83ᵃ±0,16 2,96ᵃ±0,09 2,95ᵃ±0,09 

TCT (%cm/días) 1,25ᵃ±0,08 1,01ᵃ±0,03 0,95ᵃ±0,09 0,98ᵃ±0,10 1,03ᵃ±0,11 0,99ᵃ±0,06 

T1 TCP (%g/días) 3,95ᵃ±0,03 2,31ᵃ±0,33 2,45ᵃ±0,13 2,65ᵃ±0,09 2,86ᵃ±0,08 2,73ᵃ±0,11  
TCT (%cm/días) 1,15ᵃ ±0,01 0,85ᵃ±0,14 0,85ᵃ±0,09 0,91ᵃ±0,06 0,79ᵃ±0,04 0,93ᵃ±0,04 

T2 TCP (%g/días) 3,96ᵃ±0,01 2,77ᵃ±0,11 2,32ᵃ±0,13 2,40ᵃ±0,18 2,81ᵃ±0,06 2,85ᵃ±0,09  
TCT (%cm/días) 1,42ᵃ±0,21 1,01ᵃ±0,13 0,83ᵃ±0,06 0,87ᵃ±0,02 0,90ᵃ±0,04 0,91ᵃ±0,04 

T3 TCP (%g/días) 3,23ᵃ±0,01 2,34ᵃ±0,10 2,27ᵃ±0,28 2,41ᵃ±0,15 2,97ᵃ±0,06 2,93ᵃ±0,09  
TCT (%cm/días) 1,25ᵃ±0,08 1,06ᵃ±0,04 0,99ᵃ±0,09 0,92ᵃ±0,09 0,86ᵃ±0,04 0,99ᵃ±0,06 

 

Tratamientos Variables 

Días de cultivo 

 

15 30 45 60 75 90 

TC FCA(Unid) 2,45ᵃ±0,5 3,25ᵃ±0,6 2,79ᵃ±0,5 2,45ᵃ±0,20 1,94ᵃ±0,10 1,81ᵃ±0,01 

EA (%) 40,89ᵃ±0,46 30,76ᵃ±0,63 35,85ᵃ±5,37 40,78ᵃ±3,32 51,60ᵃ±1,75 55,18ᵃ±0,20 

T1 FCA(Unid) 1,91ᵃ±0,07 4,16ᵃ±0,73 3,37ᵃ±0,14 2,69ᵃ±0,21 1,97ᵃ±0,13 2,10ᵃ±0,26 

EA (%) 52,44ᵃ ±0,29 24,02ᵃ±5,29 29,65ᵃ±1,09 37,19ᵃ±2,01 50,77ᵃ±0,78 47,65ᵃ±6,38 

T2 FCA(Unid) 1,88ᵃ±0,06 3,32ᵃ±0,04 3,92ᵃ±0,53 3,31ᵃ±0,75 2,01ᵃ±0,05 2,42ᵃ±0,02 

EA (%) 53,33ᵃ±1,29 30,13ᵃ±0,46 25,53ᵃ±3,58 30,24ᵃ±6,04 49,71ᵃ±0,82 54,99ᵃ±1,01 

T3 FCA(Unid) 1,80ᵃ±0,5 3,22ᵃ±0,5 3,19ᵃ±0,26 2,66ᵃ±0,2 2,0ᵃ±0,79 2,12ᵃ±0,19 

EA (%) 50,34ᵃ±0,31 29,15ᵃ±0,5 24,5ᵃ±1,01 37,5ᵃ±2,0 43,63ᵃ±0,79 47,30ᵃ±0,2 



 

36 

 

4.4 Supervivencia de alevines de O. niloticus 

      El análisis comparativo revela una homogeneidad estadística entre todos los 

tratamientos. Tanto el grupo control como los tratamientos con inclusión de 25% y 50% de 

harina de tarwi (T1 y T2) alcanzaron una supervivencia idéntica del 94.44%, mientras que 

el tratamiento de mayor sustitución (T3) reportó un 92.77%, demostrando que la dieta 

experimental no induce mortalidad significativa.  

Tabla 7. Supervivencia y mortalidad de alevines de O. niloticus, registrado durante los 90 días de 

cultivo. 

Tratamientos 
Cantidad  

Inicial 

Cantidad 

Final 

Mortalidad 

(%) 

Supervivencia 

(%) 
 

Tc 18 17 5.56a 94.44a  
T1 18 17 5.56a 94.44a  
T2 18 17 5.56a 94.44a  
T3 18 16.7 7.23a 92.77a          

Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas. 
TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de 

tarwi; T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

4.5 Costos de producción de dietas con harina de L. mutabilis y dieta control. 

  La Tabla 8 presenta los costos de cada insumo para la elaboración de las dietas 

experimentales. El análisis revela que el costo total por kilogramo de alimento disminuye 

a medida que se incrementa la inclusión de L. mutabilis. Específicamente, el costo más alto 

se registró en la dieta control (TC) con S/. 4.80/kg, mientras que la Dieta T3 con la mayor 

sustitución de L. mutabilis, resultó ser la más económica con un costo de S/. 4.20/kg. 

Tabla 8. Costo de dietas con harina de L. mutabilis para alevines O.  niloticus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TC: Con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de 

tarwi; T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

Insumos Precio por kg  

(S/.) 

Costo para 1 kg de alimento (S/.) 

TC T1 T2 T3 

Harina de pescado 7.5 2.70 2.00 1.30 0.70 

L. mutabilis 5 0.00 0.50 0.90 1.20 

Harina de soya 3.5 0.90 0.90 0.90 0.90 

Harina de maíz 1.7 0.30 0.30 0.30 0.30 

Afrecho de trigo 1.6 0.10 0.10 0.10 0.10 

Polvillo de arroz 1.5 0.10 0.10 0.10 0.10 

Aceite de pescado 5 0.20 0.20 0.20 0.20 

Premix 28 0.30 0.30 0.30 0.30 

Costo de preparación  0.20 0.30 0.30 0.30 

Total (S/.)  4.80 4.70 4.50 4.20 
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4.6 Parámetros de calidad del agua  

    Los parámetros de calidad del agua se mantuvieron dentro del rango de valores 

adecuados para la crianza de O. niloticus. Según el análisis estadístico no se observaron 

diferencias significativas entre ningún tratamiento para los parámetros de temperatura del 

agua, oxígeno disuelto, pH y amoniaco. 

    Tabla 9.  Parámetros de calidad del agua de cultivo de alevines de Oreochromis niloticus, 

alimentados con dietas en tres concentraciones de harina de tarwi. 
 

 

 

 

 

 

 
 

Valores con letras iguales en los superíndices indican que no existen diferencias significativas. 
   Tc: con harina de pescado; T1: 25% enriquecido con harina de Tarwi; T2: 50% enriquecido con harina de harina de tarwi; 

T3: 75% enriquecido con harina de tarwi. 

Tratamientos Parámetros Físico-Químicos 

T°Agua°C OD (mg/L) pH NH3(mg-lˉ¹) 

Tc 26,0
a
± 1,00 6,60

a
± 0,05 6,9

a
± 0,05 0,01

a
± 0,45 

T1 25,5
a
± 0,50 6.48

a
± 0,06 7,10

a
± 0,06 0,022

a
± 0,49 

T2 27,0
a
± 1,80 6,56

a
± 0,06 6,8

a
± 0,06 0,01

a
± 0,5 

T3 26,8
a
± 1,70 6,40

a
± 0,05 7,02

a
± 0,05 0,01

a
± 0,5 
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V. DISCUSIÓN 

 

El reemplazo de harina de pescado por harina de Lupinus en la dieta de las tilapias, 

con niveles de 0%, 25%, 50% y 75%, los resultados encontrados son consistentes con la 

literatura previa, como los trabajos de Castillo & Isidro (2024) y Bransden et al. (2015), 

quienes utilizaron diferentes especies de Lupinus (con un 40% de inclusión) y tampoco 

hallaron diferencias significativas (p ≥ 0.05) sobre los parámetros productivos. 

Específicamente, la sustitución parcial de harina de pescado por harina de Lupinus no 

evidenció diferencias significativas en el crecimiento de las tilapias alimentadas con las dietas 

de 25%, 50% y 75%.  

Esta ausencia de diferencias significativas se mantuvo en todos los parámetros 

evaluados, esto indica que la harina de L. mutabilis proporciono un aporte nutricional 

adecuado para satisfacer los requerimientos proteicos y energéticos de los alevines de O. 

niloticus. En el presente estudio, la harina de L. mutabilis presentó 53,27 % de proteína 

(COLECBI S. A), lo cual evidencia su alto valor nutricional y su potencial como fuente 

proteica alternativa en dietas acuícolas. Asi mismo,Díaz et al. (2021), concluyo que 

representa una alternativa nutricional viable debido a su adecuado aporte proteico y su 

potencial para reemplazar parcialmente la harina de pescado. 

Maas et al. (2020), indica que las tilapias son notables por su habilidad para procesar 

carbohidratos, incluso polisacáridos que no son almidones, alcanzando una digestibilidad 

media del 24. 3 %. Además, Fisseha et al. (2024) al evaluar la inclusión de harina de lupino 

(Lupinus spp.) en dietas para tilapia juvenil, encontraron que niveles moderados de inclusión 

permiten mantener una adecuada digestibilidad de nutrientes sin afectar el rendimiento 

productivo. El estudio indico que la digestibilidad mejoro cuando el lupino se procesó 

térmicamente o combinado con otras fuentes proteicas, reduciendo el impacto de factores 

antinutricionales. La efectividad en la digestión varía según la fibra en su dieta, frecuencia 

alimentaria y tamaño del pez. Los hallazgos de la presente investigación permiten indicar que 

los alevines toleran niveles de inclusión de harina de Lupinus de hasta un 75% en sustitución 

de la proteína animal, manteniendo indicadores de crecimiento y supervivencia 

estadísticamente similares al grupo control. Estos resultados coinciden con investigaciones 

previas, como las de Srour (2007) y Viola et al. (2008), citados por Olvera & Olivera (2014), 
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donde se reporta que con tilapia ha sido posible reemplazar parcialmente entre un 30 % y un 

45 % la harina de pescado por harina de L. angustifolius, sin encontrarse diferencias 

significativas (p > 0.05). 

Abraham et al. (2022) evaluaron la incorporación de harina de lupino (Lupinus spp.) 

como una fuente alternativa de proteínas en la dieta de tilapia (Oreochromis niloticus) y 

hallaron que un 50 % sustitución de la harina de pescado por harina de lupino, 

particularmente utilizando semillas descascaradas y tratadas, no tuvo un impacto adverso en 

el crecimiento, la eficiencia alimentaria ni la salud intestinal. Además, señalaron que el tipo 

de semilla (albus, luteus, mutabilis) y el método de procesamiento (extrusión, remojo) son 

aspectos fundamentales para el éxito nutricional del lupino. 

 En este sentido Cortés-Avendaño et al. (2020) evaluaron el contenido de alcaloides 

quinolizidínicos en Lupinus mutabilis antes y después del desamargado acuoso. Los autores 

determinaron que los alcaloides presentes en los granos sin procesar actúan como factores 

antinutricionales que pueden afectar la aceptabilidad del alimento. También demostraron que 

el proceso de lavado redujo estos compuestos hasta niveles seguros, permitiendo obtener una 

harina apta para su incorporación en formulaciones alimenticias. Asimismo, Cabrera (2023) 

estudió el contenido de alcaloides en 49 ecotipos de tarwi antes y después del desamargado. 

Determinaron que el chocho amargo presento aproximadamente 3,3% de alcaloides 

quinolizidínicos, responsables de su toxicidad y sabor amargo. Además, comprobaron que el 

desamargado reduce los alcaloides residuales hasta el límite seguro de 0,02%. 

En otras especies de peces, Acar et al. (2018) señalaron que la incorporación de harina 

de Lupinus albus en las dietas de truchas juveniles (Oncorhynchus mykiss) puede reemplazar 

hasta un 30 % de la harina de pescado sin comprometer el crecimiento o los indicadores 

sanguíneos. Su investigación reveló que los niveles de sustitución del 15 % y 30 % mostraron 

un rendimiento similar al grupo de control (0 %), sin diferencias significativas (p > 0,05) en 

la tasa de crecimiento específico ni en la velocidad de crecimiento, resultados que apoyan la 

viabilidad de inclusión parcial de lupino extruido en dietas acuícolas 

Trabajos posteriores como el de Davies et al. (2025) quienes analizaron la 

incorporación del 30 % de harina de Lupinus albus en las dietas de O. mykiss y agregaron un 

suplemento de fermentación en estado sólido (SSF) al 0.5%. Los hallazgos indicaron una 
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mejor eficiencia en el uso de nutrientes, sobre todo en la asimilación de minerales y su 

almacenamiento en los tejidos, comparable a las dietas que contenían harina de pescado. Por 

otro lado, Rodríguez et al. (2020) descubrieron que reemplazar el 15% de la harina de pescado 

con harina de Lupinus albus fermentada con L. plantarum en las dietas para alevines de 

salmón atlántico produjo un aumento en el peso final, índice de conversión alimenticia, tasa 

de crecimiento específica, digestibilidad de proteínas y parámetros inmunológicos, de tal 

manera  

La inclusión de Lupinus spp. como ingrediente alternativo a la harina de pescado ha 

cobrado relevancia en nutrición acuícola, no solo para especies de agua dulce, sino también 

en modelos marinos. Investigaciones desarrolladas en organismos como la lubina europea 

(Dicentrarchus labrax; Hoerterer et al., 2016), salmón (Salini et al., 2014), dorada y goldfish 

(Omnes et al., 2014), así como en camarones (Molina et al., 2013), han puesto de manifiesto 

el alto valor nutricional del género lupinus, evidenciando que su aporte no se limita a 

proteínas, sino que también suministra cantidades importantes de carbohidratos. Un aspecto 

particularmente destacable es que los niveles de carbohidratos presentes en lupinus rondan 

el 27,9%, lo que convierte a esta materia prima en una fuente energética de importancia para 

la formulación de dietas.  

Soliman et al. (2016) observaron mejoras al sustituir parcialmente (25%) la harina de 

pescado con concentrado de lupinus.En el trabajo experimental se observó que la inclusión 

de harina de L. mutabilis en las dietas mantuvo un crecimiento similar al tratamiento control. 

La ausencia total de insumos animales puede frenar el crecimiento o reducir la masa 

corporal en peces, consecuencia de la limitación en aminoácidos esenciales típica de las 

proteínas vegetales (Alvarado et al., 2022). Szczepanski et al. (2022) Señalan que, a pesar de 

que el lupino Lupinus spp. posee una gran cantidad de proteínas (25-45%), tiene escasos 

niveles de aminoácidos esenciales como la metionina (<0.3%) y lisina (<1.80%). Por este 

motivo, causan una ineficiencia en la conversión alimenticia (Mohammed et al. 2020). 

Además, las dietas que incluyen harinas vegetales ricas en fibra (como la harina de lupino y 

de soja) disminuyen la digestibilidad del nitrógeno y la energía. Esto sugiere que los peces 

carecen de enzimas internas para descomponer polisacáridos no amiláceos, como la celulosa 

(Tran‑Ngoc et al. 2019). 
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En relación con el VCP, nuestros registros (0,110 a 0,030 g/día según el tratamiento) 

son consistentes con estudios previos en tilapia, como los de Mariluz (2017) y Barreto-Curiel 

et al. (2015), quienes reportaron 0,88 y 0,93 g/día respectivamente; Asimismo Erazo et al. 

(2021), encontraron mejores resultados en VCP (0.22 g/día) en la dieta control en O. 

niloticus. Tendencia similar a la observada por Glencross y Hawkins (2011) en truchas 

alimentadas con Lupinus luteus. Adicionalmente, el factor de condición en esta investigación 

(rango 1,18 - 2,75) no mostró diferencias significativas entre tratamientos y coincidió con los 

valores de Mariluz (2017), validando la composición proteica y lipídica de los alimentos 

experimentales. 

Al evaluar el desempeño mediante el Factor de Conversión Alimenticia (FCA) se 

registró (4.16 a 1.80 und según el tratamiento), se observó homogeneidad estadística entre 

los tratamientos (p > 0,05); Mientras que Erazo et al. (2021) y Fisseha et al. (2024), 

Encontraron mejores resultados en FCA (1.43 und) y (2.30 und) respectivamente en la dieta 

control en O. niloticus.Sin embargo, Rivero et al. (2018), reportaron que la inclusión de 35 

% de L. mutabilis en la dieta permitió obtener un mejor FCA (1.59 und) en O. niloticus.Este 

comportamiento se alinea con lo reportado por Tsegay et al. (2024) en alevines de O. 

niloticus, quienes confirmaron la viabilidad de sustituir harina de pescado por fuentes 

vegetales (Lupinus albus y Lathyrus sativus) hasta en un 50% sin alterar la eficiencia 

productiva.  

Fisiológicamente, el éxito en el aprovechamiento de dietas vegetales por la tilapia se 

atribuye a sus características digestivas. Según Payne et al. (2021), esta especie es capaz de 

generar un ambiente estomacal altamente ácido (pH ≤ 2), condición necesaria para la lisis 

celular y la correcta absorción de nutrientes de origen vegetal. 

La tasa de supervivencia registrada para los alevines de O. niloticus fue elevada, 

alcanzando el 94.44% en los grupos TC, T1, T2 y 92.77% en el T3. Estos valores sugieren 

que las dietas experimentales no ejercieron un impacto adverso sobre la viabilidad de los 

peces. Dicho resultado concuerda con Erazo et al. (2021) quienes registraron porcentajes de 

supervivencia de 97,78 %, 100 %, 100 % y 93,3 % en las diferentes dietas evaluadas. que 

contenían hasta 30% de harina de L. mutabilis; de igual modo, Castillo e Isidro (2024) 

reportaron una supervivencia del 100% en todos sus tratamientos (con 0%, 25%, 50% y 75% 

de ensilado biológico elaborado a partir de harina de L. mutabilis. 
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Los resultados muestran que el uso de harina de L.mutabilis redujo los costos de 

formulación en 12,5% en comparación con la dieta control, el alimento comercial presenta 

un costo aproximado entre S/ 5,20 y S/ 6,80 por kg (Purina). Estos resultados evidencian que 

la inclusión de harina de L. mutabilis puede contribuir a la disminución de costos de 

alimentación,ya que en la dieta control la principal fuente proteica utilizada fue la harina de 

pescado.Según el Fondo Monetario Internacional (FMI), el precio internacional de la harina 

de pescado en marzo de 2026 alcanzó los $ 1,992 por tonelada, equivalente a 

aproximadamente S/ 7,50 por kg.Mientras las dietas con harina de L. mutabilis S/ 4,70 por 

kg.Asimismo, Ragasa et al. (2022) señalan que los costos de la formulación de piensos 

representan entre el 60% y 80% del costo total en la acuicultura. Además, Porto y Rodríguez 

(2023) destacan que el uso de fuentes proteicas alternativas permite reducir la dependencia 

de la harina de pescado y mejorar la sostenibilidad económica de las formulaciones acuícolas. 

Los parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua se mantuvieron en un rango 

ideal para la especie. Estos indicadores no ejercieron una influencia negativa ni en el 

crecimiento ni en la supervivencia de los alevines a lo largo de los 90 días de la investigación, 

un hallazgo similar con lo reportado por Rivas et al. (2012). 

La información generada en esta investigación establece una base técnica sólida para 

la formulación y elaboración de dietas destinadas al cultivo de tilapia en su fase de alevín. 

Estos resultados son directamente aplicables a escala piloto y comercial, no solo en la región 

de estudio, sino también en el desarrollo de la acuicultura nacional y de otras especies. 

 La importancia de este hallazgo radica en su capacidad para impulsar la acuicultura 

peruana hacia modelos más social y ambientalmente sostenibles a largo plazo. De esta 

manera, el estudio contribuye a la seguridad alimentaria y promueve el desarrollo de nuevas 

tecnologías de cultivo que, además, generan importantes aportes de divisas para el Perú. 

La investigación aporta una alternativa para el aprovechamiento del Lupinus 

mutabilis, un cultivo de origen andino, promoviendo el uso de materias primas nacionales en 

la elaboración de alimentos balanceados para peces. Esto puede contribuir al fortalecimiento 

de la producción acuícola, a la reducción de la dependencia de insumos importados o de alto 

costo y al impulso de cadenas productivas que beneficien tanto a los agricultores como a los 

acuicultores. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• El crecimiento final (en peso y talla) de los alevines de O. niloticus no fue afectado 

significativamente (p>0.05) por la sustitución parcial de la harina de pescado por 

harina de tarwi, al comparar las dietas de 25%, 50% y 75% con respecto al grupo 

control. 

• La velocidad de crecimiento (en peso y talla) de los alevines se mantuvo 

estadísticamente similar (p>0.05) en todos los tratamientos evaluados (0%, 25% y 

75% de sustitución de harina de tarwi) 

• La tasa de supervivencia de los alevines de O. niloticus no presentó diferencias 

significativas (p>0.05) entre los tratamientos. 

• La inclusión de harina de tarwi en las dietas permitió reducir los costos de formulación 

en un 12,5 % en los tratamientos T1 a T3 respecto al tratamiento control TC, 

evidenciando su viabilidad como fuente proteica alternativa en dietas para O. 

niloticus.
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

• Realizar el experimento a mayor escala para evaluar el crecimiento y supervivencia 

de O. niloticus cultivada en estanques al aire libre. 

• Suplementar las dietas con lisina y metionina debido a que la harina de tarwi contiene 

baja cantidad de estos aminoácidos esenciales.  

• Analizar el efecto de la sustitución parcial de la harina de tarwi sobre los parámetros 

inmunológicos y digestivos de otras especies acuicolas. 

• Realizar un análisis para identificar y cuantificar los principales antinutrientes 

presentes en la harina de tarwi y evaluar tratamientos físicos, químicos o biológicos 

que reduzcan dichos compuestos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Ubicación del lugar de la experimentación 

 

 

 

 

Anexo 2. Distribución de los tratamientos utilizados en el experimento. 
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Anexo 3. Transporte y aclimatación de los alevines de O. niloticus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Unidades experimentales. 
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Anexo 5. Flujograma de la preparación de la harina de tarwi 
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Anexo 6. Flujograma de la elaboración de dietas. 
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Anexo 7.  composición de proteína de la harina de tarwi 

  


