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Resumen

Con el objeto de evaluar el uso potencial de hojas de chipilin (Crotalaria
longirostrata), como alimento de crias de la tilapia nilética (Oreochromis
niloticus), se realiz6 un experimento de inclusiéon de cuatro niveles de hojas
de chipilin en sustitucién de un alimento comercial extruido. Se utilizé un
disefio de bloques al azar, estableciendo cinco grupos experimentales de la
siguiente manera: (1) 0% de hojas de chipilin, (2) 20% de hojas de chipilin,
(3) 40% de hojas de chipilin, (4) 60% de hojas de chipilin y (5) 80% de hojas
de chipilin. El tiempo de evaluacion fue de 30 dias. Se registraron las tallas y
los pesos de las tilapias al inicio y al final del periodo experimental. Al inicio
del experimento, no se observaron diferencias en los pesos (p = 0.999) ni en
las tallas (p = 0.892). Al cabo de los treinta dias del periodo experimental, no
se registraron diferencias en los pesos (p = 0.1867) ni en la tallas (p =
0.1645) de las tilapias. El chipilin se presenta como una alternativa
interesante cuyo contenido proteico puede ser aprovechado por las tilapias y
ser incorporado y convertido en proteina animal digerible para el humano.
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Abstract

We evaluated the potential use of chipilin leaves (Crotalaria longirostrata) as
food for raising young Nile Tilapia (Oreochromis niloticus). An inclusion
experiment was performed evaluating four levels of Chipilin leaves in
replacement of a commercial extruded food. We used a randomized block
design, with five experimental groups as follows: (1) 0% Chipilin leaves, (2)
20% Chipilin leaves, (3) 40% Chipilin leaves, (4) 60% Chipilin leaves and
(5)80% Chipilin leaves. The experiment lasted 30 days. Body sizes and
weights at the beginning and at the end of the experimental period were
recorded. At the beginning of the experiment, no differences in the weights (p
= 0.999) or sizes (p = 0.892) were observed. At the end of the experimental
period (day 30), no differences in the weight (p = 0.1867) or size (p =
0.1645) were recorded. Chipilin leaves as a dietary item is presented as an
interesting alternative to utilize the nutritional content —mainly the protein—,
of chipilin leaves and turn it into digestible animal protein for human
consumption.

Introduccién

En los dltimos afios, el crecimiento demografico y el cambio climatico han
puesto de manifiesto la posibilidad de una escasez de alimentos (Bryant,
Carver, Butler & Anage, 2009). Aparentemente, los modelos actuales de
produccién no seran suficientes para sustentar el crecimiento sostenido de las
poblaciones humanas asi como lo perdido por dafos en las cosechas. Esa
situacion exige la busqueda de nuevas formas de producir y el analisis y
reevaluacion de las formas tradicionales.

Si bien la acuicultura se presenta como una alternativa para la produccién de
proteina de alta calidad a bajo precio, es necesario lograr que esta actividad
productiva se incorpore a la vida social del necesitado. El proceso de
incorporacion de plantas nativas con valor nutricional e importancia cultural,
en la alimentacién de peces, podria facilitar la adopcion de la acuicultura en la
vida del campesino. En las zonas rurales existe una variedad de plantas cuyas
hojas son utilizadas para el consumo humano pero que podrian ser mejor
aprovechadas por peces de habitos herbivoros. La meta seria utilizar las hojas
de plantas culturalmente importantes, como insumos alimenticios sobre todo
si dichos insumos se utilizan en forma cruda (Poot-Lopez, Gasca-Leyva &
Olvera-Novoa, 2012).

El chipilin (Crotalaria longirostrata) es una planta herbacea, que genera
grandes expectativas a nivel biolégico, nutricional, socioeconémico y cultural
(Dominguez, A. 1997). Cien gramos de hojas frescas de esta especie,
contienen 56 calorias, 7 gramos de proteina, 0.8 gramos de grasa, 9.1
gramos de carbohidratos totales y 2 gramos de fibra (Carranza Gonzales, A.
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2004). ElI chipilin es una de las plantas consumidas popularmente en
Guatemala (Villar, 1998). Se consumen las hojas en tamal de masa, en arroz
y en sopa (Morton, 1994). En Guatemala, la planta, en su estado silvestre, se
distribuye geograficamente en los departamentos de Alta Verapaz,
Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Huehuetenango, Jutiapa, Petén,
Retalhuleu, Quetzaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa, Solola,
Suchitepéquez y Zacapa (Rodriguez, R. 2008; Standley & Steyermark, 1974).
Nuestro objetivo en este estudio, fue evaluar el potencial que tiene la hoja de
chipilin como fuente de nutrientes para tilapias (Oreochromis niloticus) en la
fase inicial de crecimiento, en sustitucién del alimento comercial.

Métodos

Area de estudio: El estudio se realizd en las instalaciones del Instituto de
Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las
coordenadas de ubicacion son: 14°34'55.54"N  90°33'25.92"0. La zona de
vida corresponde a bosque humedo subtropical templado (De la Cruz, 1982).
La temperatura promedio es de 18.5 °C, la precipitacion pluvial anual
promedio es de 1200 mm y la elevacion es de 1476 msnm.

Recursos bioldgicos

60 crias super machos de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) con pesos
entre 1y 2g.

Alimentos

Alimento balanceado comercial Tilapia 45% L2®.

Hojas de chipilin (Crotalaria longirostrata) deshidratadas, molidas.

Disefno del estudio

Se establecié un disefio completamente aleatorio con cinco tratamientos de
diez tilapias cada uno. Cada tratamiento correspondié a un nivel de

sustitucion de alimento balanceado comercial por hojas de chipilin, segun el
siguiente protocolo:

Tratamiento  Alimento Polvo de
balanceado hojas de

comercial chipilin
(%) (%0)
1 100 0
2 80 20
3 60 40
4 40 60
5 20 80
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Variables

Las variables analizadas en las tilapias fueron: talla (distancia de la nariz al
extremo de la cola) en milimetros, peso en gramos, tasa de sobrevivencia (S
(%) = 100 (numero final / namero inicial), ganancia de peso de la biomasa,
per cépita (g) = (biomasa per capita final — biomasa per capita inicial),
incremento de talla de la biomasa, per capita (mm) = (promedio de tallas
finales — promedio de tallas iniciales).

Las parametros registrados en el agua fueron: amoniaco (ppm), nitrito
(NO2), nitrato (NO3), dureza (ppm), cloro total, alcalinidad (ppm) y pH.

Las variables evaluadas en el alimento fueron: Andlisis proximal (materia seca
(%), humedad (%), proteina cruda (%), extracto libre de nitrégeno (%o),
minerales (%), extracto etéreo (%) y fibra cruda (%0).

Desarrollo del estudio
Adaptacion
Las crias de tilapia nil6tica fueron mantenidas en adaptacion por ocho dias.

Durante esta fase, se les proporciond el alimento iniciador con 45% de
proteina cruda.

Preparacion de dietas

El material vegetal se obtuvo en un mercado municipal de la ciudad de
Guatemala. Se tomd una muestra de este material y se realizé un andlisis
quimico proximal en el laboratorio de Bromatologia de la Escuela de Zootecnia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Para efectos del experimento,
el material vegetal se deshidraté y se molié. Para preparar las dietas
experimentales, se mezcl6 el alimento balanceado comercial, con el polvo de
hojas de chipilin, en las proporciones correspondientes a cada tratamiento.

Administracion de dietas

Las dietas experimentales fueron ofrecidas en un volumen correspondiente al
8% de la biomasa de cada tratamiento. El volumen de dieta ofrecida se fue
ajustando semanalmente, estimando un crecimiento de 70% en la ganancia
de peso semanal.

Arreglo de tratamientos

Los tratamientos fueron establecidos en acuarios con capacidad de 8 galones.
Cada acuario fue equipado con filtro, aireacién complementaria, termostato y
termoémetro. El agua fue mantenida a una temperatura promedio de 26 °C.
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Toma de datos:

Las mediciones de los peces y el agua se realizaron en dos fases. La primera
fase se realiz6 el dia 1 y la segunda fase el dia 30.

Registro de los datos:

Los datos generados durante las fases y analisis de muestras fueron llevadas
en hojas de registro.

Analisis estadistico:

Para describir el comportamiento de los pesos y las tallas se utilizé estadistica
descriptiva y medidas de dispersion.

Se determiné el efecto del nivel de sustitucion sobre la talla y el peso de las
tilapias mediante un analisis de varianza de una via. Se compararon las
medias de peso y talla de los grupos mediante una prueba de Tukey’s HSD.
Los analisis fueron realizados con el programa Past®.

Resultados

Las tilapias alimentadas con chipilin aumentaron de peso y talla. En general,
las ganancias de peso y talla fueron menores a medida que los niveles de
inclusion de chipilin fueron mayores.

Los pesos y tallas al inicio y al final del experimento, se muestran en la
Cuadrol. No se observaron diferencias en los pesos iniciales entre los cinco
grupos (F = 0.01, gl = 4,55, p = 0.999). Tampoco se observaron diferencias
en las tallas iniciales (F = 0.275, gl = 4,55, p = 0.892).

Cuadro 1. Pesos y tallas (media = IC 95%) de las tilapias, al inicio y al final
del periodo de experimentacion.

Grupo

1 2 3 4 5
peso talla peso talla peso talla peso talla peso talla

(@  (cm) (9) (cm)  (9) (cm) (@  (cm) (9) (cm)

Inicio 141 457+ 142+ 456% 143+ 464+ 143+ 457+ 143+ 457=
+0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.09 0.12 0.13 0.16 0.16
729+ 759+ 696* 762+ 694+ 743+ 6.16+ 7.13+ 553+ 6.94%

Final 138" 053 082 029 127 054 097 039 093 041
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Las ganancias de peso de la biomasa per cépita y los incrementos de talla de
la biomasa per capita, se muestran en las figuras 1 y 2.

i (o)

Ganancia de peso de biomasa, per capita,
al dia 30

1 2 3 4 5

Grupo

Figura 1. Ganancia de peso de biomasa, per capita al final del experimento (dia 30).
Grupo 1 = control, grupo 2 = 20% chipilin, grupo 3 = 40% chipilin, grupo 4 = 60% chipilin,

c1n

grupo 5 = 80% chipilin.

Aumento de talla de biomasa, per capita,
al dia 30

| 2 3 4 5

Grupo

Figura 2. Aumento de talla de biomasa, per capita al final del experimento (dia 30).
Grupo 1 = control, grupo 2 = 20% chipilin, grupo 3 = 40% chipilin, grupo 4 = 60% chipilin,

grupo 5 = 80% chipilin.

La supervivencia en los grupos 2 a 4 fue de 91.67% mientras que la
supervivencia en los grupos 1 y 5 fue de 83.33%. No se observd asociacion
entre la supervivencia y el tratamiento (x> = 0.97, gl = 4, p = 0.91).
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Al término del periodo de experimentacion, no se observo efecto del nivel de
inclusiéon de chipilin, sobre el peso final de las tilapias (F = 1.61, gl = 4, 48, p
= 0.1867) (figura 3). Tampoco se observé efecto del nivel de inclusién de
chipilin, sobre la talla final de las tilapias (F = 1.704, gl = 4, 48, p = 0.1645)
(figura 4).
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Figura 3. Peso final de las tilapias.
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Figura 4. Talla final de las tilapias.

El analisis proximal de la hoja de chipilin, se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Analisis proximal de la hoja de chipilin proporcionada a las tilapias, durante el
periodo de experimentacion.

base agua materia extracto fibra proteina ceniza extracto

(%) seca etéreo cruda cruda (%) libre de
(%) (%) (%) (%) nitrégeno
(%)
S€cd  ge85 1315 207 817 51.70 7-98  30.08
como - 0.27 1.07 6.80 1.05 -
alimento

Los parametros registrados en el agua, se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Parametros registrados en el agua de los tanques de las tilapias, durante el
periodo de experimentacion.

Parametro Inicial Grupo

1 2 3 4 5
Amoniaco 0.5 3 3 3 0.5 3
Nitrito 40 80 40 80 80 40
Nitrato 3 10 3 10 10 10
Dureza 300 300 300 300 300 300
Cloro 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Alcalinidad 180 180 300 180 180 300
pH 7.2 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8

Discusion

La inclusién de hoja de chipilin generé aumento de peso y talla en las tilapias
de todos los grupos experimentales. Aunque los pesos y las tallas al dia 30 de
observacién no fueron estadisticamente diferentes en los cinco grupos, se
aprecia cierta tendencia al distanciamiento de los pesos mediosde los grupos
4 y 5 (niveles de 60% y 80% de chipilin). Esto sugiere que si se prolonga la
alimentacién con niveles elevados de chipilin (60% o mas), se obtendrian
menores ganancias de peso que en los grupos alimentados con niveles de
hasta 40% de hoja de chipilin.

Estos hallazgos, particularmente los de los grupos con niveles de sustitucion
de 40% o0 menores, son interesantes por cuanto permiten esbozar cierta
oportunidad para aprovechar mas eficientemente la proteina contenida en las
hojas de chipilin. Se ha recomendado el consumo de vegetales y legumbres
para mejorar la nutricién a nivel mundial (Bressani, 1983). El chipilin ha sido
recientemente identificado como uno de los recursos alimenticios culturales
que acompafian a los inmigrantes a Estados Unidos y que por sus
caracteristicas nutritivas, tienen potencial en sistemas de produccion
sostenible para alimentacion humana (Mangan, Barros, Fernandes, Moreira,
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Finger & Almeida, 2012). Sin embargo, se sabe que el ser humano no es
capaz de digerir eficientemente el material foliar de las plantas (Akeson &
Stahmann, 1965; Giraldo, Velasco & Villada, 2008). En tal sentido, a pesar de
que las hojas de chipilin contienen 38% de proteina en base a materia seca
(Menchu, Méndez, Barrera & Ortega, 1996), es poco lo que un ser humano
podria aprovechar de este nutriente.

La tilapia se presenta entonces como una opcioén interesante para aprovechar
la proteina contenida en las hojas de chipilin y convertirla en masa muscular
que pueda ser consumida y aprovechada por los humanos. Tal como hacemos
cuando utilizamos a las vacas para aprovechar la proteina contenida en el
pasto, podriamos utilizar a las tilapias para aprovechar la proteina contenida
en las hojas de chipilin.

Por otro lado, el hecho que las tilapias de los grupos alimentados con niveles
de 60% y 80% de chipilin, hayan sobrevivido y ganado peso, también tiene
implicaciones interesantes. Primero, sugiere que las tilapias pueden
aprovechar la proteina y la energia contenida en las hojas de esta planta.
Segundo, que no contiene factores toxicos o anti nutricionales que puedan
afectar el crecimiento y sobrevivencia de las tilapias, al menos, dentro del
periodo de vida evaluado en el presente estudio. Tercero, que las tilapias no
se ven afectadas por los efectos somniferos y soporiferos que han sido
atribuidos al chipilin (Rodriguez, 1998; Morton, 1994).

Aunque no se encontraron referencias del uso de Crotalaria logirostrata como
sustituto parcial del alimento comercial de tilapias niléticas, el uso de otras
especies de plantas ha sido reportado. La chaya (Cnidosculus chayamansa) ha
sido recomendada para sustituir hasta un 50% del alimento balanceado
comercial (Obasa, Femi, Adeosun & Odulate, 2007; Poot-Lépez et al., 2012).
La moringa (Moringa oleifera) tuvo un efecto satisfactorio como sustituto del
alimento de tilapias en niveles de hasta 10% (Valdez-Sandoval, 2014). Sin
embargo, cuando esta especie se utilizé para sustituir entre 10% y 30% se
observé una disminucién proporcional en la ganancia de peso de las tilapias
(Richter, Siddhuraju & Becker, 2003). Al evaluar niveles crecientes hoja de
yuca (Manihot esculenta) en el alimento de tilapias, se observé una
disminucién proporcional en la ganancia de peso (Ng &Wee, 1989).

La harina de camote (Ilpomoea batatas) generd resultados satisfactorios de
crecimiento de tilapias, en niveles de hasta 15% (Adewolu, 2008).El uso de
harina de hojas de leucaena (Leucaena leucocephala) se evalud en niveles de
hasta 100%, generando una disminucion proporcional en la ganancia de peso
de las tilapias (Wee & Wang, 1987).

Por otro lado, la alfalfa (Medicago sativa) yel tiple (Artiplex nummularia), se
evaluaron como sustitutos de la harina de pescado en alimentos para tilapia,
con resultados poco satisfactorios (Yousif, Alhadrami & Pessarakli, 1994).
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En el presente estudio, el chipilin se ofreci6 en las condiciones en que
normalmente sucederia en el campo, es decir, administrandolo directamente
sobre el espejo de agua para ser consumido por la biomasa de tilapias. La
competencia intraespecifica que se establece dentro de la poblacién que
conforma la biomasa, permite la expresiéon de las jerarquias y de las
habilidades diferenciales de los individuos, propiciando una estructura
poblacional compuesta por individuos de distintas tallas y pesos. Para un
campesino, podria ser mas conveniente contar con un mayor abanico de
tamafos de individuos de donde escoger, segun su necesidad en un momento
dado, que tener una poblacién cuyos individuos alcancen la talla de mercado
al mismo tiempo.

Por otro lado, la evaluaciobn de hojas enteras también podria aportar
informacion importante en el disefio de sistemas de alimentacion para los
campesinos pobres de las regiones tropicales del mundo. También es
necesario continuar investigando el efecto de niveles de inclusién de hojas de
chipilin en dietas isocaléricas para tilapias en distintas fases de crecimiento de
cara a la utilizaciéon de la hoja de chipilin como alimento de tilapias en ambitos
de produccién industrializada.
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