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RESUMEN

Objetivo. Determinar la respuesta de los indicadores productivos al incluir palmiste (Elaeis
guineensis) en dietas para la nutricion de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus). Material y
métodos. Se utilizaron 300 machos masculinizados de tilapia (4.89+0.09 g) y se distribuyeron bajo
un disefio completamente al azar con tres repeticiones por tratamiento (20 peces por repeticién).
Se utilizd palmiste para formular cinco dietas isoproteicas (30.64%), isolipidicas (7.38%) e
isoenergéticas (11.84 MJ kg de alimento), control (T0), 5% (T5); 10% (T10); 15% (T15) y 20%
(T20) para alimentar los juveniles de tilapia durante 60 dias. Resultados. Los peces alimentados
con los tratamientos TO, T5 y T10, no mostraron diferencias significativas (p>0.05), pero si con
T15 y T20 en la digestibilidad de los nutrientes, el crecimiento y la composicion del cuerpo. La
inclusion de palmiste hasta el 20% de la dieta, disminuyé el costo del alimento. Se observé un alto
grado de dependencia entre el contenido de fibra detergente neutro (%), la digestibilidad aparente
de la materia seca (%) y la digestibilidad aparente de la proteina (%) (R? = 0.732 y R? = 0.774;
p<0.000), respectivamente. Conclusiones. El palmiste se puede usar hasta el 10% en dietas
para alevines de tilapia, sin afectar la digestibilidad aparente de los nutrientes, el crecimiento y el
contenido nutricional en todo el cuerpo. La inclusion progresiva de palmiste en las dietas, disminuyd
el costo del alimento, para un cultivo de tilapia mas rentable.

Palabras clave: Acuicultura; alimentacion; peces; proteina (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. To determine the response of the productive indicators when including palm (Elaeis
guineensis) kernel cake (PKC) in diets for the nutrition of tilapia fry (Oreochromis niloticus).
Material and methods. Three hundred sex-reversed males of tilapia (4.89+£0.09 g) were used and
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distributed according to a completely random design for 60 days, in three replicates per treatment
(20 fish per replicate). The PKC was used to formulate five diets isoproteic (30.64%), isolipidics
(7.38%) and isoenergetic (11.84 MJ kg of feed), control (T0), 5% (T5); 10% (T10); 15% (T15),
and 20% (T20). Results. Fish fed TO, T5, and T10 treatments did not show statistical differences
among groups (p>0.05), but yes with the T15 and T20 in the overall nutrient digestibility, growth,
and body composition. However, the inclusion of up to 20% PKC in the diet decreased the feed
cost. There is a high dependency degree between the neutral detergent fiber (%) and the apparent
dry digestibility (%) and apparent protein digestibility (%) (R? =0.732 and R? = 0.774; p<0.000),
respectively. Conclusions. The palm kernel cake can be used up to 10% on tilapia fry diets
without affecting apparent nutrient digestibility, growth, and whole-body nutritional contents. The
progressive inclusion of PKC in the diets decreased the feed cost for more profitable tilapia culture.

Keywords: Aquaculture; feeding; fish; protein (Source; CAB).

INTRODUCCION

La acuicultura permite proporcionar alimentos
sostenibles y de calidad a la poblacién
mundial creciente. La tilapia (Oreochromis
niloticus) se encuentra entre las principales
especies producidas a nivel mundial, después
de las carpas. Esta especie acuicola tiene un
crecimiento rapido, condiciones de reproduccion
adecuadas en cautiverio, facil adaptacion y
resistente a diversas enfermedades. Ademas,
gue es un pescado de gran aceptacion en el
mercado internacional, por sus caracteristicas
nutricionales y organolépticas (1,2). Sin
embargo, el principal problema en la produccién
de tilapia es el alto precio y la inestabilidad de
las materias primas utilizadas en la formulacion
de dietas para esta especie (1).

Por tanto, es necesario encontrar nuevos
alimentos disponibles para la elaboracién de los
balanceados (3). El palmiste es un subproducto
del proceso de extraccion de aceite de la palma
(Elaeis guineensis Jacq), una produccién que
estd aumentando en Asia, América, Africa y
Europa (4). El palmiste es una fuente vegetal
de proteina entre el 12 y 21%. Ademas, tiene
un alto contenido de fibra detergente neutra (55
a 65%) y fibra cruda (14 a 30%), que limita su
uso en las formulaciones para animales (5,6,7).

Ademas, el palmiste tiene un precio bajo y una
alta disponibilidad en muchos paises tropicales,
es una fuente alternativa de proteina para
rumiantes, aves y cerdos (5,6,7). Aunque el
palmiste se ha utilizado en la alimentacién de
peces (8,9), sin embargo, los niveles optimos
de inclusién para la dieta de tilapia no se han
investigado a fondo, debido a variaciones en las
especies de tilapia, habito alimenticio (omnivoro
o herbivoro), etapa del cultivo, pardametros
fisico-quimicos del agua, asi como diferencias
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en las caracteristicas nutritivas del palmiste,
producto al origen de la palma, influencia del
medioambiente y proceso de extraccion de
aceite (quimico o mecanico) (4,5,6,7). Por lo
tanto, esta investigacion tuvo como objetivo
determinar la respuesta de los indicadores
productivos al incluir palmiste (Elaeis guineensis
Jacq) en dietas para la nutricion de alevines de
tilapia (O. niloticus).

MATERIALES Y METODOS

Dietas experimentales. En la tabla 1, se
muestra la composicion del palmiste que se utilizd
en la formulacion de cinco dietas isoproteicas
(30,64%, proteina cruda), isolipidica (7.38%,
grasa cruda) e isoenergéticas (11.84 MJ] kg
de alimento) (Tabla 2). Para la elaboracién de
las dietas se tuvo en cuenta las investigaciones
(10,11). La harina de subproductos avicolas
(HSA) y la harina de maiz (HM) disminuyeron
segun se incrementd el palmiste en las dietas
(Tabla 2). El alimento se pes6 con una balanza
digital (£ 0.01 g, FX-2000i A&D Weighing).
Para la preparacion de las dietas, se molieron
y tamizaron (250 pm) las HSA, HM, harina de
soya (HS) y el palmiste (ingredientes primarios)
y se mezclaron para obtener una masa
homogénea (Tabla 2). El resto, aceite de soya,
DL-metionina, L-lisina HCL, cloruro de sodio,
premezclas minerales y vitaminicas, bentonita
y fosfato monocalcico, se mezclaron en una
forma homogénea y se afadieron lentamente
a los ingredientes primarios. El agua destilada
tibia (300 ml kgt de las dietas) se afadio a cada
tratamiento dietético. La elaboracion de los
granulados se realizé con la mezcla himeda a
temperatura ambiente, utilizando un molino de
carne (Hakka #8 Brothers USA), con granulos de
salida de 2 mm de didmetro. Las dietas se secaron
a 60°C en un horno de conveccién (BINDER,
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Modelo ED 56, Alemania) hasta peso constante y
se almacenaron en bolsas plasticas a -2°C (11),
hasta su uso en la prueba de alimentacion.

Tabla 1. Composicién quimica (%, en base seca) del

palmiste.

Contenido de nutrientes Concentracién

MS (%) 93.90 £ 0.11

PC (%) 16.78 = 0.12

GC (%) 7.16 £ 0.07

Cenizas (%) 5.12 £ 0.09

FC (%) 18.79 £ 0.10

FDN (%) 57.49 + 0.66

FDA (%) 36.37 £ 0.22

LAD (%) 9.50 £ 0.13

Fosforo (%) 0.58 + 0.02

Calcio (%) 0.26 £ 0.01

Potasio (%) 0.77 £ 0.03

Magnesio (%) 0.28 £ 0.01
Cobre (mg / kg) 33.41 £ 0.51

Azufre (%) 0.21 £ 0.01

Zinc (mg / kg) 45.60 £ 2.16
Manganeso (mg / kg) 171.91 +£ 4.36
Hierro (mg / kg) 332.67 £ 4.16

Media * Desviacion estandar (DE). Materia seca (MS),
proteina cruda (CP), grasa cruda (GC), fibra cruda (FC),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA)
y lignina acida detergente (LAD).

Peces y tratamientos. Los alevines machos
masculinizados de tilapia (O. niloticus) se
obtuvieron de la Estacion Piscicola Cachari,
Ministerio de Acuicultura y Pesca, Provincia de
Los Rios, Ecuador. Trescientas tilapias con un
peso promedio, 4.89+0.09 g. Las tilapias se
distribuyeron aleatoriamente en 15 tanques
circulares (120 L). Se asignaron veinte peces
a cada tanque (cinco tratamientos con tres
réplicas). El estudio de alimentacién se llevo a
cabo durante 60 dias. Antes del experimento,
las tilapias se aclimataron durante dos semanas
a las condiciones de laboratorio y se alimentaron
(PC = 31% y GC = 6.10%).

Condiciones experimentales. Durante el
bioensayo, se mantuvo el agua dulce filtrada
(malla de 50 micrones) y con temperatura de
28,0 °C. Se utilizé termostato de acero inoxidable
con sensor en cada tanque. Se promovid la
aireacion continua utilizando un aireador de doble
salida. Todos los peces de cada tanque, fueron
alimentados con sus respectivas dietas (8.00,
12:00 y 16:00 h), hasta saciedad aparente. En
el bioensayo, los peces se pesaron cada 15 dias
(13). Para eliminar los residuos de alimentos y
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heces de los tanques, se sifonearon diariamente
alas 7:00 am. Se mantuvo el fotoperiodo de 12 h
de luzy 12 h de oscuridad. La temperatura (28.0
0C), el oxigeno disuelto (6.3 mg L) y el pH (7.2)
del agua se registraron diariamente, utilizando
Medidor Multiparamétrico Portatil, Orion Star
A3290 (Thermo Scientific). La temperatura, el
oxigeno disuelto y el pH estuvieron dentro de
los limites aceptables para el crecimiento de la
tilapia (14).

Tabla 2. Formulacién y composicidn nutricional (%,
base humeda) de las dietas.

Componentes TO T5 T10 Ti5 T20
Palmiste - 5.00 10.0015.00 20.00
HSA 25.00 23.0021.00 19.00 17.00

HS 32.18 34.08 36.04 37,94 39,82

HM 33.84 28.94 23.97 19.05 14.16

Aceite de soya 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
L-lisina HCL 0.02 0.01 - - -
DL-metionina 0.26 0.27 0.29 0.31 0.32
Premezclat 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Cloruro de sodio  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Fosfato monocalcico 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Bentonita 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Composicion nutricional (%)

MS 92.54 92.63 92.75 92.86 92.96

PC 30.64 30.60 30.68 30.62 30.66

GC 6.92 7.10 7.47 7.69 7.74

FC 1.99 2.85 3.71 4.56 5.42

Valores calculados

ED(MIKg'de 5 4611.9211.8511.7511.61
alimento)

PC ED* (mg PC MJt) 25.41 25.71 25.85 26.08 26.39

FC palmiste FC
Total* (%) 30.91 47.59 58.00 65.09

FDN (%) 5.28 7.75 10.1912,64 15.11
FDA (%) 2.36 4.02 5.67 7.33 8.99
Aminoacidos esenciales (g 100g* MS) 2

Lisina 1.43 1.43 144 1.46 1.47 1.43
Valina 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 0.78
Leucina 2.25 2.22 2.19 2.15 2.12 0.95
Histidina 0.83 0.81 0.79 0.76 0.74 0.48
Arginina 1.66 1.69 1.72 1.74 1.77 1.18
Treonina 1.12 1.19 1.19 1.18 1.17 1.05
Isoleucina 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 0.87
Metionina 0.73 0.73 0.73 0,73 0.73 0.73
Fenilalanina 1.09 1.09 1.08 1.07 1.07 1.05
Triptofano 0.31 0.32 0.32 0.33 0.33 0.28

Harina de subproductos avicolas (HSA), harina de maiz
(HM), harina de soya (HS).

IPremezcla, composicion por kg: vitamina D3: 200.000 UI.
Vitamina A: 1200.000 UI. Vitamina K3: 2400 mg. Vitamina
E: 12000 mg. Vitamina B1: 4800 mg. Vitamina B2: 4800
mg. Vitamina B12: 4800 mg. Vitamina B6: 4000 mg. Acido
pantoténico: 12000 mg. Acido félico: 1200 mg. Biotina: 48
mg. Vitamina C: 48000 mg. Niacina: 24000 mg. Colina:
65000 mg. Cu: 600 mg. Mg: 4000 mg. Zn: 6000 mg. I: 20
mg. Fe: 10000 mg. Se: 20 mg. Co: 2 mg.
2Requerimientos de aminoacidos esenciales de la tilapia (O.
niloticus) segin NRC (14).
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Digestibilidad aparente. Para la prueba
de digestibilidad aparente se recolectaron
heces: 8:00 y 17:00 h. Las heces intactas se
extrajeron manualmente y se almacenaron
individualmente (por unidad experimental)
a -20°C hasta su analisis. Los coeficientes de
digestibilidad aparente (CDA) se calcularon
segln Araiza et al (15):

CDA (%) = 100 — |100 <%MD) (%NH)
)= X \\oomm/ * \oonD

Dénde:

MD = marcador en la dieta
MH = marcador en heces
NH = nutriente en heces
ND = nutriente en la dieta

Parametros de crecimiento. Todos los peces
se pesaron individualmente (£ 0.01 g, FX-2000i
A&D Weighing). En el bioensayo se utilizaron
las siguientes formulas segun Devic et al (16):

Tasa de crecimiento especifico (TCE):

(logn PCFM — logn PCIM)

TCE (%/dia) = 100
(%/dia) X Tas

Ganancia diaria promedio (GDP):

(PCFM — PCIM)
dias

GDP (g/day) =

Factor de conversion alimenticia (FCA):
ACO

FCA = ——
¢ GPV

Tasa de eficiencia alimenticia (TEA):

TEA = ﬂ
ACO
Tasa de eficiencia proteica (TEP):
TEP = ﬂ
PCO

Retencion proteica (RP):

RP (%) = 100 (PCF — PCD)
o= X T peo

Supervivencia (SUP):

SUP (%) = 100 (NPF)
0) = 2OV X NP1
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Doénde:

Logaritmo natural (logn)

Peso corporal inicial medio (PCIM, g)
Peso corporal final medio (PCFM, g)
Alimento consumido (ACO, g)
Ganancia de peso vivo (GPV, g)
Proteina consumida (PCO, g)
Proteina corporal final (PCF, g)
Proteina corporal inicial (PCI, g)
Numero de peces final (NPF)
Numero de peces inicial (NPI)

Analisis quimico. Al comienzo del bioensayo,
se tomaron 35 peces para analisis del cuerpo
entero (75.08% de humedad, 14.65% de
PC, 3.69% de GC). Al final del bioensayo, se
tomaron al azar cinco peces de cada tanque
(15 peces / tratamiento) y se almacenaron
a -20°C hasta su analisis. Se analizaron
muestras de peces, alimentos y heces para
determinar la composicion quimica, segun la
AOAC (17). Se caracterizéd la fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA)
y lignina acida detergente (LAD), segun Van
Soest et al (18). La energia digestible (ED)
se estimd tedricamente segliin Ramanathan et
al (19) a partir de los factores de conversion
de 4.25 proteina animal, 8.0 para lipidos, 2.0
(leguminosa), 3.8 proteina vegetal y 3.0 kcal g
para carbohidratos (no leguminosas). La ceniza
acido insoluble (CAI) como marcador interno
se determind en las dietas y heces; segun la
técnica validada por Van Keulen y Young (20).
El azufre (S) y el fésforo (P) se analizaron
mediante espectrofotometria-colorimetria
visible, utilizando un  espectrofotometro
Spectronics-USA, modelo Genesys, EEUU,
2006, digital rango: de 325 a 1100 nm. El
magnesio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), potasio
(K), zinc (Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn) se
analizaron por absorcion atdomica con un equipo
GBC XplorAA Dual, Australia, 2014. Todos los
analisis quimicos se realizaron por triplicado.

Analisis Economico. El costo de las dietas
experimentales se calculé en délar de los Estados
Unidos (USD). El andlisis de la relacidn costo-
beneficio se calculd multiplicando los costos
de la dieta por el FCA y asi obtener el ahorro
por concepto de alimentacion de las dietas
experimentales con relacion al grupo control
(TO), en la produccion de un kg de tilapia, segun
Palupi et al (21) y Mansour et al (22).

Analisis estadistico. Cada tratamiento formado
por tres réplicas, segun un disefio completamente
aleatorizado. Los datos obtenidos de los
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indicadores productivos, al incluir el palmiste
en las dietas de las tilapias, se sometieron
a andlisis de varianza (ANOVA). Se utilizé la
prueba de Duncan, para analizar diferencias
entre las medias. Ademas, se realizé un analisis
de regresion cuadratica para el nivel de FND (%)
en las dietas y DAMS (%) y DAPC (%). Todos
los analisis se realizaron de acuerdo al programa
estadistico IBM SPSS version 23 (2014).

RESULTADOS

La digestibilidad aparente de la materia seca
y de la proteina, fueron significativamente
similares (p<0.05) entre TO, T5 y T10,
mientras que T15 y T20 mostraron los valores
mas bajos (Tabla 3). Ademas, existe un alto
grado de dependencia entre la fibra detergente
neutro (%) y la digestibilidad aparente de la
materia seca (%) y la digestibilidad aparente
de la proteina (%) (R? =0.732 y R?2 = 0.774;
p<0.000), respectivamente (Figura 1, 2).

Tabla 3. Resultados de los coeficientes de
digestibilidad aparente (%) de la MS, PC y
GC en la nutricién de la tilapia con palmiste

en la dieta.
Variables
(%) TO T5 T10 Ti15 T20 EEx p
DAMS  76.16° 74.91® 73.06® 71.74< 69.78 0.704 0.006

DAPC  89.75° 88.83° 87.39* 85.80~ 83.76° 0.650 0.003

DAGC  85.03 83.522 81.28® 79.82%® 7593 1.043 0.021

abc | etras difieren en la misma fila (p<0.05). £EE: error
estandar. DAMS=Digestibilidad aparente de la materia seca.
DAPC=digestibilidad aparente de la PC. DAGC=digestibilidad
aparente de la GC.

78.00=]

76.007

74.007

72007

70007

Digestibilidad aparente de la materia seca (%)

63.007

T T T T T
5.00 750 10.00 1250 15.00

Fibra detergente neutro (%)

Figura 1. Digestibilidad aparente de la materia seca
(%) y la fibra detergente neutro (%) en las
dietas. y=78.77 -0.43x -0.01x? R?=0.732
(p<0.000).
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92.009

90.007]

88.007]

86.007]

84.00-]

Digestibilidad aparente de la proteina (%)

[e]

82.007]

T T T T
5.00 750 10.00 1250 15.00
Fibra detergente neutro (%)

Figura 2. Digestibilidad aparente de la proteina (%)
y la fibra detergente neutro (%) en las
dietas. y=90.76 -0.04x -0.03x?> R2 =0.774
(p<0.000).

La supervivencia de las tilapias alimentadas
con diferentes dietas experimentales resultd
en un 100%. La inclusién de palmiste al 5% y
10%, no fueron estadisticamente diferente al
control, aunque T15y T20 mostraron resultados
significativamente inferiores en la PCFM y TCE
(p<0.05). No obstante, la GDP hasta 5% de
inclusién de palmiste en la racién no se vio
afectada significativamente (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados del crecimiento y la
supervivencia de la tilapia (O. niloticus)
alimentada con palmiste en las dietas.

Variables TO TS5 Ti0 Ti5 T20 EEx p

PCIM (g) 4.82 4.85 4.93 4.97 4.87 0.089 0.985
PCFM (g) 31.82°29.80%28.23%25.45% 22.71¢ 0.702 0.000
GDP (gdia®) 0.45° 0.42® 0.39* 0.34< 0.30¢ 0.016 0.001
TCE (% dia®) 3.36° 3.03*® 2.91% 273> 2.58" 0.092 0.041

SUP (%) 100.00100.00100.00100.00100.00

abcd | etras difieren en la misma fila (p<0.05). tEE:
error estandar. Peso corporal inicial medio (PCIM, g).
Peso corporal final medio (PCFM, g). Ganancia diaria
promedio (GDP, g / dia). Tasa de crecimiento especifico
(TCE, % / dia). Supervivencia (SUP, %).

Asimismo, los tratamientos dietéticos T5 vy
T10, mostraron resultados similares (p>0.05)
al control para FCA, TEA, TEP y RP (%). Sin
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embargo, se observd resultados inferiores
(p<0.05) en los tratamientos T15 y T20, con
cifras mas bajas para T20 (Tabla 5).

Tabla 5. Eficiencia alimentaria de la tilapia
alimentada con palmiste en la racion.

Variables TO T5 Ti10 Ti5 T20 EEx p
FCA 1.552 1.61%® 1.66%c 1.77> 1.84c< 0.035 0.026
TEA 0.65* 0.62% 0.60*c 0.57 0.54c 0.012 0.023
TEP 2.112 2,03* 1.97%< 1.85* 1.78< 0.041 0.031

RP (%) 37.13% 34.76° 32.71% 28.30* 25.64¢ 1.253 0.002

abc | etras difieren en la misma fila (p <0.05). £EE: error
estandar. Factor de conversién alimenticia (FCA). Tasa de
eficiencia alimenticia (TEA). Tasa de eficiencia proteica
(TEP). Retencion proteica (RP, %).

El valor de humedad en Ila tilapia, fue
estadisticamente (p<0.05) mayor en los
tratamientos T15 y T20, con relaciéon a T0O, T5
y T10. Sin embargo, los niveles de proteina
aumentaron estadisticamente (p<0.05) en los
tratamientos TO, T5 y T10, en relacién con los
grupos que consumieron la mayor cantidad de
palmiste (T15 y T20) (Tabla 6). El contenido de
GC fue similar en los tratamientos.

Tabla 6. Resultados del contenido nutricional de todo
el cuerpo (%, base hiumeda) de la tilapia
alimentadas con palmiste en la racién.

CN(%) TO T5 Ti10 Ti5 T20 EE+x p

Humedad 73.11¢ 73.84>74.61>75.74% 76.93% 0.444 0.018
PC 17.142 16.73° 16.28%15.18> 14.44c 0.311 0.006

GC 545 532 5.00 436 3.60 0.281 0.193

abc| etras difieren en la misma fila (p<0.05). *EE: error
estandar. Contenido de nutrientes (CN). Proteina cruda (PC).
Grasa cruda (GC).

En cuanto al analisis econdémico, la tabla 7
muestra una reduccién en los costos de las
dietas y el costo por kg de tilapia a medida que
aumenté el palmiste en la dieta.

Tabla 7. Analisis econdmico de la tilapia alimentada
con palmiste en las dietas.

Variables TO T5 T10 T15 T20
Costo / kg
dietas (USD) 0.72 0.69 0.66 0.63 0.60
FCA 1.55 1.61 1.66 1.77 1.84
Costo / kg de
tilapia (USD) 1.116 1.111  1.096 1.115 1.104
Utilidad / TO
(USD) 0.005 0.020 0.001 0.012
Relativo (%) - 0.46 1.83 0.08 1.08

FCA: Factor de conversion alimenticia

Rev MVZ Cérdoba. 2022. Mayo-Agosto; 27(2):e2527
https://doi.org/10.21897/rmvz.2527

Botello et al - El palmiste en la dieta de la tilapia

DISCUSION

El palmiste se puede utilizar como fuente
alternativa de proteina vegetal en la nutricién
de la tilapia, sustituye en las formulaciones,
proteinas convencionales animales y vegetales,
debido a su alta disponibilidad y bajo costo.
Aunque, existe variacidon en la composicidon
quimica del palmiste, dependiendo de los
métodos de cultivo de la palma africana (Elaeis
guineensis Jlacq.) y el proceso de extraccién
de aceite (4). En el presente estudio, las
caracteristicas  nutricionales palmiste se
encuentran dentro de los valores investigados
por otros autores (5,6), destacando la PC
(16.78%) y la GC del 7.17%, aunque se
observaron valores altos de FC (18.79%) y FND
(57.49%) (%, base seca) (Tabla 1).

La caracterizacion nutricional de las dietas
cuando se incluyd el palmiste, mostré que eran
isoproteicas (30.64% PC), que coincide con los
requerimientos de PC para alevines de tilapia
(12), ademas de un aporte similar en el perfil
de aminoacidos esenciales que satisfacen los
requerimientos para este especie (12).

La digestibilidad aparente de los nutrientes,
mostré que hasta 10% de inclusidn del palmiste
en la dieta, la DAMS (%) y DAPC (%), no se
afectaron. Aunque, niveles mas altos de palmiste
en la dieta (15-20%) provocaron una reduccion
en la digestibilidad de los nutrientes (Tabla 3).
En otros estudios, con 30% de palmiste en la
dieta de la tilapia (O. niloticus), se afectd la
digestibilidad de la MS, PC y GC (8,9).

A su vez, Obirikorang et al (10) demostraron
que el patréon de vaciado gastrointestinal
diario de la tilapia (O. niloticus) alimentada
con 30% de palmiste en la dieta, tuvo tiempos
de retencién del alimento mas cortos y mayor
volumen de heces (p<0.05), en comparacion
con el grupo control. El alto volumen de
materia fecal obtenido, esta relacionado con los
elevados niveles dietéticos de fibra no digerible
en la dieta, ademas, de la preocupacion por
la calidad del agua, especialmente en los
estanques acuicolas (10).

Segun Maas et al (23), el aumento de niveles
de polisacaridos no amilaceos (NSP) dietéticos
en la tilapia (O. niloticus), resulté en una
correlaciéon negativa entre la digestibilidad de
la PC, GC y energia (p<0.001). En este estudio,
con el incremento de la FND (%) en la dieta
(Tabla 2), se observd una reduccién en el DAMS
(%) y DAPC (%) (coeficiente de regresion de
0.732y0.774; p<0.000, respectivamente), que
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resulté en una disminucién de la disponibilidad
de nutrientes (Figura 1, 2). Al aumentar el NSP
en la racion de la tilapia (O. niloticus), provocé
una reduccion significativa (p<0.05) de la
digestibilidad aparente de la energia y PC (32).

Cuando se formula una dieta, el uso de
carbohidratos debe tomarse con precaucion.
Al aumentar los polisacaridos no amildceos
insolubles, se incrementa la velocidad de paso
del quimo en el intestino, que podria resultar
en un deterioro fisioldgico, aumentando el
contenido fecal y reduciendo la tasa de absorcién
de los nutrientes en los peces (25).

El palmiste no tiene elementos téxicos ni factores
antinutricionales letales (8,9), considerando
que la supervivencia fue del 100% a los dos
meses de cultivo de la tilapia (Tabla 4).

Se ha demostrado que la inclusion de 5% y 10% de
palmiste en las dietas, no afecto significativamente
(p>0.05) los indicadores productivos de la tilapia
(O. niloticus) (Tabla 4 y 5), teniendo en cuenta
que ambos tratamientos tuvieron contribuciones
de nutrientes similares en las dietas. Sin
embargo, resultados negativos se observaron en
los indicadores de crecimiento, al incrementar el
palmiste en la dieta de 15 a 20%. Probablemente
por el aumento de la fibra cruda (4.6 y 5.4%) y
fibra detergente neutro (12.6 y 15.1%), en los
tratamientos T15 y T20, respectivamente. En este
sentido, Obirikorang et al (9) demostraron que la
inclusién de palmiste de 18 a 36% en la dieta,
afectd negativamente al rendimiento de tilapia
juvenil (O. niloticus). Ademas, estos autores
no suplementaron las dietas con aminodcidos
esenciales, lo que podria causar desequilibrio del
perfil de aminoacidos en la racién, con reduccion
en el crecimiento de la tilapia (9).

La tilapia (O. niloticus) se define como un pez
omnivoro, capaz de digerir una gran variedad
de nutrientes, con impacto positivo en su cultivo
(25,26,28). No obstante, se ha informado que
la adicion de carbohidratos en cantidades mas
altas de sus niveles 6ptimos, podria reducir su
crecimiento (25, 29).

Maas et al (23) demostraron que al incrementar
la FC en la dieta de la tilapia de 0 a 16%,
paralelamente disminuye la digestibilidad de los
carbohidratos de 90 a 30%, respectivamente,
impactando en los indicadores de eficiencia.
Estos autores obtuvieron un coeficiente de
correlacion  positivo  significativo  (r=0.50,
p<0.010) de acuerdo con el nivel de
polisacaridos no amilaceos en la dieta (%).
Ademas, la figura 1 muestra un alto coeficiente
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de regresion significativo (R?= 0.732, p<0.000)
entre el contenido de FDN (%) en las dietas y
la DAMS (%), como resultado del rendimiento
afectado de la tilapia.

La retencion de nutrientes en el cuerpo de los
peces, refleja una digestibilidad adecuada de
los nutrientes. Los resultados de la presente
investigacién indicaron que la humedad
del cuerpo de la tilapia aumenté (T15 vy
T20) significativamente (p<0.05), segun se
incrementd el palmiste en la dieta. Al mismo
tiempo, el valor de PC disminuyo, cuando los
niveles de palmiste en las dietas fueron de
15 y 20%, como se informd anteriormente en
otras investigaciones (21,30). Sobre este tema,
Adjanke et al (31) demostraron que la inclusidn
de palmiste hasta un 10% en la dieta, no afectd
la humedad y la proteina cruda del cuerpo de la
tilapia (O. niloticus).

Este estudio confirmé que alincluirgradualmente
el palmiste en dietas para las tilapias hasta un
20%, se reduce su costo (Tabla 7) debido al bajo
precio y alta disponibilidad de este alimento.
Por lo tanto, el uso de palmiste como proteina
vegetal alternativa, promueve ganancias
econdmicas para el cultivo de la tilapia en la
fase investigada.

En conclusion, el palmiste se puede usar hasta
10% en dietas para alevines de tilapia (O.
niloticus), sin afectar la digestibilidad aparente
de los nutrientes, el crecimiento y el contenido
nutricional de todo el cuerpo. Ademas, la
inclusion progresiva de palmiste en las dietas,
disminuyé el costo del alimento, para un cultivo
de tilapia mas rentable.
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