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RESUMEN
Con la finalidad de evaluar el uso de la pasta de coco (PC) como sustituto de la pasta de soya (PS) en la alimentacion de juve-
niles de la tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus (L.), se evaluaron cinco dietas con distintas proporciones de PS y PC (dieta 1:
100% PS 0% PC; dieta 2: 75% PS 25% PC; dieta 3: 50% PS 50% PC; dieta 4: 25% PS 75% PC; dieta 5: 0% PS 100% PC). Los resulta-
dos mostraron que es posible sustituir hasta el 100% de PS por PC sin afectar el crecimiento, supervivencia, digestibilidad apa-
rente y composicién quimica de la tilapia del Nilo. En los indices de calidad de alimento se detectaron diferencias significativas
(p<0.05) para el consumo diario de proteina (CDP) y consumo diario de alimento (CDA) en las dietas que incluyeron 0% de PC.
Se discute el uso de la PC como sustituto en la alimentacién de la tilapia del Nilo y la reduccién de los costos de produccion.
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ABSTRACT
Coconut paste (CP) was evaluated as a potential substitute of soybean meal (SM) in the diet of the Nile tilapia, Oreochromis nilo-
ticus (L.). Five diets with different CP/SM ratio were tested (diet 1: 100% SM 0% CP; diet 2: 75% SM 25% CP; diet 3: 50% SM 50%
CP; diet 4: 25% SM 75% CP; diet 5: 0% SM 100% CP). The results showed that it is possible to replace up 100% of SM without
affecting Nile tilapia growth, survival, apparent digestibility, and chemical composition. Significant differences (p<0.05) were
detected in two quality food indices: daily protein intake and daily feed intake in those diets including 0% of SM. The use of
CP as a substitute in the Nile tilapia diet and production cost are discussed.
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INTRODUCCION

La alimentacién representa, en ocasiones, mas de 50%
de los costos de produccion en cultivo intensivo de
organismos acuaticos (El-Sayed, 2006). Por tal moti-
vo, resulta prioritario realizar estudios sobre la utili-
zacion de ingredientes proteinicos alternativos con el
fin de disminuir y optimizar los costos relacionados
con la alimentacion a través de la sustitucion parcial o
total de aquellos ingredientes altamente demandados
como la harina de pescado (HP) y la pasta de soya
(PS), los cuales representan hasta el 45% de inclusién
en los alimentos para peces (Rotta et al., 2003).

Desde hace varias décadas se ha estudiado el uso
de distintos tipos de ingredientes proteinicos en espe-
cies de peces comerciales como la trucha (Oncorhyn-
chus mykiss Walbaum), la cobia (Rachycentron canadum
L.) y la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.), entre
otras formas, utilizando ingredientes no convenciona-
les como los desechos acuicolas y de animales terres-
tres o subproductos de pesquerias y agroindustriales,
como las pastas de cereales a las que se ha extraido el
aceite con fines comerciales (Serrano y Borquez, 2004;
Chou et al., 2004; Tacon y Metian, 2008). Para la tilapia
del Nilo, en férmulas que incluyen harina de papa, se
han realizado sustituciones con harina de desechos de
res o de cerdo; mezclas de granos como maiz, cebada,
trigo y centeno; gluten de trigo, harina de lupino; ho-
jas de taro hervidas con desechos de camaron; harina
de hojas de Leucaena o Moringa, entre otros ingredien-
tes (Middleton et al., 2001; Fasakin et al., 2005; Leen-
houwers et al., 2007; Tomas et al., 2002; Lin y Luo, 2011;
Mathia y Fotedar, 2012; Kasiga y Lochmann, 2014), con
proporciones que van desde bajos niveles (5%) hasta la
sustitucion total en relacion con la HP o PS.

Sin embargo, a la fecha no se ha evaluado el uso
de la pasta de coco (Cocus nucifera L.) como alimento
para tilapia del Nilo, éste es un producto alterno dis-
ponible en todo el mundo. En el pais, este subproduc-
to se emplea exclusivamente para la alimentacion de
animales terrestres, principalmente ganado (Moonr-
thy y Viswanathan, 2006). En el presente estudio se
evaluo la pasta de coco (PC) como fuente proteinica
en sustitucion de PS con intencion de disminuir cos-
tos en la alimentacion y cultivo de tilapia del Nilo, asi
como de favorecer el aprovechamiento de un recurso
ampliamente disponible en México.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de crias. Se obtuvieron 3 000 embriones a

partir de un lote de reproductores de tilapia manteni-
do en un estanque rectangular de concreto de 50 m®
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(10x5x1 m); se utilizé un total de 150 hembras (150 g
de peso promedio) y 50 machos (200 g de peso prome-
dio) del area de produccién de tilapia del Laboratorio
de Acuicultura Tropical de la Divisién Académica de
Ciencias Bioldgicas en la Universidad Juarez Autono-
ma de Tabasco (Dacbiol-UJAT).

Los embriones fueron colectados mediante un ce-
dazo de plastico de 1 mm de luz de malla con el fin de
obtener una talla homogénea. Posteriormente fueron
colocados en un tanque circular de plastico de 100 1
conectado a un sistema cerrado con temperatura con-
trolada (28 a 29 °C). En este sistema se aplicd el proce-
so de reversion sexual (98% machos) con un alimento
comercial hormonado para tilapia del Nilo (El Pedre-
gal Silver Cup®, Toluca, Estado de México, México),
52% de proteina y 14% de lipidos, que contenia una
dosis de 60 mg/kg de 17 a-metiltestosterona (MT).

Las larvas fueron alimentadas durante un periodo
de 28 dias (alcanzaron aproximadamente 1 g). Una
vez concluido el periodo de masculinizacion, los or-
ganismos fueron nutridos con alimento comercial
para tilapia (El Pedregal Siver Cup® de 25% de protei-
nay 5% de lipidos) durante 84 dias adicionales hasta
alcanzar peso aproximado de 5 g; posteriormente los
peces fueron sembrados en el mismo sistema de recir-
culacion para iniciar el experimento.

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio com-
pleto aleatorizado con cinco tratamientos evaluados
por triplicado. Las dietas experimentales se basaron
en la sustitucion parcial de la PS por la PC. Los tra-
tamientos que se evaluaron fueron los siguientes: T1
(0% PS-100% PC), T2 (25% PS-75% PC), T3 (50% PS-
50% PC), T4 (75% PS-25% PC), T5 (100% PS-0% PC),
y estuvieron basados en el contenido de la PS a partir
de una dieta de referencia que contiene 20% (Lopez-
Gonzalez, 2009). Ademads se evaluaron diversos para-
metros zootécnicos y de crecimiento en relacion con la
digestibilidad aparente de nutrientes (cuadros 1y 2).

De los 3 000 juveniles se seleccionaron 450 peces
(5.0 £ 0.1 g peso promedio) al azar; éstos fueron dis-
tribuidos de forma aleatoria y equitativa (30 peces)
en 15 tinas circulares de 100 1 de capacidad. Las ti-
nas se incluyeron en un sistema de recirculacion ce-
rrado conformado por una bomba centrifuga de 1/3
HP (Sta-rite© JWPA5D-230, Delavan WI, USA), un
filtro de arena (STA-RITE®©, S166T, Delavan WI, USA),
una lampara UV de 25 w (Emperor Aquatics©, 02025,
Pottstown Pennsylvania, USA), un termostato de tita-
nio (PSA©, R9CE371, Delavan W1, USA) y un reservo-
rio de concreto de 2.5 m*de capacidad.

Los juveniles fueron alimentados tres veces al dia (9:00,
13:00, 17:00 h) a saciedad aparente con las dietas expe-
rimentales. Cada ingesta se dividio en dos sesiones con
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una diferencia de media hora para asegurar que todos
los peces comieran. Dos horas después de finalizar el pe-
riodo de nutricién, se colectaba el alimento excedente y

Cuadro 1. Composicion en ingredientes (g/100 g alimento) y
proximal (g/100 g materia seca) de la dieta de referencia para
medirladigestibilidad in vivo enjuveniles de tilapia del Nilo.

. Dieta de
Ingrediente .
referencia
Harina de trigo 38.35
Harina de pescado 35.83
Pasta de soya 20.00
Almidon de maiz 2.00
Aceite de pescado 1.00
Premezcla de minerales para pez 1.00
Lecitina de soya 1.00
Premezcla de vitaminas para pez 0.70
Vitamina C 0.08
Cloruro de colina 0.04
BHT* 0.004
Analisis quimico (g/100 g MS)
Proteina cruda 40.2
Extracto etéreo 6.6
Fibra cruda 6,0
Cenizas 10.7
ELN** 36.5
Energia bruta (cal/g) 4300

*Butylated Hydroxytoluene (Butil hidroxitolueno)
**Extracto libre de nitrégeno
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era secado en una estufa a 80 °C por 12 h para calcular el
consumo real diario por medio de la diferencia entre el
alimento suministrado y el excedente de alimento seco.

Condiciones de cultivo y calidad de agua. Las
condiciones del cultivo permanecieron estables du-
rante todo el periodo de estudio; se mantuvo un
flujo constante de agua diariamente excepto duran-
te la recolecta del alimento excedente. Se realizaron
recambios continuos de agua dentro de cada unidad
experimental por medio de recirculacion equivalente
aun 100% del volumen total/dia. Para el monitoreo de
temperatura (31 °C) y oxigeno disuelto (6.19 mg/1), se
utilizé un sistema portatil de medicion YSI© 55, con
precision de 0.1 °C y 0.01 mg/1 (California, USA). Para
medir el pH, se utiliz6 un potenciometro HI 98311
(Hanna®© Instruments, Rhode Island, USA). El amo-
nio total, nitritos y nitratos (0.5, 0.4 y 0.03 mg/L, res-
pectivamente) se analizaron por métodos espectrofo-
tométricos (Jenway© 6405UV-Vis, AOAC, 1995).

Férmulas y elaboracion de las dietas experimen-
tales. La formulacion de dietas se realizd con el pro-
grama de computacion MIXIT-WIN 5.0 procurando
que fueran isocaldricas e isolipidicas (cuadro 3).

La fabricacion de los pellets se realizo de la si-
guiente forma: los ingredientes (PS, PC, harina de sor-
go, HP y harina de carne) se tamizaron con una criba
de 500 m (micras). Para homogeneizar el tamano de la

Cuadro 2. Férmulas de los alimentos experimentales con sustitucion de pasta de soya con pasta de coco.

Ingrediente 100% soya 75% soya 50% soya 25% soya 0% soya
0% coco 25% coco 50% coco 75% coco 100% coco
Soya 44 %! 210 152 110 50 0
Pasta de coco? 0 110 220 330 440
Sorgo 9 %! 250 198 120 70 0
Harina de carne 50 %° 250 250 255 255 260
Harina de pescado 65 %* 140 140 145 145 150
Aceite de sardina* 60 60 60 60 60
Aceite de soya® 30 30 30 30 30
Grenetina® 20 20 20 20 20
Previt®’ 15 15 15 15 15
Premin®” 10 10 10 10 10
Oxido crémico® 10 10 10 10 10
Vitamina C° 5 5 5 5 5
Analisis quimico
Proteina total 33.132 32.422 32.757 31.977 32.032
Grasa 13.77 13.85 13.99 14.08 14.23
Fibra 2.388 3.632 4.905 6.145 74
Cenizas 11.935 12.263 12.878 13.198 13.78

' Galmex (Villahermosa, Tabasco, México).

*Uni6n de Copreros de Tabasco.

*National Renderers Association.

*Proteinas e insumos marinos (Guadalajara, Jalisco, México).
° Adonaji.

°Gelita México, S. de R.L. de C.V.

"Premezcla de vitaminas y minerales, Pedregal (para trucha Silver Cup) Toluca, Estado de México, México.

*Jalmek # catélogo C5260-05.
’Rovimix® C-EC (Roche), agente activo de 35%

ACTA AGRICOLA Y PECUARIA, 1 (1): 43-50

Garcia-Hernandez et al.



46

Pasta de coco en dietas prdcticas de tilapia...

Cuadro 3. Indices de crecimiento y de calidad del alimento (promedio + DE) de juveniles de tilapia del Nilo alimentados con

diferentes niveles de pasta de coco.

indices 100%PS-0%PC 75%PS-25%PC 50%PS-50%PC 25%PS-75%PC 0%PS-100%PC
FCA' 1.13+0.00 1.11+0.11 0.98+0.03 1.02+0.12 1.05+0.13
TEC? 4.30+0.02 4.32+0.10 4.34+0.03 4.41+0.09 4.31+0.22
CPF3 1.89+0.04 1.91+0.03 1.91+0.07 1.89+0.03 1.75+0.14
CDp* 0.33+0.01a 0.32+0.01ab 0.31+0.00b 0.33+0.01ab 0.31+0.00ab
TEPS 2.38+0.01 2.46+0.25 2.76+0.08 2.67+0.32 2.61+0.33
CDA® 0.74+0.02a 0.71+0.02ab 0.69+0.01b 0.73+0.01ab 0.71+0.01ab
GP %7 3591+67 3678+297 37444106 3986+323 3664+664
Supr® 97.8+£3.9 93.3+3.6 91.1+10.2 93.3 +0.0 86.7+6.67

!Factor de conversién alimenticia (FCA): (alimento consumido total en BS, g/ganancia en peso, g)

*Tasa especifica de crecimiento (TEC): [(In peso final-In peso inicial)/d{as] x100

*Factor de condicién (CF): (peso promedio final/longitud total final 3) x 100

*Consumo de proteina diario (CDP): consumo de alimento, g base seca/nimero de peces/dia

*Tasa de eficiencia proteica (TEP): (ganancia en peso, g/proteina consumida en BS, g)

®Consumo de alimento diario (CDA): (proteina consumida g)/tiempo (dia) X N (ntimero final de peces)
’Ganancia en peso porcentual (GP%): [(peso promedio final-peso promedio inicial)/(peso promedio final)] x 100
#Supervivencia (Supr): (Ntimero de peces al inicio-Numero de peces al final/Ntimero de peces al final) x 100

PS: pasta de soya
PC: pasta de coco

particula se mezclaron de forma manual y se homoge-
neizaron durante 20 min en una mezcladora (Batham-
mex© Modelo 178716, DF, México). Posteriormente
fueron pesados y mezclados los microingredientes
(vitamina C, premezcla de vitaminas, premezcla de
minerales); después se agregaron a los macroingre-
dientes y se mezclaron durante 20 min.

Los ingredientes liquidos (aceite de sardina y le-
citina de soya) se mezclaron manualmente con una
cuchara durante 10 min hasta que adquirieron consis-
tencia viscosa; entonces se incorporaron con los macro
y microingredientes mezclando 15 min; durante ese
tiempo se agregaron paulatinamente 300 ml de agua
destilada. Una vez mezclados, los pellets se pasaron a
un molino de carne con capacidad de 1 hp (Torrey®,
M-22R1, Monterrey, México).

Los pellets se cortaron manualmente a 4.5 mm de
didmetro con un dado y se tamizaron en diferentes
cribas (300, 500 y 1000 m) con el objetivo de obtener
el tamafo adecuado (didmetro de la boca de los orga-
nismos). Posteriormente fueron secados en una estufa
(CORIAT® HC-35-D, D.F., México) durante 12 h a una
temperatura de 65 °C.

Evaluacion del crecimiento, supervivencia y ana-
lisis quimicos. Al finalizar el experimento, se evalua-
ron el crecimiento en peso y longitud total de todos
los peces por medio de una balanza analitica con pre-
cisién de 0.01 g (Denver Instrument©, XP-300, Den-
ver, USA) y un vernier digital (Electronic Digital©®,
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140677256, Madrid, Espana). Adicionalmente se deter-
mino la supervivencia mediante el conteo directo de los
peces. Ademas se calcularon los indices de crecimiento
y calidad de alimento: factor de conversiéon alimenticia
(FCA), tasa especifica de crecimiento (TEC), factor de
condicion (FC), consumo diario de proteina (CDP) tasa
de eficiencia proteica (TEP), consumo diario de alimen-
to (CDA), ganancia en peso porcentual (WG%) y super-
vivencia (Sup%).

Analisis quimico proximal de los peces. Al inicio
y al final del experimento se tomaron muestras de 10
peces al azar por tratamiento; en ellas se evalu¢ la pro-
teina cruda, extracto etéreo, cenizas, humedad y ener-
gla; cada una de las muestras se congeld en nitrégeno
liquido, posteriormente se liofilizaron y se aplicaron las
técnicas convencionales registradas en la AOAC (1995).

Calculos de los coeficientes de digestibilidad apa-
rente. Para determinar la digestibilidad aparente de
materia seca y nutrientes de los alimentos y de los in-
gredientes de la PC, se aplicaron los calculos de diges-
tibilidad aparente (CDA) de nutrientes e ingredientes a
partir de recolectas de heces en el tiltimo mes de evalua-
cion, de acuerdo con lo establecido por Maynard et al.
(1981) y Bureau et al. (2006):
CDA de materia seca (%) = 100-[(% Zeolita en alimen-
to/% Zeolita en heces)x 100]
CDA de nutrientes de alimento (%) = 100-100[(% Zeo-
lita en alimento/% Zeolita en heces) x (% Nutriente en
heces/% Nutriente en alimento)]

Garcia-Hernandez et al.
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Analisis estadisticos. Los datos de peso y longitud
total se sometieron a pruebas de normalidad y anali-
sis de varianza de una via. Las diferencias entre los
tratamientos se compararon mediante la prueba de
Tukey con un nivel de significancia de 95%. Se realiza-
ron analisis no paramétricos con la prueba de Kruska-
1-Wallis a partir de los datos de supervivencia, indices
de calidad del alimento de los peces al final del expe-
rimento y los coeficientes de digestibilidad aparente
de los nutrientes. Para detectar las diferencias entre
los tratamientos se utilizo la prueba de Nemenyi. To-
dos los andlisis estadisticos fueron realizados con el
programa STATISTICA 8 (Statsoft, Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento. En cuanto a peso y longitud, el creci-
miento de los peces evaluados mostré comportamien-
to similar en los distintos tratamientos hasta los 28
dias, con peso alrededor de 10 g. La ganancia en peso
se mantuvo constante hasta los 56 dias, posteriormen-
te fue de 20 g sin importar el tratamiento evaluado.
No se observaron diferencias estadisticas significati-
vas (p<0.05) entre tratamientos (figuras 1y 2).

50 4 —e— 100% PS-0%PC
—o— 75% PS-25%PC
a0 1 T 50% PS-50%PC
—a— 25% PS-75%PC
) 0% PS-100%PC
~ 30 +
(=]
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o
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0 14 28 42 56 70 84
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Figura 1. Crecimiento en peso (g * DE) de juveniles de
tilapia alimentados con diferentes niveles de pasta de coco.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mues-
tran que es posible sustituir la PS por la PC hasta en
100% sin afectar el crecimiento y la supervivencia en
juveniles de Oreochromis niloticus. Lo anterior coinci-
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de con lo reportado por Regost et al. (1999), quienes
usaron la harina de maiz y lograron sustituir la HP en
20% en juveniles de Psetta maxima (L.).
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Figura 2. Promedio del peso final (g + DE) de juveniles de
tilapia alimentados con diferentes niveles de pasta de coco.

Por otra parte, Chou et al. (2004) lograron sustituir
16.9% de HP por harina de soya en juveniles de R. ca-
nadum sin causar efectos adversos para el crecimien-
to. De la misma forma, Serrano et al. (2004) lograron
reemplazar hasta 20% de la HP por la harina de lu-
pino para la trucha arcoiris O. mykiss, sin efectos sig-
nificativos en los rendimientos productivos. Almeida
(2008) logrd sustituir la HP por gluten de trigo hasta
en 25% para juveniles de la mojarra tenguayaca, Pete-
nia splendida (Glinther).

Asimismo, Botello et al. (2010) lograron sustituir la
HP hasta en 14% por harina de canha para la engorda
de tilapia roja Oreochromis spp. sin afectar los indica-
dores productivos. En otro estudio, Rivas-Vega et al.
(2010) lograron sustituir harina de sardina por harina
de hoja de Moringa oleifera (Lam) en juveniles de tila-
pia O. niloticus hasta en 20%.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
mostraron una alta factibilidad en relacién con el uso
de la PC. Se demuestra que este ingrediente, aunque
contiene la mitad de la cantidad de proteina y una
mayor cantidad de lipidos que la PS, permite cubrir
sin ningun problema los requerimientos nutricionales
de la tilapia del Nilo.
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Los indices de crecimiento y calidad de alimen-
tos no mostraron diferencias significativas entre tra-
tamientos para las siguientes variables: factor de
conversion alimenticia (FCA), tasa especifica de cre-
cimiento (TEC), factor de condicion (FC), tasa de efi-
ciencia proteica (TEP) y ganancia en peso porcentual
(GP%). Solamente se detectaron diferencias significa-
tivas (p<0.05) en el consumo diario de proteina (CDP)
y el consumo diario de alimento (CDA). Dietas que
incorporaron 75 o 100% de soya registraron mayor
respuesta en el consumo de proteina y alimento.

Lo anterior concuerda con lo detectado por Almei-
da (2008), quien observo valores similares (FCA 1.9,
TEC 14.8, TEP 5, GP 4662.2%, Sup. 96%) con indices
mas altos para la mojarra tenguayaca con la propor-
ciéon de 25% de gluten de trigo y 75% de HP, junto
con una supervivencia de 96%; también demostrd
que al aumentar los niveles de inclusion disminuyo la
supervivencia, puesto que esta especie carnivora tie-
ne poca capacidad de digerir ingredientes de origen
vegetal. En el mismo aspecto, Rivas-Vega et al. (2010)
lograron resultados mas altos sustituyendo la harina
de sardina por harina de hojas de M. oleifera, para el
FCA de 3.4 con la sustitucion de 20% de la proteina
en el crecimiento de la mojarra tilapia O. niloticus; sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas
en la supervivencia para esta especie. Por su parte,
Botello et al. (2010) lograron, para Oreochromis spp.,
valores bajos de FCA (1.75) y TEP (0.42) con la susti-
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tucion de hasta 14% de harina de proteina de cafa por
HP, con una supervivencia de 100%. Villarreal et al.
(2011) reportaron valores bajos de SGR (2.03) para la
mojarra castarrica Cichlasoma urophthlamus (Giinther),
lo que demostro que el gluten de trigo puede sustituir
solo 30% de PS.

Coeficientes de digestibilidad aparente. En rela-
cioén con estos factores, no se detectaron diferencias
significativas entre los valores calculados para mate-
ria seca y proteina entre los tratamientos (cuadro 4),
aunque se notd una tendencia a disminuir el conteni-
do de materia seca y proteina conforme se incremento
el contenido de PC en la dieta. El valor de materia seca
vario6 de 84.2% en la dieta 25% PS-75% PC hasta 88.3%
en las dietas 100% PS-0% PC y 0% PS-100% PC. Para
la digestibilidad aparente de proteina, se registraron
valores de 86.8% en la dieta de 50% PS-50% PC, hasta
94.8% en la dieta 100% PS-0% PC (cuadro 4). De esta
manera, el mejor tratamiento fue el de 50% PS-50% PC
con 93% de proteina y 86% de materia seca, dato si-
milar al obtenido por Borquez-Ramirez (2008), quien
usé harina de lupino en juveniles de trucha arcoiris
y logré un resultado similar con la dieta de 40% de
proteina, ademas de 96% en el coeficiente de digesti-
bilidad aparente de proteina. En cuanto al coeficiente
de digestibilidad aparente de materia seca, los valores
disminuyeron con relacion al incremento de PC, po-
siblemente ocasionado por el incremento de fibra en
las dietas.

Cuadro 4. Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de nutrientes (promedio + DE) de juveniles de tilapia del Nilo

alimentados con diferentes niveles de pasta de coco.

50%PS-50%PC 25%PS-75%PC 0%PS-100%PC

CDA 100%PS-0%PC 75%PS-25%PC
Materia seca 88.3+£3.0 86.1+4.1
Proteina 94.8+3.9 923 +3.6

86.8+6.3
93.1+4.2

84.2+22
92.3+4.0

83.5+4.3
90.7 £5.62

PS: pasta de soya
PC: pasta de coco

Analisis quimico proximal. No se encontraron dife-
rencias significativas en las variables estudiadas entre
los tratamientos (cuadro 5) en cuanto al contenido de
proteina; aunque se observo leve disminucion de la
proteina conforme aumentaba la cantidad de PC, lo
cual concuerda con lo observado en el CDA, y que es
ocasionado principalmente por el incremento de fibra
en las dietas. Adicionalmente la PC contiene mayor
cantidad de lipidos, principalmente saturados, lo que
incrementa su contenido en el musculo y disminuye
el incremento de la proteina corporal.

Los valores mas altos de contenido de proteina cor-
poral fueron registrados en los peces alimentados con
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las dietas de 100% PS-0% PC y 75% PS-25% PC. Con la
dieta de 0% PS-100% PC se obtuvo el valor mas bajo.
El extracto etéreo fue mayor en los peces alimentados
con la dieta de 0% PS-100% PC; en el resto de los tra-
tamientos la respuesta fue parecida (cuadro 5). Estos
resultados son similares a los obtenidos por Furuya et
al. (2001), quienes utilizaron harina de girasol (14%)
en la alimentacion de O. niloticus en etapa juvenil, con
lo que obtuvieron un andlisis quimico de 3 022 kcal/
kg, mas bajo que el nivel obtenido en este estudio. Por
otra parte, Souza y Hayashi (2003) usaron harina de
semilla de algodén (40%) en la alimentacion de alevi-
nes de O. niloticus y lograron un andlisis proximal de
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3 000 kcal/kg. Asimismo, Souza et al. (2004), al usar la
harina de semilla de algodon en alevines de Leporinus
macrocephalus (Garavello y Britski, 1988), registraron
un analisis quimico de 3 000 kcal/kg; por lo tanto, se
puede concluir que la inclusién de PC permite obte-
ner peces con niveles de proteina mayores.

La HP y la PS son de los ingredientes mas utiliza-
dos en los alimentos balanceados para la tilapia por-
que cumplen un perfil adecuado de aminodcidos, aci-
dos grasos minerales, vitaminas esenciales, asi como
de energia digerible (Tacon y Metian, 2008). Por ese
motivo cubren facilmente el requerimiento nutricio-
nal de la tilapia, asi como de otras especies acuaticas.
Sin embargo, su costo se incrementa constantemente

Pasta de coco en dietas prdcticas de tilapia...

debido a la alta demanda en las diferentes industrias
agropecuarias, lo que ha obligado a los fabricantes a
buscar nuevas fuentes de ingredientes proteinicos, ya
sea subproductos porcinos, bovinos, avicolas o de ori-
gen vegetal (Toledo et al., 1987; Tacon, 1993; Fagben-
ro, 1994). De esta forma, en este estudio se demues-
tra la capacidad alta que tiene la tilapia del Nilo de
aprovechar nutricionalmente diversos ingredientes
de origen vegetal como la PC en sustitucion de la PS.
Lo anterior, desde la perspectiva del costo-beneficio,
significa reducir el costo que el alimento representa
en el cultivo de este pescado (PS= $US 600/ton; PC=
$US 200/ton).

Tabla 5. Analisis quimico proximal (promedio + DE) de juveniles de tilapia del Nilo alimentados con diferentes niveles de

pasta de coco.

Nutriente (O/o) 1000/0PS-0°/0PC 750/0PS-250/0PC

50%PS-50%PC 25%PS-75%PC 0%PS-100%PC

Proteina 55.13 +3.00 54.11+2.11
Extracto etéreo 3.30+£0.56 3.32+0.10
Fibra 1.89 £0.24 1.91+0.63
Ceniza 5.31+1.01 5.32+1.01
Energia (Kcal/g) 4497.8 £321.9 4293.3 +213.6

53.18 £2.73 52.12+2.42 51.05+3.13
3.34+0.45 3.47 +0.96 3.61+0.92
1.91+0.77 1.89+0.33 1.75+0.14
4.31+1.00 4.33+1.01 4.31 +1.00

4391.1 £310.2 4293.3 £120.0 4286.7 £216.67

PS: pasta de soya
PC: pasta de coco.

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que es posible la sustitu-
cion de la PS por PC como fuente de proteina durante
el cultivo de la tilapia del Nilo. Con ello también existe
la posibilidad de reducir costos de produccién sin afec-
tar parametros de calidad del producto final.
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