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RESUMEN: La creciente produccion de tilapia requiere la busqueda de ingredientes no convencionales para disminuir el
costo del alimento. El alpiste es una semilla con alto valor nutrimental y gran disponibilidad, ademéas no existen antecedentes
de efectos negativos al incluirla en dietas de otras especies. El objetivo principal de este trabajo fue la evaluacién de la
calidad nutrimental de la semilla de alpiste en dietas para tilapia. Se desarrollaron cuatro dietas isoproteicas e isolipidicas: un
control y tres con semilla de alpiste (10%, 20% y 30%) con 35% de proteina y 8% de lipidos. Las dietas fueron evaluadas en
un bioensayo de crecimiento con juveniles de tilapia nil6tica de 40 g. En las dietas se encontrd un menor porcentaje de
estabilidad en funcidn del nivel de inclusion del alpiste (20% y 30%), por otro lado no hubo diferencias entre las dietas con
alpiste y la dieta control en cuanto al crecimiento (P>0.05), y no se encontr6 una tendencia negativa en la utilizacion del
alimento medido a través de la eficiencia proteica y la conversion del alimento (P>0.05). En conclusion, la harina de alpiste
puede ser considerado un ingrediente no convencional en dietas para tilapia nilotica..
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ABSTRACT: The growing tilapia production requires the search of new nonconventional ingredients to decrease the feed
costs. The canary seed is a grain with huge nutrimental value and great availability, also it does not exist evidence of negative
effects when it’s included in diets of other species. The objective of this work was the evaluation of the nutrimental quality of
canary seed in diets for tilapia. Four isoproteic and isolipidc diets were developed: one control and three with canary seed
(10%, 20% y 30%) with 35% of protein and 8% of lipids. The diets were evaluated in a growth bioassay with juveniles of
Nile tilapia of 40 g. In the diets was found a lower percentage of stability in function of canary seed inclusion level (20% y
30%), on the other hand, there were no differences between diets with canary seed and the control in terms of growth
(P>0.05), and it wasn’t found a negative trend in the utilization of the feed calculated through protein efficiency and feed
conversion (P>0.05). In conclusion, the canary seed flour could be considered a honconventional ingredient in diets for Nile
tilapia..
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INTRODUCCION

La semilla de alpiste (Phalaris canariensis L) es principalmente cultivada en paises como Canada, Argentina y
Meéxico, este recurso presenta practicas de cultivo similares a las de otros cereales como avena y trigo segun
Cogliatti (2012). Se reportan volimenes de produccion mundial en apropiadamente 500 ton/afio (FAOSTAT,
2016). Tradicionalmente el alpiste se utiliza para la alimentacion de aves enjauladas u ornamentales sola o
mezclada con otras semillas como trigo, mijo y girasol (Yaguez, 2002; Miravalles et al., 2002). En los ultimos
afios esta semilla ha sido incluida como ingrediente en alimentos balanceados para cerdos y aves de corral como
un reemplazo parcial del trigo (De la Cruz, 2017; Newkirk et al., 2011), debido a que posee una riqueza proteica
entre 17-23%, la cual es mayor que otras semillas de su misma familia (INIAP, 2016; CDCS, 2011; Abdel-Aal et
al., 2011; Abdel-Aal et al., 2010). Actualmente no se han reportado efectos negativos al incluirla en la dieta de
humanos y animales domésticos, sin embargo no hay evidencias sobre el uso de esta semilla en la alimentacion de
peces dulceacuicolas como es el caso de tilapia nilética, la cual es una especie originaria del continente Africano,
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actualmente producida a nivel mundial a través de la acuicultura en paises tropicales y subtropicales, esto se debe
a que es un pez con caracteristicas que lo hacen féacil para su cultivo dentro de las que se encuentran: una alta
adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, alta productividad, rapida aceptacién a todo tipo de alimentos
tanto naturales como artificiales, incluyendo los producidos por medio de la fertilizacién orgéanica o quimica
(FAO, 2012; FAO, 2005; Hurtado, 2005). Debido a esto es estimado que esta especie presentara un incremento de
produccion de alrededor del 50% a nivel mundial, siendo esto abastecido principalmente por la acuicultura (FAO,
2016; Diana et al., 2013), por otro lado este incremento ha acarreado consigo algunos problemas en la produccion
de tilapia, entre los que destacan el desabasto de recursos acuicolas, incremento de precios, desnutricién y la
aparicion de enfermedades (Oliva, 2012; Tacon, 2008; Mahecha, 2006), por lo cual una alternativa para
contrarrestar los problemas anteriormente mencionados es la incorporacion de nuevos ingredientes no
convencionales con alto valor nutrimental, de bajo costo y con alta disponibilidad durante todo el afio, aspectos
que en conjunto los convierte en ingredientes con potencial de utilizarse en alimentos acuicolas como es el caso
del alpiste (Watabane, 2002).

SEMILLA DE ALPISTE

La composicion quimica proximal de la semilla de alpiste refleja un adecuado contenido nutrimental en
comparacion con otros cereales (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion quimica proximal del alpiste (base seca).

Proteina bruta  Extracto etéreo  Fibra cruda ELN (%) Cenizas Fuente de consulta

(%) (%) (%) ’ (%)

15.8 6.5 2.2 61.6 5.7 UAN (2018)*

17.6 6.1 2.7 70.7 2.7 INIAP, 2016.
Abdel-Aal et al.,

23.7 7.9 7.3 55.8 2.3 2011
Abdel-Aal et al.;

20.3 8.3 6.6 50 2 2010.

21.6 55 - 60.9 2.1 CDCS, 2011.

ELN = Extracto libre de Nitrégeno.
*Analisis realizados con las metodologias AOAC (2002) en el Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal
de la Universidad Autonoma de Nayarit.

Encontramos que es un ingrediente no convencional que podria utilizarse en la nutricion de tilapia, ya que ademas
posee un perfil de aminoacidos que puede cubrir los requerimientos de esta especie, ya que posee altos niveles de
arginina, fenilalanina y lisina (aminoacidos importantes para crecimiento), segin los valores observados en la
Figura 1 (NRC, 1993; El-Sayed, 2006; Furya, 2010; CDCS, 2011).
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Figura 1. Perfil de aminodcidos esenciales del alpiste y requerimientos de aminoacidos de tilapia nilética.
Problema de estudio

El Plan Nacional de Desarrollo para el periodo 2013-2018 establece como linea de accion el establecimiento de
ecosistemas cientifico-tecnolégicos que favorezcan el desarrollo regional. En la actualidad hay una gran inquietud
por parte de los Gobiernos Federal y Estatales de organizar y mejorar toda la cadena productiva, puesto que
nuestro pais tiene una ubicacion geografica muy buena con respecto a Estados Unidos, y ellos son un gran
consumidor de esta especie, principalmente en filetes frescos. Ademas de la importancia de la transferencia
tecnologica y el uso de tecnologias de punta, en los Gltimos afios, se ha profundizado en la importancia de la
generacion de valor agregado en la cadena productiva de la tilapia, la cual actualmente es muy pobre en el
Sistema Producto Nacional Tilapia en México, a diferencia de lo que se realiza en el mercado Europeo
(Arosamena-Villarreal, 2009). Adicionalmente el perfil nutrimental del alpiste como ingrediente cubre el
requerimiento de amino&cidos esenciales para la tilapia de acuerdo con la Figura 1, lo cual proporciona un
adecuado marco de referencia para estudios de frontera con esta semilla.
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MATERIALES Y METODOS
DIETAS EXPERIMENTALES

Un lote de ingredientes formado por semilla de alpiste, pasta de soya, harina de trigo, harina de calamar,
premezcla de vitaminas y minerales, almidén de maiz y aceite de cartamo fue adquirido con distribuidores de
Tepic Nayarit. Posteriormente con estos ingredientes fueron formuladas las dietas experimentales con el software
Nutrion en base a los requerimientos nutricionales de Oreochromis niloticus (NRC, 1993), fueron formuladas y
fabricadas cuatro dietas isoproteicas e isolipidicas: una dieta control, y tres dietas con diferentes niveles de harina
de alpiste (DHA10%, DHA20% y DHA30%), hasta obtener pellets extruidos de 2 mm de grosor segun el método
descrito por Gutiérrez-Leyva en 2006, las cuales fueron secadas a 60 ° C durante 12 h.

PRUEBAS DE ESTABILIDAD

A las dietas fabricadas se les determind el porcentaje de materia seca retenida segun el método de Obaldo et al.
(2002). Para esto, se pesaron dos gramos de alimento, se colocaron en un matraz de 250 ml con 200 ml de agua
destilada a temperatura ambiente. Después de 1 h de inmersién, con agitacion constante a 100 r.p.m. en un
agitador horizontal el alimento residual se filtré a través de papel filtro Whatman No. 2, y se sec6 en una estufa
con flujo de aire a 105 °C por 12 h (Figura 2). El porcentaje de materia seca retenida en la dieta se calculé como:
%MSR = 100 x (peso de materia seca en la dieta — peso de materia seca en la dieta después de la inmersion en
agua) / peso de materia seca en la dieta, con lo cual se determiné la estabilidad. Estas pruebas se realizaron en el
Laboratorio de Toxicologia de la UAN.

Figura 2. Metodologia utilizada para la determinacién de estabilidad de dietas experimentales (modo de agitacién
de las dietas en agua destilada).

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y DE ENERGIA

Las dietas experimentales fueron analizadas en su composicion quimica proximal de proteina cruda, extracto
etéreo (lipidos), humedad, cenizas, fibra cruda con los métodos estandarizados A.O.A.C. (2002). Todo esto
realizado en el Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal de la UAMVZ. La energia bruta se determiné
utilizando un calorimetro isoperibdlico IKA C600 (IKA, Germany).

BIOENSAYO DE CRECIMIENTO DE TILAPIA

Para el Bioensayo, se utilizaron alevines machos comerciales de O. niloticus de la variedad Spring con un peso
inicial de 1 g, los cuales se aclimataron hasta un peso promedio de 40 = 0.2 g en tanques de 1200 L con una dieta
comercial (Purina, México con 40% proteina), llegando a ese peso, fueron ajustadas las condiciones de cultivo
experimentales las cuales fueron: recambio de agua diario, alimentacion a saciedad aparente, duracion 60 dias,
temperatura de 25.5 + 0.5 °C, y 4.5 + 0.2 mg/L oxigeno disuelto, densidad de cultivo 7 tilapias/tanque y tres
réplicas por dieta, todo esto realizado en el laboratorio de Nutricion Animal de la UAVMZ en Compostela
Nayarit. Las biometrias fueron realizadas en los dias 0, 15, 30, 45 y 60 bajo los lineamientos de bienestar animal
con protocolos recomendados para disminuir estrés de manejo (Yu et al. 2013) como se aprecia en la Figura 3.
Para cada bioensayo se estimaron los pardmetros productivos de ganancia de peso, alimento consumido,
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conversién alimenticia y eficiencia proteica con formulas estdndares para peces. El alimento consumido fue
estimado diariamente mediante el uso de una charola alimentadora al interior de los tanques y calculado con el
uso de una regla graduada de alimentacion con las especificaciones del laboratorio de nutricion acuicola de la
UAMVZ para estimar el alimento residual. Los parametros de oxigeno disuelto y temperatura fueron medidos
diariamente con un medidor multiparametros portatil los cuales estuvieron dentro de los valores dptimos de
calidad del agua para el cultivo de la tilapia descritos por El-Sayed (2006) y Alcantar et al., (2014).

] S
; ¢

Figura. 3. Sistema experimental de cultivo utilizado en el bioensayo de crecimiento.
A) Vista panoramica de tanques de 1200 L, y B) Tilapia nil6tica variedad Spring (peso vivo).

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de los pardmetros productivos se analizaron en su normalidad y homogeneidad de varianzas con las
pruebas estadisticas de Shapiro-Wilk's y Barttlet's, respectivamente. Los datos del bioensayo de crecimiento ty de
calidad fisica de las dietas se analizaron mediante una prueba ANOVA de una via con un a de 0.05.
Posteriormente aquellos tratamientos con diferencias se analizaron mediante una prueba de comparacion multiple
de medias de Tukey (Sokal y Rohlf, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el bioensayo experimental la calidad del agua se mantuvo dentro de los valores recomendados para la
especie (temperatura: 24.5 + 0.6 °C y Oxigeno disuelto: 4.4 £ 0.1 mg/L), estas variables no afectaron el
crecimiento debido a que la tilapia es un organismo dulce acuicola de ambientes tropicales que puede soportar
grandes rangos de temperatura (22-35 °C) y de oxigeno disuelto (4-6 mg/L) de acuerdo a lo reportado en la
literatura (EI-Sayed, 2006; Bautista, 2011; Alcantar, et al., 2014).

Por otro lado es bien sabido que la calidad fisica de los pellets desarrollados para la alimentacion acuicola es de
suma importancia ya que estos deben ir en funcion del tamafio y preferencias del pez, ademés estos deben
mantener su integridad fisica con el fin de evitar la pérdida de los nutrientes y asi los organismos puedan
aprovechar mejor el alimento (Obaldo et al., 2002; Rust, 2002), todo esto depende de factores como la
formulacion, mezclado y métodos de extrusion a los que son sometidos, por lo cual de acuerdo lo anterior
podemos observar en la Tabla 3 que las dietas desarrolladas presentaron una menor estabilidad al incluir el alpiste
al 20% y 30%, lo cual nos da la nocion que a mayor inclusion de la semilla hay mayor aporte de cenizas y fibra
cruda que influyen en la estabilidad.

Los diferentes niveles de inclusion de alpiste no afectaron el crecimiento de la tilapia (P>0.05), por lo tanto, el
crecimiento observado fue atribuido a la calidad nutrimental de las dietas experimentales (Tabla 4). De acuerdo a
los resultados se puede observar que no hubo efectos negativos en el consumo del alimento, ya que no se
encontraron diferencias entre las dietas con diferentes niveles de inclusion de semilla de alpiste (HA10%, HA20%
y HA30%) respecto al control. No hubo mortalidad asociada a la calidad del alimento a pesar que los niveles de
inclusion del alpiste son altos comparado con lo que se ha probado en otras especies animales como cerdos y aves
de corral (Newkirk et al., 2011; De la Cruz, 2017).

Tabla 3. Estabilidad, composicion de ingredientes, proximal y energética de las dietas para O. niloticus.
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Dietas experimentales

Ingredientes mayoritarios (base himeda) Control DHA10% DHA20% DHA30%
Harina integral de alpiste (%) 0.0 10.0 20.0 30.0
Harina de trigo (%) 38.3 40.0 31.1 22.1
Harina de calamar (%) 31.3 29.0 28.5 28.1
Pasta de soya (%) 10.0 10.0 10.0 10.0
Almiddn de maiz (%) 10.0 1.2 1.0 1.0
Aceite de cartamo (%) 6.2 5.7 5.2 4.7
Composicién (base seca)

Proteina bruta (%) 376 +03 37.1+05 37.0+£0.2 37.3+04
Fibra cruda (%) 19+04 2.1+0.3 23100 25101
Energia bruta (cal/g) 4753 +13.0 4708+9.0 4779+ 7.0 4734 +5.0
Cenizas (%) 36101 3.8+£00 43+0.0 48+0.0
Extracto libre de nitrogeno (%) 43.4 42.8 42.1 41.6
Extracto etéreo (%) 8.2+0.0 8.6+0.1 8.4+0.0 8.0 £0.0
Estabilidad (%) 85.8+0.7% 84.9+0.6% 84.1+00° 84.1+0.7°

Claves: Dieta HA10% (10% de inclusion de semilla de harina integral de alpiste); Dieta HA20% (20% de
inclusion de semilla de harina integral de alpiste); Dieta HA30% (30% de inclusion de semilla de harina integral
de alpiste).

*ELN (Extracto Libre de Nitrogeno). Calculado por diferencia: 100 - (% proteina + % extracto etéreo + % fibra
cruda, + % cenizas). Letras diferentes en el indice derecho de los nimeros indican diferencias significativas con
Tukey (P>0.05).

Por otro lado, de acuerdo a los resultados obtenidos en los pardmetros de utilizacion del alimento (conversién
alimenticia y eficiencia proteica) encontramos que no hay diferencias entre las dietas (P>0.05), lo cual nos indica
gue los organismos tuvieron el mismo aprovechamiento de las dietas, y por lo tanto, estds cumplieron con los
requerimientos nutrimentales del pez, de acuerdo a la base de datos realizada por Furuya (2010) y la NRC (1993).

Tabla 4. Parametros productivos de O. niloticus determinados durante el bioensayo crecimiento-engorda.

Dieta CONTROL HA10% HA20% HA30%

Alimento consumido a 7.31+ 0.0 7.31+0.0° 7.31+0.0
(gltilapia/dia)* 73100

Peso final (g)* 196.6 + 15.2¢ 1857+ 25.7¢ 171.3+27.8% 175.4+22.2°
Biomasa ganada (g/ a a a a
tilapia/dia)* 39102 3.7+04 35+04 35+0.3
Conversion alimenticia* 1.8+0.1° 19+0.3 2.1+0.22 2.2+0.3
Eficiencia proteica* 2.7x0.1° 25+0.22 24+0.3° 24 +0.2°

*Valores promedio de tres replicas por tratamiento + desviacion estandar.
Letras diferentes en el indice derecho de los nimeros indican que no hay diferencias significativas con ANOVA
(P>0.05).
AC = alimento total consumido/ (nimero de tilapias) (nimero de dias experimentales).
BG = (peso total acumulado/tilapias) /nimero de dias experimentales.
CA = alimento aparentemente consumido / incremento en peso Vivo.
EP = incremento en peso vivo / proteina consumida.

CONCLUSIONES
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o El alpiste posee un adecuado perfil nutrimental para peces dulceacuicolas como la tilapia, que ademas es
un ingrediente que se puede incorporar en la dieta a niveles del 10% sin afectar la estabilidad.

e El crecimiento de la tilapia no se afecta con niveles de hasta el 30% de alpiste en la dieta, por lo tanto la
harina de alpiste puede ser considerado un ingrediente no convencional en alimento para tilapia, sin
embargo se requieren estudios adicionales en bioensayos de engorda para validar estos resultados.
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