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Resumen

La nutricion acuicola ha crecido significativamente en los Ultimos afos, la gran inversion que
se emplea en los piensos se enfoca en el mejoramiento nutricional de las principales especies
acuicolas de interés comercial a nivel global, como Oreochromis niloticus (Tilapia del Nilo).
Entre los principales paises dedicados a su produccion destacan varios de Latinoamérica, debido
a sus calidas aguas de 31 a 36° C, tienen un habito alimenticio omnivoro, este varia de acuerdo
con su fase del ciclo de vida para lo que se han empleado diversas harinas de origen vegetal
que aportan los nutrientes requeridos por la especie y conllevan a la reduccion de del uso de la
harina de pescado. El objetivo de esta revision fue analizar la informacion de los afos 2016 - 2022
sobre los alimentos alternativos empleados en el cultivo de O. niloticus en Latinoamérica. El
analisis identifica varias materias primas vegetales que son de plantas nativas, en algunos casos
medicinales y otras comerciales que pueden ser consideradas por sus resultados como posibles
ingredientes a utilizarse dentro de la dieta de O. niloticus debido a que no alteran la bioquimica
digestiva o la ruta metabdlica de los diversos nutrientes a la vez que generan un incremento en
peso y no afectan los parametros productivos.
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Abstract

Aquaculture nutrition has grown significantly in recent years, and the major investment in feed is
focused on the nutritional improvement of the main aquaculture species of commercial interest
globally, such as Oreochromis niloticus (Tilapia del Nile). Among the main countries dedicated
to its production are several in Latin America, due to its warm waters of 31 to 36 ° C, have
omnivorous eating habits, this varies according to their life cycle phase for which have been used
various flours of vegetable origin that provide the nutrients required by the species and lead to
the reduction of the use of fishmeal. The objective of this review was to analyze information
from 2016 - 2022 on alternative foods used in the cultivation of O. niloticus in Latin America. The
analysis identifies several plant raw materials that are native plants, in some cases medicinal
and other commercial that may be considered for their results as possible ingredients to be
used within the diet of O. niloticus because they do not alter the digestive biochemistry or the
metabolic pathway of the various nutrients while generate an increase in weight and do not affect
the productive parameters.

Keywords: Oreochromis niloticus, Alternative foods, Vegetable flou

Introduccidn exitosa en las zonas tropicales y subtropicales,

colocando a esta especie como uno de los principales
Las condiciones climaticas de Latinoamérica han productos piscicolas a nivel mundial (Cassemiro et
permitido que la produccion de O. niloticus, sea al., 20217); por lo que de acuerdo con FAO (2020)
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la Tilapia del Nilo se ha producido en Latinoamérica
432951,63 t, como producto de exportacion acuicola.
0. niloticus tiene una transformacion a nivel digestivo,
teniendo una vida omnivora en su etapa larvaria, a una
alimentacion herbivora en su etapa juvenil-adulta,
(Moriarty, 1973; Moriarty et al., 1973), por lo que se
buscan alternativas de componentes nutricionales de
igual calidad, pero con un menor costo.

La industria acuicola se ha enfocado en la investigacion
de piensos a nivel de produccion, debido a que esto
representa del 50% al 70% de la inversion, (El-Sayed,
1998). Lo que ha promovido, la busqueda de otras
fuentes alimenticias mas factibles a nivel econdémico,
nivel de produccion y ganancia; y a la vez que se
enfoquen en los requerimientos nutricionales junto a
una menor conversion alimentaria, (Zlaugotne et al.,
2022).

Muchos de ellos han promovido la economia verde,
utilizando restos vegetales para la fabricacion de
harinas que sirvan como suplemento alimenticio,
(Morales Matos y Caceres, 2021). Aunque los resultados
no siempre son favorables e incluso suelen ser
relativamente perjudiciales a nivel gastrointestinal,
por lo cual algunas granjas utilizan como fuentes
de alimento las harinas de origen animal y vegetal
(Contreras, 2014).

El objetivo de esta revision es dar a conocer las
diferentes alternativas de alimentos empleados
para la produccion de O. niloticus en Latinoamérica
durante los anos del 2016 hasta el 2021.

Materiales y Métodos

Esta revision se basa en el analisis cualitativo de
los diferentes suplementos alimenticios obtenidos
de los resultados previamente estudiados en las 29
publicaciones obtenidas de ScienceDirect, SciElo
y Repositorios Universitarios. Los estudios fueron
divididos por paises, las palabras claves de busquedas
fueron O. niloticus, Latinoamérica, alimentos
vegetales.

Resultados

México

Las investigaciones se enfocaron en mejorar el
crecimiento y engorde de O. niloticus. Prieto Fabian
et al., (2018) mostraron que en la etapa de pre-
engorde en juveniles con una dieta elaborada a base
de harina de carne en un sistema semi-intensivo por
60 dias, tuvo un factor de conversion alimenticia
(FCR) de 1,60, a diferencia del alimento comercial
que tuvo un FCR de 1,96 disminuyendo en un 44% el
costo de alimentacion.

El uso del sistema de tecnologia de biofloc (BFT)
durante las primeras etapas del crecimiento, no
afectan la supervivencia, ni los parametros productivos
de la especie; ademas los ahorros en alimento y agua
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son significativos porque para producir un lote de
10000 alevines, el agua utilizada en BTF es de 6,1 a
7,8 m*y de 23,9 m? en el sistema tradicional; el costo
de alimentacion + fuente de C se estimé en 6,53 -
7,80 USD/lote en BFT y de 9,13 USD/lote en el control
(Garcia-Rios et al., 2019).

El implemento de una dieta de restriccion gradual
de proteinas en alevines obtiene un incremento en
el rendimiento neto entre un 27,9% y un 29,5% en
comparacion con el bajo suministro de proteinas,
mientras que el FCR mejora en un 1,6% con la
incorporacion de BFT, ya que las proteinas microbianas
del mismo compensan la restriccion de las proteinas
de la dieta (Klanian et al., 2020).

Segin Cruz-Garcia (2020), la inclusion de polvo
del hongo Pleurotus djamor var. roseus en dietas
balanceadas para alevines, permite mantener la
tasa especifica de crecimiento, mejora el perfil
hematoldgico y modula el sistema inmunitario ante
bajas concentraciones de oxigeno a través del estimulo
en la produccion de eritrocitos, por lo que se considera
como un prebiodtico natural. También se ha evaluado
que al incluir un 30% de semilla de alpiste (Phalaris
canariensis) en la dieta de juveniles, redujeron el
contenido de colesterol LDL y triglicéridos en el filete,
a la vez que mejora las cualidades organolépticas de
sabor y olor (Garcia Caballero, 2019).

Una alta densidad de cultivo produce mayor estrés
lo que afecta el rendimiento de crecimiento y peso
de Oreochromis sp, no obstante, Banuelos-Vargas
et al. (2021) demuestran que en una dieta de BFT
mas probioticos mejora la eficiencia alimenticia, la
respuesta inmune y antioxidante con alta actividad de
glutation peroxidasa.

En la evaluacion de introduccion de garbanzo, maiz,
proteina de maiz de alta calidad y frijoles en dietas
para juveniles (50 g) y adultos (220 g), se obtiene
mayor digestibilidad aparente de la materia seca y
proteina cruda con el uso del ingrediente garbanzo
en juveniles; se concluye que el uso de garbanzo
genera un ahorro en el costo de alimentacion debido
a su valor de (US $ 950/t) a diferencia de la harina de
pescado (US $ 2388,6) (Montoya-Mejia et al., 2016).
Los insumos alternativos con ingredientes de origen
vegetal son mas econémicos, pero no satisfacen los
requerimientos nutricionales que la especie necesita,
como la proteina de origen animal, no obstante han
dado buenos resultados productivos (Hernandez &
Ocano, 2017; Romero Verdin, 2019; Barraza-Guardado
et al., 2020).

Brasil

Los requerimientos nutricionales de larvas y postlarvas
en la alimentacion de O. niloticus se evaluaron por
Da Silva, (2017) el que determiné el coeficiente de
digestibilidad aparente de proteina cruda, energia
bruta, grasa y materia seca del hidrolizado de
proteina de pescado (tilapia y sardina), evaluando
el rendimiento productivo y el crecimiento de las
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fibras musculares de las postlarvas, utilizo 5 dietas
a base de ingredientes vegetales con hidrolizado de
proteina de pescado al 0, 2, 4, 6 y 8%; se concluyo que
hasta el tratamiento del 4% se puede para cultivos
de postlarvas. En alevines Azevedo (2016), evalud
la suplementacion de prebiotico mananoligoscarido
(MOS), de la levadura Saccharomyces cerevisiae
y el probidtico Bacillus subtilis-BS, cepa C-3102 y
un combinado de estos productos; los resultados
mostraron mejoras en el crecimiento, indice corporal
y morfometria intestinal en la tilapia del Nilo, en
todos los tratamientos.

La frecuencia de alimento en alevines también es
importante, Teixeira (2016) evalué la frecuencia
de alimentacion (2-5 veces dia') usando dietas con
porcentajes bajos en proteina, suplementadas con
aminoacidos comerciales como L-lisina-HCl, DL-
metionina y L-treonina; se observo que el aumento
de frecuencia de alimentacion no afecta los valores
de tasa de deposicion proteica, grasa y eficiencia
de retencion de nitrogeno, indica que la frecuencia
de alimentacion minima es de tres veces al dia, con
un 29% de proteina cruda junto con la adicion de
aminoacidos comerciales.

Para juveniles se evalud el desempefo de las hembras
alimentadas con dietas que contienen diferentes
niveles de energia digestible (3200; 3400; 3600;
3800 y 4000 kcal/Kg), se indica que la energia
digestible no influye en el peso final ni en los indices
hepatosomatico, gonadosomatico o visceral. Sin
embargo, la fecundidad fue influenciada por los
tratamientos con una frecuencia igual o mayor a
3600 kcal/Kg, las dietas con niveles altos de energia
digestible exhiben el menor contenido de proteinas
corporales con diferencia del extracto de éter, por
tanto el uso de 3.600 kcal/kg en dietas con 380g/
kg de proteina junto a una relacion almidén/lipido
de 1,33 es una dieta favorable para hembras en el
periodo reproductivo. (Montoya-Mejia et al., 2016).
En la etapa de engorde, Fujimoto (2019) observa el
efecto de las concentraciones de arginina en la dieta
(2,3 %; 2,9%; 3,5% y 4,1%) sobre el estado de salud, los
resultados demostraron que la inclusion de arginina
no provoca diferencia significativa en el crecimiento,
sin embargo, la concentracion de 2,3 - 3,5% tiene
una mejora en los parametros bioquimicos junto al
recuento de leucocitos.

El uso de glicerol crudo como fuente de energia
para sustituir el maiz, empleando 5 tratamientos (0;
60; 120; 180 y 240 g Kg' glicerol crudo), se evalud
el comportamiento productivo y la composicion
quimica del filete, junto a un analisis histologicos
del hepatopancreas, intestino y grasa visceral, los
resultaros demostraron que no hubo ningin efecto
sobre los parametros; por lo que puede sustituir
al maiz en la etapa de engorde, sin causar efectos
adverso del metabolismo (Dos Santos et al., 2019)

Honduras
Se evalu¢ la eficiencia alimenticia de Empyreal® 75

y DVAQUA®, los resultados obtenidos no fueron
significativos en ninguno de sus tratamientos (p >
0,05), sin embargo, la inclusion de un 5% en la dieta de
Empyreal 75® mostré ganancia de peso y crecimiento
en la dieta de pre-engorde (Garzon Lopez & Velasquez
Pazmino, 2017); por otra parte, se observo que al
implementar DVAQUA® en la etapa de pre-engorde,
las especies obtuvieron una ganancia en el peso del
4% en comparacion con el control en un periodo de 28
dias (Fuentes Cardona & Sierra Montoya, 2021).

Otros estudios evaluan la adicion de Saccharomyces
cerevisiae como nucledtido para pre-engorde
de tilapia, los resultados no tuvieron diferencia
significativa (Paz Corrales, 2019).

Martinez Turcios y Chavez Chavez (2017) a través
de 2 estrategias de alimentacion (Ad libitum el
protocolo y 90% de Ad libitum), mostraron que con la
alimentacion al 90% de Ad libitum obtiene un indice
de conversion alimenticia similar al Ad libitum, por lo
tanto, se reducen costos en alimentacion en 5.33%.

Ecuador

La utilizacion de harinas de origen vegetal para
evaluar crecimiento ha sido evaluada por Aguinaga
Chalacan, (2019) que utilizo harina a base de semillas
y pulpa de guaba (/nga spp.) en la etapa de engorde,
los resultados mostraron que la adicion del 15% de
esta harina alcanzé un peso de 97,50 g y una longitud
de 20,92 cm, siendo mayor al control.

La adicion de harina hidropdnica de soya al 5%,
mostrd un incremento de 0,33 cm en seis meses a
comparacion del control, (Loqui Sanchez et al., 2020).
Mientras que la incorporacion de harina de cascara de
cacao mostro que a los 42 dias de cultivo la ganancia
de peso y talla fue de 2,65 g,1 cm respectivamente
y el FCR fue de 1,45 mostrando mejoras respecto al
control (Yépez Daquilema, 2021). La utilizacion de la
harina de lenteja (Lens culinaris) fue evaluada por
Alvarado et al. (2021) donde mostré esta puede ser
incluida hasta un 20 % para el crecimiento de alevines
sin verse afectada la produccion. Medina-Villacis et
al. (2022) evaluan la utilizacion de harina de banano
(Musa paradisiaca) se observo que la inclusion de un
10% disminuyd el FCR, mejoraron el perfil nutricional
del filete y no afectaron los parametros biologicos.

Argentina

El reemplazo de la harina de pescado por otros
componentes que disminuyan el costo de produccion
fue evaluado por Barragan et al. (2021) donde al
reemplazarla harina de pescado por harina de soja
y harina de trigo en varios porcentajes, observaron
que los crecimientos eran similares al control al igual
que los FCR, indicando que la inclusion en porcentajes
mayores de estas harinas vegetales no afectd los
parametros productivos.

Peru

Se restringio el uso de alimentos naturales en alevines,
lo que redujo los niveles de nitrogeno amoniacal total
(NAT) en los estanques, mientas que al usar BFT se

503



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 17(2):501-505
Diciembre 2023 ISSN: 2773-7772

Viteri & et al « Alternativas de alimentacion para
Oreochromis niloticus en Latinoamérica

mantienen estable el peso, acorde con los resultados
se recomienda el uso de BFT 'y la restriccion
alimentaria del 15%, debido a que no perjudica el
peso y ayuda con la sanidad del estanque (Cavalcante
et al., 2017). El policultivo de O. niloticus & Cyprinus
carpio, mostraron que una concentracion de proteina
entre 28-40%, presenta una mejor tasa de crecimiento
para O. niloticus (Baltazar, 2011). Se considera que el
uso de plantas medicinales puede tener efectos sobre
el crecimiento Van Doan et al. (2019) al incluir un
extracto de 5 g Kg' de Elephantopus scaber observo
un incremento sobre peso y la tasa de crecimiento
especifica; y una reduccion del FCR. Ademas, también
el uso de microencapsulados de aceites esenciales
mejoraron el crecimiento de alevines con incrementos
del 16,9 y 10,43% en peso y talla respectivamente,
ademas influyen en mejorar los pliegues intestinales,
por lo que los procesos de absorcion de nutrientes se
ven favorecidos (Roldan-Juarez et al., 2023)

Conclusién

La utilizacion de alternativas en la alimentacion
de Oreochromis niloticus han permitido mostrar la
versatilidad de adaptacion en habitos alimenticios
de esta especie, siendo un factor importante dentro
de la busqueda de otras opciones alimenticias
que disminuyan el uso de la harina y aceite de
pescado, que conllevan a la disminucion de costos
de produccion y mejoran la rentabilidad; mostrando
que la utilizacion de harinas vegetales nativas y de
productos comerciales, pueden ser una alternativa
sostenible, sin que afecten los parametros bioldgicos
y productivos del cultivo dentro de Latinoamérica.
Se debe considerar evaluar y analizar los efectos
nutrigendémicas de la inclusion de estas materias
primas vegetales con el fin de determinar si existen
efectos fisiologicos y metabdlicos que puedan afectar
el bienestar de los organismos. Se debe complementar
con estudios de microbiota intestinal y su modulacion
con el uso de las distintas harinas vegetales y el
aislamiento de probidticos que permitan mejorar la
salud digestiva.
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