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Introduccion

La cria y cultivo de animales acua-
ticos, o acuicultura es en la actuali-
dad el sector de produccién animal
que registra el crecimiento mas rapi-
do en el mundo. Larapida expansion
de esta industria es mas pronunciada
en Asia, contribuyendo con cerca del
90% de la produccion global total (por
peso) de acuicultura. Este aumento en
la produccion de acuicultura debe
estar soportado por el correspondiente
incremento en la produccion de
dietas formuladas para los animales
acuaticos cultivados.

Para la mayor parte de los sistemas
de acuicultura, el costo de la alimen-
taciéon constituye entre 30 y 60% de
los costos operacionales de la finca,
siendo la proteina el componente més
costoso de la dieta.

Si bien la alimentaciéon para pes-
cados sigue siendo la fuente princi-
pal de proteina en la dieta de los culti-
vos de acuicultura comerciales, el
creciente costo de ésta ha servido de
estimulo para muchas investigaciones
acerca del uso de fuentes alternas de
proteinavegetal (El-Sayed, 1999.) En-
tre las proteinas probadas el mayor
éxito comercial lo tiene el alimento
de soya. Los paises tropicales impor-
tan grandes volUmenes de alimento
de soya que es utilizado como fuente
de proteina en la elaboracion de ali-
mentos para animales.

En afios recientes el costo de los
ingredientes importados empleados
en los alimentos de los cultivos co-
merciales en muchos paises en via de
desarrollo en Asia, aumenta en forma
continuada debido al aumento en la
demanda global y a la fluctuacién en
las tasas de cambio de las monedas
extranjeras.

Los crecientes costos de ingredien-
tes importantes tales como harina de

pescado, harina de soya, harina de
maiz y harina de trigo, afectan de
manera considerable los margenes de
utilidad de los criadores de peces lo-
cales a tal punto, que muchas de las
empresas de acuicultura locales han
dejado de ser rentables. Esto es en es-
pecial cierto en el cultivo de especies
de peces de menor valor como el ba-
gre. latilapiay la carpa. En la actua-
lidad hay gran interés en el sector de
alimentos para animales en reducir
los costos, utilizando ingredientes
gue puedan conseguirse localmente.

La torta de palmiste

La produccién mundial de torta de
palmiste (PKC, por sus siglas en
inglés), un suboproducto de la ex-
traccion de aceite de palmiste, va en
aumento debido al vertiginoso cre-
cimiento de la industria de la palma
de aceite en muchas partes de Asiay
de Africa (Porla, 2000.) Sélo en Mala-
sia, la produccién de palmiste fue de
cerca de 3 millones de toneladas, que
a su vez produjeron aproximadamente
14 millones de toneladas de aceite y
1,6 millones de toneladas de torta de
palmiste como derivado.

En la actualidad, la mayor parte de
la torta de palmiste que se produce en
Malasia se exporta a bajos precios a
Europa, donde es utilizada como con-
centrado para la alimentacion de va-
cas lecheras. La torta de palmiste es
uno de los ingredientes establecidos
del alimento para rumiantes, ya que
constituye una valiosa fuente de pro-
teina, energiay fibra También se ha
experimentado con éxito con la incor-
poracion de niveles bajos de torta de
palmiste en alimentos para aves de
corral y cerdos (Onwudike, 1986;
Agunbiade et al. 1999.) El bajo costo
y la disponibilidad de la torta de pal-
miste en muchos paises tropicales
donde se practica la acuicultura. han
generado mucho interés por su poten-
cial utilizacién en la dieta de pesca-
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dos. Hoy en dia, existe poca informa-
cion acerca del empleo de la torta de
palmiste en la dieta de pescados.

Investigacion acerca del uso de la torta

de palmiste en la dieta de pescados

Al igual que con muchos ingredientes
para harinas con base vegetal y de se-
milla de aceite, existen varios factores
gue pueden limitar la incorporacién
de la torta de palmiste en las dietas
de pescados. Estos incluyen: i) Con-
tenido proteico relativamente bajo, ii)
posible deficiencia de aminoé&cidos, y
iii) presencia de factores antinutri-
cionales. El Fish Nutrition Laboratony
de la University Sains de Malasia, ha
iniciado una serie de experimentos
con el fin de mejorar el valor nutritivo
de la torta de palmiste, abordando
cada uno de estos tres importantes
desafios de manera que puedan incor-
porarse niveles mas elevados de torta
de palmiste en el alimento para pes-
cados.

Gdmo aumentar € contenido proteico de la

torta de palmiste

Una de las formas de incrementar el
contenido proteico de la torta de pal-
miste es mediante la fermentacién en

estado so6lido con hongos. Hemos
analizado cerca de 100 aislados de
microorganismos obtenidos de mues-
tras de suelo cuyo substrato de cultivo
fue la torta de palmiste, para determi-
nar la formacion O6ptima de biomasa
micética y contenido proteico.

Un hongo que posteriormente fue
identificado como Trichoderma konin-
gii. fue escogido como microorganis-
mo potencial. Este proceso préctica-
mente duplicd el contenido proteico
de latorta de palmiste cruda, pasando
de aproximadamente 17 a 32% de pro-
teina cruda (Tabla 1; Ng et al. 2002).

Como el T. koningii es un hongo
celulolitico, el contenido reductor de
azucar de la torta de palmiste fermen-
tada también fue més alto en compa-
racion con la torta de palmiste cruda.
La fermentacion de la torta de palmis-
te con Aspergillus flavus o T. koningii
mejor6 de manera significativa la di-
gestibilidad de los nutrientes en ella
(Lim et al, en proceso de impresion.)

Sin embargo, cuando la biomasa
fermentada fue incorporada a la dieta
de las tilapias, se observé una mar-
cada reduccion en el crecimiento de
los peces. Creemos que, no obstante
el mayor contenido proteico y diges-

Tabla _
1 Composicion quimea (% peso seco) y reduccion del contenido de azicar (m g-1) de torta de palmiste cruda y tratada
(omposicion
Proteina Lipido fibra (eniza NiE K
Ingrediente Humedad  (roda (rudo (reda
Torta de palmiste 11.43 16,86 6,82 15.12 6.558 54.62 2.87
Torta de palmiste tratada von enzimas® 10,15 17.11 5.15 14.59 5,40 57.75 9.25
Torta de palmiste fermentada 6,67 31.27 3.36 14.51 11.34 39,52 8.09

1 Extracto libre de nitrégeno = 100 - {proteina cruda + lipido crudo + fibra cruda + ceniza).

2 Reduccion de azicar (mg g-1).

3 Obtenida como derivado de la extraccion de aceite de palmiste mediante prensado en la planta de beneficio Palmeo

en Penang. Malasia

4 Torta de palmiste tratada con 0.1% de Allzymc Vegpro™ durante tres horas. El uso de una marca comercial no
implica su respaldo o recomendacion y se da Unicamente con el fin de suministrar informacion especifica.
5 Torta de palmiste fermentada en condiciones esterilizadas con inoculacién de Trichoderma koningii durante 21 dias.
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tibilidad de la torta de palmiste fer-
mentada, durante la fermentacion
pudo haber liberacién de micotoxi-
nas. Se planean estudios adicionales
para utilizar absorbentes de micoto-
xinas para aliviar este problema en la
utilizacion de torta de palmiste
fermentada (Lim et al, 2001.)

Otra forma de incrementar el con-
tenido proteico de la torta de palmiste
es extraer la proteina empleando pro-
cesos quimicosy fisicos. Al aislar las
proteinas de la torta de palmiste se
elimina esencialmente el problema
de la baja digestibilidad de los nu-
trientes. A pesar de los altos costos de
estos procesos, en la actualidad nos
encontramos realizando unos estu-
dios iniciales para determinar si la
proteina aislada es de un valor nutri-
tivo suficientemente elevado para
pescados de mar de alto valor como la
perca (Suhaimee et al, sin publicar.)

Suplemento de aminoacidos

Algunos estudios reportan que un su-
plemento de aminoacidos puede me-
jorar el crecimiento de los pescados
alimentados con dietas basadas en
plantas. La torta de palmiste contiene
un nivel bajo de aminoacidos de azu-
fre y probablemente lisina. que son
aminoacidos esenciales para el creci-
miento de los pescados. Un ensayo de
alimentacién realizado con bagres
hibridos mostré que se podia incorpo-
rar a la dieta de estos pescados cerca
del 20% de torta de palmiste cruda
sin afectar de manera negativa su
crecimiento (Ng y Chen, 2002.)

Sin embargo, con 40% de torta de
palmiste, el crecimiento se vio depri-
mido de manera significativay no se
alivio con la adiciéon de 1,2% de L-
metionina a la dieta. Una razén po-
sible podria ser que la metionina no
es el primer aminoacido esencial
limitante en las dietas basadas en
torta de palmiste. Estudios adiciona-
les que involucran el uso de otros ami-

noacidos esenciales y combinaciones
de éstos se encuentran en la actua-
lidad en proceso de planeacién.

La utilizacion de encimas para alimentos

La baja digestibilidad de la torta de
palmiste se atribuye normalmente a
los altos niveles de polisacaridos no
almidonados (NSP, por sus siglas en
inglés) en los materiales de la pared
de las células (Dusterhoft y Voragen,
1991.) Esos factores antinutricionales
impiden la digestibilidad y la utili-
zacion de los nutrientes de la torta de
palmiste, bien por encapsulacion di-
recta de los nutrientes o por el au-
mento de la viscosidad del contenido
intestinal, reduciendo asi la tasa de
hidrélisis y la absorcion de los nu-
trientes de la dieta. La adicién de en-
cimas proteoliticas, fibroliticas o que
degradan los carbohidratos a las die-
tas basadas en torta de palmiste, tiene
un gran potencial para la liberacidn
de nutrientes no disponibles y de
energia.

Estudios han demostrado que tila-
pias alimentadas con torta de palmiste
previamente tratada con encimas para
alimento comercial demostraron de
manera consistente mejor eficiencia
en el crecimiento y utilizacion del
alimento, al compararlas con peces
alimentados con niveles similares de
torta de palmiste cruda (Ng etal, 2002).
Hasta 30% de torta de pal miste tratada
con encimas podria incorporarse a la
dieta de tilapias rojas sin frenar su
crecimiento de manera significativa.

Sin embargo, la inclusién directa
de encimas exogenas en la dieta para
tilapias no hatenido éxito hasta ahora
(Ngy Chong. 2002.) En la actualidad
se llevan a cabo investigaciones en
nuestro laboratorio para optimizar
aun més el uso de encimas para ali-
mentos en dietas basadas en torta de
palmiste de palma, variando pardme-
tros tales como el tipo, los nivelesy el
método de aplicacion (directo, trata-
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miento previo, cubrimiento post-
extrusion).

Conclusion

Estudios iniciales acerca del empleo
de torta de palmiste en la dieta de ti-
lapias y bagres han producido resul-
tados alentadores en donde los pes-
cados crecen bien con niveles hasta
del 20% en la dieta. Estudios con
carpas fueron alin mas alentadores en
términos del empleo de mayores nive-
les de torta de palmiste cruda en sus
dietas (Ng y Teoh, datos no publica-

dos.) Se anticipa que con investiga-
ciones adicionales acerca del mejo-
ramiento del valor nutricional de la
torta de palmiste, este alimento de bajo
costo podra utilizarse viablemente
como substituto parcial de muchos de
los ingredientes importantes del ali-
mento. generando ahorros en los
costos de los criadores de peces lo-
cales. Deben realizarse ensayos de
alimentacion pilotos a escala adicio-
nales en las fincas piscicolas, para
evaluar aun mas el potencial de la
torta de palmiste como ingrediente en
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