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RESUMEN: La harina de pescado es la fuente proteica utilizada como alimento balanceado para peces,
siendo muy onerosa, ya que representan aproximadamente el 70% de los costos de produccion. Debido a esto, se
estan elaborando alimentos no convencionales para disminuir gastos en la alimentacién. Diversos autores
mencionan que han evaluado otras fuentes de proteina no convencionales, principalmente de residuos
agroindustriales, alimentos organicos, semillas y hojas. El objetivo de esta revision fue destacar la importancia
del nivel de inclusion del alimento no convencional a base de residuos agroindustriales, alimentos orgénicos,
semillas y hojas en la harina comercial y el efecto que provoca en las tilapias. Los resultados descritos por
algunos autores mencionan los parametros de inclusién del alimento no convencional adicionado en el comercial
por ejemplo: 25-50% de Vigna sinensis, 100 a 200 g de Vicia narbonensis por kg del pez, 150-200 g de Hevea
brasiliensis por kg del pez, 20% de Arachis hypogaea, 20% de Ulva rigida, 20% de Citrus sinensi, hubo mayor
tasa de crecimiento y aumento de peso, cabe mencionar que hay alimentos que sustituyen por completo el
alimento comercial. El nivel de inclusion del alimento convencional en el comercial reduce los gastos en la
alimentacion.

Palabras clave: Nutricidn acuicola, residuos y semilla.

ABSTRACT:

Fishmeal is the protein source used as a balanced feed for fish, being very expensive, since they represent
approximately 70% of production costs. Because of this, unconventional foods are being elaborated to reduce
food expenses. Several authors mention that they have evaluated other unconventional sources of protein, mainly
agro-industrial residues, organic foods, seeds and leaves. The objective of this review was to highlight the
importance of the level of inclusion of unconventional food based on agro-industrial waste, organic foods, seeds
and leaves in commercial flour and the effect it causes on tilapia. The results described by some authors mention
the inclusion parameters of the unconventional feed added in the commercial, for example: 25-50% of Vigna
sinensis, 100 to 200 g of Vicia narbonensis per kg of fish, 150-200 g of Hevea brasiliensis per kg of fish, 20% of
Arachis hypogaea, 20% of Ulva rigid, 20% of Citrus sinensi, there was a higher growth rate and weight gain, it is
worth mentioning that there are foods that completely replace commercial food. The level of inclusion of the
conventional food in the commercial reduces the expenses in the feeding.
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INTRODUCCION

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en
inglés: Food and Agriculture Organization) reporté una produccion de 171 millones de toneladas
aproximadamente en el 2016, de las cuales un 47% es de uso alimentario y un 53% se excluyen ya que
se utiliza para la preparacion de aceite y harina de pescado (FAO, 2018).

La harina de pescado es la fuente proteica utilizada principalmente como alimento para la acuicultura,
este suele ser muy costosa, representando aproximadamente el 70% de los costos de produccion
(Montoya-Mejia et al., 2016; Tacon & Metian, 2008). Las principales fuentes de proteina no
convencionales que se han utilizado son a base de semillas, hojas, subproductos agricolas y alimentos
orgénicos para tilapias (Rivas-Vega et al., 2012), pero la acuicultura orgéanica difiere de lo
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convencional, ya que emplea practicas que se asemejan a las condiciones naturales (Bermudez et al.,
2012). Sin embargo, la mayoria de los alimentos utilizados en alimentacion animal, ha sido de manera
erronea dando como resultado dietas que afectan la rentabilidad del cultivo (Castell-Orvay, 2000).

Debido a lo anterior es importante generar la busqueda de nuevos ingredientes no convencionales con
el fin de elevar el rendimiento, calidad y que sean costeables (Casas et al., 2006), pero uno de los
factores limitantes es que cumplan con todos los requerimientos para la especie de cultivo y que estos
resulten rentables (Parashuramulu et al., 2013). El desarrollo de esta investigacion se hace necesario
debido al aumento de los costos y la incierta disponibilidad de la harina de pescado y otros ingredientes
tradicionalmente usados (Rivas-Vega et al., 2012).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una busqueda de articulos en alimentos no convencionales para tilapias en febrero del 2019,
en las bases de datos PubMed, Science Direct, Springer-Link, Redalyc, Latin Index, Google
académico, Clarivate analytics, utilizando las siguientes palabras clave: residuos agroindustriales,
semillas y hojas como alimento acuicola, alimento no convencional para tilapias en diferentes
combinaciones. El periodo a evaluar fue de 2000 hasta 2019.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se describe algunos resultados obtenidos a partir de las investigaciones revisadas en
harinas a base de semillas, hojas, residuos agroindustriales y alimento orgéanico.

Harina a base de residuos agroindustriales: la utilizacion de los desechos agroindustriales en la
alimentacion animal son de gran importancia (Alvarez et al., 2000). Los especialistas en nutricion
acuicola han hecho varios intentos para reemplazar parcial o totalmente el alimento comercial por un
no convencional, para que este sea rentable. Entre los principales residuos se ha utilizado la proteina
Okara, subproducto de la produccion de leche de soya que reemplaza totalmente la harina de pescado
teniendo como resultado una tasa de crecimiento equilibrada (EL- Saidy, 2011), otro residuo a
considerar es la cascara de Citrus sinensi (naranja) esta es reemplazable hasta el 20% en el alimento
comercial para generar un alimento balanceado y digestible para las tilapias (Oreochromis
mossambicus & O. niloticus), en el que se obtuvo una mayor tasa de crecimiento.

Harina orgéanica: la alimentacion organica consiste en la sustitucion completa de la harina de pescado,
uno de los objetivos de dicha produccion es la utilizacion de un sistema que permita la integralidad del
medio ambiente, agua y suelo, sin afectar los factores sociales y econémicos del sector (Bermldez et
al., 2012). Bermldez et al., (2012) mencionan que la utilizacion de la produccion agricola orgénica
certificada por las normas de Naturland - Asociacion de Agricultura Orgénica de Alemania y la
fertilizacién de gallinaza organica en Tilapia nilotica juvenil, se manutuvo la tasa de crecimiento
estandar y la actividad digestiva, lo que indica que este recurso fue aprovechado por la tilapia, lo que
permite obtener un producto con valor agregado en el mercado.

Harina a base de semillas: algunos guisantes son buena fuente de energia y de proteinas, sin embargo,
los niveles de inclusion son indispensables para obtener un alimento balanceado y a bajo costo
(Buyukcapar et al., 2010). Entre los principales resultados se pueden encontrar el valor 6ptimo y
maximo de inclusién en el alimento comercial, los cuales se describen en la Tabla I, asi mismo se
menciona los efectos beneficiosos o contradictorios de la inclusion del alimento en el pez.
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Tabla I. Cantidad de inclusion de semillas en el alimento comercial y el efecto de este en la tilapia

Tipo de Semilla Inclusién Efecto Inclusién | Efecto maximo | Bibliografia
tilapia (Harina) optima optimo maxima
Oreochromis Vigna sinensis 25% Aumento de 50% No fue EL- Saidy &
niloticus (Semilla peso significativamen | Saad, 2008
guisante de te diferente al
vaca) 25%
Oreochromis Vicia 100-200g | Mayortasa | 300-400g | Menor ingesta | Buyukcapar et
niloticus narbonensis por kg de de de alimento vy | al., 2010
(Alberjones) pez crecimiento >tasa de
e ingesta del crecimiento
alimento
Oreochromis Hevea 150-200g | Noafectola | 400 gpor | Inhibi6 la tasa | Deng et al.,
niloticus & brasiliensis por kg de actividad kg de pez | de crecimiento, | 2017; Deng et
Oreochromis (Semilla de pez digestiva 'y actividad al., 2015
aureus caucho) retencién de digestiva
nutrientes

La mejor semilla es Vigna sinensis ya que se puede sustituir hasta un 50% en la harina comercial y no
hay efectos significativamente diferentes en el aumento y en la tasa de crecimiento de los peces, sin
embargo, es importante considerar otros factores como la calidad del agua, pH, temperatura ya que
influyen en el crecimiento de estos.

Harina a base de hojas: algunas hojas tiene alto contenido de proteinas, dentro de estas se encuentra
las hojas de mani, estas producen alta proteina en forraje (Gardufio-Lugo& Olvera-Novoa, 2008;
Rivas, 1993), sin embargo, existen mas fuentes a utilizar, las cuales se describen en la Tabla I1.

Tabla Il. Cantidad de inclusion de hojas en la harina comercial y el efecto de este en la tilapia

Tipo de Hojas Inclusién Efecto Inclusién | Efecto maximo Bibliografia
tilapia (Harina) optima optimo maxima en la tilapia
Oreochromis Arachis 20% No afecta su 30% No hubo Gardufio-Lugo
niloticus hypogaea (Hoja crecimiento rendimiento en & Olvera-
de cacahuate) y salud el crecimiento Novoa, 2008
Oreochromis Ulva rigida 20% Aumento de 30% Hubo menor Azazaetal.,
niloticus (Algas verdes) peso y aumento de 2008
proteinas pesoy
crecimiento
Oreochromis Moringa 20% No afecta el 30% Afecta la Rivas-Vega et
mossambicus oleifera crecimiento digestion y la al., 2012
& (Moringa) yla tasa de
O. niloticus digestion crecimiento

Otro alimento importante es la Azolla sp., esta tiene una alta produccién en biomasa, proteina y fibra
bruta, posibilitando su uso en dietas para peces y crustaceos (Méndez-Martinez et al., 2018), sin
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embargo, las hojas utilizadas con 20% de inclusion en la harina comercial fue beneficiosa ya que
aumentd la tasa de crecimiento, mientras que arriba del 30% afecta la digestion de los peces y
disminuye la tasa de crecimiento, esto sucede por los anti-nutrientes contenidos en la planta. Los anti-
nutrientes son elementos quimicos que afectan la digestibilidad en dietas elaboradas para animales de
cultivo (Elizalde et al., 2009).

Estos alimentos son necesarios e indispensables para reducir costo y obtener una fuente de nutrientes
alterna, sin utilizar un recurso que podria servir como alimento para el ser humano.
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