Cienc. Tecnol. Aliment. Vol. 3, No. 1, pp. 29-33, 2000
Copyright 2000 Asociacion de Licenciados en Cienciay Tecnologia de los Alimentos de Galicia (ALTAGA). ISSN 1135-8122

ALIMENTACION DE TILAPIA CON RACIONESPARCIALESDE
CASCARAS DE NARANJA

TILAPIA FEEDING SUPPLEMENTED WITH ORANGE PEEL

ALIMENTACION DE TILAPIA CON RACIONS PARCIAIS DE CASCARAS DE LARANXA

Moreno Alvarez, M. J.*; Hernandez, J. G.; Rovero, R.; Tablante, A.; Rangd, L.

Laboratorio de Biomoléculas, Universidad Simén Rodriguez, Canoabo, Estado Carabobo, Venezuela.
Tel-Fax: 00-58-49-91795 - 92716 - 71184

Autor paralacorrespondencia. E-mail: morenoavarez@L atinmail.com

Recibido: 2 de Mayo de 2000; recibida version revisada: 26 de Julio de 2000; aceptado: 28 de Julio de 2000
Received: 2 May 2000; revised version received: 26 July 2000; accepted: 28 July 2000

Abstract

This paper reports the nutritional influence of different rations manufactured from commercial feed (CF)
supplemented with orange peel flours (OPF) in Oreochromis mossambicus x O. niloticus (Perciforme: Cichlidae). The
rationswere elaborated with different OPF/CF ratios: 80/20, 50/50 and 20/80. The parameters of evaluation wereincrement
of weight, gain of weight/day and conversionindex of feed from Kuri-Nivon (CIF). The experimental assay was performed
in 95 days. Significant differences between treatments (P<0.05) were detected. The OPF/CF ratio of 20/80 gave the best
CIF (3.56) with P<0.05. The results obtained suggest that the orange peel, which is an agricultural waste, could have a
potential use in the elaboration of fish feed.
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Resumen

En estainvestigacion se evalud el efecto nutricional de diferentes raciones alimentarias el aboradas apartir de un
alimento comercia (AC) mezclado en diferentes proporciones con harinade cascarade naranja (HCN), en hibridos F1 de
Oreochromis mossambicus x O. niloticus (Perciforme: Cichlidae). Las raciones fueron: 80% HCN + 20% AC, 50% HCN
+50% AC'y 20% HCN + 80% AC. Los parametros eval uados fueron: Incremento de Peso, Gananciade peso/dia e indice
de Conversion de Alimento de Kuri-Nivon (ICA). La duracién del ensayo fue de 95 dias. Se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0,05). El tratamiento 20% HAN + 80% AC presenté el mejor ICA (3,56) con
P<0,05. L os resultados obtenidos sugieren que las cascaras de naranja, que representan un residuo industrial importante,
podrian tener un potencia uso en la elaboracion de piensos para la alimentacion de peces.

Palabras clave: Oreochromis, Tilapia, Cichlidae, naranjas, Citrus.

Resumo

Nesta investigacion evaluose o efecto nutricional de diferentes racions alimentarias elaboradas a partir dun
alimento comercial (AC) mezclado en diferentes proporcions con farifia de cascara de laranxa (HCN), en hibridos F1 de
Oreochromismossambicusx O. niloticus (Perciforme: Cichlidag). Asracionsforon: 80% HCN + 20% AC, 50% HCN + 50%
AC'y 20% HCN + 80% AC. Os parametros evaluados foron: Incremento de Peso, Ganancia de peso/dia e indice de
Conversién de Alimento de Kuri-Nivon (ICA). A duracién do ensaio foi de 95 dias. Detectaronse diferencias significativas
entre ostratamentos (P<0,05). O tratamiento 20% HAN + 80% A C presentou o mellor I CA (3,56) con P<0,05. Osresultados
obtidos suxeren cas céscaras de laranxa, que representan un residuo industrial importante, poderian ter un potencial uso
na elaboracion de pensos para a alimentacion de peixes.

Palabras chave: Oreochromis, Tilapia, Cichlidae, laranxas, Citrus.
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INTRODUCCION

Los géneros Tilapia, Sarotherodon vy
Oreochromisy sus hibridos reciben el nombre vulgar de
tilapia o pargo rosado. Pertenecen a orden Perciforme,
FamiliaCichlidae, |as cual es estan muy dispersas en aguas
africanas intertropicales. Son peces robustos de poca
exigencia respiratoria, soportan altas temperaturas, facil
manegjoy transporte. Han sido cultivados por mas de 4000
afnosy esun alimento popular en muchas partes del mundo,
particularmente en lasregionestropicaesde Africay Asia.
Se estima que la produccion mundial acanzd valores de
473.000 tm, de los cuales el 85% de la produccion es
alcanzado por Asia(Castaldo, 1995).

Un pez cultivado para su posterior
comercializacion debe crecer hasta un tamafio minimo
aceptable, en un periodo de crecimiento razonable. Es por
estarazon quelastilapias se han introducido como cultivo
extensivo. Resisten amuchas enfermedades, toleran bajas
concentraciones de oxigeno y consume unagran variedad
deaimentos(Mathew y Gapakaman, 1992). Su criase puede
desarrollar en estanquesy jaulas, permite tres cosechas al
afo y su desarrollo no esta limitado a aguas salobres. Las
caracteristicas antes mencionadas permiten categorizarla
como unaalternativa de fuente de proteina paralos paises
en vias de desarrollo. En Venezuela es un cultivo reciente
solo se conocen registros de produccion desde 1990. El
MAC (1995a) sefiadla valores de 1.103 Tm. en lo que se
refiere alos Géneros Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis
y sus hibridos.

L os paises subdesarrollados ameritan soluciones
rapidasalacrisisdedesnutricidn, originado por € aumento
delatasademogréfica, disminucién del ingreso per capita
y deterioro de las economias nacionales. Una de las
alternativas planteadas es el de la granja acuicola, las
cuales proveeran de fuentes proteicas a la poblacién.
Gonzalez (1983) sostiene que los paises pobres podrian
desarrollar cultivos de tilapia, ya que representan
inversiones de bajo manejo, son de facil desarrollo y
pequefio espacio fisico. Sin embargo, para su
mantenimiento se utilizan alimentos concentrados, los
cuales resultan costosos y muchos de los ingredientes
utilizados en las formul aciones son importados. Debido a
estas razones en esta investigacion se evaluaran algunas
mezclas de harinas de céscaras de naranja como sustituto
parcia deunalimento comercid enlaaimentacion detilapia
roja

La produccién de naranjas en Venezuela para el
afno 1996 fue de 542.936 tm, de las cuales las industrias
nacionales de jugos y concentrados procesan un 20%, €l
resto se comercializa como fruta fresca. En el proceso
industrial se utilizael 9% delafrutay el resto son diversos
subproductos entre los cuales un importante volumen
resultan las céscaras (Henriquez 1995; MAC 1996b;
Moreno et al. 1994,1999). Lautilizacion de estos desechos
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agroindustriales en programas de alimentacién animal o
enlaindustriagquimicason variados. Rosaesy Jaffe (1981),
sefialan la importancia del consumo de cascaras en la
alimentacion de ganado bovino y su aprovechamiento en
la fabricacion de melazas. Otras de las ventgjas de los
desechos de cascaras de naranjas, son los aportes en
carotenoides totales presentes en los desperdicios. A este
respecto Moreno-Alvarez et al. (1999), determinaron 18
mg CT/kg en estos subproductos, los cuales pueden
resultar beneficiosos para ser incorporados en raciones
paraanimales.

En estainvestigacion se describe por primeravez
la factibilidad del aprovechamiento de las cascaras de
Citrussinensisvar. Va enciaen programas de alimentacion
detilapiaroja: Hibrido F, de Oreochromis mossambicusx
O. niloticus (Perciforme: Cichlidag) anivel delaboratorio.

MATERIALESY METODOS

Los ejemplares estudiados son hibridos F, de
Oreochromis mossambicus x O. niloticus, |lamados
comunmente “Tilapia Roja’ y/o “Mir David de Israel. Se
trasladaron a evinesde unaempresacomercial en Vaencia,
estado Carabobo, Venezuela, previamente reversados,
capturados directamente de los tanques de pre-cria en
bolsas de polietileno con agua aireada con oxigeno. En el
laboratorio se distribuyeron en dos peceras de 128 litros
durante 20 dias. Latemperaturadel aguafuede25+1°Cy
unvaor depH de6,2-7,5+0,1. Seempled aireacion forzada
La alimentacion se efectud con un alimento comercial
Ilamado TrucharinadelaEmpresaProtinal® (AC) arazén
de 0,24 g/(dia-animal). L as peceras se acondicionaron con
filtrosy se efectud remocion continua del agua.

Losaevinesdespuésdel proceso de aclimatacion
se ubicaron en acuarios acondicionados para tal fin
(similares al proceso de aclimatacién). Se dispusieron de
ocho animales por peceraseigual niimero deanimalespara
los controles, con sus respectivos duplicados.

Se efectuaron andlisis proximales a alimento
comercial, € cual seutilizé como matriz : humedad, grasa
bruta, proteina cruda, cenizatotal, calcio, fibray fésforo
mediante las metodol ogia propuestas por AOAC (1990).
Laharinade cascarade naranja(HCN) se obtuvo mediante
el procesamiento de frutas colectadas en una plantilla
agricola ubicada en la Universidad Simon Rodriguez,
Canoabo, Estado Carabobo, Venezuela. Pertenecientes a
lacosecha1998. Loscriteriosdel muestreo fueron: sinrastro
aparente de clorofilas y madurez homogéneo (cascaras de
color amarillo uniforme y sin zonas reverdecidas). Las
naranjas fueron lavadas con agua corriente y secadas con
papel absorbente. Estas se cortaron con cuchillosde acero
inoxidable alamitad y se extrajo el zumo mecanicamente.
L as céscaras fueron nuevamente trozadas, y se llevaron a
una humedad de 16,00% en una estufa a una temperatura
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de40 = 1°C. El pulverizado, se obtuvo con un molino MLW
modelo 214. Seevalué deformasimilar quelacomercial.
Los tratamientos y su composicion se presentan en el
Tablal.

Los pellets se elaboraron pasando las muestras
por un molino de carne. El producto obtenido de forma
alargada, se someti6 a corte manual de dos centimetros.
Los trozos se colocaron en una estufa a 40 £ 1°C hasta
alcanzar una humedad de 10-12%. Adicionalmente se
efectuaron ensayos de desintegracion en el agua,
determinando que los mismos cumplian con las normas de
alimentacién de peces (Herndndez y Rovero, 1998).

Laeficienciade cadatratamiento se determiné
mediante el incremento de gananciade peso (IGP): (Peso
final (PF) - Pesoinicial (P1)), incremento Peso diario (IPD)
y calculo del indice de Kuri-Nivon (ICA) (1980), €l cual
secalcula, ICA = Peso total del alimento suministrado /
Incremento en peso de los peces. Las variaciones en el
peso del alimento suministradaalos animal es se efectud
de acuerdo a la normativa propuesta por las tablas del
MAC (1995a) paraaimentacion de Tilapia. Lacual prevé
aumentosen laracion asuministrar al animal en relacion
alaedad. El tiempo del experimento fue de noventay
cincodias. Al finalizar los experimentos se muestrearon

Tabla 1.- Tratamientos y composicion de las raciones. Leyenda:
HCN: Harina de cascaras naranjas AC: Alimento comercial.

Tratamientos Composicion
Control 100% AC
| 80% HCN + 20% AC
I 50% HCN + 50% AC

Il 20% HCN + 80% AC

Tabla 2.- Andlisis proximal de las matrices expresado en base seca.

tres animales por tratamiento, con lafinalidad de evaluar
previo sacrificio y procesamiento cambios de color
muscular, mediante lacomparacién con lacartaMunsell
Color (1976).

RESULTADOSY DISCUSION
Andlisisproximal delostratamientos

En la Tabla 2 se presentan los resultados
obtenidos de la caracterizacion proximal de las matrices
gue sirvieron de base para las mezclas. Estos resultados
se gjustan alos niveles recomendados por Akiyama (1995)
y Kubaryk (1997) en la aimentacién detilapia (Tabla 3).
Estos autores concluyen que los valores 6ptimos de
proteina crudadeben ser entre un 20 - 40%, paralograr un
desarrollo idéneo de los peces. En o que respecta a la
evaluacién delaharinade cascarade naranjalosresultados
delos pardmetros evaluadosresaltael importante valor de
calcioy €l bajo nivel de proteina cruda.

Castaddo (1995) sefidaquelosrequerimientospara
los Cichlidosestédn en el orden de 0,7% decalcio, ho asi el
valor sefial ado de proteinacruda (1,11%).

En la Tabla 4 se presentan los resultados
obtenidos de la evaluacion proximal de los diferentes
tratamientos. El tratamiento I no cumple con los
requerimientos nutricionales propuestos por Akiyama
(1995), Cabreraet al. (1997) y Cataldo (1997), con excepcion
de los valores de cenizatotal y Calcio, paralos cuales se
recomiendaun minimo de 4,00y 0,50 respectivamente. En
relacion al tratamiento Il presentd una composicién
porcentual dptimaa excepcion del porcentaje de proteina
cruda. El tratamiento 111 presenté una composicién
porcentual masidéneaqueed resto delasmezclas (Akiyama,
1995; Hernandez y Rovero, 1998).

% % % % % % %
matriz Grasa Fibra Proteina Ceniza ELN Calcio Fésforo
bruta cruda total
AC 6,99 4,14 31,76 9,74 42,74 9,74 1,43
HCN 2,63 13,02 1,11 3,59 78,74 0,83 0,08

Tabla 3.- Requerimientos nutricionales para tilapia.

% Proteinacruda % Cenizatotal % Calcio % Fésforo Provitamina A Ul
A ctivas/tm
20-40 4,0 0,5-0,7 7,0 5,51
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Tabla 4.- Andlisis proximal de los diferentes tratamientos, expresados en base seca.
Tratamientos % Grasa % Fibra % Proteina % Ceniza % ELN % Calcio % Fosforo
bruta cruda Total
| 4,25 10,94 5,26 4,08 73,56 1,48 0,43
1 5,24 8,28 10,21 5,58 67,55 2,34 0,80
Il 6,05 5,26 23,64 7,21 53,86 2,60 1,39

Tabla 5.- Evaluacion de la ganancia de peso (g) después de los 95 dias para | os tratamientos. 2°¢ Valores
en la misma columna con letras distintas son diferentes a nivel de 5% de la prueba de Tukey

Tratamientos Peso  Peso Incremento Incremento de ICA
inicial  fina gananciade peso diario
peso
Control 0,86 69,74 68,88° 0,73% 3,96%
| 1,21 27,89 26,64 0,28" 10,23
[l 1,44 7051 69,07° 0,73% 3,95%
" 1,25 78,00 76,75° 0,81° 3,56°

Evaluacion degananciade peso en el tiempo par a cada
tratamiento

En la Tabla 5, se presentan los valores
obtenidos paralos diferentes tratamientosy el control.
Existen diferencias significativas entre los tratamientos
(P<0,05). Lacomparacién de medias con el método de
Tukey (P<0,05) indicaron que el mejor tratamiento en
cuanto a los parametros evaluados (Incremento de
peso, ganancia diaria de peso e indice de Kuri-Nivon)
fue el tratamiento |11 (20% de Harinade naranja+ 80%
de Harina comercial). Blanco y Roman (1986), en un
experimento efectuado con hibridos detilapia (Tilapia
hornorum X Tilapia mossambica) utilizando jaulas
flotantesde 1m X 1m X 1,5 m en unalaguna seminatural
en Costa Rica, sefialan valores de indice de Kuri-Nivon
de 1,86y 2,40 (utilizando como Unicafuente de alimento
pul pa de pescado proveniente de lafauna acompariante
del arrastre del camarén y un alimento concentrado de
carne de tilapia respectivamente) superiores a los
presentados por el mejor tratamiento de esta
investigacion (Tratamiento |11, ICA = 3,56).

Las diferencias encontradas entre el estudio
efectuado en Costa Rica y el descrito en esta
investigacion, pueden estar asociadas a las condiciones
propias de las peceras, debido a que condiciones mas
naturales favorecen el crecimiento de los peces. La
escogencia de estas condiciones poco apropiadas, estuvo
condicionada a la necesidad de un control absoluto del
experimento. L os resultados obtenidos en los tratamientos
reflejan unatendencia bien marcada entre la Gananciade
Peso y el indice de Conversion de Alimento (ICA), con

32

respecto a los aumentos de proporciones de los niveles
proteicos (Tratamiento || >Tratamiento ). Estosresultados
son similares a los obtenidos por otros autores, quienes
indican que a medida que la proporcion de proteina
aumenta en las raciones se observa un incremento en los
peces (Cabreraet al,1997). Sin embargo, € tratamiento 11
presento un mejor comportamiento que el control con
respecto a los pardmetros evaluados. Estas diferencias
tan importantes son debidas a un efecto compensatorio
de los carotenoides presentes aportados por la HCN vy
otros metabol itos natural es necesarios en €l metabolismo
de los peces.

Algunos autores recomiendan valores de 5,51
Ul Activas/t de provitamina A como complemento en la
alimentacién detilapia (Akiyama, 1995).

Losanimalessacrificadosal final del experimento
presentaron un color muscular segiin la carta Munsell de
7,5Y (8,5/2a8/2), independientemente del tratamiento, lo
cua indica que tanto las raciones como el control no
presentaron capacidad de pigmentacion artificial.

La utilizacion de un subproducto como es la
céscarade naranjarepresentaunaalternativaparael pais,
yaque permitiriadisminuir los costosde producciénenla
elaboracion delasraciones paratilapia. Enlaactualidad el
costo de cascara es de 0,067 $/kg en las plantas
procesadores de Montalban-Miranda del estado
Carabobo, si este valor es comparado con respecto alas
materias primastradiciona escomo maiz (0,30 $/kg) y sorgo
(0,18 $/kg) representaria una disminucion de los costos
de produccioén al efectuar mezclas con valores de 20% de
harinaintegral de cascarade naranja.



ALTAGA ©2000

Moreno Alvarez et al.: Alimentacion de tilapia con raciones parciales de cascaras de naranja

CONCLUSIONES

El tratamiento 80% HCN + 20% A C presenté un
valor delCA de 3,56 siendo € mejor con respecto d control
y el resto delostratamientos (Tukey, P< 0,05). Sedetermind
gue la Harina de cascaras de naranjas representa un
potencial alimentario para hibridos detilapiaroja. No se
determind en ninguno de los tratamientos evaluados
capacidad pigmentante. Se recomienda un nuevo ensayo
en condiciones naturales.
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