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RESUMEN

Se estudié el aprovechamiento nutritivo y
crecimiento de tilapias (Oreochromis niloticus)
de pesos iniciales 6,6 g (Experimento 1) y 12,2 g
(Experimento 2) alimentadas con piensos
extrusionados que contenian tres niveles de pro-
teina - 29, 34 y 39 p.100 - y tres niveles de
carbohidratos - 48, 43 y 36 p.100 - respectiva-
mente.

No aparecieron diferencias significativas en
el crecimiento, indices de conversiéony P.E.R. de
las tilapias del Experimento 1, mientras que en el
Experimento 2, el mayor peso medio final se
obtuvo con un nivel proteico de 39 p.100.

En cuanto a la composiciéon corporal, se
observé un incremento del contenido en lipidos 'y
una reduccion de la proteina corporal a medida
que se redujo el nivel proteico del pienso y
aumento el nivel de carbohidratos.

El sexo de las tilapias tuvo un efecto signifi-
cativo en el crecimiento, pues los machos crecie-
ron mas que las hembras.
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SUMMARY

Growth and slaugthering parameters of
tilapias (Oreochromis niloticus), with two initial
liveweights (6.6 and 12.2 g), fed on diets containing
three levels of protein (29, 34 and 39 percent) and
three levels of carbohydrates (48, 43 and 36
percent respectively) were studied.

No significant differences were obtained in
growth, conversion index and P.E.R. of smaller
tilapias, whereas final liveweight of bigger tilapias
fed diet 39 percent of protein was the highest.
Body composition was always affected by diets,
so low levels of protein (and high levels of
carbohydrates) promoted higher lipid and lower
protein content. Sex of tilapias had a significant
effect on growth, so males presented a bigger
final liveweight than females.

INTRODUCCION

La tilapia es un pez teleésteo de
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aguas calidas cuyas pocas exigencias1982, 1983; Jover y Blas, 1990;
respiratorias, rapido crecimiento y fa- Takeuchiet al, 1990; Jeoncet al,
cilidad para la puesta, la hacen muy 1991) lo que permite incluir hidratos
interesante para la explotacion comer- de carbono procedentes de materias
cial en piscifactorias, y que esta alcan- primas vegetales comunes en laindus-
zando un considerable aumento en lostria de la fabricacion de piensos.
paises calidos del sureste asiatico. En el presente trabajo se comparé
Los trabajos publicados sobre nu- el crecimiento de tilapias de dos tama-
tricion de tilapias utilizan peces de fios iniciales diferentes (6 y 12 gra-
pequefio tamaio (del orden de 2 gra- mos) alimentadas con piensos que con-
mos) y piensos fabricados a partir de tenian tres niveles de proteina (30, 35
una masa humeda (Davis y Stickney, y 40 p.100) fabricados mediante coc-
1978; Andersort al, 1984), método cion-extrusion.
que dista mucho de tener aplicacién
industrial, y que no mejora la utiliza- ]
cion de los carbohidratos, por lo que MATERIAL Y METODOS
en la mayor parte de los trabajos con-
sultados se han utilizado mayori- INSTALACION
tariamente fuentes de hidratos de car-  Se utilizaron 9 depositos cilindri-
bono parcialmente hidrolizados, como €0s Yy fondo troncoconico, de 40 litros
las dextrinas (Mazidet al, 1979; de capacidad, conectados a un sistema
Jauncey, 1982; De Silvay Perera, 1985; abierto de circulacion de agua (tasa de
El Sayed y Garling, 1988), o almidén renovacion horaria del 20 p.100), to-
(Davis y Stickney, 1978; Tacat al,, mada de la red de agua potable, elimi-
1983), siendo pocos los autores que hando previamente el cloro mediante
emplean ingredientes comerciales, un filtro de carbdn activo, y termo-
como trigo grano y harina de soja (De rregulada a 26 °C (+/- 1 °C). Cada
Silvay Gunaskera, 1989). En general, tanque fue oxigenado mediante un
niveles de proteina entre 25y 40 p.100 aireador poroso conectado a un siste-
han dado buenos resultados de creci-mageneral de electrosoplantes, de for-
miento, mejores que con contenidos Ma que la concentracion de oxigeno
proteicos inferiores (Davis y Stickney, disuelto estuvo comprendido entre 8y
1978; De Silvay Perera, 1985), y simi- 10 mg/I.
lares (Jauncey, 1982) o mayores que
con niveles mas elevados de proteina PECES
(De Silva y Perera, 1985). Se comenzé el experimento con un
La fabricacion de piensos median- total de 140 tilapias, y tras un periodo
te extrusién mejora la disponibilidad de adaptacion de 15 dias se
de los carbohidratos de la dieta, puesreclasificaron por tamafios, de forma
el tratamiento termomecanico que se que se realizaron dos pruebas parale-
produce origina una completa las. Enel Experimento 1 se emplearon
gelatinizacion de los almidones que 90 tilapias de 6,6 gramos de peso me-
mejora su digestibilidad (Millikin, dio inicial distribuidas en 6 tanques, y
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en el Experimento 2 se utilizaron 39 cadatoma abriendo la valvula inferior
tilapias de 12,2 gramos de peso inicial del tanque.
repartidas en 3 tanques. .

TECNICAS ANALITICAS. INDICES CALCU-
PIENSOS LADOS.

En ambos experimentos se emplea- La duracion de los experimentos
ron 3 piensos isoenergéticos (16,5- fue de 60 dias, al final de los cuales se
17,0 MJ/kg de energia digestible) con pesaron individualmente todos los pe-
un nivel proteico de 30, 35y 40 p.100 ces, determinandose el sexo mediante
(tabla 1). Los piensos se fabricaron las caracteristicas morfolégicas exter-
mediante coccion-extrusién con un nas, pues esta especie presenta un
extrusor bi-tornillo CLEXTRAL BC- marcado dimorfismo sexual, con un
45 a una temperatura de 120 °C. La jaspeado dorsal caracteristico en los
distribucion del alimento se realiZd machos. De cada lote se tomaron 10
saciedaden 5 tomas diarias (9,00- peces para medir los parametros cor-
11,30- 14,00- 16,30y 19,00 horas), de porales y analizar la composicion cor-
forma cuidadosa para evitar pérdidas. poral (AOAC, 1990). Los indices de
El posible alimento no consumido y crecimiento, aprovechamiento nutriti-
las heces eran eliminados después devoy parametros corporales se calcula-

Tabla I. Materias primas y composicion inmediata de los piensos experimeritales.
ingredients and proximate analysis of experimental diets).

Pienso 30 Pienso 35 Pienso 40
Materias primas (g/Kg)
Harina de pescado 125 170 220
Levadura de cerveza 125 170 220
Turt6 de soja 125 170 220
Tercerillas de trigo 510 380 200
Cascarilla de arroz 50 45 75
Aceite de pescado 60 60 60
Mezcla vitaminico-mineral 5 5 5
Composicion inmediata (1)
Proteina bruta 29,14 34,20 39,05
Extracto etéreo (lipidos) 8,47 9,45 8,97
Fibra bruta 6,87 6,15 7,19
Cenizas 7,09 7,29 8,70
M.E.L.N. (2) 48,43 42,91 36,09
Energia digestible (3) 16,8 17,0 16,5

(1) En p.100 respecto de la materia seca

(2) Materias extractivas libres de nitrégeno

(3) MJ/Kg, calculados en base a los coeficientes oxicaléricos: 17,6 kJ/g de proteinay M.E.L.N. y 36,7
kJ/g de lipidos
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ron en base a las siguientes expresio-(tabla 1), no existieron diferencias
nes: significativas entre los piensos expe-
*Tasa de crecimiento: SGR = rimentales para ninguno de los
100[Ln(peso medio final/peso medio parametros analizados, aunque puede
inicial)/tiempo] observarse que se obtuvieron valores
*Indice de conversién: IC = peso ligeramente mayores de tasa de creci-
pienso ingerido/incremento biomasa miento y eficiencia proteica, y el me-
*Razoén de eficiencia proteica: PER nor indice de conversién con el pienso
= incremento biomasa/peso proteina que contenia un 30 p.100 de proteina.
ingerida Durante esta experiencia no se produ-
*Longitud estandar: longitud des- jeron bajas.
de el extremo de la mandibula al inicio Los parametros biométricos, indi-

de la aleta caudal cesy compaosicion corporales se expo-
*Altura maxima: altura corporal nenenldablall.Se observaron dife-
medida al inicio de la aleta dorsal rencias significativas (p<0,01) para la

*Anchura maxima: anchura corpo- longitud y altura de las tilapias, de
ral medida en la vertical de la aleta forma que los peces alimentados con

dorsal el pienso 40 p.100 de proteina resulta-
*Indice hepatosomatico: HSI = ronmas pequefios. Encuantoalacom-
100(peso higado/peso corporal) posicién corporal de las tilapias sacri-

*Indice digestivo: DSI = 100(peso ficadas al final del ensayo, aparecie-
aparato digestivo vacio/peso corpo- ron diferencias para los contenidos en
ral) proteina, grasay cenizas, siendo inte-

*Grasa visceral: GV = 100(peso resante destacar que los peces alimen-
grasa peri-visceral/peso corporal) tados con un menor nivel proteico (30

p.100) presentaron una mayor canti-
ANALISIS ESTADISTICO dad de grasa corporal y un menor con-

Los resultados se analizaron em- tenido de proteina.
pleando el programa Statgraphic En este ensayo aparecié un 30 p.100
(1989) mediante Analisis de la de machosy un 70 p.100 de hembras,
Varianza utilizando el Test LSD para sin que se observasen diferencias de
lacomparacién de medias. En el Expe- esta proporcion entre los tratamientos.
rimento 1 se consideré la media de los Cuando se analizaron los pesos finales
dos lotes de cada pienso, pero en lade las tilapias en funcion del sexo
Experimento 2, solo pudo analizarse aparecieron diferencias significativas
el peso final a partir del Gnico lote de (p<0,001) presentando los machos un
cada tipo de pienso. mayor peso medio (20,2 g) que las

hembras (14,5 g). Para cada sexo, no
aparecieron diferencias de crecimien-
RESULTADOS to (tabla IV) respecto del nivel protei-
co del pienso.
ExPERIMENTO 1

Analizados los resultados de creci- ExPERIMENTO 2

miento y aprovechamiento nutritivo En latabla Ill aparecen los re-
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Tabla Il. Resultados de crecimiento, eficacia nutritiva, indices y composicion corporal de las
tilapias del experimento 1Results of growth, nutritive performance, slaughtering parameters and
body composition of the Trial 1).

Pienso 30 Pienso 35 Pienso 40 Niv.Sig. (1)
Crecimiento
Peso medio inicial (g) 6,32 (0,34) 6,66 (0,32) 6,79 (0,33) n.s.
Peso medio final (g) 17,44 (0,96) 16,55 (0,91) 14,69 (0,69) n.s.
Incremento peso medio (g) 11,12 (1,69) 9,89 (0,03) 7,90 (1,55) n.s.
Tasa de crecimiento (p.100/d) 1,70 (0,26) 1,52 (0,0) 1,29 (0,14) n.s.
Incremento de biomasa (p.100) 180,3 148,5 115,4 n.s.
Eficacia nutritiva
indice de conversion 1,68 (0,19) 1,87 (0,05) 2,34 (0,38) n.s.
Razon de eficiencia proteica 2,07 (0,23) 1,57 (0,43) 1,12 (0,18) n.s.
indices corporales
Longitud estandar (cm) 7,83 (0,17) 7,66 (0,16)2 7,16 (0,12)° *x
Altura corporal (cm) 3,03 (0,67)2 3,23 (0,09)2 2,76 (0,05)° *
Anchura corporal (cm) 1,35 (0,03) 1,40 (0,03) 1,31 (0,02) n.s.
indice hepatosomatico (p.100) 2,03 (0,17) 2,36 (0,21) 2,02 (0,18) n.s.
indice digestivo (p.100) 4,61 (0,21) 4,37 (0,30) 3,95 (0,15) n.s.
Grasa visceral (p.100) 1,74 (0,16) 1,66 (0,20) 1,22 (0,16) n.s.
Composicion corporal
Materia seca (p.100) 30,28 (0,50) 30,12 (0,76) 29,32 (0,24) n.s.
Proteina bruta (p.100 mat. seca) 54,12 (0,11)2 55,49 (0,38)° 56,56 (0,19)° b
Grasa bruta (p.100 mat. seca) 27,30 (0,60)2 25,31 (0,95)2 22,31 (0,65)° *
Cenizas (p.100 mat. seca) 14,51 (0,14)2 15,45 (0,13) 17,02 (0,44)° *

(1) Nivel significacion: **=p<0,01; *=p<0,05; n.s.=no significativo. Medias con diferentes letras son
estadisticamente diferentes al 95 p.100 (ANOVA y Test LSD).
(Valor medio y error estandar entre paréntesis)

sultados de crecimiento y aprovecha- aunque tales resultados no pudieron
miento nutritivo. Existieron diferen- seranalizados estadisticamente. La su-
cias significativas (p<0,01) para el peso pervivencia fue del 100 p.100.

medio final, de forma que las tilapias En cuanto a los indices corporales
alimentadas con un 40 p.100 de protei- (tabla Ill) , tanto la longitud, altura y
na presentaron un mayor peso. Asi- anchurafueron significativamente ma-
mismo, los mejores valores de tasa deyores (p<0,01) en las tilapias alimen-
crecimiento (SGR), incremento de tadas con el pienso 40. Para el resto de
biomasa y PER se obtuvieron con el losindices no aparecieron diferencias,
pienso 40 p.100 P.B., mientras que el aunque es interesante destacar el ma-
mejor indice de conversién se obtuvo yor contenido en grasa visceral de las
con el nivel de 35 p.100 de proteina, tilapias que consumieron el pienso 30.
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Tabla Ill. Resultados de crecimiento, eficacia nutritiva, indices y composicién corporal de
las Tilapias del experimento @esults of growth, nutritive efficiency, slaughtering parameters and
body composition of the Trial 2).

Pienso 30 Pienso 35 Pienso 40 Niv.Sig. (1)
Crecimiento
Peso medio inicial (g) 12,50 (0,44) 11,96 (0,61) 12,20 (0,50) n.s.
Peso medio final (g) 23,05 (0,94)2 26,07 (1,27)? 33,04 (2,18)° o
Incremento peso medio (g) 10,55 14,11 20,84 -
Tasa de crecimiento (p.100/d) 1,02 1,30 1,66 -
Incremento de biomasa (p.100) 84,4 118,0 170,8 -
Eficacia nutritiva
indice de conversién 1,78 1,43 1,56 -
Razoén de eficiencia proteica 1,91 2,04 2,21 -
indices corporales
Longitud estandar (cm) 8,79 (0,14)2 9,06 (0,19)2 9,72 (0,27)° *x
Altura corporal (cm) 3,26 (0,05)2 3,34 (0,06) 3,71 (0,08)° *x
Anchura corporal (cm) 1,52 (0,03) 1,62 (0,03)° 1,74 (0,27)° *x
indice hepatosomatico (p.100) 1,90 (0,18) 1,83 (0,10) 1,74 (0,27) n.s.
indice digestivo (p.100) 4,47 (0,25) 4,59 (0,22) 4,60 (0,36) n.s.
Grasa visceral (p.100) 2,10 (0,43) 1,45 (0,19) 1,62 (0,20) n.s.
Composicion corporal
Materia seca (p.100) 29,31 28,59 29,85 -
Proteina bruta (p.100 mat. seca) 54,03 56,39 56,54 -
Grasa bruta (p.100 mat. seca) 25,12 23,25 21,79 -
Cenizas (p.100 mat. seca) 16,32 16,31 17,26 -

(1) Nivel significacion: **=p<0,01; *=p<0,05; n.s.=no significativo. Medias con diferentes letras son
estadisticamente diferentes al 95 p.100 (ANOVA y Test LSD).
(Valor medio y error estandar entre paréntesis)

Respecto ala composiciéon corporal de hembras (22,7 g). El efecto del conte-

las tilapias, se puede observar que elnido proteico de la dief@abla IV) no

nivel proteico aument6 y el de grasa result6 significativo para las hembras,

disminuyd con el incremento de pro- pero si para los machos (p<0,01) los

teina del pienso. cuales alcanzaron mayores pesos a
En este lote se obtuvo un 61 p.100 medida que aumento la proteina del

deindividuos machosy un 39 p.100 de pienso.

hembras, manteniéndose dicha propor-

cién para los tres piensos. Cuando se

analizaron los pesos finales en fun- DISCUSION

cién del sexo, aparecieron diferencias

(p<0,001) presentando los machos un  Lastasas de crecimiento especifico

mayor peso medio (30,0 g) que las (SGR) obtenidas en el presente traba-
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jo fueron en promedio mas altas para cativas en los crecimientos, indices de
las tilapias del Experimento 1, 1,5 conversiony P.E.R. del Experimento
p.100/dia frente a 1,3 p.100/dia en el 1, por lo que en principio podria con-
Experimento 2, lo cual es l6gico pues siderarse el 30 p.100 como el nivel
las tilapias mas jovenes tienen una proteico 6ptimo para la alimentacion
mayor tasa de crecimiento. Tacenh  de la tilapia. Estos resultados solo se-
al. (1983) obtuvieron unos resultados rian estrictamente comparables conlos
similares, con valores de 8,0- 2,8y 1,6 obtenidos por De Silva y Gunaskera
p.100/dia para tilapias de 0,01- 0,8 y (1989), pues las tilapias que emplea-
4,0 gramos de peso inicial respectiva- ron alcanzaron pesos similares alos de
mente. Asimismo Jovest al. (1993) la presente prueba, y asi estudiando la
citaron valores de SGR del orden de sustitucion de proteina animal por pro-
2,6 p.100/dia para tilapias de 0,09 g de teina de origen vegetal, consiguieron
peso. Otros autores obtuvieron tasasbuenos resultados de incremento de
de crecimiento superiores, entre 2,6 y peso, indice de conversion y P.E.R.
3,0 p.100/dia para peces de 4 g (Wee ycon niveles proteicos del 25 p.100y 30
Ng, 1986), entre 3,0 y 5,0 p.100/dia p.100, lo que estaria de acuerdo con lo
para tilapias de 3,7 g (Wangt al. obtenido en la presente prueba.
1985), mientras que Andersoet Comparando con ensayos realizados
al.(1984) cita valores inferiores, entre utilizando peces de menor tamaio, los
1,5y 2,5 p.100/dia para peces de 2,0resultados coincidirian con los citados
gramos. por De Silvay Perera (1985) y Wasiy
No aparecieron diferencias signifi- al. (1985), quienes lograron los mejo-

Tabla IV. Efecto de la proteina dietaria sobre el peso medio final de machos y hembras de
las Tilapias en los experimentos 1 yEtect of dietary protein on final weight of male and female
in Trials 1 and 2).

Pienso 30 Pienso 35 Pienso 40 Niv.Sig. (1)
Experimento 1
Peso medio final machos (g) 21,85 21,04 16,56 n.s.
(30 p.100 machos) (1,43) (1,54) (2,09)
Peso medio final hembras (g) 14,89 14,63 14,12 n.s.
(70 p.100 hembras) (0,85) (0,84) (0,63)
Experimento 2
Peso medio final machos (g) 23,442 29,11° 38,31¢ *x
(61 p.100 machos) (1,05) (0,88) (2,23)
Peso medio final hembras (g) 22,50 20,50 25,13 n.s.
(39 p.100 hembras) (1,80) (1,51) (0,66)

(1) Nivel significacion: **=p<0,01; *=p<0,05; n.s.=no significativo. Medias con diferentes letras son
estadisticamente diferentes al 95 p.100 (ANOVA y Test LSD).
(Valores medios y error estandar entre paréntesis).
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res crecimientos con contenidos de de harina de trigo (36 p.100 de
proteina del 30 p.100. Algunos auto- carbohidratos aproximadamente). En
res también citaron buenos crecimien- el presente estudio, los buenos resul-
tos con bajos niveles proteicos, asi tados obtenidos con niveles de hasta
Shiau y Huang (1989) no obtuvieron un 48 p.100 de carbohidratos (proce-
diferencias significativas para el cre- dentes de materias primas sin tratar
cimiento de tilapias hibridasO( como tercerillas de trigo y torta de soja
niloticus x O. aureusalimentadas con fundamentalmente) pueden explicar-
piensos que contenian 24, 32, 40, 48 y se por el efecto pregelatinizador de la
56 p.100 de proteina, frente a conteni- coccidn-extrusion.
dos proteicos de 16 y 8 p.100 PB. Aunque los resultados no son con-
Para otras especies de tilapia, di- cluyentes por la falta de réplicas en los
versos autores citaron unos requeri- tratamientos, los mejores crecimien-
mientos proteicos ligeramente supe- tos obtenidos en el Experimento 2 con
riores a los anteriores, asi Jauncey el pienso que contenia un 40 p.100 de
(1982) obtuvo los mejores crecimien- proteina, lo que podria resultar en par-
tos e indices de conversion para te contradictorio con el Experimento
Sarotherodon mossambicds 2 g de 1, podrian explicarse por el mayor
peso inicial con dietas que contenian porcentaje de machos existentes en el
un 40 p.100 de proteina, mientras que ensayo 2 respecto al ensayo 1, 61y 30
paraTilapia aureade 0,34 g (Davisy p.100 respectivamente, los cuales tu-
Stickney, 1978) yilapia zillide 1,65  vieron un mayor crecimiento y por
g (Mazidet al,, 1979) se consiguieron tanto unas mayores necesidades de pro-
los resultados mejores con un 35 p.100 teina, de hecho el nivel proteico no fue
de proteina, aunque sin diferencias significativo para las hembras (pesos
significativas en ambas especies res-finales de 22, 20 y 25 gramos para los
pecto del nivel proteico del 30 p.100. niveles proteicos de 30, 35y 40 p.100
En la mayoria de los trabajos, los respectivamente), pero si para los
mayores crecimientos se lograron uti- machos de la Experiencia 2, que cre-
lizando dextrinas o almidén como fuen- cieron mas con el 40 p.100 de proteina
te de hidratos de carbono digestibles. (23, 28 y 38 gramos).
Davis y Stickney (1978) y Wargg al. En cuanto a la composicién corpo-
(1985) citaron los mejores resultados ral de las tilapias, los piensos menos
con dietas de hasta un 20 p.100 de proteicosy, por tanto con mayor nivel
almidon, mientras que Andersenal. de hidratos de carbono, dieron lugar
(1984), que estudiaron diversos nive- en ambas pruebas a peces con menor
lesy fuentes de carbohidratos dietarios, contenido de proteina'y mayor porcen-
obtuvieron los mejores crecimientos e taje de grasa, resultados que coinciden
indices de conversién con 40 p.100 de con los citados por Shiau y Huang
sacarosa, 25y 40 p.100 de dextrina y (1989) y Jauncey (1982). Este efecto
40 p.100 de almidon. Por otra parte, de aumento de la grasa corporal a me-
De Silvay Gunaskera (1989) obtuvie- dida que aumentan los carbohidratos
ron buenos resultados con un 45 p.100dietarios, citado en numerosas espe-
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cies de peces, se debe a su capacidasha dan buenos resultados, y que la
de sintetizar lipidos a partir de los extrusiéon de los cereales evita el uso
hidratos de carbono no utilizados di- de dietas semipurificadas, e incluso
rectamente como fuente de energia, sepermite incluir mayores contenidos de
ha observado también al incrementar carbohidratos que los recomendados
el contenido de lipidos de la dieta (El por otros trabajos. El sexo tuvo un
Sayed y Garling, 1988). efecto significativo en el peso final,
Parece por tanto, que se corroborapor lo que habria que diferenciar ma-
gue los piensos con 30 p.100 de protei-chos y hembras en ulteriores trabajos.
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