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Conversion y eficiencia alimenticia
de Oreochromis aureus var. suprema
(Cichlidae) con diferente alimento
balanceado en sistema cerrado, Trujillo, La
Libertad, Peru

Feeding conversion and efficiency of Oreochromis
aureus var. suprema (Cichlidae) with different
balanced food in closed system, Trujillo, La
Libertad, Peru
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Resumen

Se investigd la conversion y eficiencia alimenticia de los hibridos de Oreochromis aureus
(Cichlidae) con alimento balanceado de diferente porcentaje proteico en sistema cerrado en Trujillo,
La Libertad, Pert, en el laboratorio de Acuicultura de la Universidad Nacional de Trujillo en el 2018.
Se usaron cuatro tanques de 500 1 con agua potable, sistema de aire, termostato de 100 W, sistema de
recirculacion de 60 W y filtros mecanico-biolégicos de 20 L. En junio 2018, se realiz6 la aclimatacion
de 50 alevinos de “tilapia azul” hibrida en 30 min y una cuarentena de 49 dias suministrando a todas
las unidades alimento balanceado de 45y 40 % de proteinas. Luego se aplicaron dos tratamientos y
sus respectivas réplicas, T1 y R1: 35 % y T2 y R2 de 28 % en 135 dias de crianza. En la investigacién
los rangos de la conversion y eficiencia alimenticia fluctuaron entre 1,30 y 2,14; y de 71,43 a 46,60 %
respectivamente. Se concluye que la mejor conversion y eficiencia del alimento en O. aureus se
obtuvo en el T1.

Palabras clave: Oreochromis aureus, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, “tilapia azul”,
acuicultura.

Abstract

The feeding conversion and efficiency of Oreochromis aureus (Cichlidae) hybrids with balanced
food of different protein percentage in closed system in Trujillo, La Libertad, Peru was investigated
in the Aquaculture laboratory of the National University of Trujillo in 2018. Four 500 1 tanks were
used with potable water, air system, 100 W thermostat, 60 W recirculation system and 20 L biological
mechanical filters. In June 2018, 50 hybrid “blue tilapia” fingerlings were acclimatized in 30 minutes
and entered 49 days in quarantine supplying all units with balanced food of 45 and 40 % of protein.
Then, two treatments and their respective replicas were applied, T1 and R1: 35 % and T2 and R2 of
28 % in 135 days of rearing. In the research, the feeding conversion and efficiency ranges fluctuated
between 1.30 and 2.14; and from 71.43 to 46.60 % respectively. It is concluded that the best feeding
conversion and efficiency in O. aureus was obtained in T1.

Keywords: Oreochromis aureus, hybrids, feeding conversion, feeding efficiency, “blue tilapia”,
aquaculture.
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Introduccidn Rakocy & Mec. Ginty, 1989; El Sayed 2006;
Zafra & Vela, 2014, 2015). También, se
reporta el mejoramiento de cepas puras
mediante la manipulacion genética y la
obtencion de stper machos (Martinez &

Figueras 2009).

Los ciclidos han sido ampliamente
investigados a nivel mundial, entre ellos
destaca Oreochromis niloticus (Cichlidae)
“tilapia del Nilo”. Esta especie ha
sido utilizada para obtener diferentes
cruces con el objeto de obtener hibridos La

“tilapia del Nilo” Oreochromis

buscando las mejores caracteristicas
fenotipicas para adecuarse a diferentes
ambientes y sobretodo obtener mejoras en
el crecimiento y control en la reproduccién
que es un problema general de la especie
(Pullin & Mc Conell 1982; Rakocyc, 1989;

816 |

26 (2): Mayo - Agosto, 2019

niloticus 'y “tilapia azul”  Oreochromis
aureus son especies de rapido crecimiento
y tolerantes a la variacion de parametros
fisicos y quimicos como temperatura entre
28 y 36 °C, pH entre 7,5 y 9,0 y aguas con

concentraciones de oxigeno entre 5 a 8
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mg/l, lo que permite el manejo de los
parametros de cultivo ( Rakocy et al.,1989;
Beltran et al., 2009; Santos et al., 2013).

El cultivo de “tilapia” ha sido probado
en diferentes sistemas de cultivo como
estanques, jaulas y tanques. Rakocy (1989)
reporta que en los tanques de cultivo,
la “tilapia” obtiene buenos crecimientos
a altas densidades debido al manejo
controlado de los pardmetros biolégicos
y fisicoquimicos del agua, los cuales
permiten mantener la calidad de ésta
mediante la recirculacién.

Enlos cultivos acuaticos la alimentaciéon
es un factor de produccién importante que
determina el 60% del costo de produccién,
esto significa que el factor de conversion
alimenticia que mide el gasto del alimento
para convertirlo en 1 kg de carne,
considerando, lo mas eficiente cuando éste
tiende a la unidad, mientras que, factores
mayores a la unidad indican mayor gasto
en alimento que provoca alteraciones en la
calidad de agua (Torres & Hurtado, 2012).
En cuanto a la eficiencia de conversion
alimenticia presenta rangos de 1 a 100%,
considerando las més efectivas las que son
superiores al 50%.

El objetivo de la investigaciéon fue
determinar la conversiéon y eficiencia
alimenticia de  Oreochromis
(Cichlidae) “tilapia azul” con alimento
balanceado de diferente nivel proteico en

sistema cerrado.

aureus

Material y métodos

La investigacion se realizd en

el laboratorio de Acuicultura del
Departamento Académico de Pesqueria de
la Universidad Nacional de Trujillo en el
2018. Los hibridos de la variedad suprema
de Oreochromis aureus fueron obtenidos

del Médulo Piscicola La Balsa con agua

proveniente de la quebrada El Mango
ubicada en el caserio Puerto Internacional
La Balsa, distrito Namballe, provincia San
Ignacio administrado por la
Regional de La Produccién del Gobierno
Regional de Cajamarca.

Direccién

La semilla se transporté  en bolsas
de 20 1 con oxigenacién acondicionadas
en una caja tecnopor con destino al
laboratorio de Acuicultura en la ciudad
de Trujillo con un promedio de tiempo de
transporte terrestre de 25 horas. Luego, se
procedi6 a la aclimatacién de los alevines
de “tilapias” por 30 minutos para nivelar
la temperatura colocando las
en los tanques de crianza e igualar las
temperaturas agregando agua del sistema
a las bolsas.

bolsas

Elsistemadecrianza (Fig.1), semantuvo
operativo y en funcionamiento desde hace
un mes, los tanques fueron llenados con
500 I de agua potable e implementados
con bombas de recirculaciéon de 60 W y
300 1/min, filtros mecanico biolégicos
artesanales de 20 1 con base de conchuela,
carbon activado, cerdmica y perlén.
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Fig. 1. Sistema de crianza de Oreochromis aureus en tanques con recirculaciéon de agua en

el laboratorio de Acuicultura

Se utilizaron termostatos de 100 W
por tanque, sistema de aire con tuberias
de 72" , mangueras de 0,5 mm con piedras
difusoras y llaves de aire para cada unidad,
alimentado por una compresora de aire de
160 W de 115 1/min.

La crianza se realiz6 con dos
tratamientos, T1 con alimento balanceado
de 35% y T2 con alimento del 28% de
proteinas con sus respectivas réplicas R1 y
R2 (Fig. 2).

Fig. 2. A. Alimento balancedo de 28%; B. Alimento balanceado del 35% de proteinas

suministrado a O. aureus
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Para acostumbrar a los alevinos
al sistema de recirculacién de agua,
previamente en junio 2018, se realizé la
cuarentena por 49 diasluego se suministr6
alimento de 45% de proteina por 20 dias a
todas las unidades experimentales y los
otros 29 dias con el de 40% de proteina
hasta iniciar en agosto
“tilapia” en tanques con los tratamientos
T1-R1y T2-R2 a diferente nivel proteico de

35y 28 % por 135 dias.

la crianza de

La densidad inicial fue de 50 alevinos
por tanque a temperatura de 30 °C fijada con
termostato registrandose la mortalidad en
los periodos de cuarentena y de la crianza

de agosto a diciembre 2018. Se considerd
nueve muestreos, el monitoreo fue diario
para la revisioén del sistema, filtros, registro
de temperatura de aire y agua del tanque.

La captura de las “tilapias” se realiz6
con una red con copo de 1,5 x 1m (Fig. 3) y
los controles biométricos de longitud (cm)
y peso (g) se realizaron con un vernier o
ictiometro usando balanzas eléctricas de
sensibilidad de 0,1 y 1 g de acuerdo a la
etapa de crecimiento. El suministro de
alimento se ajusté cada quince dias para
aplicar la tasa de alimentacién de acuerdo
ala biomasa y a la conducta alimenticia.

Fig. 3. La captura de las “tilapias” en los tanques de cultivo con una red con copo para
la determinacién de la biomasa

Para la determinacién de la cantidad
de alimento se tuvo en cuenta la biomasa,
la tasa de alimentacidon, el nimero de dias,
registrdindose en fichas. La frecuencia
alimenticia varié de cuatro a una vez por
dia de acuerdo a su crecimiento. Ademas,
se tuvo en cuenta la carga organica
producida por el alimento y heces para la

limpieza de los tanques, la cual se realiz6
por sifoneo del fondo, ademas también,
se lavaron los filtros quincenal, semanal e
interdiario de acuerdo a su crecimiento con
locual semantuvo la calidad de agua para
el manejo de las unidades experimentales,
el recambio de agua fue del 20% semanal
en los tanques.

26 (2): Mayo - Agosto, 2019 | 819



Zafra et al.: Conversion y eficiencia alimenticia de Oreochromis aureus var. suprema (Cichlidae) con diferente alimento balanceado

Asimismo, para controlar el escape
de las tilapias de los tanques, se colocé
una cobertura de red de pesca con malla
de 2 cm. La densidad, mortalidad y
supervivencia también se registraron
anotando el nimero de “tilapias” muertas

y vivas en el periodo de crianza.

El factor de conversiéon alimenticia
(FCA) se determiné con la cantidad de
alimento suministrado y el delta de la
biomasa de acuerdo a Carberry & Hanley
(1997):

FCA = cantidad de alimento
A Biomasa

y la Eficiencia de conversion alimenticia
fue determinada con el inverso del factor
de conversién alimenticia multiplicada por
100

ECA=1/FCA *100

En la investigacion se aplicaron
estadigrafos de tendencia central.

Resultados

Lastilapias O. aureus fueronaclimatadas
ala temperatura de 29 + 1°C en los tanques

de crianza para los tratamientos T1-R1y
T2-R2, con un peso inicial de 0,5 gy tallas de
3,0 cm, se les brind 6 alimento balanceado de
45y 40 % de proteina durante 49 dias con
una frecuencia de alimentacién de cuatro
veces diarias y raciones que fluctuaron
entre 2,46 a 7,10 g. La aclimatacion y la
cuarentena fueron parte del manejo en la
crianza asi como, mantener al inicio el
mismo porcentaje proteico en todas las
unidades experimentales.

En la experimentacién, la densidad
fluctué entre 48 a 43 alevinos mientras
que, la mortalidad después de 25 horas
de transporte terrestre del Modulo La
Balsa en San Ignacio-Cajamarca  al
laboratorio de Acuicultura en Trujillo, fue
de 17 individuos (8,5%), lo que modificé
la densidad inicial de 50 “tilapias” por
tanque con pesos promedios de 0,624;
0,560; 0,556 y 0,566 g por tratamiento y
réplica. La mayor mortalidad se registré
en T2-R2 con 19,15 y 8,89 %. En cuanto
a la supervivencia fluctué entre 97,92 y
80,85 % para el periodo de crianza (Tabla
1).

Tabla 1. Densidad, mortalidad y supervivencia de los alevinos de O. aureus en T1- R1 (35%

de proteina) y T2-R2 (28% de proteina) del periodo de crianza de agosto a diciembre 2018

Tratamiento Densidad Densidad Mortalidad ~ Mortalidad ~ Supervivencia
agosto diciembre N° % %
35% TI 48 47 1 2,08 97,92
R1 43 40 3 6,98 93,02
28% T2 47 38 9 19,15 80,85
R2 45 41 4 8,89 91,11

El alimento de 35% de proteina fue
de tipo extruido en pellets de 2 mm vy
el de 28% fue de 4 mm, la frecuencia de
alimentacion varid entre cuatro a una vez
al dia. La tasa de alimentacion en la crianza
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fluctué entre 5 a 3%. Se utiliz6 20,38 kg de
alimento en la crianza.

Ademés, fue caracteristico que el agua
delos tanques de crianza en T1y R1 se torné
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de un marrén dorado mientras que en los ~ “tilapias” en los tratamientos T1 (Fig 4) y
tanques T2 y R2 el agua siempre mantuvo  R1(Fig. 5) fueron doéciles mientras que las
un coloracién verdosa en condiciones del T2y R2 estaban estresadas tratando de
indoor de laboratorio. La conducta de las  saltar o escaparse del tanque.

Fig. 4. Oreochromis aureus del T1 alimentada con 35% de proteina con mayor conversién
alimenticia y supervivencia del 97,92%.

Fig. 5. “Tilapias” del tanque R1 alimentadas con 35% de proteinas y supervivencia de
93,02%.
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En los muestreos, la captura de las
“tilapias” en los tanques provocé que
algunas hembras liberaran huevos o larvas
que mantenian bucalmente, se presentaron
cuatro eventos reproductivos del T1, R1
en setiembre y octubre con aportes de
450 larvas y en noviembre en el R1 con
aportes de 120 larvas de “tilapia azul”, en
R2 se encontr6 una “tilapia” hembra con
huevos en la boca de 14,5 cm y 55 g con un
aproximado de 60 huevos. Todas la larvas
se recogieron con carcales y se les coloco
en condiciones controladas para su crianza

y disponibilidad de diferente stock de
cohortes.

En la investigacion se utiliz6 20,38 kg
de alimento balanceado comercial de 35 y
28% de proteina y se obtuvo una biomasa
final de 14,04 Kg con factores de conversién
alimenticia que fluctuaron entre 1,39y 2,14.
Los factores de conversion alimenticia en
T1-R1 fueron menores que los de T2-R2
con rangos de eficiencias de conversion
alimenticia de 71,43 a 46,60 % (Tabla 2).

Tabla 2. Cantidad de alimento (CA), Biomasa (BF final, Bl inicial, AB delta de Biomas) a
, Factor de Conversion Alimenticia (FCA) y Eficiencia de Conversiéon Alimenticia (ECA)
de O. aureus tratamiento- réplica T1-R1 y T2-R2 en la crianza de agosto a diciembre 2018

en sistema cerrado

Tratamiento CA BF BI AB FCA ECA
(8 (8 (8 (8 (%)
35% TI1 5374,04  4369,00 529,94 3839,06 1,39 71,43
R1 5591,00  3831,00 530,86 3300,14 1,69 59,02
28% T2 4728,04 3134,00 496,86 2637,14 1,79 55,77
R2 4696,00 2710,00 521,25 218875 2,14 46,60
Total 20389,10  14044,00
Promedio 1,76 58,21
Discusion elevado metabolismo necesiten en las

La alimentacién de las “tilapias” es
importante para su crecimiento y para la
que realizan en
carne con 1 kg de alimento. Chhorn (1977)
reporta que el requerimiento de proteina
para esta especie fluctda entre 20 -50% y
depende de la talla, calidad de la proteina,
salinidad del agua y disponibilidad y
manejo del alimento.

conversion alimenticia

Esto permite que las “tilapias”

consideradas de rdpido crecimiento y
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primeras etapas de alevin proteina de 45y
40%, esta fue una de las razones por la que
se les brind¢6 alimento de la misma proteina
en todas la unidades de experimentacion
en la cuarentena con el fin de que al iniciar
el experimento de la crianza con 35y 28%
de las hibridas de O. aureus no repercuta
mucho en su crecimiento.

El manejo de las “tilapias” se aplicé en
las diferentes actividades como transporte
que demor6 25 horas y el
rango de la mortalidad fluctu6 entre 2,08

de semilla
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a 19,15% obtenido en el T2 con un 28%
de proteina del alimento balanceado.
De acuerdo a Espejo (1977) indica que
la mortalidad en la crianza de tilapia de
300 a 390 dias es del 25%, alcanzando en
la investigacion menores porcentajes,
sin embargo, en los sistemas controlados
este deberia ser menor atribuyendo que
la mortalidad ocurrié por usar menor
porcentaje de proteina.

La densidad por tanque fue de 50
individuos que cercanamente se logré en
el T1 al tener una supervivencia del 97,92%
con 48 individuos sin embargo en el T2, la
mortalidad fue del 19,15%
superior de la mortalidad que se acepta en
las piscigranjas de “tilapia” como indica
Espejo (1977) y Berman (1977) quienes
diferencian la mortalidad en la etapa
de alevinaje de 20 a 40% y la de engorde
I entre 5 y 15% para cultivo intensivo,
sin embargo se debe precisar que esta
mortalidad ocurri6 debido al escape de
éstas en los tanques.

casi el limite

El alimento balanceado fue aceptado
porlas “tilapias” y seles alimenté alas 8:00,
10:00, 12:00 y 14:00 horas, esto concuerda
con Chhorn (1977) quien reporta que a las
“tilapias” se les puede alimentar entre 3 a
4veces por dia y ademads esta frecuencia de
alimentacién permite que el alimento no
se descomponga. El comportamiento de las
“tilapias” en los tanques T1 y R1 siempre
capturaban el alimento en la superficie
mientras que en los tanque T2 y R2 muchas
veces no salian a comer. El color del agua
puede ser un indicador de la calidad, como
ocurrié en los tanques Tly R1 donde el
marrén dorado estaba relacionado a
la presencia de diatomeas y rotiferos,
mientras, que en T2 R2  proliferaron las
microalgas verdes.

En la captura de O. aureus se observo
diferencias en el color, tamafio y estrés
de éstas. En T1 R1 las tilapias fueron
plateadas, de mayor tamafo y ddciles
al momento de la captura y durante el
muestreo, mientras que, las “tilapias” en
T2 R2 eran mas oscuras, de menor tamano
y agresivas desplegando su aleta dorsal.
Chhorn (1997) reporta que la agresividad
mostrada en las “tilapias” esté relacionada
a la falta de apetito y a la actividad de
alimentacion de los subordinados.

Las “tilapias” se estabularon en
acuarios hasta el término del muestreo y
la concentracién del color de estas en los
tratamientos T2 R2 se tornaron plateadas
en pocos segundos. Se evidencié ademads
que una de las principales caracteristicas
fue el lomo alto que favorece la obtencién
de mejores filetes para consumo humano
directo considerando ademas el mayor
crecimiento en los machos.

Asimismo, la reproduccion fue otro
aspecto que disminuy6 el crecimiento,
teniendo una poblacion mayormente
conformado por hembras que a partir de
los 36 a 66 g logran reproducirse por lo
que ya no se convierten en organismos de
rapida conversion y eficiencia alimenticia,
problema que en las piscigranjas se
maneja con la reversion sexual seguin
Carberry & Hanley (1977) usando el alfa-
metil testosterona durante 28 dias.

Estas ocurrencias reproductivas de
O. aureus confirman que se reproducen
en tanques de sistema cerrado con
recirculaciéon e incrementan nuestro stock

para futuras investigaciones.

En la crianza de la “tilapia” el gasto
de alimento estuvo dentro de los rangos
establecidos,
alimenticia que fluctué entre 1,5y 2,0,

con una conversion
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asi Carberry & Hanley (1977) reportan
conversiones alimenticias entre 1,7 y
2,1; Berman (1977) entre 1,5 y 1,9. En
la investigacién se obtuvo un factor de
conversiéon de 1,39 menor al investigado
por otros autores, lo que significa que la
tilapia consume 1,39 kg de alimento para
convertirlo en 1 kg de carne lo que permite
mejorar la produccioén a menor costo.

En el T1 - R1 se obtuvieron mejores
factores de conversion alimenticia cuando
se utilizo el alimento de 35% de proteina y
con el de 28% fue menor esta conversiéon
de alimento en carne de “tilapia”.

Lo mismo ocurri6 con la eficiencia de
conversién del alimento balanceado del
35% presentando 71,43 y 59,02% mientras
que con el alimento del 28% de proteina
no superod el 56% de eficiencia. Esto podria
deberse al requerimiento de proteina
diferente en las etapas de alevino y juvenil.

En la investigacion los mejores factores
de conversién alimenticia se obtuvieron en
el tratamiento T1 y la réplica R1 al utilizar
alimento con 35% de proteina que con el
28%, lo que significa que se debe tener
en cuenta el porcentaje de proteina en
la producciéon comercial de esta especie
equilibrando los costos. Por lo que es
necesario experimentar con diferentes
lineas genéticas o variedades de “tilapia”.

Conclusiones

Se concluye que la mejor conversion y
eficiencia del alimento en de Oreochromis
aureus var. suprema fue de 1,39 y 71,43%
respectivamente y se logré en el T1 con
alimento balanceado de 35% de proteina.
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