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Resumen

Antecedentes: La tilapia (Oreochromis niloticus) se caracteriza por ser
precoz, capaz de tolerar altos rangos de temperatura, presenta altos indices de
crecimiento, periodos cortos de produccion y aceptabilidad de gran variedad
de alimentos. El objetivo de este trabajo fue comparar el crecimiento
Oreochromis niloticus alimentados con dieta artesanal de harina de tilapia
al 32% de proteina y alimento comercial al 32% de proteina. Metodologia:
por ello durante cinco semanas, se monitoreo peso promedio, factor de
conversion alimenticia, sobrevivencia y parametros fisicoquimicos en dos en
estanques de 1.2 m®, con una densidad de 12 peces/m?, que fue alimentada
tres veces al dia durante todo el estudio. Resultados: Se logré evidenciar
que el Tratamiento 1 (comercial) registr6 mejores indices de crecimiento,
mientras el T2 (artesanal) obtuvo mejor factor de conversion alimenticia y
porcentaje de sobrevivencia, aunque desde el punto de vista estadistico no
existe diferencia significativa entre los dos tipos de alimento. Conclusiones:
se obtuvieron mejores indices de crecimiento en el grupo de peces alimentados
con alimento comercial, a pesar de ello los organismos alimentados con
alimento artesanal presentaron mayor porcentaje de sobrevivencia.

Palabras claves: Acuicultura, nutricién, piscicultura, seguridad alimentaria.

Abstract

Background: Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is characterized by its
early maturity, tolerance to high temperature ranges, high growth rates,
short production periods, and acceptability of a wide variety of feeds. The
objective of this study was to compare the growth of Nile tilapia fed a
homemade diet of 32% protein tilapia meal with that of a commercial diet
containing 32% protein. Methodology: For five weeks, average weight, feed
conversion ratio, survival, and physicochemical parameters were monitored
in two 1.2 m* ponds, stocked at a density of 12 fish/m?, with feeding three
times daily throughout the study. Results: Treatment 1 (commercial feed)
showed better growth rates, while Treatment 2 (homemade feed) had a better
feed conversion ratio and survival rate, although statistically there was no
significant difference between the two feed types. Conclusions: Better
growth rates were obtained in the group of fish fed with commercial feed;
however, the organisms fed with artisanal feed showed a higher percentage
of survival.

Keywords: Aquaculture, nutrition, fish farming, food safety.
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Introduccion

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es un pez predilecto en la piscicultura de la region, debido a su capacidad de reproducirse y
adaptarse con facilidad a diferentes ambientes (Loaiza, 2014). Su cultivo y reproduccion es de suma importancia ya que su consumo es el mas
alto entre las especies de agua dulce, a pesar de ello, existe limitante en la alimentacion, por ello se buscan estrategias para satisfacer la demanda
alimenticia y una de las vias consideradas es la elaboracion de alimento artesanal por parte de los productores piscicolas (Castillo-Arduz &
Dominguez-Velasquez, 2018; Delgadillo, 2012).

En Nicaragua, la piscicultura ha tenido un desarrollo limitado; no obstante, a partir de las politicas impulsadas por el Gobierno desde
2007, se ha promovido de manera sostenida el cultivo de tilapia. Este esfuerzo se articula con los objetivos establecidos en el Plan Nacional
de Lucha contra la Pobreza y para el Desarrollo Humano 2022-2026, donde la acuicultura se reconoce como una estrategia clave para la
seguridad alimentaria y el desarrollo econémico (Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional, 2021). El interés en esta especie reside en
que presenta mejores indices de conversion alimenticia, asimismo, alcanza mayores niveles de biomasa en menos tiempo, lo que se traduce en
un rendimiento productivo superior en comparacion con otras especies de agua dulce (INPESCA, 2020; Kubitza, 2009).

La acuicultura a pesar de ser un rubro en constante crecimiento, sigue presentando dificultades cuando de suplir la dieta de los organismos
se trata, debido a la escasez actual de aceite y harina de pescado que es la base fundamental del alimento para organismos acuaticos (Najera,
2018). Dependiendo del sistema productivo el alimento en la acuicultura supera el 60% del gasto total de produccion, por ello buscar estrategias
alternativas para generar alimento para peces es crucial para que este rubro siga en crecimiento (Barraza-Guardado et al., 2020; Gutierrez &
Merino, 2021). Por tal razon el objetivo de este trabajo fue comparar el crecimiento de Oreochromis niloticus alimentados con dieta artesanal
de harina de tilapia 32% proteina versus alimento comercial.

Materiales y métodos
Sitio del estudio

El estudio se llevo a cabo en el Area de Conocimiento de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Leon, especificamente en la Estacion Acuicola Experimental, (12°25'24.16"N, 86°51'13.94”). Durante todo el estudio, se mantuvo un monitoreo
de los parametros fisicoquimicos y biologicos y del manejo de los estanques, asegurando las condiciones para el bioensayo.

Diserio experimental

Durante el estudio se utilizaron dos dietas, una basada en alimento comercial (Tratamiento 1) y la otra en alimento artesanal (Tratamiento
2) en donde el ingrediente principal es la harina a base de tilapia (Gonzalez Salas et al. 2014) ambos alimentos con el mismo porcentaje de
proteina, estos fueron aplicados a tilapia cultivada a densidades de 12 peces/m® en tanques de 1.2 toneladas (Gonzalez, 2020). A cada uno de
los tratamientos se les suministraban tres raciones diarias con la misma proporcion a las 08:00 am, 11:00 am y 03:00 pm (Bravo & Santos,
2019). Este disefio experimental completamente al azar, permitié comparar dos formas de alimentacion en términos de crecimiento, conversion
alimenticia y sobrevivencia, en ambos tratamientos se buscaban mantener las condiciones similares de cultivo para asegurar la validez de las
observaciones realizadas.

Establecimiento del ensayo

Previo al inicio del estudio se acondicionaron previamente los dos tanques, asegurando niveles adecuados de agua y verificando el
funcionamiento de los equipos de monitoreo como Oxigenometro y phmetro. Posteriormente, se procedio a la siembra de los peces, cuidando
que la densidad establecida sea uniforme en ambos tratamientos. El alimento artesanal se elabord antes del inicio del estudio utilizando
ingredientes como harina de pescado, harina de sorgo de maiz y harina de soya (Mantilla-Manobanda, 2021; Orrego Garcia et al., 2024). La
formulacion se realiz6 a través de la técnica de tanteo conocida como cuadrado de Pearson, con una mezcla base de 3% harina de sorgo de maiz,
26% harina de cabeza de tilapia y 3% melaza (Pantoja et al., 2011).

Medicion de las variables

Semanalmente se realizaron biometrias individuales, midiendo peso, con el fin de obtener datos como peso promedio, factor de
conversion alimenticia y sobrevivencia (Pérez et al., 2015). También se monitorearon parametros fisicoquimicos como pH, temperatura y
oxigeno, diariamente a las 7:00 am y 4:00 pm (Valbuena-Villarreal. (2000).

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo y se aplico la prueba U de Mann-Whitney para contrastes no paramétricos, utilizando el
software SPSS como herramienta de procesamiento de datos.
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Resultados y discusion

Se registra el crecimiento de los peces en ambos tratamientos, los peces alimentadas con alimento comercial presentaron mayor peso
(T1), con una diferencia de peso acumulado de 31g parala T1y 18 g para el T2 (Figura 1), se evidencié que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos (Tabla 1). Segun Popman (1990) Oreochromis niloticus deben alcanzar un peso promedio de 15 a 30 g en 30 dias, por lo
que la velocidad del crecimiento semanal debe estar entre los 4-8 g por semana. De igual manera Castro Rafael (2022) sefialan como optimo
que el incremento de peso debe estar entre 3 y 7 g por semana, por lo que, a pesar de las diferencias entre ambos tratamientos, ambos se pueden
considerar que estuvieron dentro de los rangos 6ptimos referenciados.

80 —4—T1 Comercial

=#==T2 Artesanal

Figura 1: Peso promedio registrado durante el estudio en los dos Tratamientos, T1 (Alimento comercial) y T2 (Alimento
artesanal)

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos reportados en el Tratamiento 1 (Alimento comercial) durante cinco semanas.

Estadisticos de prueba

Px Tl
U de Mann-Whitney 7,000
W de Wilcoxon 28,000
Z -1,761
Sig. asin. (bilateral) ,078
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,093b

a. Variable de agrupacion: Tratamiento
b. No corregido para empates.

Si se toma el peso promedio como punto tinico de referencia, se puede asumir que el Tratamiento 1 (comercial) es la mejor opcion, sin
embargo, en la Figura 2 se puede observar como se comport6 el factor de conversion alimenticio (FCA) en ambos tratamientos, en donde el
Tratamiento 1 y el Tratamiento 2, tiende a tener el mismo efectodurante las primeras semanas, manteniéndose en 0.3. Sin embargo, a partir
de la semana 4 comienzan a notarse diferencias, el Tratamiento 1 (comercial) mejora su eficiencia y baja a 0.2, mientras que el Tratamiento 2
(artesanal) logra un desempeiio todavia mejor, alcanzando un FCA de 0.1; esto indica que el organismo en cultivo, demando menos alimento
artesanal para obtener el mismo aumento en peso, que los organismos alimentados con alimento comercial.

FCA

0.6 ——T1 Comercial
0.5 ——T2 Artesanal

1 2 3 4 5
Semana

Figura 2: Factor de conversion alimenticia (FCA) registrado durante el estudio en los dos tratamientos, T1 (Alimento comercial) y T2
(Alimento artesanal).
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Es relevante mencionar que entre el factor de conversion alimenticio (Figura 2) y la sobrevivencia (Figura 3), se puede establecer una
conexion clara, ya que en el Tratamiento 2 (artesanal) se registra una sobrevivencia del 100% durante todo el periodo, lo que coincide con un
factor de conversion alimenticio mas bajo en las semanas finales, especialmente cuando alcanza 0.1, indicando que los organismos no solo
estdn consumiendo mejor el alimento, sino que, ademas estan enfrentando menos estrés y menor mortalidad, lo cual puede asociarse a una
mejor calidad del alimento y a condiciones mas estables dentro del cultivo (Boyd, 2022).

100%

920% i
=T 1 Comercial
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

=——=T2 Artesanal

Sobrevivencia

1 2 3 4 5
Semana

Figura 3: Sobrevivencia registrada durante el estudio en los dos tratamientos, T1 (Alimento comercial) y T2 (Alimento artesanal)

Por otra parte, el tratamiento 2 (comercial) muestra una buena eficiencia en conversion en la semana 4, sin embargo, su sobrevivencia
disminuye progresivamente desde la semana 2, esta caida podria estar relacionada con una mayor competencia, mayor sensibilidad al alimento
o estrés por manejo. En conjunto, la combinacion sobrevivencia y factor de conversion alimenticio indican que, aunque el alimento comercial
impulsa un crecimiento mas rapido, la dieta artesanal ofrece ventajas importantes por su bajo factor de conversion alimenticio y mayor
sobrevivencia que podrian traducirse en menores costos para el productor (Boyd, 2022).

Durante las cinco semanas de monitoreo en el Tratamiento 1, los valores de pH y temperatura mostraron variaciones propias de un
estanque expuesto a la radiacion solar (Tabla 1), con valores mas bajos en la mafiana y picos mas altos por la tarde. El pH se mantuvo dentro del
rango aceptable para la tilapia; el rango 6ptimo de pH para el cultivo de tilapia se encuentra entre 6.5 y 8.5, aunque en la semana 4 se observo
un aumento notable, llegando hasta 8.9 en horas de la tarde, lo que podria relacionarse con una mayor actividad fotosintética. Este incremento
se debe a que durante la fotosintesis las microalgas consumen dioéxido de carbono (CO:) disuelto en el agua, al disminuir la concentracion
de CO., se reduce la formacion de acido carbonico (H2COs), lo que provoca una disminucion de iones hidrégeno (H*) y, en consecuencia, un
aumento del pH (Zafrilla et al., 2024).. Es probable que en esa semana se haya presentado una mayor intensidad luminica, menor nubosidad
o un incremento en la biomasa fitoplanctonica, factores que favorecen la actividad fotosintética y, por tanto, elevan el pH durante las horas
de mayor radiacion solar. La temperatura siguid un patron estable, oscilando entre 28 y 33 °C, valores comunes en cultivos tropicales y
generalmente bien tolerados por la especie.

Por otra parte, el oxigeno disuelto (Tabla 2) fue el pardmetro que mostré los cambios mas marcados. En la primera semana, las
concentraciones en la mafiana fueron preocupantemente bajas (1.6 mg/L) en el tratamiento 1 (comercial), segun Hurtado-Totocayo (2005),
indica que las tilapias pueden sobrevivir en rangos de 1.2 mg/l mientras este rango sea en un periodo corto, esta condicion pudo generar estrés
en los peces. Sin embargo, a partir de la segunda semana el oxigeno mejord progresivamente, alcanzando niveles mas seguros y estables. Hacia
las semanas 4 y 5, los valores matutinos se situaron entre 7.0 y 7.9 mg/L, reflejando un ambiente mucho mas favorable para el crecimiento y
el consumo de alimento. Esta recuperacion en el oxigeno puede haber contribuido a un mejor desempefio del alimento comercial en cuanto a
la ganancia de peso, pero a su vez puede ser el causante de la mortalidad reportada en la semana 2.

En comparacion al Oxigeno disuelto del Tratamiento 2 (Tabla 2) que registro niveles de 3.5 mg/L en la mafiana de la semana 1,

aumentando progresivamente hasta 8.7 mg/L en la semana 5, mientras que en las tardes alcanzo valores cercanos a 10 mg/L. Este incremento
puede estar relacionado con el aumento de la fotosintesis y la biomasa de algas durante el dia.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos reportados en el tratamiento 2 (Alimento artesanal) durante cinco semanas.

Parametro pH Temperatura Oxigeno disuelto
Hora AM PM AM PM AM PM
Semana 1 7.6 8.7 28.2 32.1 1.6 5.5
Semana 2 7.9 8.7 28.9 32.6 4.2 6.3
Semana 3 7.9 8.7 28.9 32.9 5.7 8.7
Semana 4 8.7 8.9 28.9 32.9 7.0 8.5
Semana 5 7.3 8.3 29.0 32.8 7.9 7.5
Revista iberoamericana de bioeconomia y cambio climdtico 7559
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En la Tabla 3 ademas, se puede observar que durante las cinco semanas de monitoreo del Tratamiento 2 (artesanal), el pH presentd
un aumento progresivo durante las mafianas, desde 7.7 en la semana 1 hasta 8.5 en la semana 4, disminuyendo luego a 7.6 en la semana 5,
mientras que en las tardes se mantuvo estable entre 8.6 y 8.9. Esta variacion diaria refleja la actividad fotosintética del fitoplancton, que eleva
el pH durante el dia, y se encuentra dentro del rango 6ptimo para tilapia, asegurando un ambiente quimicamente adecuado para su desarrollo

(Cornwall et al., 2013).

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos reportados en el Tratamiento 1 (Alimento comercial) durante cinco semanas.

Parametro pH Temperatura Oxigeno disuelto
Hora AM PM AM PM AM PM
Semana 1 7.7 8.6 28.2 32.6 3.5 43
Semana 2 7.9 8.8 28.9 32.9 52 6.8
Semana 3 8.1 8.7 28.9 33.2 5.7 6.9
Semana 4 8.5 8.9 28.9 33.1 6.6 9.5
Semana 5 7.6 8.6 29.0 324 8.7 9.9

La temperatura mostr6 estabilidad a lo largo de las semanas, con valores registrados por la mafiana entre 28.2 y 29.0 °C y por las
tardes entre 32.4 a 33.2 °C, condiciones ideales para el metabolismo y crecimiento de tilapia. Estas fluctuaciones diurnas son normales y no
representan un riesgo, ya que la diferencia de aproximadamente 4 °C entre la mafiana y la tarde favorece la actividad fisioldgica sin generar

estrés térmico.

Conclusiones

El tratamiento 1 (Alimento comercial) registros mejores indices de crecimiento, mientras el tratamiento 2 (Alimento artesanal), registro
mejor factor de conversion alimenticio y sobrevivencia, todo esto coincide con lo obtenido en la prueba estadistica de significancia en donde se
evidencia que no existe diferencia significativa entre el alimento comercial y el artesanal, en cuanto a los parametros fisicoquimicos excepto el
oxigeno disuelto del tratamiento 2 (comercial) en la primera semana que reporto datos criticos (1.6 mg/l), el resto de parametros no afectaron
los resultados de crecimiento ya que se encontraron dentro de los rangos dptimos para la especie en cultivo.
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