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La tilapia es considerada como una solucion para suplir la proteina animal en la alimentacion del hombre. Es un pez facilmente
adaptable al agua de mar y en algunas zonas ha sido considerada idonea para la acuicultura marina. La harina de soya es utilizada a bajas
proporciones como ingrediente en dietas para especies acuaticas con buenos resultados. En este trabajo fueron probadas en hibridos de
tilapia roja cultivadas en jaulas en un ambiente marino (36%o) tres dietas con diferentes niveles de harina de soya (55, 45 y 35%), como
reemplazo parcial de la harina de pescado. Los resultados mostraron que a los 165 dias para las dietas con 55, 45 y 35% de harina de
soya los valores de peso y longitud total de los peces fueron 146+26.5 g y 19549.9 mm, 124+20.7 g y 186+7.6 mm, 1834224 gy
209+9.9 mm, respectivamente. En el mismo orden las tasas de crecimiento fueron de 0.9; 0.7 y 1.1 g/dia,asi como 0.8; 0.7 y 0.9 mm/djia.
En estas condiciones sin productividad natural, la dieta con 35% de harina de soya fue la mejor (P<0.01).

Palabras claves: Tilapias en jaula, piscicultura marina, harina de soya.

The tilapia is considered a solution to provide animal protein to human. This is a fish that easily could be adapted to saltwater, and it
has been considered as an ideal species for seawater aquaculture. The soybean meal has been used at low percentage in balanced diets
for aquatic animals, with good results. In this experiment, three diets containing different levels of soybean meal (55, 45 and 35%) as
a partial replacement of fish meal were tested in red tilapia hybrid rearing in a saltwater (36 ppt) environment. The results showed that
after 165 days for the 55, 45 and 35% of soybean meal, the fish weight and total length were 146+26.5 g and 195+9.9 mm, 124+20.7 g
and 186+7.6 mm, 183+22.4 g and 209+9.9 mm, respectively. In the same order, the growth rates were 0.9; 0.7 and 1.1 g/day and 0.8;
0.7 and 0.9 mm/day. At these conditions, without natural productivity, the diet with 35% of soybean meal was the best one (P<0.01).
Key words: Tilapia in cages, seawater culture, and sojbean meal.

Introduccion

mundo en los ultimos afios (Bardarch et al., 1990). Esta espe-
cie es de importancia comercial y actualmente se ha fomenta-
do su cultivo en las islas del Caribe donde existe disminucion de
recursos pesqueros debido a sobreexplotacion (Richards y Bohnsack,
1990), problemas ambientales como el fendmeno "El Nifio", en las
zonas donde la disponibilidad de agua dulce es para el consumo hu-
mano directo y la produccion agropecuaria es una actividad poco
practica (Leonce, 1980) y en los cuerpos de agua salobre y salada
(Sandifer, 1991). El interés por el cultivo de tilapia en agua de mar
en zonas aridas y cerca de costas marinas se inicié a mediados del
1985 (Watanabe et al., 1997). En estas areas los productos piscicolas
son la fuente de proteina y las costumbres alimenticias no tienen
preferencia por el pescado proveniente de agua dulce, aceptando la
oferta en el mercado de estos organismos adaptados al agua salada
(Head et al., 1996; Watanabe et al., 1997).
El cultivo de la tilapia roja en ecosistemas salobres y marinos se
perfila como una actividad local interesante desde el punto de vista
econdmico, de la sociedad y ecologico (Siegert, 1996; Watanabe et

E 1 cultivo de tilapia ha sido uno de los mas desarrollados en el

al., 1997). Los primeros cultivos de tilapia en la isla de Margarita
(Venezuela) se realizaron utilizando agua de pozo subterraneo con
salinidad de 0 y 3.6%o; demostraron su potencial y es por esto que
se considerd su cultivo en un ambiente marino (Cabrera et al., en
prensa).

El cultivo de esta especie se favorece porque se adapta y resiste
los ambientes que no son favorables para otras. Estos peces son de
habitos alimenticios herbivoro-omnivoros que son mas eficientes en
la utilizacion de los carbohidratos que los carnivoros, porque son la
fuente de energia dietética mas barata (Olvera-Novoa et al., 1997).
Las tilapias tienen diferente capacidad para utilizar los carbohidratos,
por las variaciones especificas relacionadas con la edad del animal y
por el tipo y origen de los azicares (Tung y Shiaw, 1993; Takeuchi
et al., 1994). Al mismo tiempo, las tilapias tienen eficiente utiliza-
cion, digestion y asimilacion de los almidones. Poseen buena activi-
dad lipogénica, que indica una 6ptima capacidad para utilizar
metabolicamente los almidones (Lin y Siaw, 1995; Shiaw y Chuang,
1995).

En la proteina requerida por los peces generalmente se utiliza la
harina de pescado, que también es comtn en los alimentos concen-
trados de las tilapias cultivadas en ambiente marino donde la protei-
na de pescado constituye hasta 26% de la proteina total de las dietas
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(Clark et al., 1990). Sin embargo, debido a los problemas relaciona-
dos con la variabilidad en la composicion intrinseca de las harinas,
que afectan la calidad del producto y la disponibilidad del mismo,
que compite como ingrediente en la elaboracion de alimentos para
otras especies de animales, se ha considerado el uso de ingredientes
sustitutos. De estos componentes alimenticios la harina de soya po-
see un gran valor proteinico, es altamente digestible y actualmente se
utiliza en la formulacion de dietas. Asi, la hipdtesis planteada es: si se
cultivan tilapias en jaulas en un cuerpo de agua salada sustituyendo
sus requerimientos nutritivos de proteina de origen animal por pro-
teina vegetal es posible hacer eficiente el crecimiento. En este estudio
se demostro el efecto de la sustitucion de tres niveles de la harina de
pescado por la harina de soya como ingrediente de tres dietas en el
crecimiento de hibridos de tilapia roja cultivadas en un ambiente
marino.

Métodos y materiales

Los juveniles de hibridos de tilapia roja cepa Aquafin (Oreochromis
niloticus x O. aureus) fueron adquiridos en una finca ubicada en el
estado Carabobo (Venezuela) y colocadas en bolsas plasticas con agua
e inyeccion de oxigeno para su transporte via aérea hasta las instala-
ciones del Nucleo de Nueva Esparta de la Universidad de Oriente, en
la Isla de Margarita. Luego de un periodo de cuarentena estos orga-
nismos fueron aclimatados a agua de mar durante ocho dias, aumen-
tando la salinidad a raz6n de 5%o por dia hasta alcanzar 37%o con base
en recomendaciones de Al-Amodi (1987) y Watanabe et al. (1990),
porque los hibridos O. niloticus x O. aureus no sobreviven a cambios
bruscos a agua de mar (Watanabe ez al., 1997). El cultivo se realizé
en nueve jaulas de 0.80 m* cada una, construidas con un marco de
madera y malla plastica con luz de 0.5 cm. Las jaulas se colocaron
suspendidas en fila una al lado de la otra formando tres grupos, den-
tro de un tanque de 160 m* (8x5x4 m) con aireacion y renovacion
constante de agua en cantidad de 35% por dia, que mantuvo el valor
de salinidad estable en 36%o0 y muy baja la productividad. El oxigeno
disuelto fue mayor de 3.2 mg/l, tal como es recomendado por Coche
(1982, citado por Watanabe et al., 1997).

Las tilapias fueron sembradas a una densidad de 120 peces/m’ y
se alimentaron con tres dietas diferentes, disefiadas para tres réplicas
de cada una y asignando todo al azar. El alimento fue elaborado en
forma de comprimido cilindrico de 4x2 mm cuya composicién por-
centual se muestra en la tabla 1. Cada quince dias, hasta los 165 dias,
el 20% de la poblacion inicial de cada jaula se le midi6 la longitud
total en milimetros con la ayuda de un ictiometro y el peso en gramos
con una balanza. Estos valores se utilizaron para ajustar la cantidad
de alimento, que fue suministrado diariamente en horas diurnas. To-
dos los dias se aliment6 a una cantidad equivalente del 15 al 5% del
peso de la biomasa de cada jaula, asumiendo 100% de sobrevivencia,
con una frecuencia de seis veces en horas diurnas en porciones pe-
queflas y suministrada lentamente para evitar desperdicios.

Los datos de peso y longitud total de los peces fueron sometidos a
analisis de varianza, a dos vias y las diferencias de las medias con la
prueba Tukey (P<0.01) segtin Sokal y Rohlf (1979). Por regresion se
comprobd el comportamiento lineal de los valores de longitud total y
de peso durante los 12 muestreos y se compararon las pendientes.
Ademas, se calculd la tasa de ganancia diaria en peso, longitud y la
conversion alimenticia.
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Tabla 1. Composicién porcentual y quimica de las dietas probadas en el
hibrido de tilapia roja mantenidas en jaulas durante 165 dias.

DIETAS
INGREDIENTES 1 11 il
Harina de sorgo 14 16 16
Harina de pescado 1 7 14
Harina de carne 2 3 4
Harina de soya 53 45 35
Afrechillo 28 27 29
Minerales 2 2 2
COMPOSICION QUIMICA
Energia (Kcal/Kg) 2,600 2,600 2,600
Proteina cruda (%) 32 32 32
Grasa cruda 4.30 4.00 4.06
Fibra cruda 4.60 4.45 3.39
Cenizas 4.80 5.21 6.18
Calcio 0.52 0.76 1.65
Fosforo 0.38 0.51 0.55
Arginina 2.30 2.20 1.99
Lisina 1.90 1.95 1.93
Metionina 0.46 0.53 0.62
Metionina + cistina 0.93 0.98 1.05
Triptéfano 0.42 0.41 0.40
Treonina 1.36 1.34 1.31
Resultados

Los promedio de talla y peso de los hibridos de tilapia cultivados
bajo el régimen alimentario de las tres dietas durante los doce
muestreos realizados demostraron, como se esperaba, que el creci-
miento fue diferente y progresivo (P<0.01) (Fig. 1ay b). Los valores
del peso y longitud de las tres réplicas para cada alimento utilizado
no fueron diferentes estadisticamente.

Tabla 2. Promedios quincenales de peso (g) y desviacion estandar (+) de
hibridos de tilapia roja mantenidas en jaulas en un ambiente marino durante
165 dias, alimentadas con tres dietas diferentes.

DIETA 1 DIETA 11 DIETA i

DIAS PESO DESV  PESO DESV. PESO DESV.
(€ ) ® ) ® =)
0 4.5 2.0 5.8 1.4 6.0 1.2
15 10.7 3.8 11.3 3.7 10.6 34
30 16.9 4.2 13.9 6.2 18.1 5.0
45 21.7 5.5 22.2 9.4 233 7.9
60 332 8.7 35.8 11.9 37.1 12.4
75 439 12.6 53.5 15.7 59.4 18.1
90 67.3 14.1 61.4 16.9 60.7 12.0
105 70.9 13.2 76.9 16.9 102.9 15.6
120 86.1 19.2 84.9 17.8 107.8 17.6
135 108.9 20.9 97.8 15.9 141.9 14.3
150 109.3 14.9 105.4 18.2 151.7 25.9
165 146.3 26.5 124.5 20.7 182.5 22.4




Tabla 3. Promedios quincenales de la longitud total (mm) y desviacion
estandar () de hibridos de tilapia roja mantenidas en jaulas en ambiente
marino durante 165 dias, alimentadas con tres dietas diferentes.

DIETA 1 DIETA 11 DIETA III

DIAS LONG. DESV. LONG. DESV. LONG. DESV.
(mm) ) (mm) ) (mm) &)
0 58.5 7.2 66.9 59 66.6 5.6
15 80.7 9.4 82.2 9.3 81.3 8.3
30 91.6 7.4 85.8 13.1 96.7 7.6
45 104.8 9.6 104.7 14.2 1069 11.6
60 116.3 9.8 117.9 11.9 120.5 11.3
75 129.6 11.6 135.9 13.0 140.8 15.0
90 147.2 9.3 136.2 11.3 145.5 10.9
105 155.4 8.1 156.5 10.9 174.3 8.8
120 164.7 8.4 163.3 9.8 177.9 9.3
135 174.3 9.6 173.2 8.9 193.7 8.6
150 177.5 13.2 175.4 10.1 2019  20.8
165 194.7 9.9 186.7 7.6 208.8 9.9

Los promedios de peso y longitud total durante los doce muestreos
se explican mediante las rectas de regresion de la figura 1 donde, para
ambos casos, de las tres pendientes las de la dieta III fue la mayor
(P<0.01). En la misma figura se observa que las medidas de peso y
longitud realizadas a los 1, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias en las tilapias
alimentadas con las tres dietas estos valores no fueron diferentes
estadisticamente (P<0.01).

El promedio de peso a los 105 dias no fue diferente estadisticamente
(P<0.01), pero en las tallas de las tilapias alimentadas con la dieta III
las diferencias son significativamente diferentes (P<0.01). Estos pe-
ces tuvieron mayor longitud (174+8.8 mm) comparada con los peces
alimentados con las dietas I y IT (155+8.1 y 156+10.9 mm).

Se encontraron diferencias significativas (P<0.01) en los resulta-
dos promedio de peso y longitud de las tilapias a los 120, 135, 150 y
165 dias, lo cual indica que los peces alimentados con la dieta III
tuvieron mayor crecimiento. Estos valores a los 165 dias fueron
146+26.5 gy 195£9.9 mm; 124+20.7 gy 187+£7.6 mm; 183+22.4 gy
209+9.9 mm para los peces de las dietas I, II y III, respectivamente.
La tasa de crecimiento fue de 0.9; 0.7 y 1.1 g/dia, asi como 0.8; 0.7 y
0.9 mm/dia, en el mismo orden. Los resultados de conversion ali-
menticia fueron 4.69, 4.31 y 3.37 para las dietas I, Il y III. La super-
vivencia fue, en todas las jaulas, de 100%. De estos resultados, los
obtenidos con la dieta III demuestran que la sustitucion parcial de
harina de pescado por la harina de soya en 35% es eficiente.

En este trabajo, durante los 165 dias se observo un crecimiento
progresivo en el peso de las tilapias alimentadas con elevados por-
centajes de esta harina, pero cuando a los peces se les dio la dieta con
un porcentaje mayor de 35% de harina de soya el crecimiento fue
menor (Fig. 1). La diferencia con otros trabajos consultados es que
los componentes de las dietas probadas no satisfacen totalmente los
requerimientos nutritivos de los peces en cultivo.

Discusion

Al utilizar la harina de origen vegetal en cultivos de tilapias en agua
dulce, Olvera-Novoa et al. (1997) concluyeron que generalmente los
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Fig. 1. Medias de peso y longitud de Tilapia, obtenidas con tres dietas a
base de soya.

almidones de otras semillas de leguminosas no convencionales, como
Canavalia ensiformis y Vigna ungiculata, poseen una calidad
nutricional semejante a la del almidén de maiz utilizado para la ali-
mentacion de las tilapias y, por tanto, pueden ser utilizadas como un
suplemento nutritivo.

Los efectos de la salinidad en el crecimiento de las tilapias son
complejos y estan modificados por la interaccion de fendmenos osmo
y no osmorregulatorios. Asi, entre salinidad de 28 y 36%o los juveni-
les de tilapia son mas eficientes cuando la temperatura es de 27 y 32
°C. Ciertas especies de tilapia toleran altos grados de salinidad y se
pueden cultivar en sistemas marinos (Watanabe ez a/., 1985; Watanabe,
1991 y Suresh y Kweilin, 1992), Stickney (1986) cuando afirman
que los hibridos de O. niloticus x O. aureus poseen moderada tole-
rancia a la salinidad de 17-37%o.

Clark et al. (1990) colocaron en agua de mar tilapia roja de Flori-
da a densidad de 10 y 25/m® (valores menores al del presente trabajo),
alimentando con dietas que contenian 20, 25 y 30% de proteina y
valor energético de 4,080 Kcal/kg (cantidad superior al de este traba-
jo). Después de 120 dias el peso promedio fue de 440 g (3.68 g/diay
conversion de 2.12) con sobrevivencia de 97.35. No se encontr6 dife-
rencia estadistica en el crecimiento de los peces alimentados con los
tres niveles de proteina en las dietas.
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Resultados similares fueron obtenidos por Ernst ef al. (1989), quie-
nes sembraron juveniles de tilapia con peso promedio de 1.3 g a den-
sidad de 25/m?, alimentando 3-4 veces al dia con una dieta de 28.5%
de proteina con salinidad de 37%o y temperatura de 27-29 °C. En 170
dias los peces aumentaron hasta 467 g (2.74 g/dia y conversion de
1.6) con sobrevivencia de 89.7% para una produccion de 10.5 kg/m®.

Watanabe et al. (1997) sefialan que al sembrar en agua marina
tilapia roja de peso promedio de 8.78 g a densidad de 100-300/m3 su
peso promedio a los 84 dias fue de 171.6 g (1.9 g/dia y conversion de
1.84). Asimismo, a la salinidad de 20-27%o se sembrd con peso pro-
medio 0.85 gy densidad de 3 peces/m? alimentadas con una dieta con
25% de proteina cruda y los peces alcanzaron 452 g en 160 dias (con-
version de 1.8). Estimando la produccion de 2,289 kg de peces en
220 dias. Como se observa, la densidad hace variar la produccion
total.

En otro trabajo, Watanabe ef al. (1997) utilizando un tanque don-
de el intercambio de agua diario fue de 800%, sembraron la tilapia
roja de Florida (10 m®) con peso promedio de 5.36 g y alimentaron
con dietas de 32 a 20% de proteina; a los 150 dias las tilapias tenian
peso promedio de 462 g (3.04 g/dia y conversion de 1.8) con
sobrevivencia de 94.4%. La produccion vario de 6.69 a 15.4 kg/m®.

En este trabajo el manejo de los peces en jaulas fue sencillo por-
que se limitd a la preparacion de las jaulas, fortaleza de la malla y
estructura que la conforma. Ademas, esta técnica facilita el muestreo
al permitir detectar organismos enfermos, como es el caso de la tilapia
roja,donde un exceso en esta actividad ocasiona la muerte del animal
por la insuficiencia inmunoldgica hacia los hongos y bacterias mari-
nas (Siegert, 1996). Por otro lado, permite cultivar tilapias a densidad
de 500 peces/m® (Watanabe et al., 1990; Espejo, 1997).

El cultivo de peces por este sistema da mejores resultados en cuanto
a incremento en peso y el volumen del dorso del cuerpo de los peces,
lo cual se debe al poco gasto de energia que tienen los peces por el
limitado desplazamiento dentro de las jaulas (Espejo, 1997). El culti-
vo de peces en jaulas con volumen de 1 a4 m® densidad de 500 peces/
m® es una estrategia utilizada para aumentar la produccion en siste-
mas de agua dulce y marina (Ernst et al., 1991; Espejo, 1997). Se han
realizado numerosos trabajos al respecto, entre los cuales destacan
los siguientes, que permiten hacer una comparacion con los resulta-
dos obtenidos a este trabajo.

Watanabe et al. (1990) cultivaron en jaulas de 1 m? en aguas ma-
rinas tilapias de peso promedio inicial de 1.79 g a densidad de 500-
1,000 peces/m?, suministrando un alimento de 32% de proteina. Des-
pués de 30 dias el peso promedio alcanzado por las tilapias fue de
13.8 gy la supervivencia de 88%.

Los mismos investigadores sembraron tilapia roja de Florida de
peso promedio de 8.78 g en jaulas de 1 m® a densidad de 100, 200 y
300 peces/m’; alimentando con dietas que tenian 28 y 32% de protei-
na. Luego de 84 dias los peces pesaron 171.6 g (1.94 g/dia y conver-
sion de 1.8) con sobrevivencia de 97.9%. Concluyeron que el cultivo
en alta densidad es posible.

Berman (1997) en agua dulce cultivd en jaulas Oreochromis
niloticus de 10 y 50 g, a una densidad de 150 peces/m?y a los tres y
cuatro meses las tilapias alcanzaron 300 g con crecimiento superior al
presente trabajo.

Carberry y Hanley (1997) obtuvieron resultados menores al del
presente trabajo cuando realizaron en agua dulce la precria de tilapias
desde 0.5 a 15 g durante 80 dias y una ganancia de 0.12 a 0.24 g/dia.
Después de 15 g hasta 70 g en 90 dias el incremento fue de 0.24 a
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0.86 g/dia. En los organismos de 70 g hasta 150 y 250 g fue de 0.8 a
2 g/dia.

Rakocy y McGinty (1989) alimentaron a las tilapias en agua dul-
ce con una dieta de 25 a 32% de proteina y los peces tuvieron un peso
promedio de 220 g a los cinco meses. Trabajando con machos de O.
niloticus de 233+53 a 319+39 g, alimentados con una dieta que tenia
23% de proteina cruda, los resultados fueron mayores a los del pre-
sente trabajo.

Espejo (1997) coloco jaulas dentro de un embalse y sembr6 466
tilapias rojas/m* con un peso inicial de 70 g y los aliment6 por 100
dias con una dieta de 30% de proteina cruda y 3,400 Kcal/kg y los
cosechd de 300 y 350 g. Sefala que en un cultivo de tilapias de 10
peces/m’ que se inicid con peces de 2 g de peso, a los 328 dias se
obtuvieron organismos que pesaron en promedio 340 g.

Conclusiones

1. En el cultivo de hibridos de tilapia roja en jaula en ambiente
marino y alimentadas con dietas donde se sustituyé parcial-
mente la harina de pescado por la harina de soya a los 165
dias, los resultados obtenidos de peso y longitud total fueron
1464+26.5 gy 195+9.9 mm; 124+20.7 gy 187+7.6; 183+22.4¢g
y 209+9.9 mm.

2. La tasa de crecimiento fue de 0.9; 0.7 y 1.1 g/dia, asi como 0.8,
0.7 y 0.9 mm/dia. Los valores de conversion alimenticia fueron
4.69; 431 y3.37.

3. La dieta que produjo en los peces mayor incremento en peso y
longitud total fue aquella en que la harina de soya formaba 35%
del alimento.

4. La factibilidad de establecer el cultivo de tilapia en agua salada y
utilizar la harina de soya como sustituto de la harina de pescado
en los alimentos balanceados guia la posibilidad de cultivar tilapias
en agua salada fertilizada.
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