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ABSTRACT

The production of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) has gained great importance in Latin American aquaculture
systems, being considered an excellent option for local producers and large companies. However, is commercial
growth has generated problems associated with the appearance of diseases that cause an increase in mortality. Due
to the above and in order to reduce the use of antibiotics, in recent years producers have begun to use food additives
from natural sources. The objective of this study was to evaluate the effect of commercial feed additive on the
productive performance of Nile tilapia grown in floating cages. Two treatments were evaluated, commercial food
(control) and commercial food + food additive (0.5%), both fed three times a day for a period of 30 days. After the
30 days, the experiment was continued for another 30 days. In total, 450 fish per floating cage were used. Each
treatment was carried out by quadruplicate. Biometrics were performed every 15 days, recording wet weight (PH)
and total length (LT). The final survival was calculated, and with the PH and LT data obtained, the biomass gained
(BG), the daily growth rate (TCD) and the condition factor (FC) were calculated. The results showed that the values
of PH, BG, TCD and final survival were significantly higher (P < 0.05) in the treatment that received the feed additive
compared to the control treatment from day 30 until the end of the experiment. The growth and survival obtained
provide evidence supporting the use of food additives as a strategy by Nile tilapia producers to reduce mortality in
commercial culture, without resorting to the use of antibiotics or similar substances.

Keywords: Nile tilapia | commercial feed additive | floating cages | growth | survival.

RESUMEN

La produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) ha cobrado gran importancia en los sistemas acuicolas
latinoamericanos, considerandose una excelente opcion para productores locales y grandes empresas. Sin embargo,
el crecimiento de su cultivo comercial ha generado problemas asociados a la aparicion de enfermedades que provocan
un incremento en la mortalidad. Debido a lo anterior y con la finalidad de reducir el uso de antibidticos, en los tltimos
afios se han comenzado a utilizar aditivos alimenticios de fuentes naturales. El objetivo del presente trabajo fue
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evaluar el efecto de un aditivo alimenticio comercial en el desempefio productivo de la tilapia del Nilo cultivada en
jaulas flotantes. Se evaluaron dos tratamientos, alimento comercial (control) y alimento comercial + aditivo
alimenticio (0.5%), ambos alimentados tres veces al dia durante un periodo de 30 dias. Una vez terminados los 30
dias, el experimento se mantuvo por otros 30 dias. Se sembraron 450 peces por jaula flotante. Cada tratamiento se
Ilevé a cabo por cuadriplicado. Se realizaron biometrias cada 15 dias, registrando el peso himedo (PH) y la longitud
total (LT). Se calculé la supervivencia final (SF), y con los datos de PH y LT se obtuvieron la biomasa ganada (BG),
la tasa de crecimiento diario (TCD) y el factor de condicién (FC). Los resultados obtenidos mostraron que los valores
de PH, BG, TCD y SF fueron significativamente superiores (P < 0.05) en el tratamiento que recibid el aditivo
alimenticio en comparacion con el tratamiento control, a partir del dia 30 y hasta el final del experimento. El
crecimiento y supervivencia obtenidos proporcionan evidencia que apoya el uso de aditivos alimenticios como una
estrategia por parte de los productores de tilapia del Nilo, para reducir la mortalidad presente en el cultivo comercial
sin recurrir al uso de antibi6ticos o sustancias similares.

Palabras clave: Tilapia del Nilo | aditivo alimenticio comercial | jaulas flotantes | crecimiento | supervivencia.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la acuacultura ha tenido un
crecimiento exponencial superando a la pesca como
principal proveedor de alimentos de origen acuatico
para el consumo humano (FAO, 2022). La acuacultura
es identificada internacionalmente como una de las
mejores alternativas para producir alimentos por lo cual
ha presentado desde la década de los 90 una marcada
tendencia al alza. Es una actividad dependiente de un
nivel tecnoldgico relativamente elevado, por lo que su
auge coincide con la etapa de mayores avances
cientificos de la humanidad (Vazquez-Vera & Chavez-
Carreno, 2022).

El rapido crecimiento de la produccion acuicola en
todos los niveles se ha acompafiado de problemas
ambientales y dificultades para mantener su
sustentabilidad, a pesar de que se considera una
actividad que produce proteina de alta calidad con un
impacto ambiental bajo en comparacién con otras
actividades agroalimentarias. Debido a lo anterior, se
ha vuelto un tema relevante atender estandares
sustentables que abarquen aspectos ambientales,
econémicos, sociales (Yacout-Dalia et al., 2016), asi
como el estado fisico y bienestar de los animales bajo
cultivo respecto a su entorno (Qiang et al., 2016).

En México, el crecimiento de la acuacultura viene dado
por pocas especies, entre las que destaca la tilapia del
Nilo. Para el 2020, la CONAPESCA reportd una
produccion de esta especie de 72 mil 595 toneladas, con
valor de 2 mil 66 millones de pesos (SADER, 2021). El
estado de Oaxaca, ocupa el lugar nimero 15 en
produccion acuicola nacional, con una produccion
aproximada de 2,800 toneladas anuales; siendo la
Cuenca del Papaloapan la de mayor productividad, con
1,862 jaulas flotantes instaladas en los embalses de las
presas “Miguel Aleman” y “Miguel de la Madrid”
(INAPESCA, 2019).

El cultivo realizado en jaulas flotantes en el embalse de
la presa Miguel Aleman, a pesar de ser rentable, ha
sufrido en los ultimos afios condiciones poco
favorables para la supervivencia de la tilapia del Nilo,
disminuyendo entre un 30% a 50% la produccion
comercial, ya sea por cambios en la temperatura del
agua, poca oxigenacion y/o enfermedades que se
propagaron por la introduccion de alevines
contaminados. Lo anterior sumado a las caracteristicas
de la presa, el crecimiento en el nimero de productores
en el area, asi como el crecimiento en los poblados
cercanos que también usan el agua del embalse. Es por
lo anterior que los productores regionales buscan
reducir riesgos adoptando buenas practicas para la
produccion de tilapia del Nilo, enfocadas en la
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prevencion de enfermedades con la finalidad de
disminuir la mortalidad y favorecer el crecimiento de
los peces.

Una de las estrategias que estan cobrando importancia
a nivel mundial para abordar la prevencion de riesgos,
es el desarrollo de nuevas alternativas enfocadas en la
suplementacion de aditivos alimenticios de origen
natural, que reemplacen el uso de quimicos y
antibidticos que representan un riesgo sanitario al
generar resistencia bacteriana, asi como efectos
negativos en el alimento (Ortega, 2018).

Los aditivos alimenticios son ingredientes nutritivos o
no nutritivos y que funcionan por métodos directos o
indirectos en el animal de cultivo que los consume. Los
aditivos se suplementan en los pellets para garantizar la
ingestion, digestion y absorcion de los nutrientes de la
dieta (Bai et al., 2015). Los aditivos més utilizados en
la acuacultura actualmente son los probidticos
(bacterias viables), tales como Bacillus spp. y
Lactobacillus spp., y los prebiéticos, tales como los
fructooligosacaridos, glucanos y los productos
extraidos de plantas en forma de polvo, extracto acuoso
y aceites esenciales (Hai, 2015; Carbone y Faggio,
2016).

El uso de aditivos alimenticios tiene como propésito
fortalecer el sistema inmunoldgico del pez, reduciendo
el riesgo de enfermedades y/o la mortalidad a causa de
las mismas (Ceulemans et al., 2009; Ornelas-Luna et
al., 2017). Debido a lo anterior, una inversién inicial en
aditivos comerciales podria significar la supervivencia
de los peces en cultivo, reduciendo las pérdidas y
maximizando el rendimiento al final de la cosecha.

En la tilapia del Nilo existen reportes previos que
relacionan el uso de aditivos alimenticios con efectos
positivos en el desempefio productivo de la tilapia del
Nilo (Toyama et al., 2000; Cavichiolo et al., 2002;
Bombardelli et al., 2005, de Aradjo et al., 2018;
Rahman et al., 2019; Zamora-Vera, 2020; Jo-Rivero &
Espinoza, 2020; Fuentes & Sierra, 2021), por lo que
como una medida para reducir la mortalidad observada
y fomentar el crecimiento, el presente trabajo tiene
como objetivo evaluar el rendimiento productivo de la
tilapia del Nilo cultivada en jaulas flotantes,
suplementada con un aditivo alimenticio comercial. El
aditivo empleado es un postbiético producto de la
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fermentacion de Saccharomyces cerevisiae, evaluado
en condiciones experimentales con éxito (He et al.,
2009; Fuentes & Sierra, 2021; Cacot, 2023) y que
actualmente esta siendo empleado por varios
productores de tilapia del Nilo de la presa Miguel
Aleman (Oaxaca, México) sin conocer los beneficios
reales para su cultivo.

2. MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en
las instalaciones de la unidad piscicola Cultivo Virgen
ubicado en el municipio de San Pedro Ixcatlan,
Tuxtepec, Oaxaca. La unidad Cultivo Virgen desarrolla
desde hace mas de 20 afios el cultivo de tilapia del Nilo
(O. niloticus) en jaulas flotantes dentro del embalse de
la presa Miguel Aleman. Se seleccionaron ocho jaulas
flotantes con 450 ejemplares de tilapia del Nilo en cada
jaula. Se emplearon juveniles provenientes de la granja
acuicola “Tlalixcoyan” localizada en el municipio de
Tlalixcoyan, Veracruz. Las dimensiones de las jaulas
flotantes empleadas fueron de 3 m por lado y 4 m de
profundidad. Las jaulas se manejaron de acuerdo con el
proceso de siembra que realiza en cada ciclo de cultivo
el centro acuicola Cultivo Virgen. Las ocho jaulas
utilizadas se dividieron en dos grupos de cuatro jaulas
cada uno (replicas). El grupo control y el grupo
alimentado con el aditivo comercial. Estas fueron
designadas C1, C2, C3y C4 (control) y P1, P2, P3y P4
(aditivo comercial) y repartidas aleatoriamente en una
fila quedando de la siguiente manera: C1, C2, P1, P2,
C3, P3, P4y C4 (Figura 1).

Figura 1. Acomodo de las ocho jaulas empleadas en el
presente experimento, dentro del embalse de la presa
Miguel Aleman.
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La alimentacion se llevo a cabo tres veces al dia en un
horario de 8:00, 11:00 y 15:00, iniciando los primeros
15 dias con 250 g de alimento Silver Cup (El Pedregal ®,
3.5 mm con 32% de proteina y 5% de lipidos). El
alimento se suplementd con aditivo alimenticio
comercial (SC) al dia, preparando las tres raciones
diarias. Por cada kilogramo de alimento comercial se
agregaron 5 g de aditivo (0.5%). Para llevar a cabo lo
anterior, se disolvio el aditivo en 1.5 L de agua con 6
mL de aceite vegetal para mejorar la adherencia y se
dejé secar durante 30 minutos (Figura 2).

Figura 2. Suplementacién del aditivo alimenticio al
alimento comercial de tilapia del Nilo.

Las biometrias se realizaron un dia antes del inicio del
experimento (biometria inicial) y cada 15 dias hasta el
final de experimento (60 dias). En cada biometria se
seleccionaron 30 peces aleatoriamente de cada una de
las jaulas flotantes (replicas). Se registr6 el peso
himedo, utilizando una béscula granataria (Just-Home
ACS-209), y la longitud total con un ictiometro (Figura
3). Los peces utilizados en cada biometria se
mantuvieron en una tina con capacidad de 100 L, en
donde se disolvieron dos kg de sal como medida
profilactica.

El incremento en la racion alimenticia se realizé
conforme al peso promedio obtenido en cada biometria.
Dicho incremento se realizd tomando en cuenta las
tablas de alimentacion comerciales disponibles para la
tilapia del Nilo (El Pedregal®). La suplementacion del
alimento comercial con SC tuvo una duracién de 30
dias. Posteriormente, se inici6 la alimentacion sin
aditivo por otros 30 dias, siguiendo los mismos
protocolos de alimentacion comercial.
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Figura 3. Registro durante las biometrias de peso
himedo y longitud total de la tilapia del Nilo
suplementada con un aditivo alimenticio y cultivada en
jaulas flotantes.

Con los datos obtenidos en cada una de las biometrias
se obtuvo la biomasa ganada por jaula, la tasa de
crecimiento diario y el factor de condicion a través de
las siguientes formulas:

Biomasa ganada:
BG = Biomasa final (Kg) - Biomasa inicial (Kg)
Tasa de crecimiento diaria:

TCD = [Peso himedo final (g) - Peso humedo inicial (g)] / Dias de cultivo

Factor de condicion:
CF = [Peso humedo promedio (g)] / [Longitud total promedio3 (cm)] x 100

La supervivencia se obtuvo a través de la siguiente
formula:

FS = [Numero de peces sembrados / Nimero de peces cosechados] x 100

Se verificaron los supuestos de normalidad
(Kolmogorov—Smirnov) y homocedasticidad (Levene)
para el uso de pruebas estadisticas paramétricas. Las
diferencias en peso himedo, longitud total, porcentaje
de supervivencia (datos transformados mediante la
funcién arcoseno), asi como los indices obtenidos (BG,
TCD, FC) se determinaron mediante un analisis de
varianza de una via (ANDEVA) (Zar, 2010). Las
diferencias entre los tratamientos se compararon
mediante una prueba a posteriori de Tukey con un nivel
de significancia del 95%. Todos los andlisis se
realizaron empleando el programa Minitab.
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3. RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra el peso himedo (PH) y la
longitud total (LT) obtenidos en cada biometria. No se
observaron diferencias significativas en el PH y LT
entre el grupo control y el grupo que recibi6 el aditivo
comercial durante los primeros 15 dias. Sin embargo, a
partir del dia 30 fue posible observar diferencias
significativas (P < 0.05) en PH y LT entre ambos
grupos, con el grupo que fue suplementado con SC
registrando los valores significativamente mas
elevados.

En cuanto a la supervivencia final, ambos grupos
registraron una supervivencia superior al 90%; sin
embargo, se observé un valor significativamente (P <
0.05) més alto en el grupo que fue suplementado con
SC en comparacion con el grupo control (Tabla 1).

Tabla 1. Peso himedo (PH), longitud total (LT) y
porcentaje de supervivencia final (SF) de la tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus) suplementada con un
aditivo alimenticio comercial durante su cultivo en
jaulas flotantes. C = control, SC = aditivo alimenticio
comercial. Prom. £ Desv. Std. n = 120.

Dia Tratamiento
C SC

0 PH 58.37 £ 21.052 59.57 + 21.872
LT 14.26 + 1.428 14.21 +1.328

15 PH 92.13 + 27.39? 97.68 + 31.072
LT 16.46 + 1.80°2 16.48 + 1872

30 PH 159.70 + 46.58*  209.44 +50.19°
LT 20.37 £ 2.118 22.14 +1.83°

45 PH 2345+ 37.748 319.12 + 48.96°
LT 22.40 +1.762 2473 +1.75°

60 PH 284.13 + 4151  420.43 +61.14°
LT 23.63 +1.02° 27.08 + 1.86°
SF 94.27 + 2.342 97.72 £0.11°

*Superindices diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas (P < 0.05).

Finalmente, en lo que respecta a la biomasa ganada y la
tasa de crecimiento diario, al igual que para los
parametros de crecimiento (PH y LT), se observaron
diferencias significativas (P < 0.05) para el dia 30
(Tabla 2), con el grupo que fue suplementado con SC
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registrando los valores significativamente mas altos
hasta el final de experimento (60 dias). El factor de
condicién no registré diferencias significativas entre
los dos grupos evaluados a lo largo de los 60 dias de
experimentacion (Tabla 2).

Tabla 2. Biomasa ganada por jaula (BG, kg), tasa de
crecimiento diario (TCD) y factor de condicién (FC)
obtenidos en la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)
suplementada con un aditivo alimenticio comercial
durante su cultivo en jaulas flotantes. C = control, SC =
Aditivo alimenticio comercial. Prom. + Desv. Std. n =
120.

Dia Tratamiento
C SC

15 BG 17.03+1.918 21.53 + 4.242
TCD 2.52 +£0.28% 3.19 +£0.62°
FC 2.01£0.118 2.07 £0.102

30 BG 33.49 + 6.04° 50.45 + 2.37°
TCD 4,96 + 0.88? 7.11+0.43°
FC 2.06 £0. 21a 2.18+0.232

45 BG 33.98 + 62.18? 50.49 + 4.07°
TCD 4,72 +£0.978 7.27+£0.73°
FC 1.79+0.192 1.92 +0.202

60 BG 2355+ 7.15% 45.95+9.11b
TCD 3.48 +1.06% 6.80 + 1.35°
FC 2.15+0.228 2.11+0.252

*Superindices diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas (P < 0.05).

4. DISCUSION

Los aditivos alimenticios comerciales, como el
evaluado en el presente trabajo, son una alternativa real
para optimizar el crecimiento y supervivencia de la
tilapia del Nilo cultivada en sistemas semi-intensivos
con problemas de calidad de agua, como es el caso de
la presa Miguel Alemén. ElI crecimiento vy
supervivencia observado en nuestro trabajo muestra,
que, a la concentracién utilizada, el aditivo alimenticio
tiene la capacidad de ser un aliado de los productores
de la regién, en especial de aquellos que realizan su
cultivo en jaulas flotantes donde el control de la calidad
del agua es minimo.
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Existe un gran nimero de trabajos que han evaluado los
efectos de diversos tipos de aditivos alimenticios en
parametros fisiologicos, del crecimiento, asi como la
supervivencia. Al igual que en nuestro trabajo, varios
autores han observado que después de la
suplementacion del aditivo, a través del alimento
comercial, el peso himedo final, la longitud total, asi
como indices como la BG y la TCD han mostrado
diferencias significativas con respecto al grupo control
(Toyama et al., 2000; Shalaby et al., 2006; Kalyankar
et al., 2013; Naftal-Gabriel et al., 2019; Rahman et al.,
2019; Ghafoor et al., 2020; Habiba et al., 2021; Fattahi
et al.,, 2021; Pérez-Jiménez et al., 2022; Faust et al.,
2023). Por otro lado, diversos autores, a pesar de
observar diferencias en pardmetros hematoldgicos,
digestivos, quimicos o inmunolégicos no han obtenido
diferencias en el crecimiento entre el grupo control y
aquellos suplementados con aditivos alimenticios
(Bombardelli et al., 2005; Samrongpan et al., 2008;
Kalko-Schwarz et al., 2011; Abdelhamid et al., 2012;
Sakaguti-Graciano et al., 2014; Mdrschbacher et al.,
2014; de Aradjo et al., 2018; de la Cruz-Marin et al.,
2023). Las diferencias en crecimiento observadas entre
los diferentes estudios probablemente dependen de la
especie, la concentracion del aditivo alimenticio
evaluado, la duracidn del tratamiento y finalmente, el
tipo de aditivo alimenticio empleado (prebidtico,
probiético, postbidtico, etc.) (Dawood et al., 2018).

Empleando el mismo aditivo comercial que el utilizado
en el presente trabajo (SC), He et al. (2009) y Cacot
(2023) no observaron en la tilapia del Nilo y/o sus
hibridos (O. niloticus @ x O. aureus &), mejoria en el
desempefio  productivo al final del periodo
experimental. En un estudio similar, Ferreira et al.
(2019), empleando un probidtico comercial a base S.
cerevisiae no observaron diferencias significativas en
varios parametros del crecimiento en juveniles de
tilapia del Nilo, sin embargo, la concentracion
empleada fue de 0.1% (1 g Kg) en comparacion con
el 0.5% (5 g Kg*) empleado en nuestro experimento.
En contraste, Fuentes & Sierra (2021), empleando el
mismo aditivo comercial (SC) a una concentracion
elevada (50 g Kg™?) en juveniles (1.34 g) de tilapia del
Nilo, observaron diferencias significativas en la
biomasa neta, la ganancia de peso y el indice de
conversion alimenticia a partir del dia 14 de
suplementacion. En nuestro trabajo, se observaron
diferencias significativas a partir del dia 30 de
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suplementacion, las cuales se mantuvieron hasta el dia
60, a pesar de que se dejo de suministrar el aditivo
comercial al dia 30. Lo anterior nos indica que los
efectos del aditivo se mantienen por varias semanas,
extendiendo su efecto positivo en el crecimiento y
supervivencia. Lo anterior es importante porque
permite a los productores de tilapia del Nilo planear una
estrategia de suplementacién a lo largo del ciclo de
cosecha.

En lo que respecta a la supervivencia, varios estudios
han observado una mejoria al final del periodo
experimental en los grupos suplementados con distintos
tipos de aditivos alimenticios (Toyama et al., 2000,
Cavichiolo et al., 2002, Samrongpan et al., 2008;
Sakaguti-Graciano et al., 2014; Garcia-Curbelo et al.,
2017; Opiyo et al., 2019; Pérez-Jiménez et al. 2022; de
la Cruz-Marin et al., 2023; Faust et al., 2023).
Utilizando el mismo aditivo alimenticio comercial que
el empleado en el presente trabajo (SC), Fuentes &
Sierra (2021) observaron, en la tilapia del Nilo, una
mejoria significativa a partir de los 14 dias de
utilizacion del aditivo alimenticio. En este caso, el
aditivo alimenticio logré, en promedio, una mejoria del
12% en comparacion con el grupo control en la
supervivencia observada al final del experimento.
Resultados similares han sido observados por Cacot
(2023), con una supervivencia 19% superior en la
tilapia del Nilo alimentada con una dieta que incluy6 un
nivel de inclusion del 4% del aditivo comercial (SC) y
exponiéndola a una infeccidn de Streptococcus iniae.

Por el contrario, He et al. (2009) no observaron
diferencias significativas en los porcentajes de
supervivencia obtenidos en un hibrido de tilapia (O.
niloticus @ x O. aureus &) entre el grupo control y los
grupos suplementados con el aditivo alimenticio (SC).
Probablemente las diferencias observadas entre los
diferentes estudios se relacionen, ademéas de las
condiciones experimentales, al porcentaje de
suplementacion del aditivo alimenticio. He et al. (2009)
emplearon bajos niveles de inclusién (maxima
inclusion 0.2%), en comparacion con Fuentes & Sierra
(2021) (5%) y Cacot (2023) (4%). En nuestro caso,
empleando una suplementacion del 0.5% (5 g Kg™), la
diferencia en el porcentaje de supervivencia, aunque
significativa, fue de solo un 3.5% en comparacion con
el grupo control.
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Es importante indicar qué en nuestro experimento, la
supervivencia del grupo control puede considerarse
excelente, pues fue superior al 94%, lo que indica que,
a pesar de los problemas recurrentes en la presa, las
condiciones de cultivo fueron adecuadas para el
desarrollo de la tilapia del Nilo. Sera necesario realizar
estudios posteriores para evaluar si la mejoria en la
supervivencia se mantiene en condiciones mas hostiles
0 en presencia de infecciones bacterianas, recurrentes
en la zona, pues en el caso de los productores de la
region de la presa Miguel Aleman lo que més se busca
al emplear aditivos alimenticios es la reduccién de la
mortalidad durante el ciclo de cosecha, seguido de un
efecto positivo en el crecimiento. De igual forma, sera
necesario realizar un analisis costo-beneficio del
aditivo alimenticio comercial, a diferentes niveles de
suplementacion, incluyendo  un  nivel de
suplementacion mas alto, como el empleado por
Fuentes y Sierra (2021) y Cacot (2023) para determinar
si es factible emplearlo a gran escala dentro de las
unidades de produccion.

5. CONCLUSION

El aditivo alimenticio comercial evaluado mostro, a la
concentracion utilizada, un efecto positivo en el
crecimiento y la supervivencia, incluso después de
varias semanas de detener su suplementacion. Su uso
permitird a los productores de tilapia de la zona,
mejorar su rendimiento y reducir la mortalidad
asociada a las infecciones bacterianas recurrentes en la
zona. Sin embargo, se requieren mas estudios para
determinar la concentracién y duracién méas adecuadas,
asi como el costo asociado a su suplementacion a un
gran namero de jaulas flotantes (unidades de
produccion).
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