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Uso de una fuente comercial de nucleotidos derivada de levadura (Saccharomyces
cerevisiae) para el pre-engorde de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)

Lilia Maria Paz Corrales

Resumen La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es utilizada en la produccion de
acuacultura por su facil manejo y su resistencia a los cambios de temperatura. El objetivo
de este estudio es evaluar el producto NuPro® y comparar estas dietas especializadas con el
concentrado convencional y observar el crecimiento y aumento de peso de los alevines. El
estudio se realizo en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Las dosis de Nupro®
fueron 0, 1.5y 2%. Se usd una densidad de 1,000 alevines al momento de siembra y se
ajustd la cantidad de alimento con las muertes observadas después de cada muestreo. Las
variables medidas fueron: ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento, biomasa
e indice de conversion alimenticia (ICA). La estrategia de alimentacion utilizando Nupro®
de 1.5y 2% no presentaron diferencias en ICA, 0.53 y 0.61 respectivamente comparado al
control de 0.5, tampoco se present6 diferencia en GDP con 0.36 g/dia en 1.5%, 0.36 en 2%
y 0.29 en control, biomasa (42.14, 40.79 y 54.02 en 1.5, 2% Yy control, respectivamente) y
en consumo (1228.3, 1365.5y 1273.7 en 1.5, 2% y control, respectivamente.)

Palabras claves: Crecimiento, dietas especializadas, NuPro®, peces.

Abstract Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is used in aquaculture production for its easy
handling and its resistance to temperature changes. The objective of this study is to evaluate
the NuPro® product and compare these specialized diets with the conventional concentrate
and observe the growth and weight gain of the fry. The study was conducted at the Pan-
American Agricultural School, Zamorano. The doses of Nupro® were 0, 1.5 and 2%. A
density of 1,000 fingerlings was used at the time of stocking and the amount of food was
adjusted with observed mortality after each sampling. The variables measured were daily
weight gain (DWG), food consumption, biomass and food conversion ratio (FCR). The
feeding strategy using Nupro® of 1.5 and 2% did not show differences in FCR, with 0.53
and 0.61 respectively compared to the control of 0.5, there was no difference in DWG with
0.36 g/day in 1.5%, 0.36 in 2% and 0.29 in control; biomass (42.14, 40.79 and 54.02 in 1.5,
2% and control, respectively), and in consumption (1228.3, 1365.5 and 1273.7 in 1.5, 2%
and control, respectively.)

Key words: Fish, growth, NuPro®, specialized diets.
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1. INTRODUCCION

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es originaria de Africa oriental y del Medio
Oriente y pertenece a la familia Cichlidae (Trevawas 1983). Su nombre comun, “tilapia”
significa pez en el idioma Swahili y es una especie muy utilizada en el area de acuacultura
por su crecimiento rapido, adaptacion a cambios en temperatura, diversos ambientes y por
la facilidad en su reproduccion (Murgas 2008). Esta especie en su mayor parte se encuentra
en zonas tropicales o sub-tropicales, es un pez herbivoro, con una alimentacion
predominantemente basada en algas, plancton y materia en descomposicion (Wicki y
Gromenida 1997). Las especies del género Oreochromis son las mas utilizadas en la
industria acuicola y entre ellas encontramos O. niloticus, O. aureus (tilapia azul) y
Oreochromis spp. (tilapia roja) (Wicki y Gromenida 1997). Una de las razones por la cual
la tilapia se ha convertido en una especie tan popular es porque se adapta facilmente a la
alimentacidn con dietas peletizadas.

En Honduras, como en el resto de los paises latinoamericanos, su introduccion se hizo en
las decadas de 1920 y 1930. Especificamente en Honduras, la acuacultura de agua dulce
comenzo en 1936 de forma informal y fue hasta el afio 1954 que la acuacultura se formalizé
con la FAO introduciendo un proyecto para mejorar el nivel nutricional de las areas rurales
(FAO 2005). Con este proyecto se introdujo la tilapia de Java (Oreochromis
mossambicus) y la carpa comun (Cyprinus carpio). La tilapia del Nilo fue introducida al
pais en 1977 por otro proyecto llamado “Fomento de la acuacultura en Honduras” (FAO
2005). Uno de los principales resultados de este proyecto fue la introduccion de acuacultura
como planes de estudios en centros de educacién como la Escuela Nacional de Agricultura
(ENA), Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH), Centro Universitario
Regional del Litoral Atlantico (CURLA) y la Escuela Agricola Panamericana (EAP). Con
los afios se fueron introduciendo otros animales y cultivos, en los afios setenta surgio la
produccion de camarén en el pais (FAO 2005). En la Gltima década la produccion global
de tilapia se ha triplicado, alcanzando un millon de toneladas con un valor cercano a mil
millones de dolares (Bhujel 2002).

Las tilapias que no tienen acceso a un alimento vivo pueden presentar problemas de
digestion y crecimiento. La falta de este tipo de alimentos puede ocasionar a largo plazo,
una deficiencia en la asimilacién y absorcién de nutrientes esenciales. El fitoplancton, el
cual es el principal alimento vivo que estas consumen, es fundamental en la dieta de los
alevines para que asi, al ir creciendo, logren un buen desarrollo de su sistema digestivo.
Algunos piscicultores producen zooplancton como Daphnia y Moina y los utilizan como
alimento suplementario para aumentar la produccion de cria y alevines (FAO 2018).
Mantener un bienestar para los peces es muy importante, porque si no se le da buenas
condiciones a esta, no podran resistir los cambios y puede haber una mortalidad alta, donde



el productor termina perdiendo. Dietas comerciales han logrado mejorar la produccion de
tilapia, pero la nutricion siempre ha sido un punto de mejora en acuacultura en general.

La alimentacion artificial es utilizada para incrementar los niveles de produccion en los
cultivos de muchos tipos de peces y camarones. Son llamados alimentos “artificiales”
porque son ofrecidos a los animales en forma “artificial” (Meyer 1986). Las dietas que
pueden ser utilizadas en la produccion pueden ser completas o suplemento a lo que es la
alimentacion principal. Las dietas completas contienen todos los nutrientes e ingredientes
que necesitan los peces satisfaciendo sus requerimientos nutritivos a un largo plazo. Estos
ingredientes de los concentrados o alimentos artificiales contienen lo que necesita el pez
para su crecimiento, desarrollo reproduccion y actividad diaria.

El contenido total de la proteina es uno de los factores mas importantes en formular una
dieta para peces o camarones (Meyer 1986). Los productores de peces quieren que los peces
utilicen la proteina para el crecimiento, ya que esto equivale a mejor produccion. Por eso
normalmente los alimentos artificiales o dietas son de altos porcentajes de proteina, entre
25 a 50%. Como las tilapias son peces herbivoros, se tiene una ventaja sobre los peces
carnivoros u omnivoros. Estos peces aprovechan la produccion de algas que ocurre
naturalmente y aprovechan mejor las fuentes vegetales de proteina que tienden a ser mas
baratas que las fuentes animales.

Los consumidores ahora escogen un alimento que sea nutritivo y libre de cualquier quimico,
antibiotico o metales pesados. Esto ha hecho que los productores busquen alternativas como
los aditivos naturales para evitar el rechazo de sus productos. Se han desarrollado varias
alternativas como los probioticos, enzimas y extractos de hierbas. Unas de estas
alternativas, que ha mostrado bastantes resultados positivos son los nucle6tidos. Son
alternativas naturales y se consideran que contienen nutrientes importantes. Estan
involucrados en varios procesos bioquimicos que son necesarios para el funcionamiento del
cuerpo (Ringg et al. 2012). Crea efectos positivos en los animales como aumento en
crecimiento, morfologia intestinal y respuestas inmune (Barros et al. 2013). Los nucleétidos
aportan en la dieta lo necesario al momento de estar enfermo el individuo ya que portan las
bases necesarias para la recuperacion rapida (Junior 2015). Aunque los estudios para las
dietas conteniendo nucleétidos comenzaron a los principios de los afios setenta, la mayoria
de los experimentos estaban enfocados en su efecto quimio-atractivo potencial (Behrooz et
al. 2011). Se reconoce la funcion esencial de los nucleétidos en procesos bioquimicos y
fisiol6gicos, un rol como mensajeros celulares, pero aun existe un poco de controversia con
respecto a fuentes exdgenas de nucledtidos (Ringg et al. 2012).

Este estudio se realizd para evaluar el efecto de una fuente de nucleétidos proveniente de
Saccharomyces cerevisiae sobre los pardmetros productivos de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) en la fase de pre-engorde



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion.

El estudio se realiz6 en la Unidad de Acuacultura “Daniel E. Meyer” de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada a 30 km al este de Tegucigalpa en el valle de Rio de
Yeguare, ubicado en San Antonio de Oriente, Honduras. ElI Zamorano se encuentra a una
altura de 800 msnm y cuenta con una temperatura promedio anual de 26 °C y una
precipitacion promedio anual de 1100 mm, distribuidos mayormente entre los meses de
mayo a octubre.

Unidades de Produccion.

Se utilizaron nueve tanques de concreto con una capacidad de 7.5 m® (2.5 x 3.0 x 1 m) cada
uno. Los tanques fueron llenados con agua potable tres dias antes de la siembra para poder
eliminar cualquier residuo de cloro. Agua para recambios de agua provino del reservorio de
la unidad. Los parametros de calidad de agua medidos cada 15 dias fueron el oxigeno
disuelto y temperatura.

Peces. Los alevines usados en este estudio fueron producidos en la Unidad de Acuacultura
“Daniel E. Meyer” y se usaron 500 alevines de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) por
tanque.

Alimentacion. Se utilizaron tres dietas producidas en la planta de concentrados de
Zamorano, una dieta control con 35% de proteina cruda, una dieta con la adicion de 1.5%
de NuPro® y una dieta con la adicion de 2% NuPro®. Las tres dietas son isoproteicas e
isocaloricas. NuPro®es un producto derivado de Saccharomyces cerevisiae que sirve como
fuente de nucledtidos, inositol y acido glutdmico y es rico en aminoacidos y péptidos.

Muestreo. Se realizaron muestreos cada 15 dias después de siembra utilizando el 25% de
los animales por tanque. Estos peces fueron seleccionados al azar y pesados con una balanza
Mettler Toledo BPA224. Las variables analizadas fueron crecimiento diario (g/dia), calidad
de agua, consumo, biomasa e indice de conversion alimenticia (ICA).

Disefio Experimental.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo y
se usaron tres tratamientos con tres réplicas. El analisis de los datos se hizo con un analisis
de varianza (ANDEVA) y una separacion de medias DUNCAN, usando el paquete
estadistico Statistical Analysis System (SAS® 9.4 2013), con una probabilidad exigida de
P <0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de agua.

Se tomaron datos de calidad del agua cada 15 dias por la mafiana, desde el 7 de mayo hasta
el 22 de junio en los nueve tanques donde se realizo el experimento. De los parametros de
agua se tomaron dos, los cuales fueron el oxigeno disuelto y la temperatura, reportando la
media para cada parametro.

Cuadro 1. Calidad de agua en las pilas utilizadas en la evaluacién de una fuente comercial
de nucledtidos en peces de pre-engorde.

Tanque Oxigeno Disuelto (ppm) Temperatura (°C)
13 4.80 23.7
14 4.20 23.8
15 4.37 23.6
16 3.50 23.6
17 4.19 23.7
19 4.25 23.2
20 4.15 22.7
21 4.42 23.2
22 5.10 23.1

indice de conversion alimenticia (ICA).
La alimentacion con los tratamientos de inclusion de nucleétidos, NuPro® al 1.5% y Nupro
al 2% no presentaron diferencia P > 0.05 con respecto al control (Cuadro 2).

®

Estos resultados concuerdan con da Silva Berto et al. (2015), quienes no encontraron una
mejora en el ICA al aumentar la cantidad de inclusion de la fuente de nucleétidos. De
acuerdo a Barros et al. (2013), las suplementaciones de nucleétidos en la alimentacion
podrian tener efectos positivos en el rendimiento de crecimiento de los peces.
Suplementacidn de mezcla conteniendo nucle6tidos no afectaron la conversion alimenticia.
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Segun He et al. (2009), el uso de DVAQUA®, un producto que contiene Saccharomyces
cerevisiae fermentado, no presenté efecto en la conversion alimenticia en la tilapia hibrida
que estuvo utilizando en su experimento.

Cuadro 2. indice de Conversion Alimenticia en tilapia gris (O. niloticus) alimentados
con una fuente de nucleétidos.

Tratamiento indice de Conversion Alimenticia™®
Control 0.51 +0.17
NuPro 1.5% 0.53 +0.07
NuPro 2% 0.61 £0.09

nd-No se encontraron diferencia significativas (P = 0.56)

Ganancia diaria de peso (GDP).

La ganancia diaria de peso de este ensayo no presento diferencia (P > 0.05) comparando los
tratamientos de Nupro® al 1.5 y 2% contra el control (Cuadro 3). Panagiotidou et al. (2009)
encontraron una tendencia similar al usar NuPro® al 2% en comparacion con una dieta
control. En otras especies monogastricas, Garcia-Castillo et al. (2014), evaluaron el efecto
de NuPro® en cerdos post destete, obteniendo resultados similares de ganancia diaria de
peso entre una dieta control y una dieta con NuPro®. Ramadan y Atef (1991) encontraron
una mejora en ganancia diaria de peso en un periodo de 16 semanas usando tilapia hibrida
con un nivel de inclusion de 2 y 5% de nucleétidos. Barbu et al. (2008), reporté que NuPro®
entra en los grupos de las comidas funcionales, los cuales contienen componentes con
estructuras biolégicamente activas que pueden mejorar la salud del animal y que agregando
NuPro® a las dietas de tilapia llevd a un mejoramiento en ganancia de peso. Li y Gatlin
(2006) sugieren que fuentes exdgenas de nucleétidos pueden ser mas benéficos para
especies de agua salada, aunque hacen énfasis en que la sintesis de novo (sintesis de
moléculas complejas de moléculas simples como amino acidos o azucares) es suficiente
para cumplir con los procesos normales de peces y crustaceos.

Cuadro 3. Ganancia diaria de peso en tilapia gris (O. niloticus) alimentados con dietas
conteniendo nucleétidos.

Tratamiento Ganancia Diaria de Peso (g/dia)™®
Control 0.29 £0.05
NuPro 1.5% 0.36 £0.09
NuPro 2% 0.36 £0.05

nd-No se encontraron diferencia significativas (P =0.45)

Biomasa.

El Cuadro 4 muestra que no se observo un incremento en la biomasa de los animales de los
tres tratamientos. Alvarez et al. (2017) con inclusiones de 2 y 3% de NuPro® en dietas de
camaron blanco (Litopenaeus vannamei) obtuvieron resultados positivos en ganancia de
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biomasa con el tratamiento del 2% comparado a los demas. De acuerdo a Barros et al.
(2013), los niveles de suplementacion de nucle6tidos en las dietas y alimentacion de tilapia
deben ser medidas con exactitud ya que con concentraciones altas de estos nucledtidos
podrian afectar el crecimiento, peso y acrecion de proteinas. Peng et al. (2006), report6 en
su experimento basado en los estudios de Borda et al. (2003) que la aplicacion de
nucledtidos en larva del pez besugo (Pagellus bogaraveo) y un suministro de esto
promoveria el crecimiento de peces y crustaceos en sus primeras etapas. Una razon por la
cual esto no tuvo diferencias puede ser por las condiciones favorables en las que se
encontraban los animales.

Cuadro 4. Ganancia de biomasa (g) en tilapia gris (O. niloticus) alimentados con una fuente
de nucledtidos.

Tratamiento Sobrevivencia™® Biomasa (g) "%
Control 745 £14.76 54.02 £ 5.24
NuPro 1.5% 52.5% 8.60 42.14 + 5.10
NuPro 2% 53.5+11.80 40.79 £15.37

nd-No se encontraron diferencia significativas (P = 0.086)

Consumo.

El consumo de alimento no tuvo diferencia significativa entre las dietas que contenian
NuPro® en 1.5y 2% y con el control (Cuadro 5). Segun Barros et al. (2013) el uso de
AccelerAid® lo cual es una mezcla de nucledtidos parecido al NuPro® no tuvo efecto en
aumento de peso, pero si obtuvieron un aumento en el consumo de alimento. Garcia-Castillo
etal. (2014), reportd que en otros animales monogastricos, en este caso el cerdo, incluyendo
NuPro® en las dietas el consumo de alimentos por los animales no tuvo diferencia
significativa.

Cuadro 5. Consumo de alimento en tilapia gris (O. niloticus) alimentados con una fuente
de nucledtidos.

Tratamiento Consumo (mg) "%
Control 1273.7 + 94.49
NuPro 1.5% 1228.3 + 67.02
NuPro 2% 1365.5 +224.80

nd-No se encontraron diferencia significativas (P > 0.05)



4., CONCLUSION

e Bajo las condiciones de la unidad de Acuacultura, la adicion exdgena de nucle6tidos no
muestra beneficio sobre los pardmetros productivos de peces en pre-engorde.



5. RECOMENDACIONES
Realizar el experimento con mayores porcentajes de inclusion de NuPro®
(Saccharomyces cerevisiae).

Realizar el experimento bajo condiciones menos favorables para poder poner en
prueba el suplemento.

Realizar el experimento en etapa de engorde.
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