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RESUMEN

La piscicultura a nivel mundial, incluido nuestro pais Ecuador en los ultimos afios se ha
desarrollado en un importante mercado, siendo el segundo producto en la produccion
piscicola de consumo masivo, la tilapia roja, que genera importante desarrollo econdémico
de paises en vias de desarrollo; considerar la importancia de los carbohidratos en el
crecimiento de la tilapia roja y la inclusion dentro de su alimentacion, su incidencia en los
cultivos, para alcanzar un rendimiento a nivel de su produccion, que se logra si
relacionamos sOlidamente la combinacion de porcentajes de proteinas, lipidos vy
carbohidratos a través del ciclo productivo, que permitira obtener mayor rentabilidad e
impacto en el rendimiento econémico del cultivo. El objetivo en estudio es determinar la
importancia de los carbohidratos en las dietas alimenticias y su incidencia en el engorde en
cultivos de tilapia roja (Oreochromis mossambicus), estableciendo la relacion existente de
los carbohidratos y como inciden en el cultivo de tilapias, generando su utilizacion

rentabilidad en la produccion, brindando ganancias econémicas en los productores.

PALABRAS CLAVES: carbohidratos, dietas, incidencia, tilapia roja.



ABSTRACT

Fish farming worldwide, including our country Ecuador in recent years has developed into
an important market, being the second product in fish production for mass consumption, red
tilapia, which generates important economic development of developing countries; Consider
the importance of carbohydrates in the growth of red tilapia and the inclusion in its diet, its
incidence in crops, to achieve a yield at the production level, which is achieved if we solidly
relate the combination of percentages of proteins, lipids and carbohydrates throughout the
production cycle, which will allow obtaining greater profitability and impact on the
economic performance of the crop. The objective of this study is to determine the importance
of carbohydrates in feed diets and their incidence in the fattening of red tilapia (Oreochromis
mossambicus), establishing the existing relationship of carbohydrates and how they affect
the tilapia culture, generating their profitable use in production, providing economic gains

for producers.

KEY WORDS: carbohydrates, diets, incidence, red tilapia.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura considerada de gran importancia en el siglo XXI en la alimentacién del ser
humano, debido a su crecimiento el cual es relativamente corto en relacion a otras especies
y ésta a su vez en relacién a otros peces, la tilapia roja se ha convertido en uno de los peces
mas cotizados en el mercado debido a su buen sabor, su carne blanca, de facil fileteado, con
escasas espinas, de suave sabor, facil, versatilidad en su coccidn, su alto nivel proteico, bajo
contenido en colesterol, su cultivo se ha convertido en una alternativa viable y sostenible por
su alta productividad, composicion nutricional, lo que la hace més apetecible del resto de
carnes blancas y rojas. (Marlo, 2019)

La busqueda de alternativas en la produccion animal adecuada ha sido un tema de interés a
medida que pasa el tiempo, destacAndose el cultivo de tilapia roja (Oreochromis
mossambicus), la cual se ha convertido en uno de los peces mas comercializados en el ambito
local e internacional, presentamos informacion valida e importante de manera general sobre
la importancia de los carbohidratos en la alimentacion, su incidencia en el engorde de la
misma para que su produccion sea potencial para su desarrollo de crecimiento relativamente
mas corto en relacién a otras variedades, por su adaptabilidad a los diferentes ambientes, su
desarrollo sostenible se basa en una alimentacion 6ptima de nutrientes, la calidad de agua,
requerimientos nutricionales, habitos alimenticios, para obtener el maximo aprovechamiento
de la capacidad de crecimiento y con ellos su desarrollo econémico, es importante considerar
el sistema de cultivo. (Mullin, Orville, & Boyd, 2019)

Dentro de la acuicultura se destaca la produccién de tilapia roja, a la cual también se la
denomina mojarra roja, a nivel mundial desde algunos afios es considerado el tercer producto
acuatico mas producido e importado, sobreasa el millén de toneladas, es el pez mayor
cultivado a nivel del mundo, los mayores productores son los paises asiaticos como
Tailandia, Indonesia, Filipinas, Taiwan, e incluso este Gltimo pais mencionado se convierte
en exportador, al igual que otros paises como Colombia, Honduras, Costa Rica y nuestro
pais Ecuador, un aspecto dentro de la produccion que se debe considerar para la preservacion
de manera global es la contaminacién del medio ambiente, disminucién de alimentos, agua,
fertilizantes, trayendo consigo grandes retos y desafios, por ser una variedad de excelente
obtencién por su programa de hibridacion ideal que permiten elaborar estrategias para
desarrollar programas exitosos de produccién a nivel comercial, los cuales deben estar
fundamentados con una rigurosa seleccidn genética, indice de alimentacion, temperatura,
salinidad, entre otros. (Marlo, 2019)
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2. DESARROLLO

2.1 Actividad piscicola en Ecuador

Sin contar con datos exactos sobre el cultivo de Tilapia en el Ecuador, aproximadamente
la aparicion de O. mossambicus se da 1965 la misma que es introducida desde el pais
vecino de Colombia a Santo Domingo de los Tsachilas, O. niloticus fue introducido por
agricultores desde Brasil en el afio de 1974, el hibrido rojo Oreochomis sp. En los 80, este
ultimo para préctica de la acuicultura en Chone y todo Manabi. Su cultivo en Ecuador se
da ya las especies de tilapias, asi como sus hibridos son de facil crecimiento, resistentes
a enfermedades, aceptan dietas de alimentacion balanceada, adaptables al cautiverio, su
carne es de muy buena calidad, generan gran margen de utilidades y de facil
comercializacion en el mercado internacional. (Jacome, Quezada, & Sanchez, 2019)

En la actualidad la tilapia representa a nivel mundial, donde se incluye el Ecuador, el
segundo producto dentro de la produccion piscicola de consumo masivo, lo cual es visto
como un producto que genera grandes ingresos econdmicos y sustenta la economia de
paises en vias de desarrollo, siendo in producto con un gran nivel de proteina al alcance
del bolsillo de la mayor parte de la poblacion, en nuestro pais mantiene la misma
relevancia que la que le da a nivel mundial, hace aproximadamente 20 afios atras se ha
considerado a la tilapia como un producto emblematico en los platos tipicos en especial
en la toda la Amazonia, de alli ha generado un relevante consumo en las provincias de la
costa donde gustan mucho de los mariscos y en nuestra provincia el canton Arenillas son
lugares que ocupan un lugar preponderante en consumo. (Rodriguez, 2017)

En Ecuador la produccion de tilapia se da énfasis en el afio de 1999 por el colapso de la
industria del camardn por la aparicién de la mancha blanca del mismo, plaga que fue letal
en el camardn, este problema condujo a que grandes empresarios dedicados a la
acuicultura apuesten a la produccion de la tilapia por su demanda en el mercado interno
y su demanda a nivel internacional con excelente precio en el mercado de Norteamérica,
Ecuador export6 2.1731 libras en el afio 1993 hasta un maximo de 27.315.395 de libras
en el 2007 convirtiéndose en el tercer pais productor del mundo y el primero de América
Latina, que ha venido reduciendo su produccion paulatinamente por la recuperacion de la
exportacién del camardn hasta 1.835.184 libras en el 2018. (Jacome, Quezada, &
Sanchez, 2019)
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2.2 Latilapia

La tilapia es originaria de Africa, se encuentran en todas las regiones tropicales y
subtropicales del Ecuador, fue introducida a nuestro pais para las practicas de la
acuicultura, se establecio en el rio Chone ubicado en Manabi, desde donde se desplazé a
las estructuras artesanales denominadas las “chameras” siendo considerada especie
invasora peligrosa para las especies nativas, se la siendo excluyo de la lista negra de
especie invasora con el fundamento de sostenibilidad; habitan en agua turbias como lagos,
lagunas, estangues, charcos, asi como también en aguas corriente, en aguas salobres,
prefieren fondos lodosos, soportan niveles altos de salinidad debido a que son peces
eurihalinos, es decir pueden vivir en aguas dulces, aguas salobres y marinas. La
temperatura para el cultivo de tilapia va desde 22°C a 33°C, su rango optimo es de 25°C
a 32°C siendo los 28°C la temperatura ideal, pueden soportar temperaturas menores a
25°C. (Calderdn, 2018)
2.3 Tilapa roja

2.3.1. Taxonomia

Tabla 1: Taxonomia

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Actinopeterygii
Interclase Teleostei
Superorden Ostariophsy
Orden Perciforme
Suborden Sercoidei
Familia Cichlidae
Género Oreochromis
Especie Mossambicus

Fuente: (Merchan, 2021)
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2.3.2. Aceptacion de la tilapia roja para el cultivo

La tilapia roja a pesar de ser un producto recientemente se ha introducido dentro del
mercado, ha tenido gran aceptacion a nivel mundial, este ha sido utilizado para reemplazar
las carnes rojas debido a su ventaja dentro de la alimentacién saludable, siendo estados
unidos uno de los paises que mayor consume y es Ecuador uno de los principales
proveedores del mismo, a pesar de ser la actividad piscicola muy amplia debido a la
existencia de especies que se producen a nivel de cautiverio o de forma natural, una de las mas
apetecida y con gran valor nutricional, de alto contenido proteico, su costo de produccion son
relativamente bajos y el precio es accesible en comparacion con otras especies, la tilapia roja es
de sabor suave y textura firme por lo que es de facil manejo en los hogares. (Ibarra, 2019)

El cultivo de tilapia roja constituye una primera contribucion hacia el sistema de
integracion de actividades piscicolas, siendo una especie que permite la integracion que
conlleva al mejoramiento ambiental, econdmico y productivo a novel industrial, que el
mismo dependera en un desarrollo sustentado en las necesidades de alimentacion y en la
propiedades alimenticias, de han desarrollado nuevas técnicas que hacen mas eficiente el
cultivo, dejando aun lado lo empirico y tradicional, es importante considerar el desarrollo
de la productividad basados en buenas técnicas de cultivo y crianza, satisfaciendo asi la
demanda y necesidades de la poblacion. (Pérez, 2018). Sin embargo, la tilapia es una
especie que se adapta a cualquier ambiente teniendo asi un potencial invasivo en zonas
donde se concentran las mayores poblaciones biodiversas. (Cassemiro, Bailly, Junio, &
Agostinho, 2018).

2.3.3. Biologia

La tilapia roja morfoldgicamente posee un color rojo cereza, rosa palido, naranja hasta
llegar al color albino, el peso de un pez adulto esta en un rango de 1000 g a 3000 g, la
madurez sexual la alcanza los machos entre los 4 a 6 meses y en las hembras es a los 3 a
5 meses, a los 2 0 3 meses llegan a un peso entre 70 g a 100 g y su peso de talla comercial
esta entre los 200 g - 250 g, desovan de 5 a 8 veces al afio a una temperatura de 25°C a
31°C; los reproductores tienen una vida util de 2 a 3 afios. Posee un cuerpo comprimido,
discoidal ligeramente alargado, una protractil, ancha bordeado por labios gruesos, en la
mandibula tiene piezas dentales coniformes e incisivos en algunos casos; posee aletas
pares e impares, las pares estan formadas por aletas pectorales y pélvicas, las impares

formadas por aletas dorsal, caudal y anal, la parte anterior de la aleta dorsal y la aleta anal
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consta de algunas puas en forma de espinas, son muy cortas, la aleta caudal es redonda y
rara vez trunca, porque en todos los peces, la utilizan para mantener el equilibrio corporal
al nadar. (Merchén, 2021)

Las larvas se alimentan de zooplancton por medio de la filtracion, mientras que los adultos
son omnivoros, se alimentan de zooplancton, fitoplancton, insectos en el medio natural,
pero en condiciones de cultivo toleran muy bien la alimentacion artificial piensos secos
de balanceados con bajo porcentaje de proteina, lo cual hace disminuir el consumo de
harinas y aceites de pescado de los piensos algo muy relevante en la acuicultura de hoy
en dia para que la misma sea una actividad netamente sostenible. (Saenz, 2018)

En su alimentacion es considerada como omnivora por los alimentos que consume
variedad de alimentos, incluyendo vegetacidn macroscopicas y microscopicas como
algas, zooplancton, perifiton, pequefios invertebrados, desperdicios de frutas, verduras,
semillas, cereales, siendo utilizados como alimentos complementarios (Cabrera, 2019).
La tilapia roja posee una alta asimilacion para digerir los productos alimenticios debido
a su pH que se encuentra en su estdbmago, es una especie que se alimenta en los niveles
bajos de la cadena tréfica por lo que acepta en su dieta componentes vegetales. (Ariza &
Mujica, 2019)

Alcanza su madurez sexual a los dos a tres meses de vida, cuando miden 13 centimetros
de longitud y tienen un peso de 800 a 100 gramos, poseen una gran capacidad de
reproduccidn, tiene una dominante capacidad reproductora donde las hembras incuban
los huevos en la boca por un periodo entre 48 a 72 horas, hasta conseguir su eclosion,
manteniendo la proteccidn de sus crias de entre 7 a 12 dias mas. (Marlo, 2019)

2.3.4. Fisiologia

Los nutrientes requeridos para la produccién a nivel comercial en el crecimiento,
reproduccion, en conjunto a otras funciones fisiologicas son semejantes a aquellos
requeridos por las especies terrestres, necesitan consumir proteinas, minerales, vitaminas
y fuentes energéticas; también un ambiente natural, las tilapias se alimentan de una amplia
variedad de items, desde plancton, organismos bentonicos, invertebrados de la columna
de agua, larvas de peces, detritus y materia organica en descomposicion, sin embargo se
necesita de un control especial y la proporcion de una adecuada ingesta en el caso de
produccion en el marco de lo comercial. (Jacome, Quezada, & Sanchez, 2019)

Las tilapias presentan dos orificios nasales en la cabeza que sirve Unicamente para oler

no para respirar, los cuerpos generalmente semialargados, poseen una boca ancha, las
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mandibulas presentan dientes cénicos los mismos le permiten triturar los alimentos de
forma rapida, en su la morfologia externa se puede observar las aletas pectorales, dorsal,
caudal y anal que les permite la locomocion en el agua. (Avila & Loor, 2018).

lustracion 1: Morfologia externa de la tilapia roja
Fuente: (Avila & Loor, 2018)

Su morfologia interna estd modificada para ofrecer una elevada adaptabilidad, el
complejo mandibular es utilizado para colectar diferentes tipos de alimentos, también
dispone branquiespinas con las cuales pueden filtrar el agua para obtener alimento como
plantas y animales microscépicos, posee dientes faringeos para fragmentar los alimentos,
pasa por dos tipos de esofagos, el corto donde el alimento no sufre ningin cambio
quimico, y el largo donde se produce una regulacion osmética posteriormente llega el
estdbmago, el intestino mide de 7 a 10 veces mas que su cuerpo, posee un higado en forma
alargada, vesicula biliar de coloracion verdosa que permite desdoblamiento de los
alimentos, el pancreas luce como pequefia bolsa redonda, éste produce enzimas para el
desdoblamiento de los alimentos, el sistema circulatorio esta regido por el corazén que se
encuentra en la base de la garganta, poseen una vejiga natatoria presentada como una
bolsa de aire que sirve para flotar a su disposicion, el rifion cumple una funcion de filtro
para eliminacion de amoniaco, Urea, &cido Urico y permite la osmorregulacion que es la

regulacion del equilibrio de agua. (Avila & Loor, 2018).
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Iustracion 2: Morfologia interna de la tilapia roja
Fuente: (Avila & Loor, 2018)

2.4 Précticas de manejo en cultivo de tilapia roja

2.4.1 Preparacion de estanques

En la misma se desarrollan una serie de actividades que van a aterrizar en el desarrollo de
la produccion de la tilapia; es importante iniciar por la preparacion de los estanques, se
debe desbrozar el estanque, dejar libre de malezas, desinfectar el suelo, dejarlo al sol para
que seque la parte superficial del estanque, una vez que se llena de agua se lo fertiliza
para iniciar la produccién, se considera suelos aptos aquellos suelos de lima o arcilla o
mezclados en un 60%, se debe seleccionar espacios con pendientes naturales de tal
manera que se puedan vaciarse con facilidad por la gravedad. (Mufioz, 2019)

La tilapia roja es un tipo de pez que se puede desarrollar en varios tipos de piscinas de
suelo o estanques plasticos, lo cual varia su forma dependiendo de los materiales de
construccion, factores topogréficos, disposicion de agua, precipitacion los cuales
manejados correctamente permitirdn tener éxito en la produccion; el suelo ideal para una
piscina de tierra debe ser limosos o arcilloso, el ideal es una mezcla de ambos tipos de
suelos con un maximo de 60% de arcilla. (Merchan, 2021)

2.5 Requerimientos nutricionales

Formular una dieta es preparar recetas que combinen los ingredientes que permitan a los
animales tener todos los nutrientes que necesitan, Es una operacion que requiere de

algunos célculos aritméticos, no se puede olvidar que ademas de las necesidades de los
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peces, se deben tener en cuenta la disponibilidad, calidad y precio actual de los
ingredientes o insumos, para la preparacion de las diferentes dietas alimentarias los
insumos van acompariados de algunos suplementos nutricionales como pre mezclas de
minerales, vitaminas y aminoacidos. indican que el analisis proximal o de Weende, de los
alimentos, es el esquema quimico mas empleado para describir los alimentos, y
comprende seis fracciones: humedad, extracto etéreo, proteina cruda, cenizas, fibra cruda
y extracto no nitrogenado (nifex), comprendiendo la suma de los dos ultimos al total de
carbohidratos del alimento. (Marlo, 2019).

Tabla 2: Composicion quimica de insumos de alimento

P MATERIA | PROTEINA| GRASA | FIBRA

INSUMOS SECA | CRUDA | CRUDA |CRuUDAa| CENIZA [ MNIFEX
Harina de pescado’ o2 65.5 | 4.1 1 14.5 —
Pasta de soya’ 20 aze | as 5.9 6 40,4
Harina de sangre’ | 93 86.5 ! 1.4 1.1 7.1 | 3.9
Moyuelo de trigo” | 89 15.2 | 3.9 10 6.1 | 64,8
Polvilio de amroz’ o1 12,7 | 13.7 11,6 11,6 50,4
Maiz molido? a9 8.9 ! 3.8 2.6 13 1.7
H. coronta de maiz* 84,7 2,64. - 1.62 30 1.41 64,33
MNielaen de arroz? 86,7 1 11,86 4,13 3.55 2.56 770
Harina de yuca® 88,1 3.18 0,98 1.54 2,22 92.08
H. cascara de yuca® a87.7 5.11 0.87 19,31 Q.51 65,2
H. yuca con cascara® 87,9 2,549 0,71 2,05 2.24 a2 41
Afrecho de yuca® | 87.2 2,72 | 0,15 6,12 3,58 87,43
H. de hoja de yuca? B7.5 25,75 | 6,02 10,95 6,05 50,33
Harina de platano® 20,1 { 3,04 | 0,71 0,36 1.93 93,96
;.E‘::t::rs‘:ggra de 88.7 5.93 | 4,51 10.63 12,07 66.86
H. platanc con | 878 3.95 | 1.44 2.03 3.09 89,49
cascara
H. hoja de platano? { ar.2 12,7 10.28 24.38 12,6 40,04
Harina de sangre? | 86,2 80.47 | 0.33 1,62 2,78 14,8
;‘6332;"?;’0“; | 87.9 | 55.56 i 16.72 1.51 17.9 8.31
H. cascara de cacao® 88.9 10,56 9,61 24,23 11.88 43 72
Orujo cerveceria® ar.4 16,42 6.7 9,39 3,83 63,66
H. hoja de cético® 87.8 16,18 2 19,00 8,51 54,22
H. hoja de amasisa® 88,1 19,36 4.56 22,63 6,88 46,57
Harina kudzu? 87.4 15.99 1.2 13,74 5.4 62,95
Harina c. pubescens? | 88,7 17,47 2,02 azz22 4,76 43,53
Harina stylo? 87,9 14,6 0.99 30.22 4,98 49.21
Harina desmodio® | 89,1 12,08 1.0 a3 92 4.26 48,73
Almidon® | 83,58 | 2.6 o2a | 494 267 89.5

Fuente: (Marlo, 2019)
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Tabla 3: Alimento en diferentes etapas del crecimiento

Etapa de Feso promedio por %% de tasa diaria de Presentacion
crecimiento ejemplar (gr) alimentacion alimento
3 5.0 Triterado
Levante 20 4.5 Triturado granulo

50 35 Triturade granulo
75 3.0 Triturade granulo
145 26 Gramulo 3.7 a 4.0 mm
Ensorde 230 2.5 Granule 3.7 a 4.0 mm
= 320 22 Gramule 4.0 a 5.0 mm
440 1.5 Gramnule 4.0a 5.0 mm
560 1.5 Gramulo 5.0 a 7.0 mm
7035 1.3 Gramulo 5.0a 7.0 mm
830 1.2 Gramlo 5.0 a 7.0 mm
980 1.1 Gramlo 5.0 a 7.0 mm
1120 1.1 Granulo 5.0a 7.0 mm
1240 1.0 Gramlo 5.0 a 7.0 mm

Fuente: (Marlo, 2019)

Es necesario implementar alimentos con alto contenido proteico (45%), energético y que
sea tamizado para asegurar su consumo uniforme y facil por parte del alevin, el tamafio
de la particula que se suministre durante el periodo de revision debe estar entre los 0.5y
0.8 milimetros. (Brito, 2019)

La parte importante para el desarrollo de todo ser vivo es la alimentacién, la tilapia se
alimenta inicialmente de plancton compensando el consumo de alimento balanceado y es
por esto que se fertiliza el estanque antes de sembrar los alevines. El uso de alimento
concentrado estara en funcién del tipo de cultivo que se establezca y la racion alimenticia
de los peces sera determinada por la talla del mismo, siendo en su etapa inicial (peces de
1 a2 gr) con alimento molido o granulado fino de manera que el pez pueda capturar el
gréanulo de alimento de forma mas facil y asi, sucesivamente, en la medida que el pez
crece debe aumentarse la cantidad de alimento a suministrar y el tamafio de la particula
en forma de pellets y el mismo no puede ser en pocas ni en grandes cantidades. (Rios,
2022) la Torta de Sacha Inchi (P. volubilis) , como sustituto parcial de la harina de
pescado en los siguientes porcentajes 0%, 5%, 10% y 20%, en dicho estudio se analizaron
144 juveniles de tilapia con peso inicial de 5,8 £ 0,9 g, los cuales fueron alimentados con
ocho raciones diarias durante 55 dias para evaluar los pardmetros: ganancia de peso (GP),
conversion alimenticia (CA), tasa especifica de crecimiento (TEC), tasa de eficiencia
proteica (TEP), indice hepatosomatico (IHS) y porcentaje de sobrevivencia (%S). Los

resultados no fueron significativos (p>0,05) en ninguna de las dietas para CA y %S; sin
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embargo, los pardmetros GP, TEC, TEP y IHS fueron significativos (p>0,01) para
inclusiones de 0, 5% y 10%, del nivel inclusion de 20%, la Torta de Sacha Inchi (P.
volubilis) puede sustituir la harina de pescado hasta en un nivel de 10% de inclusion.
(Hernandez, 2021)

2.5.1 Proteinas

El desarrollo de la tilapia depende de su alimentacion y la misma a su vez de la utilizacién
adecuada de nutrientes y la calidad de agua, es de utilidad considerar los requerimientos
nutricionales y los héabitos alimenticios para obtener una maxima rentabilidad; la proteina
es uno de los compuestos nutritivos mas importantes en el balanceado de los peces ya que
componen un 70% del compuesto de la materia del peso, la seleccion de la misma en la
dieta dependera de varios factores: el peso del pez, del cultivo, de la funcién fisioldgica,
etc. Los requerimientos de la proteina segun cada etapa de larva de 40 — 46 % de proteina
bruta (PB), para el alevin de 30 — 34 % de PB y para el juvenil hasta finalizar la ceba entre
26 — 32 % de PB. (Méndez, Pérez, & Torres, 2018)

Se debe considerar la proteina para el maximo crecimiento, a medida que avanza el
cultivo, este nivel que produce maximo crecimiento disminuye con el incremento del peso
del pez, se debe considerar que el suplemento de proteina puede llegar a representar mas
del 50% del costo total del alimento. (Brito, 2019). Ademas, los niveles proteicos
necesario para su crecimiento van a ir variando conforme va creciendo o desarrollando el
animal. (Garcia, 2019).

Las proteinas consideradas como uno de los componentes esenciales mas importante de
cualquier célula viviente, representan el grupo quimico mas abundante en el cuerpo de
los animales, a excepcion del agua, que se caracteriza en una de las funciones mas
importantes de las proteinas como es la reparacion del tejido dafiado, desgastado y la
formacién del tejido nuevo; proteina que se suministra en la dieta es requerida para la
formacién de sustancias biolégicamente importantes, tales como los anticuerpos, asi
como también se la emplea como fuente de energia, su contenido proteico dependera del
tamafio del pez y de su contenido energético en la dieta. No podemos dejar de considerar
el tamafio y la edad del pez para considerar el nivel proteico, el contenido de la energia,
la calidad del agua, asi como las condiciones del cultivo; digestibilidad de la proteina
tiene lugar a 25°C, la cantidad 6ptima de proteina en relacién a la energia, es 110-120

mg/kcal de energia digestible, respectivamente, los reproductores de tilapia requieren
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entre 40-45 % de proteina para que la reproduccion sea Optima, eficiente en el desove,
para el crecimiento larvario, asi como el de su supervivencia (Marlo, 2019).

Tabla 4: Requerimiento proteico de la tilapia

Ciclo de vida Peso(g)  Requerimiento (%)
Larva - 1330
Alevines (I) 0.02-] 40
Alevines (IT) 1-10 3540
Juvenles 10-25 30-35
25200 30-32
Adultos
<200 28-30
Reproductores - 4045

Fuente: (Marlo, 2019).

Tabla 5: Requerimiento en proteina bruta en tilapia

AMINOACIDOS ESENCIALES EN PECES

Lisina 5.12
Arginina 4.20
Histidina 1.72
Isoleucina 3.11
Leucina 3.39
Metionina 2.68

Fenillalanina 3.73
Treonina 3.75

Fuente: (Marlo, 2019).

La proteina debe ir en similitud de cantidad entre lipidos, las vitaminas y los carbohidratos
rigurosamente siguiendo las recomendaciones segun el peso, siendo asi la inclusién de la
misma que se detalla 40 a 45 % de proteina recomendada para la tilapia roja de hasta 20g.,
30 % de proteina para tilapias rojas de 21 hasta 100g., de 24 a 25 % de proteina para
tilapias rojas de 101g. en adelante. (Melén, 2021).
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2.5.2 Lipidos

Los lipidos tienen dos funciones primordiales: como recurso de energia metabolica y
como recursos de acidos esenciales, los lipidos constituyen el mayor recurso energético
(hasta 2.25 veces mas que la proteina), debe estar muy ligado ésta a la proteina, es asi que
de un 40% de proteina se recomienda niveles de grasa del 6 al 8%, con 35% de proteina
se recomienda niveles de grasa del 4,5 a 6% Yy niveles de 25 a 30% de proteina se
recomienda de 3 a 3,5% de grasa. Como fuentes de acidos grasos se recomienda niveles
de 0,5 a 1% de omega 3 y 1% de omega 6, las grasas deben ser polinsaturadas, livianas y
facilmente asimilables la relacién proteina grasa es crucial para cualquier dieta, un exceso
de grasa en el alimento contamina el agua y un nivel insuficiente afecta el crecimiento.
(Brito, 2019)
Los lipidos son hidrolizados por la accién de las lipasas y fosfolipasas del tubo digestivo,
sin embargo, se recomienda niveles entre 4 y 10% requieren tanto las series de acidos
grasos omega -3 como las omega -6, una deficiencia de &cido graso esencial puede afectar
la salud de la tilapia, una buena utilizacion de la fuente de grasa para las dietas es el aceite
de pescado, esta demostrado que los peces son capaces de hacer un mejor uso de esta
grasa, que las de origen vegetal. (Marlo, 2019)
La similitud entre los componentes dentro de una alimentacion va estrechamente
relacionadoss en relacion a la cantidad de los mismos segun su peso, entre las proteinas,
las vitaminas y los carbohidratos, es menos del 5% de lipidos recomendadas para tilapia
roja hasta de 20 g, menos del 5% de lipidos lo recomendado para tilapia roja de 21 hasta
100 g, menos del 5% de lipidos lo recomendado para tilapia roja desde 101 g en adelante.
(Melon, 2021)

2.5.3 Aminoéacidos

Los aminoacidos cumplen un papel fundamental en las combinaciones adecuadas de los
siguientes aminodcidos: la arginina 1.18 %, histidina 0.48 %, isoleucina 0.87., lisina
1.43%, leucina 0.75%, metionina 0.75%, fenilalanina 1.05%, treonina 1.05%, tript6fano
0.28% y valina 0.78%;ciertos de estos aminoacidos “no” esenciales, no son ingeridos en
la alimentacion, el pez los puede sintetizar de los otros aminoacidos en las cantidades
requeridas, de las fuentes preferidas de ingredientes que proporcionan las proteinas para
los alimentos balanceados de peces, la harina de pescado y la harina de soya, debido a

que estos productos son altos en proteina cruda y contienen altos niveles de aminoacidos
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esenciales. (Melon, 2021)

2.5.4 Minerales

Las tilapias son capaces de absorber minerales desde el agua de cultivo, por lo que hace
dificil la cuantificacion de estos elementos los cuales absorben, a pesar de la capacidad
para absorber minerales del agua de cultivo, la presencia de minerales en la dieta, los
piensos de tilapia deben contener pre mezclas de minerales suplementarios, aquello es
para asegurar que los niveles sean los suficientes para prevenir las deficiencias de
minerales causadas por la reducida biodisponibilidad, como cuando los recursos de
fésforo procedentes de las plantas se emplean en la alimentacion de tilapia, las vitaminas,
la cantidad de minerales que se deben afiadir a la dieta depende de la fuente del elemento.
(Marlo, 2019)

Para la especie los requerimientos de minerales aun no han sido establecidos, una de las
funciones importantes es la de intervenir en la estructura 6sea (dentro de este sistema
encontramos calcio, fésforo, magnesio, sodio y potasio), asi también actlan como
catalizadores biologicos y son encardados de mantener el equilibrio osmotico. (Oliver,
2020)

2.5.5 Carbohidratos

Para sus necesidades energéticas los peces de cultivo utilizaran un 90 % de energia bruta
proveniente de carbohidratos de la harina de soya y otras semillas de oleaginosas; para
los peces, los alimentos con niveles de proteina de 30 a 36 %, se recomienda energia de
8 a 10 Kcal de energia digestible por g de proteina (2400 a 3400 kcal/kg de alimento).
(Merchén, 2021)

Los carbohidratos son una fuente de energia diaria, la mas econémica contribuyen a la
conformacion fisica del pellet y su estabilidad en el agua, los niveles de carbohidratos en
la dieta diaria en la tilapia roja deben ser alrededor del 40% , la mayoria de las vitaminas
no son sintetizadas por el pez, por lo que deben ser suplidas en una dieta balanceada, las
vitaminas son importantes dentro de los factores de crecimiento ya que catalizan las
reacciones metabdlicas, su nivel sera dependiendo del nivel de cultivo que se esta
utilizando. (Brito, 2019)

El rendimiento productivo se relaciona directamente con la similitud entre las inclusiones
de proteina, lipidos, vitaminas suministradas a rigor siguiendo la recomendacion segun el

peso de los peces, asi tenemos de 4 a 5% de carbohidratos recomendadas para tilapia roja
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hasta de 20 g, inclusiones de 4 a 5% de carbohidratos lo recomendado para tilapia roja de
21 hasta 100 g, de 4 a 5 % de carbohidratos lo recomendado para tilapia roja desde 101 g
en adelante. (Meldn, 2021)

Este componente representa el tercer grupo de compuestos organicos mas abundantes en
el cuerpo animal, constituyendo los nutrientes principales del tejido vegetal, aunque estan
considerados en general como una fuente importante de energia en la dieta de la tilapia,
esto no ocurre en la generalidad de los peces, ya que presentan una baja tasa de utilizacion
y metabolizacion. (Marlo, 2019)

Tabla 6: Requerimientos nutricionales por peso en el cultivo de tilapia roja
(Oreochromis mossambicus)

Proteina (%) Lipidos (%) Carbohidratos (%) Peso (g) Dias del ciclo

45 5 6 0-15 0-30

38 4 4 15-80 31-75
e e e e e L200250 T8N0

40 a4 5 0-20 0-30
35 4 5 20-70 31-75
25 3 5 70-final __ 76-150
45 8 a 5-10 0-30
38 4 5 10-100 31-60
32 3 5 100-200 61-105
25 3 5 200 -final 106 -150
45 6 a 1-25 0-30
38 6 a 25-80 31-60
34 3 6 80-120 61-75
30 3 8 120-250 76-135
24 6 8 250 -final __136-150

Fuente: (Meldn, 2021)

2.6 Incidencia de los carbohidratos en el cultivo de la tilapia roja

Para sus necesidades energéticas los peces de cultivo, utilizaran primero las proteinas y
lipidos, en segundo lugar, los carbohidratos, los peces de aguas calidas pueden digerir
cerca de un 85 % de la energia bruta, procedente principalmente de proteinas y lipidos, la
harina de pescado y otros ingredientes de origen animal, asi como un 90 % de energia
bruta proveniente, principalmente, de fibra y carbohidratos de la harina de soya y otras
semillas de oleaginosas; para los peces, los alimentos con niveles de proteina de 30 a 36
%, se recomienda energia de 8 a 10 Kcal de energia digestible por g de proteina (2400 a
3400 kcal/kg de alimento). (Valle, Quintanilla, & Villamil, 2022).
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3. CONCLUSION

En funcion a lo revisado se ha podido determinar que los carbohidratos:

Representan el tercer grupo de componentes organicos méas abundantes en el cuerpo de
la tilapia roja, constituyendo los nutrientes principales del tejido vegetal en el animal.
Proporcionan significativamente la energia diaria necesaria y cubren las necesidades
energéticas en las tilapias rojas (Oreochromis mossambicus).

Son un componente econdmico dentro del mercado y son determinantes en el factor del
crecimiento, que contribuyendo en la formacidn de pellet y la estabilidad del agua de los
estanques.

La productividad se relaciona directamente en la inclusion de carbohidratos, proteinas,
vitaminas, la presencia de los mismos en cantidades optimas dependiendo de cada una de

las etapas de la (Oreochromis mossambicus).
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