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ENTRODUCCION -

AGn cuando la Acuacultura permanece en etapa experimental
en algunos pafces y consolidada en otros, en México ha alcanza
do niveles de desarrollo que van desde la escala experimental,
hasta la produccién comercial (Aguilera y Noriega, 1986a).

) Desde el punto de vista biolSgico, la Acuacultura es el -
intento del hombre por incrementar la produccién de los recur=-
sos acudticos mediante la manipulacién deliberada de los proce
505 fisiol6gicos de crecimiento, reproduccién y mortalidad, ha
ciendo uso de insimos como alimento, energfa y mano de obra -
{Aguilera y Noriega, 1986a).

Respecto a la produccién de alimento se ha planteado la =~
elaboracién de dietas balanceadas gue favorescan el crecimien-
to y desarrollo de los organismos acudticos. Para lo cual se -
puede contar con los llamados aditivos, clasificacién que se -
le d4 a todos aquellos ingredientes que adicionados a los ali-
mentos, mejoran en alguna forma la apariencia, la vida en bode
ga, la aceptacién, la digestidn, la absorcién o el metabolismo
de los organismos aunque puedan ser ¢ no estrictamente esencia
les para la nutricién del animal {(Shimada, 1983). Uno de estos
componentes empleado para aumentar la produccién acufcola, ya
que actfia como promotor de crecimiento es el dcido nicotfnico,
vitamina comunmente conocida como niacina {(Halver, 1972; Hal-=-
ver, 1980).

Robinson ({1951), menciona qgue la niacina es esencial para
la engorda de juveniles de trucha arco iris (Safmo gairdnerd -
{rideud) y que en ausencia de esta vitamina los peces desarro-
llan una inflamacidén en las branguias la cual puede ser preve-
nida con 0.1 a 0.5 mg de niacina por 100 g de alimento.



Ace et. al. (1967),  encontraron gue para la carpa los ni-
veless de niacina que favorecen el crecimiento son de 2.8 mg --
por 100 g'de alimento o de 0.55 mg diarios por kg del peso cor
poral. de los organismos. Por otro lado Andrews y Murai (1978},
tepo r—tan que para la engorda de bagre es necesario adicionar -
14 meg de niacina a un kg de alimento.

Debido a sus funciones como coenzima de la nicotinamida -
adeni_ na-dinucledtido (NAD) y de la nicotinamida adenina-dinu--
cle6t ido fosfato (NADP), interviene en el metabolismo de los -
torboohidratos, grasas, protefnas, as{ como en el metabolismo -
del &=gua, de iones como el Na, Ca, K y otros (Flores, 1983; -
lalve=xr, 1972; Halver, 1980; Lehninger, 1980; Leonard, 1979; -
fcott= et., al., 1973; Stryer, 1979).

La niacina no es t&xica, pero las dosis elevadas en los -
pecess provocan dilatacidn vascular. Su deficiencia provoca pér
dida del apetito, debilidad, letargo, edema en estSmago Yy co--
len, pobre crecimiento; lo cual repercute en la baja conver---
si6n  alimenticia, hipersensibilidad a la luz, hemorragias en -
la pi.el, tetania, dificultad motriz, espasmos musculares mien-
tras se encuentra en reposc, anemia y adelgazamiento (Halver,
1972 ; Halver, 1980).

La fuente de obtencién de dicha vitamina se encuentra en
todas- las células vivas en pequefias cantidades. El hfgado, el
tiién. , el corazén, las glindulas adrenales, la yema de huevo,
las 1 evaduras y algunas testas de cereales son esencialmente -
ticas enella. El1 mafz, la alfalfa, la soya, la espinaca, las
gras&.s de origen animal y la leche la contienen en pegueias -
canti dades (Halver, 1972).



En cuanto a los cultives piscfcolas tenemos que la tila--
pia (Tilapia sp y Orcochremis sp) en MExico se encuentra am---
pliamente distribufda, ya que posee una importancia potencial
en la producci6n de protefna animal. Los atributos favorables
que convierten a la tilapia en uno de los géneros mds apropia-
dos para la piscicultura son: gran resistencia ffsica, rédpido
crecimiento, resistencia a enfermedades, elevada produccfon de
bido a su tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta -
densidad, habilidad para sabrevivir a bajas concentraciones de
oxfgeno y amplio rango de salinidad y la capacidad que tiene -
de nutrirce de una gran gama de alimentos naturales o artifi--
ciales. La calidad de la carne de tilapia es excelente, puesto
que su textura es firme, su color es blanco y no posee huesos
intermusculares, lo cual hace que constituya un pez altamente

apetecible (Aguilera y Noriega, 1986b).

Uno de los problemas gue presenta su cultive es su pronta
maduracidn sexual lo que le impide gue c¢continfie su crecimien--
to. Sin embargo, entre las soluciones que se han propuesto pa-
ra resolver este inconveniente se encuentra la produccién de -
hfbridos, ya que la cruza entre determinadas especies produce
progenie que en su mayorfa resultan machos (Aguilera y Norie--
ga, .1986b) .

En nuestro pafs se introdujéron dos géneros de &sta fami-
lias Orecochnomis y Tilapia, ambos conocidos comunmente como ti
lapias. Estas especies se encuentran adaptadas a vivir en di-:
versos ambientes acudticos, teniendo como reauerimientos am=--~-

'bientales una temperatura fluctuante de 31 y 26°C dfa y noche
respectivamente (Rosas, et. al., 1986); el oxfgeno disuelto de
be de fluctuar entre 4-5 mg/l, aunque se sabe que tiene una -



gran resistencia a las bajas concentraciones de oxfgeno y un -
pH entre 7-8 (Agquilera y Noriega, 1986b).

En cuanto a la alimentaci6n acepta una gran variedad, des
de los balanceados producidos por casas comerciales, hasta los
naturales no procesados. Cuando se emplea alimento balanceado
debe de suministrarse a razén del 3% de su peso de su peso, --
distribufdo 2 veces al dfa (Aguilera y Noriega, 19E6b).

A partir de 1981, la Secretaria de Pesca por conducto de
la Direccién General de Acuacultura, importo de Florida dos es
pecies de tilapia Oreochromis mossambicus y 0. hoinohum con la
finalidad de producir solo hibridos machos, dispuestas en la =
Estaci6n de Reproduccién Piscfcola de "El Rodeo", en el Edo. -
de Morelos (Arredondo y Guzmin, 1985). La vantaja de los hfbri
dos es gue tienden a presentar lo aque se denomina vigor hfbri-
do (heterosis), refiriéndose a las caracteristicas due presen-—
ta-la progenie hibrida, es decir, una tasa de crecimiento mds
elevada y mds eficiente conversién alimenticia, ademds tienden
a ser m&s resistentes a diversos par&metros ambientales extre-
mos que los progenitores de especies puras. Otra ventaja desde
el punto de vista comercial es su gran atractivo aque le confie
re la brillante coloracién roja similar a la del pargo o hua~-
chinango, con el consiguiente elevado precio en el mercado =---
(Aguilera y Noriega, 1986b).

Por lo anteriormente expuesto se planteS como objetive -
en el presente trabajo el conecer el efecto del &cido nicotini
co, sobre el crecimiento en los hfbridos de Orcochromis mossam
bicus x 0. hornonum, Para esto se cont6 con dos tipos de vita-
mina, una de produccifn nacional (nicotinamida) y otra de ‘im--



"portaci®n (dcido nicotfnico) ’ ambas nroéorcionadas 'Dor' Corpo-
racién Industrial REKA, S.A, de C, V.., Las cuales ‘se anorporav
ron al alimento cue se les sumuustrts a los peces.




" MATERTAL ¥ METODO.-

Se utilizaron 90 machos hfbridos de'tiiapia'(Oueochnomcs
mossambicus x 0. hoaneaum), procedentes de 1a Plscxfactorfa de
"El Rodeo", Mor.. Los cuales presentaron un peso de 9. 35 a -
12.35 g.

Los peces se distribuy&ron en 9 acuarios {10 peces/acua--
rio) de 40 lts, provistos de un sistema de aereaci6n (Hagen de
250 ml de aire por min), el cual mantuvo los niveles de oxfge-
no disuelto en el agua entre 5 y 7 pem ¥y un calentador con ter
mostato (Aquarium Heater de 110 a 120 volts), aue mantuvo la -
temperatura del agua entre 26 y 28 °C,

Se mantuvieron los peces durante dos semanas para due se
aclimataran, y tres dfas antes de comenzar el biocensayo (el -~
cual durd seis semanas), los peces se trataren con:

Azul de Metileno a razén de 2 ppm durante tres dfas -~
consecutivos realizdndose cambios diarios de agua, para que se
eliminaran parfsitos externos en los peces (Nelson, 1979).

Ajo en proporcifin de § g/40 lts de agua, previamente -
molido con el alimento, con el propbsito de eliminar parédsitos
intestinales especialmente nem&todos (Peda, 1988).

Una vez cumplido el perfodo de aclimatacién, la poblaci6n
se agrupo al azar en tres grupos, los cuales constituyéron los
siguientes tratamientos:

Grupo A: Tratado con la vitamina de produccién nacio--
nal (Corporacifn Industrial RERA, S. A. de C.V.), en dosis de
100 mg/kg de alimento (Stickney y Lovell, 1977; Cowcy y Bell,
1985). Suministrando a razbén del 2.5% de la biomasa, dividido
en dos porciones al dfa. Este grupo contS con dos réplicas, -



AL, ‘A2.

Grupo B: Tratado con la v1tam1na meortada (proporcxo
nada por la misma 1ndustr1a), dosiflcada v sumlnlstrada ‘de: Ef
igual manera que la anterior, cuntando lgualmente con dos - ré-
plicas, Bl; B2,

Grupo-C: Grupo control al cual no se le agreg$ vitami
na, siendo suministrado el alimento de igual forma que en 1los
anteriores, y que de igual forma cont6 con dos ré&plicas, Cl:
c2.

£l alimento empleado fué una forma comercial para tila---
pia de engorda (Tilapia-Engorda, Empresa BOVILAC, S.A. de C.
V.}, el cual se molid y mezclSé con agua formando una pasta -
con la gue se hicieron comprimidos {(pellets). Dicha operacién
se sigui6 para los tres tratamientos, mezcldndose con la vita
mina correspondiente en los grupos A y B. Cabe aclarar aue la
dosis realmente empleada fué de 102.7 mg, ya aue el alimento
utilizado contenfa 2.7 mg/kg de la vitamina.

Diariamente se extrafan los restos de alimento y excre--
tas, sacando aproximadamente 10 lts de agua de cada acuario,
los cuales eran llenados al volumen original con agua limpia
y desclorinizada, y a la misma temperatura que la dc los acua
rios.

Cada 7 dfas se midié el peso de los organismos con una -
balanza OHAUS, de 0.0l g de unidad. Ademfis se aprovechS para

lavar los acuarios y cambiar el agua completamente.

Se analizé el alimento por medio de un estudio bromatolgd



gico realizado en el Departamento de Nutricién de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM, para evaluar el =~
contenido nutricional del alimento.

Se obtuviéron los incrementos semanales del peso de los
organismos, analizados por medio del m&todo de Kruskal-Wallis
(zar, 1974). Asf mismo, se obtuvo la X y la 52 de los incre--
mentos, los cuales se sumaron y se graficaron.

Con las cantidades de alimento suministradas se obtuvo -
el fndice de conversi6n alimenticia y la eficiencia bruta pa-
ra cada grupo. El fndice de conversi6n alimenticio (ICA) se -
obtiene dividiendo la cantidad de alimento suministrado (CAS),
entre el incremento en peso de la poblacién. Este valor nos -
indica la cantidad de alimento gue se reaguiere para incremen-
tar una unidad de peso. En cuanto a la eficiencia bruta (EB)
es el inverso del ICA multiplicado por 100, indicando el por-
centaje de aprovechamiento del alimento (Medina, 1980),

Al finalizar el bioensayo se procedié a sacrificar a 3 -
peces de cada acuario, a los cuales se les practicé un estudio
de contenido de protefina y grasa en canal,

Por filtimo se obtuvo la cantidad y el costo de la vitami
na para obtener una tonelada de produccién fctica.



RESULTADOS-Y DISCUSION

En la ﬁabla 1 se presenta upa comparaci6n de los requeri
mientos para la alimentacién de la tilapia, de acuerdo con -
“los" publicados por la FAO (1987}, los constituyentes del ali-
mento segln la Empresa BOVILAC y los encontrados en el estu--
dio~bromatolégico del alimento. En €sta tabla se puede obser-
var que el contenido de protefna cruda, extracto etéreo y fi-
bra cruda del alimento empleado se encuentran por debajo de -
los Sptimos establecidos, mientras gque el contenido de energfa

en kcal/kg se encuentra por arriba de lo establecido.

De estos datos podemos inferir que el alimento no es el
adecuadeo, y que es deficiente en el contenido de protefna ne-
cesaria para la especie. Sin embargo tal deficiencia se pre--

sentd come una constante para los tres tratamientos, proponien

do que las diferencias cbservadas solo se deben al efecto de
la vitamina suministrada.

En la tabla 2 se muestran los resultados (X y s%) de los
incrementos en peso, en los gue se observa gue el mayor incre
mento corresponde al tratamiento A.

El andlisis de Kruskal-Wallis aplicado a estos resultados
mostr$ que es Este mismo tratamiento el gue nos di6 un mayor
incremento en peso (P« 0.05). Por otra parte en la figura 1, -
la cual se elaborS con la suma de dichos incrementos, muestra
que el tratamiento A alcanzé un mayor incremento (5.17 g) en
el tiempo que durd el biocensayo, a diferencia de B y C (los -
cuales alcanzaron un incremento de 4.62 y 4.42 g respectiva--
mente).

En la tabla 3 tenemos los resultados del Indice de Con=-=-
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versién Alimenticio (ICA), y la Eficiencia Bruta (EB), de los
tratamientos. Se considera que el fndice de conversi6n alimen
ticia no es el 6ptimo establecido para la especia (Castrejon,
1982}, ya gue debe tenerse en cuenta que se realizé a nivel -
de acuario, donde las condiciones de estres son mayores aue -
en estanques, lo cual incrementa su metabolismo y ague a dife-
rencia de un consumo alimentic¢io del 3% de la biomas (Aguile-
ra y Noriega, 1986b) los individuos consumieron un 2.5%. En -
cuanto a &ste pardmetro tenemos aue el tratamiento A es el -
que mostréd un mejor rendimiento, ya due se reauieren de 3.73
unidades de alimento para obtener una unidad de produccién, -
siendo para B y C este valor mds elevado {4.09 y 5.33 respec~
tivamente}.

En cuanto a la eficiencia bruta podemos mencionar aque es
para el tratamiento A, el porcentaje mds elevado ya que &ste
resulté ser de 26.80% mas eficiente a diferencia de By C en
los cuales resultaron ser de 24.44 y 18.76% respectivamente.

La tabla 4 presenta el andlisis de protefna (método de -
Kjeldahl) y extracto etérec (&ter de petr6leo} en canal de -~
los organismos, realizado por el Depto. de Nutricién de la -
FMVZ, UNAM. Se observa que no hay diferencias en cuanto a la
asimilaci6n de la vitamina, ya gue no hay diferencias entre -
los grupos en cuanto al porcentaje de protefna y grasa. Sien-
do el grupo B quien contiene més protefna (45.63 + 0.53), -
mientras que A contiene una menor cantidad (44.38 + 1.17), en
cuanto al contenido de grasa tenemos aue nuevamente ¢l grupo
B quien presenta el mayor porcentaje (32.63 + 0.10), mientras
que A es quien presenta el valor md&s bajo {31.57 + 4,39}, -
Siendo los mencionados par&metros muy similares y no habiendo
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diferencias significativas entre ellos. Por_lo-cual se .consi-
dera que.el almacenamiento de protefna y grasa es el mismo, -

con o sin vitamina cuplementaria.

Por Gltimo tenemos en la tabla 5 la comparacién entre -
las dos vitaminas, en la cual apreciamos que el costo del ali
mento para producir una tonelada de produccién fctica al adi-
c¢ionarle la vitamina serd més costeable el del tratamiento A
(vitamina de producci6én nacional) ya gue su incremento es de
§ 36,291.00 pesos, a diferencia del incremento del tratamien-
to B {(vitamina importada) que es de § 43,318.00 pesos, este -
incremento se ve afectado porgue se requiere un mayor tiempo
para obtener una tonelada de preduccién incrementindose la -
cantidad de vitamina requerida y a que su costo por kg es de
$ 200,00 pesos mis elevado que la nacional.



TABLAS

Tabla 1.- Comparacién de porcentajes de los requerimien

tos alimenticios con los contenidos del alimento utilizado.

Requerimientos Requerimientos | Constituyentes | Estudio Bro
Alimenticios Establecidos * BOVILAC matol6gico
del alimen-
to utilizado
Protefna cruda 35 26.62 18.41
Extracto etéreo 8 8.10 5.22
Fibra cruda 8-10 7.65 4.84
Energfa {kcal/kg)| 2500 a 3400 3048.70 3768.78

* Egtablecidos para tilapia FAO (1987}.

Tabla 2.~ X y s? de los incrementos de peso (g/semana/or

ganismos} en donde A es el tratamiento con niacina nacional,

B es el tratamiento con niacina importada y C es el grupo con

trol.
Tiempo Tratamiento
{semanas) A B [
1 1.298 + 0.396 | 0.980 + 0.376 | 1.088 + 0.436
2 0.808 + 0.358 | 1.070 + 0.539 | 0.836 + 0.406
3 1.021 + 0.328 } 0,661 + 0.411 ) 0.528 + 0.469
4 0.520 + 0.600C ( 0.548 + 0.571 | 0.702 + 0.390
5 1.014 + 0.387 | 0.919 + 0.685 | 0.491 + 0.413
6 0.504 + 0.511]0.443 + 0,337} 0.774 + 0.405
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Tabla 3.- Indice de conversién alimenticia y eficiencia

bruta de los tratamientos.

Grupo ICA EBY
A 3.73 26.80
B 4.09 24.44
C 5.33 18.76

Tabla 4,- Porcentaje del contenido de protefra y extraé

to etéreo (grasa) en canal de los organismos.

Grupo Protefna Extracto Etéreo
A 44,38 + 1,17 31.57 + 4.39
B 45,63 + 0.53 32.63 + 0.10
c 44,89 + 1.58 31.96 + 2.02

Tabla 5.- Cantidad y costo de las vitaminas para obtener
una tonelada de produccién fctica.

Niacina Nacional

Niacina Importada

Cantidad de niacina

para una ton de produccidn

Costo del kg ($ mn)

Costo ($ mn) para obtener
una ton de produccién

{kg) 15.7¢

2300.00

36291,00

17.33
2500.00

43318.00
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Figura 1.- Incrementos correspondientes al peso de los organismos =
por tratamiento. En el cual se puede observar que el tratamicnto A es el
aue alcanzo un mayor incremento, siendo de 5.17 g a diferencia del trata

miento B y C los cuales alcanzaron el incremento de 4.62 y 4.42 g respec
tivamente.
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CONCLUSION

Por lo anteriormente expuesto, podemos concluir que es
la vitamina de produccién nacional la que mostr6 un resulta-
do favorable, siendo sin duda ideal su adicién al alimento -
de los peces, comprobdndose su accién como promotor de creci
miento. Sin embargo es nece¢sario considerar que si en condi-
ciones de acuario la dosis de 100 mg di€ un buen resultado,
lo ideal es probarla en condiciones reales de cultivo, esto
es en estangues, para ver el efecto real de la vitamina en ~
el tiempc, as{ como evaluar el tiempo real en que los orga--
nismos alcanzan la talla comercial de cultivo (250 g).

Es importante hacer notar gque no se tienen trabajos pre
vios referentes a &ste tema en tilapia por lo que no se cuen
ta con puntos de comparacién, por lo cual ademds de los re--
sultados obtenidos, en éste trabajo consituyen la base para
trabajos posteriores.
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