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RESUMEN

La investigacion evalud el efecto de dos dietas comerciales con densidades nutricionales contrastantes: alimento
para tilapia (T1) y alimento para trucha (T2), sobre el desempefio zootécnico y la eficiencia econdmica de
juveniles tempranos de Oreochromis niloticus en un sistema de bajo recambio hidrico durante 112 dias. Alevines
de 30 dias de edad fueron aclimatados y posteriormente distribuidos al azar en dos tratamientos y cuatro
réplicas. Los parametros fisicoquimicos se mantuvieron dentro de los rangos 6ptimos para la especie, validando
la viabilidad del sistema de bajo recambio. Aunque el tratamiento T2 promovi6 un mayor desarrollo longitudinal
(p < 0,01), no se hallaron diferencias estadisticas significativas en el peso corporal final (102,8 g para T1 vs.
116,8 g para T2; p = 0,13). La dieta T1 demostr6 una superioridad metabdlica con una conversién alimenticia
de 0,72 frente a 0,87 en T2 (p < 0,01), atribuida a una mejor utilizacién de nutrientes y al aprovechamiento del
alimento natural. El analisis econdmico revelé que el uso de alimento para trucha es contraproducente,
alcanzando apenas el 64% de la eficiencia econdmica relativa obtenida con T1, debido a un mayor costo de
alimentacién (71% superior). Se concluye que la dieta especifica para tilapia optimiza el rendimiento biol6gico
y financiero en 0. niloticus bajo sistemas de bajo recambio costero.

Palabras clave: eficiencia alimenticia; eficiencia econémica; nutricion acuicola; sistemas de bajo recambio.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of two commercial diets with contrasting nutritional densities, tilapia feed (T1)
and trout feed (T2), on the zootechnical performance and economic efficiency of early juvenile Oreochromis
niloticus reared in a low water-exchange system for 112 days. Thirty-day-old fingerlings were acclimated and
subsequently randomly distributed into two treatments with four replicates each. Physicochemical parameters
remained within optimal ranges for the species, validating the viability of the low-exchange system. Although
the T2 treatment promoted greater longitudinal growth (p<0.01), no statistically significant differences were
observed in final body weight (102.8 g for T1 vs. 116.8 g for T2; p=0.13). The T1 diet demonstrated metabolic
superiority, achieving a feed conversion ratio (FCR) of 0.72 compared to 0.87 in T2 (p<0.01), which was
attributed to improved nutrient utilization and the exploitation of natural food sources. Economic analysis
revealed that using trout feed is counterproductive, attaining only 64% of the relative economic efficiency
obtained with T1 due to a 71% higher feeding cost. It is concluded that a tilapia-specific diet optimizes both
biological performance and financial yield in O. niloticus cultured in coastal low water-exchange systems.

Keywords: feed efficiency; economic efficiency; aquaculture nutrition; low-exchange systems.
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INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad determinante para
garantizar la seguridad alimentaria mundial y es el
sector de produccién de alimentos que mas se ha
expandido en los ultimos 50 afios (Novodworski et
al, 2024). Entre los peces mas cultivados se
encuentra la tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus), una especie ampliamente producida por
su rusticidad (Nunes et al., 2024), y que se destaca
como la tercera especie mas cultivada a nivel
mundial (Novodworski et al., 2024).

El crecimiento de la tilapia en sistemas de
produccién intensivo esta basado en el uso de
alimento balanceado, que llega a representar entre
el 60 a 80% de los costos de produccidn (Ragasa et
al, 2022), por ello, su gestién es critico para
mejorar la rentabilidad. El aporte equilibrado de
nutrientes, como la proteina junto con la energia,
permitird al organismo manifestar todo su
potencial genético reflejado en un Optimo
crecimiento. Las proteinas dietarias, hidrolizadas
en el intestino y absorbidas como aminoacidos,
parte de ellas seran desaminadas y el nitrégeno
resultante serdn excretadas en el agua como
amoniaco (Hardy y Kaushik, 2021). Por tanto, el
aporte innecesario de proteina podria contribuir
con los problemas de eutrofizacion y la calidad de
agua (Wangetal, 2019), por lo que la utilizacion de
dietas equilibradas en nutrientes con relacién a la
energia optimizara el crecimiento y la salud de los
animales, y minimizara los impactos medioam-
bientales negativos (Novodworski et al, 2024).
Este equilibrio es particularmente relevante en
sistemas de bajo recambio hidrico, donde la
acumulacion de metabolitos nitrogenados puede
comprometer el desempefio zootécnico.

La tilapia, al ser un tipico pez herbivoro, aprovecha
eficientemente el alto contenido de fibra de dietas
compuestos por la harina de soya, una de las

fuentes de proteina mas utilizadas en la
alimentacién animal (Peng et al, 2024). La fibra
dietaria es clave para mantener la funcién
intestinal normal, a partir de su fermentacién
microbiana que ocurre principalmente en el
intestino delgado y grueso distal, y de la generacion
de metabolitos microbianos que son la principal
fuente de energia para las células intestinales (Hu
etal, 2023).

En el Perq, el cultivo de tilapia ain no alcanza una
escala comercial consolidada debido a limitaciones
técnicas asociadas a su histérica prohibicién en
1991 (Resolucién Ministerial N° 277-99-PE); sin
embargo, el impulso productivo de paises vecinos
ha reactivado el interés de emprendimientos
locales. A pesar de ello, persiste un vacio de
conocimiento sobre los requerimientos nutricio-
nales especificos de las cepas locales adaptadas al
litoral peruano (Ng y Romano, 2013). Esta falta de
informacidn y la escasa disponibilidad regional de
piensos formulados para la especie han propiciado
el uso empirico de dietas para trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), dada su facil comer-
cializacién. No obstante, los efectos fisioldogicos y
econémicos de emplear estos alimentos hiper-
proteicos e hiperlipidicos en sistemas de bajo
recambio hidrico en el pais ain no han sido
evaluados sistematicamente.

Bajo este contexto, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el efecto de dos alimentos
comerciales con densidades nutricionales contras-
tantes (alimento especifico para tilapia vs. alimento
para trucha) sobre el rendimiento zootécnico, la
conversion alimenticia aparente y la eficiencia
econdmica de juveniles tempranos de Oreochromis
niloticus cultivados en un sistema de bajo recambio
hidrico.

METODOLOGIA

Ubicacién

El estudio se realizé en el Laboratorio Costero del
Instituto del Mar del Perti (IMARPE), sede Carquin
(11°05'31"S 77°37'42"0), provincia de Huaura,
Lima. El area experimental consisti6 en una
estructura de 90 m? cubierta con malla raschel
(95% de sombra), proporcionando un ambiente
controlado para el desarrollo del cultivo.

Material biolégico y aclimatacion

Se adquirieron 2,000 alevines de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) de 30 dias de edad del
Centro Acuicola "El Gran Paso” (Tarapoto, San
Martin). Los ejemplares fueron transportados por
via aérea y terrestre en bolsas de polietileno con
oxigeno suplementario durante un periodo de 9
horas.

La aclimataciéon se realizé durante 30 dias en
tanques de fibra de vidrio bajo condiciones
controladas de temperatura (27,9 * 1,8 °C).
Durante este periodo, se estabiliz6 el pH mediante
mezclas progresivas de agua local y se ajusté la

temperatura gradualmente hasta alcanzar el rango
de 28 a 30 °C, simulando las condiciones
ambientales del area de estudio.

Sistema de cultivo y monitoreo de calidad de
agua

El experimento se desarroll6 en ocho tanques de
fibra de vidrio con un volumen ttil de 490 L cada
uno. El sistema operd bajo un régimen de bajo
recambio hidrico, con renovaciones semanales del
20% del volumen total. El soporte técnico para
mantener la calidad del agua incluy6
sedimentadores de sélidos, filtracion mecanica y
bioldgica, desinfeccion mediante radiacion
ultravioleta (UV) y aireacidn constante provista por
un soplador de 2 HP.

El monitoreo térmico se realiz6 tres veces al dia
(08:00, 12:00 y 16:00 h). Semanalmente, se
determind la concentracién de oxigeno disuelto
mediante un oximetro digital (YSI Pro20), mientras
que los niveles de pH y compuestos nitrogenados
(nitrégeno amoniacal, nitrito y nitrato) se
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evaluaron utilizando Kits colorimétricos estandar. Donde la biomasa total del tanque se obtuvo
Los rangos de referencia para la interpretacion de multiplicando el peso promedio individual
la calidad del agua se basaron en lo propuesto por (determinado en las biometrias) por la poblacién
Saldafa Escorcia et al. (2022) (Figura 1). de peces vivos en cada réplica.

La tasa de alimentaciéon se ajusté quincenalmente
Diseifio experimental y regimenes alimenticios recalculando la biomasa y aplicando porcentajes
El experimento se extendi6 por 112 dias (18 de decrecientes del peso vivo segin las siguientes
enero al 10 de mayo de 2021). Se empled un disefio etapas de desarrollo por edad del pez:
completamente al azar (DCA) con dos tratamientos e Pre-inicio (60 a 96 dias de edad): Tasa de

y cuatro réplicas por tratamiento. Cada unidad
experimental fue sembrada con 100 peces de 56
dias de edad. Los tratamientos consistieron en dos
dietas comerciales con densidades nutricionales
contrastantes: T1 (alimento para tilapia) y T2
(alimento para trucha).

alimentacién del 10% del peso vivo.

e Inicio (97 a 120 dias de edad): Tasa de
alimentacién del 8% del peso vivo.

e C(Crecimiento1 (121 a 154 diasde edad): Tasade
alimentacién del 5% del peso vivo.

El alimento se suministr6 manualmente cuatro e Crecimiento 2 (155 a 172 dias de edad): Tasa de
veces al dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00 h). La alimentacion del 2,5% del peso vivo.

cantidad diaria de alimento asignada a cada unidad La composicién quimica de los alimentos

experimental (Racién Diaria, RD) se calculé en comerciales utilizados se basé en la informacion

funcién de la biomasa total activa: técnica y el andlisis declarado por la empresa

RD (g/dia) = fabricante (AQUATECH). La composicién nutri-

Biomasa total del tanque (g)x% Tasa de alimentacién cional declarada de los piensos para cada etapa se

100 presenta en la Tabla 1.

- S > . g AL X
Figura 1. Secuencia del proceso experimental con Oreochromis niloticus: A) Aclimataci6n de alevines; B) Sistema de cultivo en
tanques de fibra de vidrio de bajo recambio; C) Evaluaciones de calidad de agua mediante Kits colorimétricos; D) Alimentacién
manual; E) Medicién de longitud total en ictiémetro; F) Registro de peso en balanza digital.

Tabla 1
Contenido nutricional del alimento evaluado segun las etapas de crecimiento
Alimento tilapia (T1) Alimento trucha (T2)
Nutriente Pre inicio Inicio Crec.1 Crec. 2 . P.r(.e Inicio Crec.1y
inicio 2

MS, % 88 88 88 88 88 88 88
ED, kcal/kg 3,6 31 3,0 2,9 3,8 3,8 3,6
Proteina, % 45 40 35 32 55 50 42
Grasa, % 7 5 5 4 12 12 15
Fibra, % 2,5 4 5 6 2,0 2,0 3,0
ELN, % 21,5 27 31 34 7 12 16
Calcio, % 1,6 1,2 1,0 0,8 1,2 1,2 1,2
Fosforo, % 1,0 0,8 0,7 0,6 1,5 1,5 0,7

Nota: Valores nutricionales correspondientes al andlisis e informacién garantizada declarada por la empresa fabricante (AQUATECH) en el
empaque de los alimentos comerciales utilizados.
MS: Materia seca; ED: Energia digestible estimada; ELN: Extracto libre de nitrégeno.
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Cada 28 dias se realiz6 una biometria al 30% de los
peces de cada unidad experimental (previo ayuno
de 12 h). Con el propoésito de minimizar el estrés
por manipulaciéon sin emplear anestésicos, los
ejemplares fueron capturados y procesados
individualmente con rapidez fuera del agua
(tiempo de exposicion menor a 30 segundos)
utilizando toallas humedas para proteger la
mucosa cutanea. Se registré el peso corporal (+0,1
g) mediante una balanza digital analitica (OHAUS,
precision 0,01 g) y la longitud total (+0,1 cm) con
un ictiémetro digital, reincorporando de inmediato
a los peces a sus respectivos tanques con aireaciéon
constante.

Indices de desempeiio y analisis de datos
Se determinaron los siguientes indicadores:
Ganancia de peso = (Peso final - peso inicial) /
dias
Consumo de alimento = Consumo total (g) /
niimero de peces
Conversidén alimenticia aparente = Ganancia
de peso total / Consumo de alimento total
El beneficio neto se calculé como la diferencia entre
los ingresos por ganancia de peso (precio de venta)
y los costos variables (alevines y alimento total). La
normalidad de los datos fue validada y se aplicé la
prueba t de Student para muestras independientes
utilizando el software R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos registrados durante
los 112 dias de experimentacién se presentan en la
Tabla 2. La temperatura (25a29°C)yel pH (7,2 a
7,9) permanecieron dentro de los niveles 6ptimos
para el desarrollo de la especie. Pese al régimen de
bajo recambio hidrico, el oxigeno disuelto se
mantuvo en niveles de saturacién (7,6 a 7,9 mg/L)
gracias al sistema de aireacién constante. Los com-
puestos nitrogenados exhibieron una tendencia
acumulativa, alcanzando concentraciones maximas
de 1,90 mg/L de nitrito y 200 mg/L de nitrato; no
obstante, estos valores no excedieron los rangos de
tolerancia reportados para O. niloticus (Saldafia
Escorcia et al, 2022).

Tabla 2
Parametros fisicos y quimicos de cultivo de alevines de
tilapia

Durante el estudio

Parametro Rango* Minimo Maximo
Temperatura, °C 20a42 25 29
Oxigeno disuelto, mg/L  1,6a>9 7,6 7,9
pH 5all 7,2 7,9
Nitrito, mg/L 0a5 0,01 1,90
Nitrato, mg/L 0a300 15 200

* Seguin Saldafia Escorcia et al. (2022).

La estabilidad de los indicadores fisicoquimicos
registrados (Tabla 2) ratifica que el sistema de bajo
recambio hidrico proporcion6 un entorno
adecuado para el cultivo, manteniendo la
temperatura y el pH en rangos éptimos para el
metabolismo de O. niloticus. La notable tolerancia
medioambiental de esta especie, factor
determinante de su éxito biolégico y potencial
invasivo (Zhang et al,, 2022), le permitié adaptarse
a la acumulacién progresiva de compuestos
nitrogenados. Aunque el sistema favorecid el
incremento de nitritos y nitratos, las
concentraciones finales se mantuvieron bajo los
umbrales de seguridad criticos para la tilapia en
etapas de crecimiento (Saldafia Escorcia et al,
2022), validando la viabilidad técnica de este
modelo de produccién bajo las condiciones del
litoral costero.

El crecimiento en términos de peso corporal y
longitud de O. niloticus durante los 112 dias de
experimentacion se presenta en la Figura 2. Se
observaron diferencias estadisticas significativas

(p <0,05) a favor del tratamiento con alimento para
trucha (T2), el cual mostré una tendencia superior
en el peso corporal (Figura 2A) y una longitud
consistentemente mayor (Figura 2B) a lo largo del
estudio.
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Figura 2. Peso corporal (A) y longitud (B) de O. niloticus
en crecimiento alimentadas con dos tipos de alimento
comercial. El asterisco indica diferencias estadisticas
significativas.

Los parametros zootécnicos finales se detallan en
la Tabla 3. Al finalizar el periodo evaluado, la
sobrevivencia fue elevada en ambos tratamientos
(97,0 £ 3,0% en T1 y 98,0 + 2,0% en T2; p=0,32),
confirmando la inocuidad de las dietas y el
adecuado manejo. Se registraron diferencias
significativas (p < 0,05) en la longitud final, el
consumo total de alimento y la conversién
alimenticia aparente. Sin embargo, el peso corporal
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final (p = 0,13) y la ganancia diaria de peso (p =
0,16) no mostraron diferencias estadisticamente
significativas, a pesar de la superioridad numérica
de T2.

Aunque la dieta para trucha (T2) promovié una
mayor longitud final (18,3 + 0,6 cm vs. 17,0 + 0,4
cm en T1; p=0,01), no generd diferencias
significativas en peso final (116,8 + 13,7 gvs. 102,8
+ 7,8 g p = 0,13) ni en ganancia diaria (0,968 g/d
vs. 0,855 g/d; p = 0,16) (Tabla 3). En contraste, la
conversion alimenticia aparente (FCR) fue
significativamente superior en T1 (0,72 + 0,04)
frentea T2 (0,87 + 0,06; p < 0,01) (Tabla 3). Ambos
FCR resultan inferiores al rango convencional de
1,2 a 1,8 reportado en agua clara para O. niloticus
(Ng & Romano, 2013; Novodworski et al, 2024).
Esta elevada eficiencia se debe al mayor
aprovechamiento proteico en juveniles tempranos
(Meurer et al, 2025) y, principalmente, a la
productividad primaria endégena (perifiton,
biofléculo incipiente y microalgas) favorecida por
el bajo recambio hidrico (Savonitto et al., 2021).
Esta biomasa natural actué como alimento suple-
mentario, sustituyendo parcialmente el consumo
de pellets y subestimando el FCR aparente
(Savonitto et al,, 2021; Meurer et al,, 2025).

La ingesta de todos los nutrientes evaluados
presentd diferencias estadisticas significativas (p <
0.01) entre los tratamientos (Tabla 4). El mayor
consumo voluntario registrado en las tilapias
alimentadas con dieta para trucha (T2) se tradujo
en una ingesta superior de energia digestible (ED),
proteina cruda, grasa, calcio y fésforo. Por el
contrario, los ejemplares del tratamiento T1
(alimento para tilapia) mostraron una ingesta
significativamente mayor de fibra cruda y extracto
libre de nitrégeno (ELN) en comparacién con el
grupo T2.

Aunque los teledsteos suelen incrementar el
consumo para compensar dietas de baja densidad
energética (Mebratu et al., 2023), T1 registré un
consumo total significativamente menor (68,3 + 1,9
gvs. 94,3 + 10,6 gen T2; p < 0,01) (Tabla 3). Esto
indica que el nivel de fibra en T1 (5,0 - 6,0%
declarada; 3,1 + 0,1 g ingerida) superd el umbral

Tabla 3

fisiolégico de tolerancia para juveniles de O.
niloticus, estimado entre 3% y 5% (Ng & Romano,
2013; Lansakara et al, 2024). Superado este
umbral, los polisacaridos no almidonosos ejercen
un efecto antinutricional que causa llenado
mecanico y distensiéon gastrica, acelerando el
transito intestinal y reduciendo la digestibilidad de
la materia seca (Bonvini et al., 2018; Mebratu et al,,
2023). Por ello, la fibra en T1 actué como un
limitante fisico que provocé saciedad mecanica,
inhibiendo la ingesta voluntaria antes de satisfacer
los requerimientos energéticos de los peces
(Bonvini et al,, 2018).

La dieta para trucha (T2), rica en proteina (42% -
55% PC) y lipidos (12% - 15% grasa) (Tabla 1),
estimul6 un mayor consumo voluntario que result6
en una ingesta de proteina cruda 70,8% superior
(43,4+4,7gvs.25,4+0,7 g, p<0,01) y un consumo
de energia digestible 62,1% mayor (347 * 39 kcal
vs. 214 + 6 kcal; p < 0,01) respecto a T1 (Tabla 4).
No obstante, este exceso caldrico y proteico no
increment6 de forma significativa el peso final (p =
0,13) ni la ganancia diaria (p = 0,16) (Tabla 3).
Fisiol6gicamente, cuando el consumo proteico
excede el requerimiento ontogenético, el exceso de
aminodcidos se cataboliza mediante desaminacién
hepatica para obtener energia o sintetizar lipidos
en lugar de depositar masa muscular (Haidar et al,,
2018; Hardy & Kaushik, 2021). Este proceso genera
un alto costo bioenergético por la sintesis y
excrecion del nitrégeno amoniacal resultante,
explicando por qué una mayor ingesta de proteina
no mejoré el rendimiento ponderal (Hardy &
Kaushik, 2021; Novodworski et al, 2024).
Asimismo, la elevada ingesta de grasaen T2 (11,0 +
1,4 gvs.33+02g p < 0,01) pudo inducir una
acumulacién lipidica visceral y hepatica anormal
que satura la capacidad metabdlica del higado
(Zhang et al., 2023). Por el contrario, la dieta T1
promovié una utilizacién mas eficiente de los
nutrientes que, sumada al aprovechamiento de la
productividad primaria natural del sistema,
justifica la obtencién de una conversién alimenticia
aparente superior (0,72 + 0,04) (Savonitto et al,,
2021).

Parametros zootécnicos de O. niloticus alimentadas con dos dietas comerciales

Parametros Alimento de tilapia (T1) Alimento de trucha (T2) Probabilidad
Peso corporal inicio, g 6,95 + 0,36 8,17 + 0,90
Peso corporal final, g 102,8+ 7,82 116,8 + 13,72 0,13
Ganancia de peso, g/d 0,855+ 0,072 0,968 £0,12a 0,16
Longitud inicial, cm 7,13+0,15 7,65 + 0,30
Longitud final, cm 17,0+ 0,40 18,3+ 0,62 0,01
Consumo de alimento total, g 68,3+1,90b 94,29 + 10,594 <0,01
Conversion alimenticia 0,72 £ 0,044 0,87 £ 0,06P <001
Sobrevivencia, % 97,0 98,0 0,32
Tabla 4
Ingesta de nutrientes de O. niloticus (60 a 172 dias de edad) alimentadas con dos dietas comerciales
Nutriente Alimento de tilapia (T1) Alimento de trucha (T2) Probabilidad
ED, kcal 214 + 6P 347 + 39 < 0,01
Proteina cruda, g 25,4 +0,7b 43,4 + 4,72 <0,01
Grasa cruda, g 3,3 +0,2b 11,0 £ 1,42 <0,01
Fibra cruda, g 3,1+0,12 2,5+0,3b <0,01
ELN, g 199+ 0,62 129+ 1,6" < 0,01
Calcio, g 0,75 + 0,02b 1,13+0,132 <0,01
Fosforo, g 0,51+£0,01b 0,96 + 0,092 <0,01
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Los indicadores econdmicos revelaron diferencias
criticas entre los tratamientos (Tabla 5). El
tratamiento con alimento para trucha (T2) alcanzé
apenas el 64% de la eficiencia econdémica obtenida
con la dieta especifica para tilapia (T1) (Tabla 5).
Este resultado se atribuye a un incremento
combinado en los costos operativos: por un lado,
una mayor tasa de ingestion voluntaria en el grupo
T2 y, por otro, el elevado valor comercial de dicha
dieta, formulada con insumos de alta densidad
proteica y lipidica.

Finalmente, la marcada disparidad en la eficiencia
econdmica relativa demuestra que el uso de dietas
disefiadas para salmoénidos resulta contrapro-
ducente en el engorde de O. niloticus. Aunque el
alimento para trucha se caracteriza por una mayor
densidad nutricional, su uso elevd el costo de
alimentacién en un 71% (0,24$ USD vs 0,14 USD)
sin generar un retorno proporcional en biomasa.
Dado que el alimento balanceado es el rubro mas
critico en los costos variables totales, el suministro
de una dieta que proporciona un exceso de
nutrientes conlleva hacia una ineficiencia meta-

bélica (desaminacién de proteina por exceso de
disponibilidad) (Moraes et al,, 2016), traducién-
dose en una disminucién del margen del beneficio
neto (0,06 USD en T2 frente a 0,11 USD en T1).

Tabla 5

Eficiencia econémica relativa del alimento de tilapias en
crecimiento alimentadas con dos tipos de alimento
comercial

Alimento Alimento

Parametros econémicos de tilapia de trucha

(T1) (T2)
Ingresos brutos
Ganancia de peso total, g 96 109
Precio por kg (USD/kg)* 4,05 4,05
Ingreso total por pez (USD) 0,39 0,44
Costos variables
Costo Alevin (USD) 0,14 0,14
Costo de alimentacién (USD) 0,14 0,24
Costo variable total (USD) 0,28 0,38
Analisis de rentabilidad
Beneficio neto por pez (USD) 0,11 0,06
Eficiencia econémica relativa (%) 100 64

*Tasa de cambio: 1 USD = 3,70 PEN.

CONCLUSIONES

Desde una perspectiva aplicativa, se debe rechazar
el uso de dietas comerciales hiperproteicas
formuladas para trucha en el engorde de O.
niloticus en sistemas de bajo recambio hidrico,
debido a su marcada ineficiencia econémica y falta
de beneficio en el rendimiento ponderal. En su
lugar, las estrategias de nutricién acuicola en estos
entornos deben aprovechar la productividad
primaria endégena (perifiton y biofléculo

incipiente) como un complemento natural de alta
calidad que optimiza la conversién alimenticia y
reduce los costos operativos. Finalmente, se
recomienda evaluar el umbral 6ptimo de fibra
dietaria en la etapa de juvenil temprano para evitar
efectos de saciedad fisica, asi como validar estos
hallazgos en sistemas productivos comerciales a
mayor escala.
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