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Direccién de Acuicultura

NUTRICION Y SANIDAD EN EL CULTIVO DE TILAPIA

(Extractado de Panorama da Aquicultura. Autor Fitgab 2013). (A excepcién de algunas
indicaciones especificas para el cultivo de tilapidotal del articulo, practicamente es genegigh p
cultivo de cualquier otra especie).

La tilapia es la principal especie de la acuicaltbrasileiia. Hasta fines del siglo pasado, los
cultivos predominantes eran efectuados en estamywesados. A partir del 2000, la expansion de
la produccién en jaulas crecid considerablementéosrgrandes embalses en diversos Estados.
Comparando los cultivos en estanques con lo cgltign jaulas, aquellos demandan menor
inversion en su implantacion y una mayor facilidiedmanejo de sus poblaciones. Entretanto, el
costo de produccién es mayor en las jaulas, ence$pgor los FCR mas elevados y por la

mortalidad crénica por enfermedades bacterianapecegmente en los periodos de altas

temperaturas en el agua.

En estanques con agua verde, las biomasas alcanz@n8.000 y 10.000 kg/ha (1 kg/m2), y el
alimento natural (en particular el fitoplanctomntribuye con el 30 a 40 % de la ganancia en peso
de la tilapia. EI consumo de plancton y de otngmoismos presentes en los estanques ayuda a la
tilapia a complementar su nutricion, compensandenewales deficiencias o desbalances de los
nutrientes en las raciones. Esta compensacion umoeocon las tilapias confinadas en las jaulas sin
alimentos naturales disponibles, dependen exclingnée de los nutrientes existentes en las
raciones utilizadas para su crecimiento y saniBadesta forma, cualquier desbalance o deficiencia
nutricional puede comprometer severamente el des@onp salud de los animales, favoreciendo la
produccion de enfermedades.

Algo puede faltar en las raciones

Por mas avanzados que puedan ser los estudiognaldos a la nutricién de la tilapia y de otras
especies de peces omnivoros en el mundo, es mbgplpeoque algunos nutrientes y sustancias
importantes para el buen desempefio y salud deet@Espestén ausentes o en cantidades marginales
en las raciones. Esta es una de las razonesndaylar incidencia de enfermedades en los cultivos
de tilapias en jaulas, respecto de lo que sucedstanques excavados.

Un trabajo realizado en Egipto por Abdel-Taw-Wab akt (2009) demostré el beneficio e
importancia del consumo de un algaSlariuling en la sobrevivencia de los juveniles de tilapgh d
Nilo después de exponerlos a la bactégaomonas hydrophilajna bacteria comun en los cultivos
de tilapia y otras especies). La mortalidad acadmlen los 10 dias posteriores a la exposicion, fue
de alrededor del 80% para los peces que recibian@tion sirSpirulina, contra 47 a 10% para los
peces que recibieron racion c8pirulinade entre 2,5 a 10 g por kilo de racion.

En otro trabajo también realizado en Egipto (Ibrafe al., 2013), juveniles de tilapia del Nilo de 8
gramos, presentaron mejor crecimiento cuando excibiracion que contenia 10 g 8pirulina

seca/kilo, comparado con peces que no recibi8prulinaen la raciéon (peso final de 58 g versus
35 g, respectivamente. Luego de una infeccién @pa inyeccion de la bacteria patégena



Pseudomonas fluoresceas tilapias alimentadas durante 3 meses comaai@n que contenia 120

g de Spirulinakilo presentaron 42 % de mortalidad contra 63%apas peces alimentados con
racion sinSpirulina Los examenes complementarios demostraron mejoréversos componentes

y procesos del sistema inmunoldgico de las tilaplaeentadas con las raciones que contenian
Spirulina Los resultados de estos experimentos indican lguimclusion del algaSpirulina
contribuye con la oferta de algun nutrientes/ssias\cia/s especifica/s a la respuesta inmunolégica
(defensa) de la tilapia contra esas bacterias pa&sy

Las tilapias cultivadas en estanques excavadosugwrs considerable cantidad de algas y esto
puede ser uno de los motivos de una menor preselecianfermedades bacterianas en dicho
sistema, comparado con el cultivo en jaulas. Doggroductores que intensifican su produccion ,
usando altas densidades de siembra, altas tasasindentacion, aireacién casi continua vy
renovacion parcial de agua, alcanzan una produgmérencima de 8 a 10 kgfrde tilapias en los
estanques excavados. Bajo tales condiciones, émkiptores han registrado mortalidades cronicas,
gue pueden estar asociadas a una menor dispoadilid alimento natural por kilo de animal, al
estrés debido al deterioro de la calidad del adéficft de oxigeno, niveles subletales de amoniaco
y nitritos) y una mayor concentracion de heces patenciales bacterias patégenas en el agua.

Otros factores que deprimen la respuesta inmunotiégde las tilapias:

Ademas de una inadecuada nutricién, otros factomdribuyen en mayor frecuencia en la
presencia de enfermedades y muerte de los pedas jaulas de cultivo. Aisladamente cada uno de
estos factores puede causar problemas. Combintadopérdidas se magnifican y los cultivos se
afectan. Asi, es fundamental que los productoresnezcan esos factores e inviertan en practicas
preventivas para minimizar sus efectos sobre lospe

a) Las altas densidades de siembagiudan a intensificar el contacto entre los aresialas
densidades de siembra son mayores en las jaul@s2(IDanimales /M en la etapa final)
que en los cultivos en estanques excavados coridddes relativamente bajas (2-12
peces/rﬁ). Sin embargo, diversas veces se observan matgglen jaulas con densidades
relativamente bajas (40-60kgfnmientras que en otros jaulas en la misma pikaieu
presentan bajas mortalidades, aun cuando llegimahldel engorde (con densidad de 100-
200 kg/nd). Por lo tanto, no es posible afirmar que la nliokaa en jaulas es influenciada
exclusivamente por la densidad de siembra.

b) Parasitos vectores de bacterias /vir@emas del perjuicio directo que causan a losspec
actian como vectores de patégenos. En el casoifspeate las tilpias, Dehai-Xu et al.
2007, demostraron que el monogef&mdactilus niloticus actia como vector y portador
de la bacteriétreptococcus iniad_as tilapias infestadas por este monogeneo piadsam
un 43% de mortalidad después de ser infectadagsaacteria, contra apenas un 7% de
peces que no estaban infectados por el parasiteirtdd de los graves problemas causados
por el Streptococcugn los cultivos de tilapia en jaulas, es fundameqnia los productores
monitoreen el grado de infestacion y adopten medigeacticas de manejo, como
prevencion y control de los principales parasitasdte el cultivo.

c) Bacterias patdgenas en el intestino y las hec&4as de 20 tipos de bacterias se
identificaron en el intestino de las tilapias. Engéllas, merecen destacarse las patégenas
Aeromonashydrophila A. caviae A. sobrig Pseudomonas fluorescenBlesiomonas
higelloidesy diversas especies d&brio. Cuando los peces son expuestos a temperaturas
por encima del limite térmico superior (aguas désmaas calientes) se produce una
reduccién de la velocidad de pasaje del alimentoeptracto digestivo. Al suceder esto, la
ingesta queda més tiempo expuesta a la fermentgménlas bacterias del intestino,



resultando la formacion de acidos y otras sustargug pueden comprometer la integridad
de la mucosa intestinal . Las lesiones e inflanmasgoen la mucosa intestinal favorecen la
invasion de las bacterias patégenas eventualméojdas en otros 6rganos (como por
ejemploStreptococcuysque, hasta entonces no se habian manifestadnagistva alin mas
el cuadro clinico de los peces.

d) Exposicion a bajos niveles de oxigeno disuektas tilapias son bastante tolerantes al bajo
oxigeno. Sin embargo, cuando la exposicion es émey puede comprometer la
inmunologia del animal. En una experiencia conijiles de tilapias del Nilo mantenidos
bajo niveles de oxigeno muy bajos de la saturasi®mbservé reduccion del crecimiento y
una peor conversion alimentaria. En otro estudigeriles de tilapia del Nilo expuestos
durante 24 horas a niveles de oxigeno proximosnag/itro, presentaron 27 a 80 % de
mortalidad después de recibir una inyeccion coatetoStreptococcus iniae€En contraste,
los juveniles mantenidos a un valor de oxigeno waalb@, sobrevivieron a esa misma
infeccion (Evans et al., 2003).

Bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua san ammstante en las pisciculturas (en
Brasil), en especial en los cultivos en estangdeavados, lo que refuerza la importancia
de un monitoreo continuo de oxigeno disuelto ydapaion de practicas de manejo para
prevenir problemas de bajo oxigeno disuelto. Ecu#ivo de tilapias en jaulas en grandes
embalses existen menos problemas con los bajokeside oxigeno. Sin embargo, en los
jaulas que actian como nurseries con mallas de madetura (5 mm por ejemplo) la

renovacion del agua puede quedar perjudicadataesial en bajos niveles de oxigeno en el
interior de las jaulas nurseries. Eso perjudicaretimiento, la conversion alimentaria y

aumenta la mortalidad crénica de los juveniles dieba enfermedades. En lugares
especificos de algunos embalses pueden producieges iveles de oxigeno en

determinados periodos del afio. En casos extrensmeproducirse la muerte directa de los
animales.

e) El estrés asociado al manejo rutinaricen las operaciones de cosechas, clasificacion y
transferencias, los peces son sometidos a un e#r&onfinamiento, ademas de perder
escamas, mucus y sufrir otras injurias fisicas.s lesiones en la piel y las pérdidas de
mucus favorecen el ataque de las bacterias exastentel agua o excretadas en las heces de
los propios peces. El estrés de confinamiento deskema una serie de alteraciones
hormonales, en especial la elevacién de los nivddesortisol en su sangre. El cortisol en
exceso aumenta las pérdidas de sales (sodio, @othsiuro y otros) desde la sangre al
agua. Pérdidas excesivas de sales llevan a unuildseég osmoregulador que, dependiendo
de su severidad, pueden resultar en la muerte ddpdoes luego del manejo. El cortisol
también presenta efecto inmunodepresor, disminwyérsl mecanismos de defensa de los
peces, lo que favorece las infecciones por pat@&daspués del estrés y del manoseo. Los
productores, por lo tanto, deben contar con equigraim adecuado y con equipo capacitado
para las operaciones de clasificacidn y transféaenmanimizando las infecciones y pérdidas
de peces posteriores al manejo.

f) Temperaturas extremagpor debajo de 22°C o por encima de 30°C) — ashiajmperaturas
del agua, la tilapia practicamente no produce aetfos, 0 que puede explicar la mayor
incidencia de enfermedades (especialmente infegsidtingicas) durante y luego de los
meses invernales en tilapias cultivadas en regidaksubtropico (sur y sudeste del Brasil).
Estas infecciones son aun mas graves después decldasicaciones efectuadas,
transferencias o transporte. El productor experiadin conoce que es importante evitar,
bajo tales condiciones, el manoseo no necesariosdanimales. En el otro extremo, las
temperaturas por encima de los 30°C también puedeprometer la sanidad de los peces.
La tilapia del Nilo parece mostrar un confort t&xmide temperaturas entre 26 y 28°C.



Juveniles de esa especie expuestos a temperatird3°@ por 4 semanas, mostraron la
mitad de la actividad de lisozima registrada quetilapias mantenidas a 28°C (Domingues
et al., 2005). La lisozima es una enzima respoesdblla destruccion de las paredes de las
células bacterianas invasoras y se encuentra peesetta sangre, en la mucosa intestinal, en
las branquias y 6rganos internos de los pecesldmat de Mozambiqued. mossambicys
sometida a bajas o a temperaturas excesivameat atin mas susceptibles al ataque de
Streptococcus iniad’eces inyectados con esta bacteria y expuedi®® 85°C presentaron
mortalidades acumuladas del 57 al 50%, respectinten&68 horas después de la infeccion.
Tilapias mantenidas a 27 o a 31° C tuvieron maiaales del 13 al 20%, respectivamente.

A pesar de ser la temperatura un itapte factor que favorece la produccion de
enfermedades bacterianas en el cultivo de tildpianortalidad registrada es menor en
estanques excavados (donde las temperaturas geeetalexceden los valores registrados
en los grandes embalses), lo que nos lleva a quexla temperatura por si sola, no es capaz
de explicar las mortalidades mas elevadas que aaugen en las jaulas. Otros factores,
contribuyen seguramente a ello. La combinacién eteperaturas elevadas, exceso de
alimentacion, presencia de bacterias intestinal@sayor demanda de oxigeno (mayor
demanda metabdlica) y eventuales disminucionessniveles de oxigeno en el agua de los
embalses , estdn seguramente involucrados en larm@agsencia de enfermedades
bacterianas y la muerte de tilapias durante loemds verano.

g) Alimentacion excesivaa temperaturas elevadas (por encima de los 3@&leran el
metabolismo (demanda de oxigeno) de las tilapibpis&icultor, los peces se le presentaran
muy hambrientos, agitados y voraces en los hora&oalimentacién. Tal comportamiento
hace que muchos productores ofrecen racion en mecksivo para saciar a los peces. Las
tilapias excesivamente alimentadas, en especiabouia temperatura estid muy elevada, son
mas susceptibles a las enfermedades bacteriaramas hipdtesis pueden explicar esto:

* los peces alimentados en exceso presentan mayaandende metabdlica (mayor
consumo de oxigeno). Asi, la ocurrencia de bajesles de oxigeno en el agua,
intensifica el estrés y compromete mas aun la esgpunmunologica de los peces.

* Involucrados en un proceso intenso de digestidriodealimentos y asimilacion y
metabolismo de los nutrientes, los peces puederuidies otros mecanismos
importantes, en particular del sistema inmunolégicajando la guarda contra los
patdgenos.

 Temperaturas por encima del limite térmico supert@ne una tendencia a la
reduccion de la velocidad del transito intestimelciendo que la ingesta quede mas
tiempo expuesta a los procesos fermentativos dealeterias del intestino, aumentando
la produccion de gases y sustancias que puedtar grinflamar la mucosa intestinal.
Las inflamaciones y dafios en la integridad de lacasa intestinal favorecen la
infeccion de los peces por las bacterias patégenesgntes en el intestino.

» El mayor consumo de alimento implica una mayor esién fecal, aumentando la
concentracion de bacterias intestinales potencigkngatdgenas en el agua.

El sistema inmunoldgico de los peces

Los peces cuentan con mecanismos de defé@matos (no especificos) y mecanismos de
defensa adquiridos (especificos o de memoria intdgica).

Los mecanismos defensa innatos inclugemarreras mecanicas (mucus, escamas y piel), las
células sanguineas (sintetizadas principalmentd gfion anterior y el bazo), las enzimas de
diversos compuestos que auxilian a la identifioacideutralizacion y destruccién de los
cuerpos extrafios o antigenos (por ejemplo, laebastinvasora y las células muertas del
propio organismo del pez). .



Los mecanismos de defensa adquirid@smemoria inmunoldgica) estan asociados a sintesi
de anticuerpos especificos contra un patégeno yacto. Estos mecanismos adquiridos
cuentan con inmunoglobulinas (anticuerpos circela®n la sangre), receptores de antigenos
de las células-T, linfocitos T y B y del complejoriipal de Histocompatibilidad (MHC, en
su sigla en inglés). EI MHC es regulado por genes apordinan la sintesis d proteinas que
auxilian a las células-T (un tipo especial de lkiitim para distinguir los patégenos y las
células damnificadas del organismo de las célutasnales. De esta forma las células —T son
capaces de matar o coordinar la muerte de los @abdgy de las células del, propio
organismo que fueron infectadas o que estén cofusamnes perjudicadas.

El mucus de los pecess una de las barreras mas importantes contpatégenos y contiene
sustancias con accion antimicrobiana, anticuefiposuhoglobulinas) y enzimas (lisozimas y
otras enzimas que destruyen las paredes celularégsdbacterias). Asi, de esta forma, el
mucus impide la colonizacion de la piel por baetesi hongos. Una nutricibn adecuada, es un
requisito basico para la produccion por los pegdesjn mucus saludable. El manejo adecuado
de los animales preserva la integridad del mucosnymiza las infecciones después de las
clasificaciones y las transferencias.

La defensa celular y humoralestd especialmente asociada a los glébulos blancos
(leucocitos), las inmunoglobulinas, a las enziniasak (en especial a la lizosima) y a los
factores antivirales que auxilian en el combatéodegratégenos en las mucosas (branquial e
intestinal) y en el interior del organismo (sangi&ganos internos). En el rifidn anterior y en
el bazo de los peces son sintetizados los gléthléoxos (leucocitos). En estos 6rganos, los
leucocitos realizan intensas fagocitosis y destriugs cuerpos extrafios al organismo. Los
leucocitos también producen inmunoglobulinas (aetipos), que auxilian en la construccion
de una memoria inmunoldgica contra los patogenesfaeran previamente combatidos. En
estos Organos existen también agregados de maasotage engloban cuerpos extrafios y
remueven los productos de la degradacion celulnsyradicales libres generados en el
proceso de combate de los patdgenos. Los macrotagbdgran los antigenos y los presentan
a lo linfocitos T y a las células B, que tiene lmdion de producir los anticuerpos. Los
linfocitos T y las células B, se originan en eldimtro 6rgano importante de los peces para su
sistema inmunoldgico.

Barrera asociada al epitelio branquial y a la musa intestinal— el epitelio branquial esta
asociado a los tejidos linfoides que contienenrdive tipos de leucocitos asociados con la
defensa de las branquias contra las infeccionesdasa intestinal sirve de interfase entre el
pez y los patégenos y sustancias por ellos siatidiz en el intestino. Los tejidos linfoides
asociados a la mucosa son ricos en células desgeferstan en contacto continuo con las
bacterias intestinales, siendo capaces de distihgaiimicroorganismos patégenos de los no
patégenos.

Explosion Respiratoria- es un proceso de activacion enzimatica queteedalla produccion
de los compuestos reactivos oxigenados (ROS, eigla en inglesa) que poseen accion
bactericida y ayudan en la destruccion de los jgaidg) que son fagocitados por una célula de
defensa.

Complementos (C3, C7, C4, C5 y factor Byon glicoproteinas que ayudan a las células de
defensa a localizar, atraer, identificar y destanrdeterminado patégeno. Los elementos son
sintetizados primariamente en el higado y estan,cideo modo, ligados al sistema
inmunoldégico adquirido.



El efecto de la nutricién sobre el sistema innolégico de los peces

Aunque el sistema inmunolégico de los peces sepleym puede entenderse gran parte del
mismo. Lo principal es entender que diversos miig®y sustancias presentes en las raciones
pueden estimular o inhibir la sintesis, la actidida el funcionamiento de los diferentes
componentes del sistema inmunoldgico.

Diversos trabajos de investigacion han demostradoefectos de los niveles de proteina,

aminoacidos , 4cidos grasos esenciales, carotenordeledtidos , vitaminas, minerales,

polisacéaridos, aceites esenciales, fitoterapéytit@gmentos de células de levaduras v,
asimismo, microorganismos Vivos (probioticos), sdarrespuesta inmunoldgica de los peces.
En la Tabla a continuacién, se muestran algunolsl@fectos que esta sustancias / nutrientes
ejercen sobre los complementos del sistema inmgimaldde los peces. En esta linea de
estudio, que se conoce como “inmunonutricién”, s@ laprovechado los conocimientos

acumulados en otros animales y asimismo en los beraanos.

Sustancia/nutriente

Acciones positivas sobre el estado de sanidad y pessta inmunolégica de lo
peces.
Actla en sintesis de proteinas, enzimas y antioggimportante en la regulacion de
la actividad de linfocitos, macrofagos, asi conmiesis de sustancias citotoxicas|de
macroéfagos y neutréfilos, importantes para destbncge patégenos.

Aminoacidos

Vitamina C Activa fagocitos, la lisozima y complementos, esienproduccion de los RO$,
leucocitos y anticuerpos. Protege las membranataces contra radicales libres.
Vitamina E Activa fagocitos y la produccion de los leucocitpsanticuerpos. Aumenta la

resistencia contra patégenos.
Aumenta produccion de lisozima, los ROS y leucacitAumenta actividad de
fagocitos y resistencia a patégenos.

Carotenoides

Nucleétidos Aumenta activad de fagotitos, lisozima y compleraentAumenta produccién de
leucocitos

B-Glucano Aumenta actividad fagocits, lisozima y complementgstimula produccion de
leucocitos/linfocitos y de ROS. Promueve adherenciaglutinacion de bacterias.
Protege las membranas celulares y aumenta lagmsista los patégenos.

Manano Estimula producciéon de mucina en la mucosa intasginpromueve el secuestro|y

oligosacéaridos
(MOS)

arrastre de bacterias intestinales patdgenas dretzs. Mejora integridad de epite
intestinal. Aumenta actividad de fagocitos y lognptementos, concentracion
proteinas en plasma. Aumenta resistencia de basfeatdgenas.

io
e

Alginatos

Poseen actividad anti-inflamatoria e inmuno-estantd. Activan diverso

componentes de inmunidad no especifica (actividadaplementos y producciéon

de histoquimicos). Aumentan la resistencia a latebas patogenas.

Implicancia econdémica de las enfermedades sobreuldivos — las enfermedades producidas
por pardsitos son bastante comunes en las etapasecd@ y causan considerables
mortalidades de alevinos luego de las primeras isasnade cultivo en jaulas. Las

enfermedades bacterianas también atacan a alevijpeeniles y también causan perjuicios
en las fases mas avanzadas del cultivo.

A continuacién, se resumen los impactos:

[ | Pérdidas directas por causa de los peces muedsts @cumulado).
[ | Reduccién en el crecimiento presentado por los @esrenfermos



| Reduccion en la eficiencia alimentaria de los pgloegue implica un mayor gasto de
racién por kilo de pez producido en el cultivo
u Costo adicional asociado al uso de medicamentos

Existen otros componentes ademas, adicionalesuoraalos con una enfermedad, como la
necesidad de contratar un soporte técnico espadalj la suspension de los compromisos de
ventas (pérdida de clientes inclusive) y los pemis sobre la imagen del productor y sus
productos, asi como al sector acuicola total, quezl@ asociarse a las mortalidades y al uso
continuo de medicamentos.

Las raciones formuladas en base a los conocimiedéosnmuno-nutricion, mejoran la
respuesta inmunoldgica de los animales y contribwygs la reduccion de la severidad de las
enfermedades y la pérdida de peces. Asumiendcagumuno-raciones” pueden contribuir
a minimizar el impacto de las enfermedades en bitardel cultivo de tilapia, aun siendo las
raciones de este tipo mas caras, las mismas repgasen menor impacto sobre el costo de
produccion en jaulas, comparado con los costosomdiles debido a las enfermedades.

Por lo tanto, lo mas ventajoso es invertir en wrgicion de mejor calidad, mas que remediar
los problemas causados por enfermedades.




