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   Con el objetivo de determinar el efecto de la temperatura del agua y densidad de nutrientes de la dieta 
sobre el comportamiento productivo de tilapia en el proceso de adaptación a la costa de la región La Li-
bertad, se utilizaron 600 alevinos de tilapia con peso promedio de  2.97 + 0.1 g, distribuidos en tanques 
subdivididos en espacios de 250 L de agua, a través de un diseño de bloques completo al azar con arreglo 
factorial 2 x 2 (niveles de temperatura, Ta: temperatura ambiente y T27: temperatura de 27o C; y densida-
des de nutrientes en la dieta, DB: dieta base y D20: DB más 20 % de densidad de nutrientes), con cinco 
repeticiones y considerando como factor de bloqueo al peso de los alevinos.  Los valores de pH, amoniaco 
y nitritos medidos en los tanques durante el experimento se mantuvieron en niveles aceptables; la tempe-
ratura ambiente del agua se mantuvo entre 22.8 y 23.4º C.  No se encontró interacción significativa entre 
la temperatura del agua y la densidad de nutrientes.  La temperatura de 27º C  generó en los peces mayor 
ganancia de peso y mayor consumo de alimento (P< 0.05) en relación a aquellos criados en agua con tem-
peratura ambiente, motivado por una mejor digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes; en tanto que 
mayores niveles de nutrientes en las dietas no mejoraron en el comportamiento productivo de la tilapia.
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In order to determine the effect of water temperature and nutrient density of the diet on the productive 
performance of tilapia in the process of adaptation to the coast of La Libertad region, 600 tilapia young fish 
were used with an average weight of 2.97 + 0.1 g, distributed in tanks subdivided into two spaces of 250 L 
of water, through a complete block design with factorial arrangement 2 x 2 (levels of temperature, Ta: room 
temperature and T27: temperature of 27o C; nutrient density in the diet, DB: basal diet and D20 : DB 20% 
more nutrient density ) , with five replicates and considering blocking factor as the weight of the young fish. 
The pH, ammonia and nitrite values, measured in the tanks during the experiment remained at acceptable 
levels; the ambient water temperature was maintained between 22.8 and 23.4° C. No significant interaction 
between the water temperature and nutrient density was found. The temperature of 27° C resulted in fish 
greater weight gain and higher feed intake (P < 0.05) compared to those reared in water with room tempe-
rature, caused by better digestibility and utilization of nutrients, while higher levels of nutrients in the diets 
did not improve growth performance of tilapia.
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1. INTRODUCCIÓN

    Una de las especies más utilizadas en la acuicul-
tura mundial es la tilapia (Oreochromis niloticus), 
debido a su alta tasa de crecimiento, adaptabili-
dad en diversas condiciones de crianza y buena 
aceptación por el consumidor por sus caracterís-
ticas organolépticas; presenta también excelente 
textura de la carne que facilita el procesamiento 
industrial  para la obtención de filete sin huesos 
intramusculares (Lima y col., 2000). 

     Sin embargo, como la tilapia es un animal exo-
térmico, la temperatura del medio donde vive in-
fluye en su metabolismo fisiológico afectando los 
procesos de digestión y su performance (Piedras 
y col., 2004 y García y col., 2012). La temperatu-
ra apropiada para un buen crecimiento  y repro-
ducción de las tilapias fluctúa entre 26 a 290 C 
(Saavedra, 2006); cuando son sometidos a tem-
peraturas altas (30o C), estos peces presentan 
mejor tasa de crecimiento y conversión alimenticia 
(Moura y col., 2009), por otro lado, temperaturas 
bajas (menor a 20o C) conllevan a disminución en 
las constantes hematológicas  (Fernández Junior 
y col., 2010 y Signor y col., 2010), resultando en 
reducción del consumo de alimento, eficiencia ali-
menticia y ganancia de peso; la crianza en tempe-
raturas entre 22 a 240 C, puede ser factible (Mou-
ra y col., 2009), desde que se consiga minimizar 
el efecto de la temperatura.

   Los estudios demuestran que esa influencia 
ambiental en el metabolismo de tilapia está direc-
tamente relacionada a la actividad enzimática de 
los procesos digestivos; mayores temperaturas 
del agua conllevan a expresar mayores  activida-
des de amilasa (Moura y col., 2007)  y de tripsina 
(Moura y col., 2009) repercutiendo en mejores ga-
nancias de peso y consumo de alimento.

    En el Perú, San Martin y Piura son las regiones 
con mayor producción de tilapia, por sus caracte-
rísticas ambientales, básicamente las temperatu-
ras ideales, condiciones para el desarrollo de un 
buen cultivo y áreas apropiadas (Ministerio de la 
producción, 2009).

    La región La Libertad, con una amplia zona 
costera y de valles donde podría desarrollarse la 
crianza de tilapias, no aparece como productora 
de este pez (Ministerio de la producción, 2009). 
Las características climáticas estacionales, prin-
cipalmente la temperatura del agua, que fluctúa 
entre 18 a 240 C, y que son inferiores a las que 
se desarrolla habitualmente la tilapia, puede ser 
una limitante para un óptimo crecimiento. Algunos 
estudios han demostrado que  la crianza de tila-
pia en temperaturas entre 22 a 240 C, puede ser 
factible, con un manejo adecuado (Moura y col., 
2009); el suministro de dietas con altas densida-

des de nutrientes podría mejorar la eficiencia ali-
menticia, aun cuando los peces muestren en este 
rango de temperatura un consumo de alimento 
reducido, sin embargo esta posibilidad no ha sido 
demostrada.

   Por otro lado, si bien se han establecido los 
requerimientos de nutrientes para tilapia (Tabelas 
brasileiras para a nutrição de tilapias,  2010),  la 
falta de información sobre la influencia ambiental 
y de los procesos fisiológicos de la digestión de 
estos animales no permite el avance del conoci-
miento para mejorar nutricionalmente las dietas 
comerciales en nuestra región.

    Ha sido el objetivo del trabajo determinar el 
efecto de la temperatura del agua y densidad de 
nutrientes de la dieta sobre el comportamiento 
productivo de tilapia en la fase de alevinos.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

    El experimento se realizó en un ambiente cons-
truido para experimentos con peces, ubicado en 
el Campus II y, en el Laboratorio de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la Universidad Privada 
Antenor Orrego, Trujillo, bajo condiciones de cli-
ma de la costa de la región La Libertad. 

   Se acondicionaron 10 tanques de concreto ar-
mado de 500 L cada uno, divididos en dos partes 
con marcos de madera y malla tipo mosquetero, 
permitiendo que cada división tuviera un volumen 
de agua de 250 L; ubicados dentro de un am-
biente cerrado con techo de calamina plástica a 
dos aguas y cubierto con manta en las paredes 
laterales. El suministro de agua y de aireación se 
acondicionaron en dos grupos de cinco tanques 
cada uno. En cada tanque de uno de los grupos 
se instalaron una resistencia de 1200 W de poten-
cia, accionada por un controlador para mantener 
la temperatura controlada a 27 oC.   

    Diariamente, la limpieza de los tanques fue 
realizada por sifoneo del fondo, el intercambio de 
agua se realizó de manera continua a razón de 
3 L/min. La temperatura del agua fue controlada 
diariamente mediante termómetro digital y los ni-
veles de pH, amoniaco y nitritos fueron medidos 
semanalmente.

     Se utilizaron 600 alevinos de tilapia con peso 
promedio de  2.97 + 0.1 g.  Luego de 15 días de 
adaptación fueron distribuidos en las divisiones 
de los tanques, con una densidad de 30 peces/
división, donde permanecieron durante el experi-
mento que comprendió  dos meses.

     Los peces recibieron dietas según el tratamien-
to asignado a cada tanque, el suministro fue reali-
zado ad libitum cuatro veces al día (8, 11, 14 y 17 
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h), evitando el exceso de sobras.  La dieta base 
(DB) fue formulada para atender a las necesida-
des de los peces, según las recomendaciones 
establecidas por las Tabelas brasileiras para a nu-
trição de tilápias (2010); la dieta con alta densidad 
de nutrientes (D20) se formuló incrementando la 
concentración de energía digestible (ED), proteí-
na bruta (PB) y aminoácidos en 20 %, respecto 
a la dieta base y son mostradas en el Cuadro 1. 

    Los tratamientos consistieron en  la combina-
ción de dos niveles de temperatura (Ta: tempe-
ratura ambiente y T27: temperatura de 27 oC) 
y  dos densidades de nutrientes en la dieta (DB: 
dieta base y D20: DB más 20 % de densidad de 
nutrientes).

   TaDB    =  Temperatura ambiente y dieta base.
   TaD20  =  Temperatura ambiente y dieta base  
                    más 20 % de nutrientes
   T27DB  =  Temperatura de 27 oC y dieta base
   T27D20 =  Temperatura de 27 oC y dieta base  
                     más 20 % de nutrientes. 

    La temperatura ambiente fue la que se presentó 
en el agua de los tanques, la misma que fluctuó  
entre 20 a 24 oC; la temperatura de 27  oC se con-
siguió con fuentes de calefacción en cada tanque, 
regulada por termostato.

    Los alevinos fueron distribuidos en los tanques 
utilizando un diseño de bloques completo al azar 
(DBCA), con arreglo factorial 2 x 2 (Temperatura 
del agua y densidad de nutrientes de la dieta), con 
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, siendo el 
factor de bloqueo el peso de los peces al inicio 
del experimento,  la unidad experimental estuvo 
compuesta por 30 alevinos. Los resultados fueron 
analizados mediante el análisis de variancia y los 
promedios comparados por la prueba de Tukey, 
usando el programa estadístico Estat de la Uni-
versidad Estadual Paulista, UNESP, SP - Brasil.  

Cuadro 1. Composición porcentual y nutricional 
de las dietas para tilapia según la densidad de nu-
trientes, durante la fase de crianza.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

   Los valores promedios de pH, amoniaco y ni-
tritos del agua, medidos durante el experimento 
y en cada grupo de temperatura, son mostrados 
en el Cuadro 2, observándose que el sistema de 
circulación mantuvo la calidad de agua en nive-
les aceptables, según lo reportado por    Kubitza 
(2000), Baltazar y Palomino (2004) y Saavedra 
(2006).

Cuadro 2. Parámetros del agua durante el periodo 
experimental

   La temperatura promedio del agua medida a 
las 8:00 y 17:00 h se mantuvo constante en los 
tanques con temperatura controlada, sin embargo 
varió de 22.8 a 23.4 ºC en tanques mantenidos 
a temperatura ambiente y de acuerdo a la hora 
registrada (Figura 1).

Figura 1. Temperatura promedio del agua,  duran-
te el periodo experimental (Ta: temperatura am-
biente, T27: temperatura controlada a 27 ºC)

Los promedios de ganancia de peso, consumo de 
alimento y conversión alimenticia obtenidos en el 
experimento (Cuadro 3) no generaron  interacción 
significativa entre temperatura del agua y den-
sidad de nutrientes en la dieta; la mortalidad se 
mostró elevada en todos los tratamientos.

1 DB: Dieta base: Requerimientos de tilapia (Ta belas   
          brasileiras para a nutrição de tilapias, 2010);
 D20: Dieta base más 20 % de incremento en los 
          nutrientes.
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Cuadro 3.  Promedios de desempeño productivo y 
viabilidad de tilapias, criadas a diferentes tempe-
raturas y densidad de nutrientes, durante 60 días.

   En la evaluación por factores independientes 
(Cuadro 4), mayores niveles de nutrientes en la 
dieta no conllevaron a mostrar diferencias signifi-
cativas (P> 0.05) en el comportamiento producti-
vo.  En la temperatura del agua, peces criados en 
temperatura de 27 ºC  mostraron mayor ganancia 
de peso y mayor consumo de alimento (P< 0.05) 
en relación a aquellos criados en agua con tempe-
ratura ambiente; sin mostrar variación significativa 
en la conversión alimenticia. La viabilidad no estu-
vo influida por los factores evaluados.  

Cuadro 4. Promedios de desempeño productivo y 
viabilidad de tilapias, comparados en cada factor 
de evaluación.

   Según los resultados obtenidos, se demuestra 
que la suplementación de nutrientes por encima 
de las necesidades nutricionales de la tilapia no 
consigue revertir el efecto de la temperatura del 
agua en la que son criados; el hecho de ser un 
animal exotérmico, la temperatura del medio don-
de vive influye en su metabolismo fisiológico (Pie-
dras y col., 2004 y García y col., 2012), afectando 
los procesos de digestión y su performance. 

    Por el contrario, mayor consumo de alimento y 
mayor ganancia de peso en peces criados a ma-
yor temperatura es efecto de mayor actividad di-
gestiva y metabólica de los nutrientes de la dieta. 
Moura y col.  (2007) y Moura y col. (2009) compro-
baron que la temperatura influye en los procesos 
fisiológicos de la digestión al demostrar que la ac-
tividad de amilasa y tripsina aumentó linealmente 
(P<0.01) en función de la temperatura del agua. 

   Con la temperatura que permite mayor activi-
dad enzimática, la disponibilidad de nutrientes 
aumenta, conllevando a mejorar la ganancia de 
peso de los peces por un mayor aprovechamiento 
de los nutrientes; sin embargo, en nuestro estu-
dio, la conversión alimenticia no ha mostrado me-
jora significativa, probablemente por la elevada 
variabilidad encontrada en los datos o por que la 
temperatura del agua en la que fueron criados los 
peces no fue suficiente para generar estos cam-
bios.  Tilapias criadas a temperatura de 32 oC, 
consumieron más alimento que aquellas criadas a 
temperaturas inferiores (Moura y col., 2009), este 
mayor consumo debe estimular al páncreas a 
producir más enzimas para la degradación de los 
nutrientes; mecanismo que es regulado por estí-
mulos hormonales que se activan por la presencia 
de alimento en el tracto digestivo y actúan a nivel 
de páncreas produciendo y liberando enzimas di-
gestivas (Lovell, 1998), favoreciendo la digestión 
y el vaciamiento gástrico  (Jian et al., 2003) y con 
ello, el metabolismo de los peces.

    Durante este proceso de evaluación de adapta-
bilidad de la tilapia se ha encontrado también una 
alta tasa de mortalidad la cual se ha demostrado 
que no está asociada a los tratamientos aplicados, 
se ha determinado como causas de mortalidad de 
los peces a agentes bacterianos (aeromonas y 
salmonela) y fúngicos (saprolegnia), presentado 
inmediatamente después de la instalación del ex-
perimento.

    Las ganancias de peso y consumos de alimento 
se han reportado inferiores a otros experimentos 
realizados con especímenes de tilapia de pesos 
iniciales similares (Moura y col., 2007), probable-
mente debido a las condiciones ambientales y 
estados de salud de los peces; aun así, los re-
sultados encontrados son indicadores que son 
necesarios tomarlos como puntos de partida en la 
intención de conseguir metodologías que permi-
tan realizar la crianza de tilapia en la costa de la 
región La Libertad.

4. CONCLUSIONES

• La temperatura del agua y la densidad de 
nutrientes en la dieta de tilapia no generan 
interacción significativa en el comportamiento 
productivo durante la fase de alevinos.

• La temperatura del agua de 27 ºC mejora el 
consumo de alimento y ganancia de peso de 
tilapias frente a las criadas a temperatura am-
biente.

• La densidad de nutrientes en la dieta mayor 
al requerimiento no mejora el comportamien-
to productivo de las tilapias.

Ta: temperatura ambiente, T27: temperatura contro-
lada a 27 ºC;  DB: dieta base,  D20: Dieta base más 
20 % de incremento en los nutrientes.

1 Ta: temperatura ambiente, T27: temperatura contro-
lada a 27 ºC;  DB: dieta base,  D20: Dieta base más 20 
% de incremento en los nutrientes.
Promedios seguidos de letras diferentes difieren entre 
sí por la prueba de Tukey (P<0.05)
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