Efectos de la carnitina como aditivo
sobre el desempeio productivo en
juveniles de tilapia (Oreochromis
sp) cultivados en un sistema de
recirculacion de agua

Daniela Castrillon-Bedoya’, Jenifer Gutiérrez-Osorio?, Carlos
Santiago Escobar-Restrepo®, Daniel Gallego-Bustamante*

1 Grupo de investigacion en Agronomia y Zootecnia-GIAZ, Universidad Catdlica de Oriente. Semillero de
Nutricion, Alimentacion y Reproduccion (SENAR). https://orcid.org/0009-0003-8073-9621

2 Grupo de investigacion en Agronomia y Zootecnia-GIAZ, Universidad Catdlica de Oriente. Semillero de
Nutricion, Alimentacion y Reproduccion (SENAR). https://orcid.org/0009-0007-7442-6708

3 Grupo de Investigacion INCA-CES, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad CES.
https://orcid.org/0000-0002-3955-484X

4 Grupo de investigacion en Agronomia y Zootecnia-GIAZ, Universidad Catdlica de Oriente. Semillero de
Nutricion, Alimentacion y Reproduccion (SENAR).https://orcid.org/0009-0005-9717-0907

38/ Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023



Daniela Castrillén-Bedoya, Jenifer Gutiérrez-Osorio, Carlos Santiago Escobar-Restrepo y Daniel Gallego-Bustamante

Resumen

El alto crecimiento poblacional y la alta
demanda de recursos naturales ha ido
generando un desgaste sobre el planeta
Tierra. Esto ha afectado diversas producciones
agropecuarias, entre ellas la piscicultura,
debido a la alta demanda del recurso
hidrico. Dada esta condicién, es necesaria la
implementacién de alternativas que permitan
una produccion mas limpia de productos
agropecuarios, generando productos de gran
calidad y cantidad, esto con el fin de suplir
la alta demanda de recursos alimentarios
necesarios para el sustento de la poblacion.
Para el desarrollo de esta investigacion se
implementéd un sistema de recirculacion
acuicola —RAS por sus siglas en inglés—, asi
como el suministro de dietas comerciales
con el aditivo de carnitina para tilapia roja
(Oreochromis sp). El estudio se realizd en

nueve tanques, los cuales fueron divididos
en tres tratamientos. Se midieron pardmetros
de calidad del agua (temperatura, oxigeno
disuelto, pH, amoniaco, nitratos, nitritos y
alcalinidad) y de productividad de la tilapia
(peso, altura y de talla y mortalidad). Los
resultados obtenidos indican que la adicion
de una concentracion 2000-LC es mas
eficaz en el incremento de los pardmetros
productivos que la concentraciéon de 1000-
LC. Sin embargo, es de resaltar que el
rendimiento entre ambos tratamientos es
similar, superando los resultados obtenidos
para la dieta comercial implementado (0-LC),
concluyendo asi que el uso de la carnitina en
una concentracion de 2000-LC provoca un
aumento de las caracteristicas productivas de
los juveniles de tilapia (Oreochromis sp).

Palabras clave
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Introduccion

La produccion acuicola mundial ha logrado
un crecimiento promedio de 5,3 % anual en
el periodo 2001-2018. Esto se ve reflejado en
una produccién de 179 millones de toneladas
de pescado en el aflo 2018, distribuidas de la
siguiente manera: 82,1 millones de toneladas
de animales acuaticos, 32,4 millones de
toneladas algas acuaticas, 26 millones de
toneladas de conchas marinas ornamentales y
perlas, de las cuales 156 millones de toneladas
fueron destinadas para consumo humano (lo
que equivale a un consumo per capita de 20,5
kg), mientras que los 22 millones restantes
fueron empleados en la produccion de
harina y aceite de pescado (Food Agriculture
Organization, 2020).

Colombia es un pais que cuenta con un gran
potencial para el desarrollo de la acuicultura,
puesto que posee una gran riqueza hidrica
en la parte continental y maritima; ademas,
cuenta con una gran variedad de climas
cuyas condiciones son las adecuadas para
el cultivo de distintas especies acuaticas.
Adicionalmente, el pais presenta una gran
diversidad de especies acuaticas exoticas
con aptitud de domesticacion. La actividad
acuicola ha crecido de forma acelerada en
las ultimas décadas, resultado de la alta
demanda proteica actual, asi como un

vados en un sistema de recirculacion de agua

cambio de costumbres alimentarias que ha
aumentado el consumo de pescado y que
ha favorecido el crecimiento de este sector.
Sin embargo, el desarrollo y la consolidacion
del sector ha sido lento comparado con el
potencial y con otros sectores agropecuarios,
tales como la ganaderia, la avicultura,
entre otros. Esta condicién se da debido
a que el aporte que realiza este sector a la
satisfaccion de necesidades alimentarias del
pais no es muy significativo (Food Agriculture
Organization, 2020).

La acuicultura colombiana se ha desarrollado con
especies como el camardn marino (Litopennaeus
vannamei), las tilapias
niloticus 'y Oreochromis sp), la trucha arcoiris
(Onchorhynchus mykiss), la cachama blanca
(Piaractus brachypomus) y la cachama negra
(Colossoma macropomum), siendo las especies
exéticas las mas cultivadas, a pesar de que
Colombia es un pais diverso especialmente en
especies icticas (AUNAP, 2014).

(Oreochromis

La produccién acuicola colombiana, en el 2020,
fue de 41.356 toneladas de carne de pescado y
camaron. Por otra parte, las especies de mayor
produccién en el pais son tilapia (58 %), cachama
(19 %) y trucha 16 %). Los principales nucleos
de produccién piscicola son Huila (39 %), Meta
(11 %), Tolima (9 %), Cundinamarca y Boyaca
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(6 %), Antioquia (4 %) y Cérdoba (3 %); por su
parte, los principales nucleos de produccion
de camarodn son Bolivar (89 %), Narifio (10 %)
y atlantico (1 %) (Merino, 2021). Ademas de
esto, se tienen reportes de que la acuicultura en
Colombia, para el afio 2020, dio empleo directo a
53.805 personas, y de forma indirecta a 161.416
personas en las 16 plantas distribuidas en los
departamentos de Huila, Boyacd, Antioquia,
Cundinamarca, Cauca, Bolivar, Narifio, Risaralda
(Direcciéon de Cadenas Pecuarias, 2020).

Teniendo en cuenta lo dicho por la Direccion
de Cadenas Pecuarias (2020), la tilapia
constituye el 58 % de la produccion de carne
de pescado, siendo esta la de mayor consumo
a nivel nacional. La tilapia (Oreochromis
sp) es una especie acuicola originaria de
Africa, la cual es perteneciente a la familia
Cichlidae, la cual habita, por lo general, en
regiones tropicales del mundo; en ese sentido
esta especie prefiere las aguas calidas vy
poseen un margen de tolerancia en cuanto
a condiciones de calidad de agua bastante
amplio, soportando temperaturas entre los
22°y 33°C, y un pH entre 6,5y 8,5. Toleran,
ademas, aguas con concentraciones bajas de
oxigeno. Otro aspecto a considerar es que es
una especie resistente a enfermedades y su
dieta es omnivora, por lo cual, la formulacién
del alimento balanceado en su parte nutritiva
puede variar (Centro Tecnologico de la
Acuicultura, 2017).

Alo largo de los afios, el incremento poblacional
se ha dado de forma exponencial, aumentando
asi la demanda de recursos naturales y de
alimentos. Dadas estas condiciones, el sector
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agropecuario ha tenido que adaptarse
debido a la alta demanda de proteina animal,
mejorando técnicas y tecnologias que permitan
la obtencion de productos de origen animal con
alto valor proteico y con costo equilibrado. Se
debe entender que la produccion agropecuaria
es una produccidn que necesita gran espacio y
tiempo para obtener productos; dado esto, la
produccién acuicola surge como una alternativa
con el fin de suplir el déficit de proteina. Esta
produccion, al igual que las demas, presenta
factores y aspectos como el alto valor proteico
de los concentrados que afectan las condiciones
peso y talla de los peces, y, por ende, afectan la
obtencion de carne de pescado con condiciones
Optimas para su comercializacion (Food
Agriculture Organization, 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, la produccion
de tilapia surge como una alternativa, dado
que su consumo es el de mayor porcentaje;
por eso, la intensificacion de la produccion
de tilapia
un desarrollo de tecnologias asociadas
directamente a mejoras génicas, condiciones
de bioseguridad, calidad vy
Otro aspecto por considerar es el papel
fundamental que cumple la nutricién de
los individuos, factor que, como se nombro
anteriormente, afecta la productividad y el
mantenimiento de la calidad del producto a
comercializar. Dada esta condicidn, distintos
productores han incursionado en el uso
de aditivos, cuyo fin es del mejoramiento
del pez en cuanto a tamafo, color, salud
y aprovechamiento de nutrientes (Food
Agriculture Organization, 2020).

requiere un mejoramiento y

manejo.
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Uno de estos aditivos es la carnitina, la cual
actua facilitando el metabolismo de los acidos
grasos, trasportandolos hacia la mitocondria,
donde seran oxidados en adenosin trifosfato
(ATP) por el proceso de la B-oxidacion.
Ademas, la carnitina presenta una facil
manipulacién en dietas; es una sustancia
con alta solubilidad y ayuda a mantener
la estabilidad del agua y su calidad. Este
aditivo actla, también, como un promotor
de crecimiento, mejorando la eficiencia de
utilizacion de nutrientes en los peces, lo
cual permite una reduccién del uso de altas
cantidades de proteinas como fuente de
crecimiento (Santos Sanchez et al.,, 2021).

Dado esto, la
buscé generar elementos de andlisis y de

presente investigacion
informacion que fortalezcan el conocimiento
acerca del uso del aditivo carnitina en la dieta
de juveniles de tilapia (Oreochromis sp). La
crianza de los juveniles de tilapia se realizd
en un sistema de recirculaciéon de agua (RAS
por sus siglas en inglés). Esta técnica de
produccion se basa en un circuito cerrado
donde continuamente se filtra y se recicla el
agua, alli los peces son criados en tanques,
y el entorno es totalmente controlado. Esto
facilita que la produccion acuicola en altas
densidades pueda desarrollarse con una
menor cantidad de agua, generando poca
contaminacién al medioambiente. Esto da
lugar a una produccidn que cuenta con el
cuidado planeta y que cumple la normativa
ambiental vigente aplicable a este tipo de
produccion (Gamboa, 2014).

vados en un sistema de recirculacion de agua

Metodologia
Localizacion y unidades experimentales

El proyecto se realizd en el Instituto para el
Desarrollo Humano (MIES), ubicado en el
municipio de La Ceja (Antioquia), el cual se
encuentra situado a 2.143 m.s.n.m, con una
temperatura promedio de 18°C (Alcaldia de
La Ceja, n.d.). Dicho Instituto, dentro de sus
instalaciones, cuenta con el disefio de un
sistema de recirculacion de agua (RAS).

En el estudio se utilizo un total de 495
individuos, los cuales fueron distribuidos en
nueve estanques (55 peces por estanque).
Los peces tuvieron un periodo de adaptacion
al ambiente del RAS, puesto que eran
provenientes del departamento del Huilg;
durante los 15 dias de adaptacidon se
presentaron 135 muertes puesto que los
pardmetros de calidad del agua (amonio
y nitritos) estuvieron fuera de sus medias
normales, hasta llegar a niveles toxicos, lo
que ocasiond inmunosupresiéon en los peces,
presentdndose contagio con Aeromonas.
Estas pueden
liquido en el abdomen, dafo de aletas y ojos
agrandados, sintomas que, segun Nufure
(2019) y Sénchez Calderon (2015), pueden
ser asociados a estas bacterias. En el presente
caso, se realiz6 tratamiento con oxitetraciclina

provocar acumulacion de

de la siguiente manera: una aplicacion de
5 ml disuelta en el agua del estanque, y
0,5 g en el alimento durante 8 dias. Una
vez el tratamiento culmind, se realiz6 una
distribucién de los peces con el fin de que los
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estanques quedaran con el mismo numero
de animales, 40 por estanque, de los cuales
3 estanques fueron de control, y los otros se
sometieron a dietas diferentes respecto a la
adicion de carnitina.

Sistema de recirculacion de agua (RAS)

El sistema de recirculacion de agua (RAS)
estd compuesto por filtros mecanicos que se
encargan de eliminar los sélidos provenientes
de las excretas de los peces y las sobras del
alimento suministrado; biofiltros, encargados
de la eliminacién de los elementos tdxicos
disueltos en los tanques, sustancias como el

Figura 1
Sistema de Recirculacion de agua (RAS)

e = 1
-

amoniaco; y aireadores, cuya funcion es la
de oxigenacion del agua, factor fundamental
para la supervivencia de los peces. También
cumplen un papel de eliminacién del didxido
de carbono presente en el agua, resultado de
la respiracion de los peces.
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Desinfeccion y preparacion del sistema de
recirculacion de agua (RAS)

Proceso de vacio sanitario. Inicialmente se
extrajo el agua contenida dentro del sistema
para realizar la limpieza de los tanques,
bombas, canastillas, mallas, guatas y acuarios.
Esto con el fin realizar una esterilizacién de
todo el sistema y evitar una contaminacion
del agua y, por ende, de los animales. Este
proceso se realiz6 mediante una disolucion
de peréxido de hidrogeno (H202) vy
formaldehido (CH20); por cada 10 litros de
agua se agregaron 10 ml de perdxido y 2,5
ml de formol. Después de este proceso, se
realizd otra desinfeccion con una disolucion
de amonio (NH4+) y peroxido de hidrégeno
(H202), con la misma férmula anteriormente
presentada; por cada 10 litros de agua se
agregaron 10 ml de perdxido y 2,5 ml de
amonio. Estas disoluciones se aplicaron
de manera uniforme sobre los tanques vy
acuarios, tuberias, bioespumas, canastillas,
mallas y todos los instrumentos utilizados
para la investigacion; estos se dejaron durante
un periodo de 16 dias con el fin de reducir
exponencialmente la posibilidad de alguna
contaminacién cruzada.

Maduracion del agua. El protocolo de
maduracién del agua del RAS se llevo a cabo
a los dos dias posteriores al vacio sanitario.
Este se inici6 con el llenado de los tanques,
a los cuales se les adiciond azicar morena
durante un periodo de 8 dias, agregando
(1,85 g) cada dia; posterior a esto, se agrego
(1,62 g) de cloruro de amonio (NH4CI) los

vados en un sistema de recirculacion de agua

dos primeros dias. Siguiendo el proceso de
maduracién, se agregd cal agricola (6 g) y
bicarbonato (6 g) de manera intercalada
hasta el cuarto dia. Luego, se agregd cal (3
g) y bicarbonato (3 g) en un porcentaje de
50/50, para posteriormente ir sustituyendo de
manera gradual el bicarbonato por cal, hasta
alcanzar los requerimientos necesarios en
relacion con la alcalinidad.

Después del periodo de 8 dias, se realizd la
medicion de los parametros de alcalinidad,
buscando una concentracion de 120/130 ppm
y una concentraciéon de amonio entre 0/0,25
ppm. Al mismo tiempo, se realizé el encendido
de los calentadores integrados al RAS hasta
alcanzar de manera estable una temperatura
de 26°C; este proceso se llevo a cabo durante
un periodo de cuatro semanas hasta que se
alcanzé una concentracion de 50/100 ppm
(5/6 gotas) en la medicién de la alcalinidad
mediante el equipo de medicion de calidad de
agua (Aquarium Pharmaceuticals Inc. (APl ®)).

Por ultimo, se realiz6 la disolucion de 0,5 cm?
de hipoclorito de sodio (NaClO) en 10 litros de
agua, la cual se agregd a una caneca con tapa.
Esta fue adaptada mediante una manguera de
tal forma que la disolucion siempre estuvo en
contacto con el aire durante un periodo minimo
de dos horas; trascurrido el tiempo, se realizé la
adiccion de 10 g de bacterias nitrificantes (Eco-
Pro®) por cada litro de agua desinfectada. Esta
mezcla se dejé durante un periodo de 24 horas.
Por ultimo, se realizo el vertimiento de 1 litro de
la preparacién y 25 gramos de sal marina a los
tanques que componen el RAS.
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Calidad del agua

Para el andlisis de la calidad del agua se
determind medir parametros in situ: pH,
temperatura (T°) y oxigeno disuelto (OD);
la medicion de las

ademas, se realizd

concentraciones de amonio, nitratos y nitritos.

La medicién del OD se realizd de manera
periddica mediante el uso del medidor de OD
portatil Milwaukee MW®600, con calibracion
manual de 2 puntos en un rango de 0,0 -
19,0 mg/L, resolucion de 0,1 mg/L, precision
+/- 1,5 %, y rango de saturacién del 100 %.
La temperatura se registré mediante el uso de
termdmetros integrados al RAS; por ultimo, el

Tabla 1

pH y las concentraciones de amonio, nitratos
y nitritos se midieron mediante el uso de un
‘equipo de aguas’' de marca AP| ®,

Dietas experimentales

La duracion del proyecto fue de seis meses.
En los dos primeros meses de vida de los
individuos, se les suministré una dieta comercial
con la adicion de carnitina, cantidades
previamente establecidas y distribuidas en dos
tratamientos. Posteriormente, se suministré una
dieta comercial a los individuos hasta que estos
alcanzaron el peso o6ptimo de sacrificio. Las
dietas suministradas a los individuos poseen la
composicion nutricional descrita en la tabla 1.

Composicion Nutricional de las dietas comerciales implementadas

Tilapia 45 Extruido Tilapia 38 | Tilapia 32 | Tilapia 24
Edad (dias) 60 113 145 185
Peso Aprox. (g) 4,8 23,8 67,1 180
Contenido nutricional
Proteina 45.0 % 38.0% 320% 24.0 %
Grasa 4.0 % 4.0 % 25 % 4.0 %
Cenizas 10.0 % 10.0 % 12.0 % 10.0 %
Humedad 12.0 % 12.0 % 13.0% 12.0 %
Fibra 6.0 % 6.0 % 6.0 % 8.0%

Nota. Elaboracion propia.
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El primer tratamiento se implementé en 3
tanques, a los cuales se les suministrd una
dieta con una adicion de 1000 mg de carnitina
por kg de alimento. El segundo tratamiento,
en los siguientes 3 tanques, consistié en una
dieta que incluia adicion 2000 mg de carnitina
por kg de alimento. Por ultimo, los 3 tanques
restantes se alimentaron con una dieta
comercial base, con el fin de servir como grupo
control para una posterior comparacion.

Durante la adicién de carnitina, se tomaron
semanalmente 20 ejemplares aleatorios de
cada estanque y, posterior al tratamiento,

Figura 2
Gramera Electronic SF-400® y recipiente con cintra métrica

vados en un sistema de recirculacion de agua

se tomaron datos cada dos semanas. Las
variables que se midieron fueron el peso,
la talla (desde la boca del animal hasta el
pedinculo caudal) y la altura (desde la raiz
de la aleta pélvica hasta la raiz de la aleta
espinosa dorsal). Para la medicién, se utilizd
un recipiente transparente con un metroy una
gramera Electronic SF-400® con capacidad
de hasta 10 kilogramos.
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Analisis de datos escogio el modelo de mejor ajuste para estas

variables a partir del criterio de Akaike, el R2
Se realiz6 un disefilo completamente al azar

con un total de 360 peces aleatorizados en
tres tratamientos y con tres repeticiones

y la coherencia bioldgica. La diferencia entre
tratamientos se considerd significativa cuando

los intervalos de confianza (IC) de cada curva
por tratamiento. Para la comparacion entre

tratamientos de peso, talla y altura se
evaluaron diferentes modelos (Tabla 2). Se

no se superpusieron. Para el analisis se utilizd
el programa Past versién 4.1.

Tabla 2
Modelos evaluados para las curvas de crecimiento y porcentaje de materia seca, de acuerdo con la suplementacion
de 6xido de zinc

Modelo Ecuacion Autor
Lineal y=ax+b Nelder & Wedderburn, 1972
Cuadratico y=ax?+bx+c
Von Bertalanffy y=a*(1-be ™) Bertalanffy, 1952
Logistico y=—2 Brown & Rothery, 1993
1+be> !
Gomperzt y=a(b®) Gompertz, 1825
- _b)2
Gaussiano y-ae_(%) — Gauss, 1877
Exponencial y=a-(a*e(-c*x))

Nota. Elaboracion propia con base en lo modelos propuestos por los autores mencionados.
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Resultados

Inicialmente, cabe aclarar que los modelos
implementados  para  los
valores obtenidos para cada tratamiento
obtuvieron un AIC y R2 asociados a estos,
como se evidencia en la tabla 2. Para el
parametro del peso se tiene que para los
tres tratamientos se implementd el modelo
de Gompertz, modelo con el mejor ajuste.
Para el parametro de la talla se evidencia
que para el tratamiento 0-LC el modelo que
mejor se ajusta es el exponencial, mientras

estadisticos

Tabla 3

vados en un sistema de recirculacion de agua

que para los tratamientos de 1000-LC y 2000-
LC, el mas apropiado es el modelo de Von
Bertalanffy. Por ultimo, para el parametro de
la altura, al igual que para el pardmetro de la
talla, el tratamiento 0-LC presenta un mejor
ajuste al modelo exponencial segun los datos
obtenidos, mientras que para los tratamientos
1000-LC y 2000-LC el modelo Von Bertalanffy
tiene el mejor ajuste a los datos monitoreados.
Cabe resaltar que el rango del R2 obtenido
para estos modelos implementados, con los
parametros productivos, presentaron un buen
ajuste con valores entre 0,69 y 0,87.

Modelos, ecuaciones, AIC, y R2 para los tres tratamientos implementados mediante la aplicacion de carnitina a la

dieta comercial

Trt. Modelo Ecuaciones AIC R2
0 Gompertz Y=1210,5*exp(-8,4401*exp(-0,008006Xx)) 34886 0,7736
Peso 1000 Gompertz Y=85,457*exp(-12,898*exp(-0,025375X)) 19993 0,8564
2000 Gompertz Y=108,17*exp(-10,999*exp(-0,022182X)) 23441 0,8546
0 Exponencial y=55,776*exp(0,0014689x)-55,518 413,01 0,8357
Talla 1000 Von Bertalanffy Y=17,509*(1-1,3955*exp(-0,011056x)) 352,52 0,8734
2000 Von Bertalanffy y=18,005*(1-1,3576*exp(-0,010683x)) 355,69 0,8721
0 Exponencial y=1,2018*exp(0,010967x) + 0,026733 149,97 0,6848
Altura 1000 Von Bertalanffy y=8,0901*(1-1,2789*exp(-0,0089687x)) 123,13 0,7766
2000 Von Bertalanffy y= 10,056*(1-1,1481*exp(-0,0064363x)) 136,26 0,7585

Nota. Trt: tratamiento. AIC: criterio de informacion Akaike; R2: coeficiente de correlacion.
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Teniendo en cuenta los parametros arrojados
por los diferentes modelos escogidos vy
para cada variable (Tabla 4), el peso, talla y
altura alcanzado por el tratamiento con 0-LC
fueron superiores; sin embargo, teniendo
en cuenta el valor a los 120 dias, tiempo

Tabla 4

evaluado en el presente estudio, para las
tres variables el tratamiento con 2000-
LC fue superior. Es de resaltar que los dias
indicados para la obtencién de este valor no
presentan coherencia biolégica en ninguno

de los tratamientos.

Parametros arrojados por los modelos seleccionados para peso, talla y altura en tilapias alimentadas con tres niveles

de L-carnitina

L-Carnitina mg/kg alimento’

Variable? 0 1000 2000
Maximo 121,05 85,45 108,17

Peso
120 dias 47,92 46,25 50,18
Méaximo 55,78 17,50 18,00

Talla
120 dias 11,01 11,03 11,22
Méaximo 12,01 8,09 10,05

Altura

120 dias 4,50 4,60 4,70

Nota. 1Tratamiento 1: control, sin inclusién de L-Carnitina; 2: inclusion de 1000mg/kg de L-Carnitina; 3: inclusion
de 2000 mg/kg de L-Carnitina. 2Maximo: valor méaximo alcanzado segun el modelo; 120 dias: valor alcanzado a los

120 dias segun el modelo.

Teniendo en cuenta los resultados evidenciados
asociados a los parametros monitoreados (peso,
talla y altura), los valores obtenidos no presentan
diferencias significativas dado que el rendimiento
entre los tratamientos fue similar, con diferencias
aproximadas de 3 g, 0,2 cmy 0,1 cm para el peso,
la talla y la altura, respectivamente.

Peso

Para la variable de peso el modelo de mejor
ajuste fue el de Gompertz. Los pesos iniciales
y finales para los tratamientos fueron los
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siguientes: 6 gy 47,92 g, 6 gy 46259,y 5
gy 50,18 g para los tratamientos 0-LC, 1000
-LC, 2000-LC, respectivamente. Adicional a
esto, los pesos alcanzados a los 120 dias de
monitoreo fueron de 47,92 g, 46,25 g y 50,18
g para los tratamientos 0-LC, 1000-LC, 2000-
LC respectivamente, con una ganancia de
peso de 42 g aproximadamente en 60 dias.
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Figura 3

vados en un sistema de recirculacion de agua

Comparacion del peso en distintas concentraciones de L-Carnitina en juveniles de tilapia

-
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En la figura 3 se observa la comparacién entre
los resultados obtenidos para el parametro de
peso de los tres tratamientos (0-LC, 1000-LC,
2000-LC) durante el periodo de monitoreo.
En la comparacién de los tratamientos
0-LC y 1000-LC, se encontré una diferencia
significativa entre los dias 75y 112, siendo el
de 1000-LC el de mejor desempefio en este
tiempo; a los 120 dias, ambos tratamientos

presentaron un desempefio similar. Entre los
tratamientos 0-LC y 2000-LC, se encontré
una diferencia significativa entre los dias 72 y
118, siendo 2000-LC el de mejor desempefio.
Por ultimo, entre los tratamientos 1000-
LC y 2000-LC no se presentan diferencias
significativas, ambos tratamientos poseen un
desempefio y comportamiento similar.
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Talla

Los tres tratamientos para la variable de la talla
el modelo de mejor ajuste fue el exponencial
para el tratamiento de 0-LC, mientras que
para los tratamientos 1000-LC y 2000-LC, el
modelo de mejor ajuste fue Von Bertalanffy.

Figura 4

La talla inicial para los tratamientos fue
de 5 c¢cm, la cual fue la medida estandar del
criadero, y la talla final fue de 11,01 cm,
11,03 cm y 11,22 cm para los tratamientos
0-LC, 1000 -LC, 2000-LC, respectivamente. La
ganancia de talla fue aproximadamente de 1
c¢m cada diez dias, aproximadamente.

Comparacion de la talla en distintas concentraciones de L-Carnitina en juveniles de tilapia

Tali [0
I .

En la figura 4 se observa la comparacién entre los resultados obtenidos para el parametro de
talla de los tres tratamientos (0-LC, 1000-LC, 2000-LC) durante el periodo de monitoreo. Para
los tratamientos de 0-LC y 1000-LC se da una minima diferencia entre los dias 83 y 110. Para los
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tratamientos de 0-LC y 2000-LC, se presenta
una diferencia significativa entre los dias 73
y 118. Por ultimo, entre los tratamientos de
1000-LC y 2000-LC no se presentan diferencias
significativas, el

rendimiento de ambos

tratamientos fue similar.
Altura

Los tres tratamientos para la variable de
la altura el modelo de mejor ajuste fue el

Figura 5

vados en un sistema de recirculacion de agua

exponencial para el tratamiento de O0-LC,
mientras que para los tratamientos 1000-LC y
2000-LC, el modelo de mejor ajuste fue Von
Bertalanffy, al igual que para el pardmetro
de la talla. Las alturas iniciales y finales para
los tratamientos fueron de 25 y 45 cm,
2y 46 cm, 22y 47 para los tratamientos
0-LC, 1000-LC, 2000-LC,
Adicionalmente, la ganancia de altura fue de
2,2 cm aproximadamente en 60 dias.

respectivamente.

Comparacién de la altura en distintas concentraciones de L-Carnitina en juveniles de tilapia

L EL RS

52/ Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023



Daniela Castrillén-Bedoya, Jenifer Gutiérrez-Osorio, Carlos Santiago Escobar-Restrepo y Daniel Gallego-Bustamante

En la figura 5 se observa la comparacién entre
los resultados obtenidos para el parametro de
la altura de los tres tratamientos (0-LC, 1000-
LC, 2000-LC) durante el periodo de monitoreo.
Para los tratamientos de 0-LC y 1000-LC se
presentd una minima diferencia significativa
entre los dias 82 y 112; sin embargo, a los 120
dias el rendimiento de ambos tratamientos
es muy similar, entre los tratamientos
0-LC y 2000-LC se presentd una diferencia
significativa entre los dias 73 y 118. Por ultimo,
los tratamientos de 1000-LC y 2000-LC, no

presentaron una diferencia significativa.

Figura 6
Valores de pH promedio de los estanques
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Calidad del agua

Para evaluar la calidad del agua de los
estanques, se midieron varios parametros in
situ tales como el pH, el oxigeno disuelto y la
temperatura. En la figura 6, se observan los
valores promedios respecto al pH obtenidos
por estanques, para el estanque 0-LC se nota
un comportamiento un poco mas variante a
comparacion de los otros dos estanques con
varias alzas y varios descensos en comparacion
con los tanques 1000-LC y 2000-LC, cuyos
comportamientos son mas estables y casi
idénticos a lo largo del tiempo de muestreo.

°
o
\ \
.D .
S
S A °

BO 0

1/10/2022 11/10/2022

—{1—pH 1000-LC &— pH 2000-LC

Por otra parte, la variable del OD de los estanques, como se evidencia en la figura 7, es muy similar
en los tres estanques dado a que el oxigeno disuelto es fundamental para la supervivencia de las
tilapias. Respecto a este, los valores de los tres tanques se encuentran en un rango entre 5,8 y 8,3 mg/

It, valores dptimos para el mantenimiento de la vida acuatica.
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Figura 7
Variaciones de oxigeno disuelto (OD)
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Para el parametro de la temperatura, los tres tratamientos muestran un comportamiento
homogéneo. En la figura 8 se observa que el tratamiento 0-LC presenta menores valores durante
todo el monitoreo, mientras que la temperatura de los tratamientos 1000-LC y 2000-LC es muy
similares. Sin embargo, los mayores valores de temperatura se dan en el tratamiento 2000-LC, el
rango de temperatura de los tres estanques comprende valores desde los 24,7 °C hasta los 28,3 °C.

Figura 8
Temperatura (T°)
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Ahora bien, en la figura 9 se evidencia el comportamiento del amonio medido en los tres tratamientos.
Estos presentan un comportamiento diferente para cada tratamiento, para el tratamiento O-LC el
valor minimo medio es de 0,1 ppm y el maximo es de 0,33 ppm, para el tratamiento 1000-LC se
observa un valor minimo de 0 ppm y un valor méximo de 0,5 ppm. Por Ultimo, el tratamiento 2000-
LC presenta un valor minimo de 0,1 ppm y un valor maximo de 0,6 ppm.

Figura 9
Amonio (NH3) promedio de los estanques
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Por ultimo, cabe resaltar que durante Discusion

el periodo de monitoreo la mortalidad
El uso de aditivos en las dietas de las

tilapias surge como alternativa a los altos
costos de produccion. Esto debido a que su
adicion permite obtencion de resultados
muchos mejores en comparacion con la
implementacién de las dietas comerciales.
Estudios como los de Flores et al (2002)

evidenciada fue muy baja, para el tratamiento
0-LC la mortalidad fue de 2.5 %, para el
tratamiento 1000-LC fue del 0.83 % y para
el tratamiento 2000-LC fue de 2.5 %, lo cual
indica que durante el tiempo de monitoreo las
condiciones y la calidad del agua estaban en

Optimas condiciones, a diferencia del periodo y Pefia, (2021) demuestran que el uso de
de adaptacion, periodo en el que se alcanzo aditivos en las dietas posee una influencia
la mayor cantidad de muertes. positiva en la produccion de tilapias,

aumentando parametros como el crecimiento
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y la ganancia de peso, mejorando asi la
produccion y la calidad. Estudios como
estos permiten el mejoramiento de los
procesos productivos, dado que permiten la
consecucion de informacidén sobre diversos
métodos de mejoramiento.

Los resultados obtenidos en este estudio
indican que la implementacion de un RAS,
como lo indica Ingle de la Mora et al
(2003), permite un aumento en la tasa de
sobrevivencia de los individuos con una tasa
de crecimiento aceptable y mas controlada.
Ademas, que posibilita que los parametros
de calidad de agua evaluados se mantengan
dentro los limites razonables y permiten la
supervivencia de la especie cultivada. Estudios
como los Barraza et al (2007), indican que
los sistemas de produccion basados en
tecnologias de recirculacién de agua son
una excelente alternativa y mas aun en las
regiones donde el recurso hidrico es escaso.

En ese sentido, el uso de la carnitina como
aditivo en la dieta de produccién de tilapia
Oreochromis sp, como lo demuestran los
resultados obtenidos, es favorable, ya que
mejoran el desempefio de muchos de los
parametros en los que centra este tipo de
produccion. La carnitina es un agente que
favorece la oxidacién de las grasas por parte
de las mitocondrias presentes en las células
de los peces, ayudando a la liberacién de acil-
CoA que brinda energia al animal y ayuda
a su crecimiento. Debido al aumento de la
concentracion de acil-CoA en el individuo, se
disminuye la carga dentro del mismo. Esto
debido a que el individuo no se centra en la
produccion de este compuesto, sino que, en su

vados en un sistema de recirculacion de agua

lugar, genera mas energia y por ende, provoca
que este sea mas activo y aproveche la energia
en otro tipo de actividades y partes del cuerpo,
lo que genera un cambio en las caracteristicas
fisicas, como por ejemplo la ganancia muscular
(Hannover & Germany, 2002).

Para el presente proyecto, se realizd un
monitoreo durante 120 dias, con una
poblacién de mas de 300 individuos
sometidos a tratamientos con diversas
concentraciones de carnitina, aditivo que
provocd un desarrollo del animal mucho
mas rapido que de la manera tradicional, lo
cual se traduce en un mayor rendimiento en
el momento de culminar el proyecto. Dado
esto, se infiere que la carnitina puede actuar
como un agente que aumenta el desempefio
de los animales. Para analizar los efectos de
L-Carnitina sobre los parametros productivos,
se compararon estos mismos parametros
entre los tres tratamientos implementados,
dentro los cuales se presentaron diferencias
significativas entre el tratamiento de control
(0-LC) y los tratamientos con adicién de
carnitina (1000-LC y 2000-LC), mientras que
entre los tratamientos con adicion de carnitina
(1000-LC y 2000-LC) no se presentaron
diferencias significativas muy marcadas.

El desempeiio en los parametros productivos
fue similar, teniendo en cuenta estudios como
el de Dikel et al (2010), el cual implementé
concentraciones 300 y 600 mg kg-1 de
carnitina, y Keshavanath & Renuka. (1998),
quienes implementaron concentraciones de
0, 0.25, 0.5, 0.75y 1 g Kg-1 de carnitina. Estos
aitpres indican que el uso de este aditivo en
la dietas comerciales favorece la obtencion
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de mejores parametros productivos a
comparacion de dietas comerciales. Por otro
lado, estudios como los de Schlechtriem
et al (2004), los cuales usaron una dieta
comercial que contenia 8.1 ppm de carnitina,
complementada con concentraciones de 150
a 450 ppm de L-carnitina, concluyen que la
implementacién del aditivo no influyd en el
aumento del parametro productivo del peso.

Para el caso de esta investigacion, se
obtuvo que el tratamiento 2000-LC tuvo los
mejores rendimientos a comparacién de los
tratamientos 0-LC y 1000-LC; teniendo en
cuenta que el tratamiento 0-LC corresponde al
grupo de control, se tiene que el tratamiento
2000-LC obtuvo un incremento de 4,72 %,
19 %y 444 %, en los parametros de peso,
talla y altura respectivamente. Para el caso
del estudio implementado por Dikel et al
(2010), el tratamiento de 600 mg kg-1 (LC600)
tuvo un incremento de 7.73 % en el peso en
comparacion al grupo de control.

Estudios como el de Ozorio (2009) indican que
no siempre se evidencia un mejor desempefio
en el crecimiento del pez; ademas, indica que
la biosintesis de la carnitina puede mantener
los niveles suficientes de tejido durante
el crecimiento y, ademas, esto puede ser
afectado por las interacciones ambientales
y fisiolégicas que tengan los peces durante
su tiempo de tratamiento. Por otra parte,
Pradhan et al (2021) concluyen que una
mayor concentracion de carnitina maximiza la
utilizacién de lipidos y otorga mayor eficiencia
de proteinas; por lo tanto, se da un mejor
rendimiento en el crecimiento de las tilapias.
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Por Ultimo, Harpaz (2005), indica en su estudio
la implementacion de carnitina en las dietas
comerciales posee varias veces resultados
contradictorios debido a que existen estudios
de la implementacion de este aditivo en
individuos de la misma especie, donde varios
presentan un aumento en las caracteristicas
productivas y otros no. Sin embargo, en el
estudio se resalta que los resultados positivos
se evidencian por lo general cuando este
aditivo se utiliza en peces muy pequefios o
en experimentos de méas de 4 meses con la
implementacion de grandes cantidades de este
aditivo en las dietas comerciales. Este aditivo
no solo puede mejorar las caracteristicas
productivas, sino que también actla como
un catalizador metabdlico, un ahorrador de
proteinas, un mejorador de la fertilidad y un
ralentizador del envejecimiento de los peces.

Conclusion

En este estudio se evaluaron de tres
tratamientos con diferentes niveles de
L-carnitina  (O-LC, 1000-LC 'y 2000-LC)
durante un periodo de 120 dias en un
sistema de recirculacion de agua (RAS)
monitoreando tres parametros productivos:
talla, peso y altura. Se presentaron diferencias
significativas entre el tratamiento 0-LC y los
tratamientos 1000 y 2000-LC, mientras que
entre los tratamientos 1000 y 2000-LC se
presentan diferencias minimas, con lo cual, se
concluye que la implementacion de carnitina
como aditivo en la dieta comercial tuvo
un resultado positivo en las caracteristicas
productivas monitoreadas. No obstante, las
diferencias entre los tratamientos 1000-LC y
2000-LC fueron minimas.
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