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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto sobres el crecimiento y la supervivencia, de diferentes densidades de siembra de tilapia
roja en jaulas de diferentes volimenes (4, 6 y 16 m?3) se desarrollaron tres ciclos de engorde en la bahia de Casilda, provincia
Sancti-Spiritus. La seleccién del sitio se realizé a partir de una red de cinco estaciones muestreadas en lluvia y seca para
determinar los parametros fisico, quimicos, batimétricos y turbidez. Los alevines se adaptaron al agua de mar en tanques de
12 m3, con flujo de agua marina (1.4 - 2.8 L/segundo) durante 24 horas con supervivencia de 96%. Al emplear densidades de
73 y 184 alevines/m3 en jaulas de 6 m3, no se observaron diferencias significativas (p> 0.05) en el crecimiento y
supervivencias (98%), con rendimientos de 19 — 54 kg/m3. Al emplear jaulas de 4 m3 y densidades de 150, 250 y 350
alevines/m3, los rendimientos aumentaron entre 37 y 67 kg/m?3. El crecimiento fue menor (p> 0.05) con la mayor densidad.
En jaulas de 16 m3 se evaluaron densidades de 140, 250 y 350 alevines/m3, el crecimiento fue mayor (p> 0.05) con la
densidad menor (140/m3). Los rendimientos variaron entre 21 — 54 kg/m3, siendo menor a la densidad de 350/m3, debido a
las bajas supervivencia (31.4%), por deficiencia de oxigeno. El computo quimico de los alimentos comerciales, mostraron que
todos los aminoacidos de la tilapia estan representados y la Lisina aparecié como aminoacido limitante. El impacto al medio
fue reducido con aportes de fosforo y nitrégeno entre 0.1 - 0.33 y 0.024 — 0.079 kg/t de alimento respectivamente.

Palabras clave: Alimento, ambiente marino, densidad de siembra, engorde, jaula, impacto ambiental, rendimiento, tilapia roja.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect on growth and survival of red tilapia fingerlings, different densities stocked, in cages with 4, 6
and 16 m3, three cycles of on growing were developed in Casilda Bay. The site was selected from a network of five stations
sampled, in wet and dry seasons and determines the physical parameters, chemical, bathymetric and turbidity. The
fingerlings were adapted to seawater in tanks of 12 m3, with flowing seawater (1.4 - 2.8 L / sec) for 24 hours and survival of
96% were obtained. Stock densities of 73 and 184 alevines/ms3 were used in cages of 6 m3, no significant differences (p> 0.05)
in growth and survival (98%) were obtained, and yields of 19 - 54 kg/m3. In cages of 4 m3 were essayed densities of 150, 250
and 350 alevines/m3. Yields increased between 37 and 67 kg/m3, but growth was lower (p> 0.05) at higher density. In 16 m3
cages were evaluated densities of 140, 250 and 350 alevines/ms3, growth was higher (p> 0.05) with lower density (140/ma3).
Yields ranged from 21 - 54 kg/m3, being less in 350/m3 density, due to low survival (31.4%) by oxygen deficiency in these
cages. Chemical score of commercial foods showed that all amino acids of tilapia are represented in feeds and lysine appeared
as a limiting amino acid. The environment impact culture was reduced, phosphorus and nitrogen inputs varied from 0.1 to
0.33 and from 0.024 to 0.079 kg/t of feed respectively.

Key words: Food, seawater, stock density, grow out, cage, environment impact, yield, red tilapia.

INTRODUCCION

La produccion de tilapia en el 2009 se acercod a
los 3.0 millones de toneladas (mt), FAO (2010) y se
estima supere la de salmén a niveles de 3.1 mt
(Gualdone, 2010). El cultivo de esta especie sera el
mas importante en el siglo XXI para la alimentacion
mundial, debido a su periodo de crecimiento rela-
tivamente mas corto en relacion a otros peces y por
presentar alta adaptabilidad a diferentes ambientes
de produccién (Fitzsimmons, 2006), y se ha conver-
tido en uno de los peces mas comercializados en el
ambito internacional debido a su carne blanca, de
facil fileteado, con escasas espinas, suave sabor y
versatilidad en la coccion (Usgame et al., 2008).

Los cambios climaticos a nivel global, con au-
mentos de temperaturas, reduccion del régimen de

lluvias y la competencia por el agua en actividades
agricolas y urbanas (El-Sayed, 2006), pueden poner
en riesgo el incremento de la produccion dulceacui-
cola en un periodo de tiempo relativamente corto
(Fujisaka et al., 2009). Es por ello que muchos
paises han motivado el desarrollo de la acuicultura
en aguas salobres y marinas.

La tilapia roja obtenida a partir del cruce entre
dos especies (Oreochromus mossambicus x O. aureus)
presenta un potencial elevado para su cultivo en
ambiente marino, no s6lo por su tolerancia a dife-
rentes salinidades, sino también porque soporta el
confinamiento con supervivencias elevadas y creci-
miento acelerado, asi como por su aspecto atractivo
dado por su coloracion similar a la del pargo y el buen
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sabor de su carne (Watanabe, 2002).

El alimento es un factor esencial en el cultivo de
tilapia en jaula y representa una fracciéon significa-
tiva en los costos de produccién. La composicion y el
manejo del mismo determinan el impacto que pue-
dan tener sobre el ambiente marino, el desarrollo de
estas granjas. Segun Gualdoni¢ (2010) y Van Os
(2011), el alimento para el engorde de tilapia no
requiere de harina de pescado, ni antibiéticos, por lo
que puede ser amigable con el medio ambiente.

El objetivo de la presente investigacion fue eva-
luar los resultados alcanzados en el engorde de
tilapia roja en jaula, desarrollados en la bahia de
Casilda, provincia Sancti-Spiritus, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de evaluar el efecto sobres el
crecimiento y la supervivencia, de diferentes densi-
dades de siembra de tilapia roja, en jaulas de dife-
rentes volimenes (4, 6 y 16 m3) se desarrollaron tres
ciclos de engorde en la bahia de Casilda, provincia
Sancti-Spiritus, Cuba, siguiendo un diseno experi-
mental completamente aleatorizado con tres réplicas
por cada tratamiento.

Para la seleccion de sitio se creé una red de cinco
estaciones, donde se tomaron muestras de agua y
sedimento, en época de seca y de lluvia, para deter-
minar los parametros fisicos, quimicos, batimétricos
y sélidos en suspension.

Los ensayos se desarrollaron en jaulas rusticas,
construidas con marcos de barras metalicas corru-
gadas de 4", malla galvanizada de 2" o malla plastica
de 20 mm, con tapa de igual material. Para evitar el
escape de los alevines con 10 g de peso, se coloco en
su interior un bolso de malla rashel con 10 mm de
luz de malla, hasta que alcanzaran 60 g de peso.
Posteriormente las mallas plasticas se sustituyeron
por bolsos de malla rashel de 10 y 20 mm de luz de
malla, que se cambiaron cada quince dias y se
pusieron al sol para su limpieza.

En el primer ciclo se utilizaron jaulas rasticas de
6 m?3 (2x3x1). En el segundo y tercer ciclo, jaulas de
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4 (2x2x1) y 16 m?3 (3x3x1.78) respectivamente.

Para el desarrollo del engorde, los alevines de
tilapia roja con sexos mezclados, se trasladaron
desde la Estacién de Alevinaje La Sierpe (Sancti-
Spiritus), hasta la bahia de Casilda, dentro de cajas
de traslado de 2 m3, a una densidad entre 20 y 30
g/L, con suministro de oxigeno. En las instalaciones
de Casilda se distribuyeron en tanques de fibra de
vidrio ovalado con 12 m?3 de agua de pozo y suministro
de oxigeno constante, donde se mantuvieron en
reposo, entre 12 — 24 horas, con el objetivo de elimi-
nar el estrés por traslado.

La adaptacién de los alevines de tilapia roja al
agua de mar, se realizé en los mismos tanques de
reposos y se mantuvo un flujo de agua marina
continuo a razon de 1.4 — 2.8 litros/segundo. Cada
tres horas se midieron los parametros abiéticos. El
oxigeno disuelto y la temperatura se midieron con
un oximetro modelo 58, con precision de 0.01 mg/ 1
y 0.01°C. La salinidad se midié usando un refractoé-
metro ATAGO con precisiéon de 0.01 ups. El pH con
un pHmetro Hanna.

Durante el periodo de reposo y adaptacion al
agua de mar, los alevines se alimentaron con un
granulado de engorde inicial (EI) con 32% de proteina
y 2 mm de diametro. Se les suministré una raciéon
del 5% de la biomasa, dividida en cuatro frecuencias
diarias. Cada cuatro horas se realiz6 la limpieza del
fondo del tanque para eliminar restos del alimento,
heces fecales y organismos muertos.

Las formulas comerciales se evaluaron por el
método del computo quimico (Garcia, 1993), emple-
ando como proteina de referencia la composicién
aminoacidica del musculo de tilapia (Izquierdo et al.,
2000) y de los ingredientes proteicos (Diaz-Guzman,
1996).

Los alimentos comerciales se elaboraron, segin
Toledo (2005), en la fabrica ALISUR, del municipio
Santa Cruz del Sur, provincia Camagiey, por
tecnologia de prensado. La dieta de engorde inicial
incluy6 un 5% de harina de pescado y la de engorde
final (EF), incluy6 harina de soya como Unica fuente
proteica (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion porcentual de los alimentos balanceados empleados en el engorde de tilapia en jaulas.

Ingredientes

Nivel de inclusién (%)

Engorde inicial (EI)

Engorde final (EF)

Harina de pescado

Harina de soya desgrasada
Salvado de trigo

Trigo entero molido

Aceite de soya

Fosfato dicalcico
Premezcla de vitaminas y minerales
Total

Proteina (%)

Lipidos (%)

Energia (Mj/kg)

5 0
45 50
33 33
10 10
3 3
3 3

1 1
100 100
32 28.34
6.5 6.1
10.0 9.03

17



Cultivo de tilapia roja en ambiente marino

Para estimar el impacto del cultivo de tilapia en
la bahia de Casilda, se evalué el aporte de nutrien-
tes durante cada ciclo, teniendo en cuenta la canti-
dad de alimento suministrado, consumido y no
consumido, asi como, el nitrégeno y el fosforo conte-
nido en el alimento y el excretado por los peces. El
contenido de fésforo disponible en la dieta se deter-
miné segin Akiyama (1995). El aporte de nitréogeno
de las mismas y el excretado se calcul6 segun factor
de conversion de proteina de las fuentes proteicas
(Tacon, 1989), considerando que de la cantidad de
alimento suministrado, el 75% es consumido, el 25%
no consumido y el 50% es excretado, asi como, el
nitrogeno excretado por los peces producto del
metabolismo. Para el calculo se partié de los indices
productivos de biomasa, consumo y factor de
conversion del alimento (FCA).

El traslado de los peces hacia las jaulas se
realiz6 en bolsas de nylon de 20 L, con agua de mar
saturada de oxigeno medicinal, a una densidad de
30 g/L. En la jaula, las bolsas se colocaron en el
agua hasta igualar temperatura y las tilapias se
liberaron suavemente. Durante el engorde, el alimento
E1l se adicion6, hasta que las tilapias alcanzaran los
90g de peso y posteriormente el E2 hasta la cosecha
(Tabla 2).

Tabla 2. Tabla de alimentacién empleada en el engorde
de tilapia en jaula.

; Racion diaria Numero de
Peso medio de o ;
los peces (g) (composicion porciones
P & porcentual) iguales
10 - 150 4 3
151 - 250 3 6
Mayor de 251 2 4

Para la evaluacién del crecimiento final de cada
ciclo de cultivo, se emplearon los siguientes para-
metros:
¢ Peso Inicial (PI): se pesaron, en una balanza digital

0.1 g de precision, 100 alevines de tilapia tomados
al azar.

e Peso final (PF): se pesaron y midieron por
separado, 100 tilapias de cada jaula tomadas al
azar, en una balanza digital de 0.1 g de precision.

e Tasa de crecimiento diaria (TCD): TCD= PF - PI
/tiempo de cultivo.

¢ Rendimento (R): R= Total de peces/ms?.

eFactor de conversion del alimento (FCA):
FCA=cantidad de alimento anadido/ganancia en
peso.

¢ Biomasa final (BF): BF= numero total de animales
x PF.

e Supervivencia (S): S= No. peces al final / No. Peces
inicial x 100.

Los resultados de PF, crecimiento, FCA y S se

compararon a través de la prueba de Tukey (p= 0.05)
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luego de comprobar su normalidad mediante la
prueba de Kolmogoro—-Smirnov y la homogeneidad
de varianza, a través de la prueba de Bartlet. Los
valores de supervivencia se transformaron a arcoseno
y todos los analisis estadisticos se realizaron con el
programa Statistica (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

Con los valores de PF y densidades de siembra
de cada tratamiento, se realizaron analisis de regre-
sién y correlacion entre crecimiento y densidad de
siembra, ajustandolos a una ecuacién polinomial
cuadratica (Shearer, 2000; Hernadez-Llamas, 2009):
Y=a0 + alS + a2S2
Donde:

Y: representa el peso medio final (PF).
a0, al, a2: los coeficientes de regresion.
S: la densidad de siembra.

La tendencia de la densidad 6ptima del PF (Ym),
se calculé a partir de la ecuacion:

Ym= - al(2a2)-1 (Gurure et al., 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad ambiental del sitio seleccionado en la
bahia de Casilda corresponde a lo recomendado por
Auré (2001), (Tabla 3).

En la adaptacion de las tilapias al agua de mar,
al mantener un flujo de agua marina de 2.8 L/seg.,
a las 24 horas la salinidad del tanque alcanzé valor
de 35 ups. Aunque algunos autores han recomen-
dado este proceso de forma mas lenta (Hopkins et
al., 1989; Gonzalez Corre, 1988), el hibrido rojo
empleado, se adapta bien al incremento de salinidad
con supervivencias entre 93 y 99%. Segan Al-Sayed
(2000), las tilapias son excelentes candidatos para el
cultivo en agua salobre y marina, debido a su habili-
dad para soportar amplios rangos de salinidad.

Tabla 3. Caracteristicas del sitio seleccionado para
el engorde de tilapia en la bahia de Casilda. Valores
maximos, minimos y desviacién estandar (DS).

Parametros medidos Maximo Minimo DS
Profundidad (m) 3.8 2.5 0.9
Oxigeno (mg/L) 7.1 6.2 0.83
Salinidad (ups) 38.2 36.3 0.1
Temperatura (°C) 30.3 23.0 0.5

DBO 2.5 0.31 0.9
Nitrito (mg/L) 0.17 0.13 0.04
Amonio (mg/L) 0.21 0.11 0.05
pH 8.3 7.5 0.38
Fosfatos 1.2 0.5 0.68
Velocidad de la corriente 16 ] 97
(cm/seg.)

Solidos en suspension 23 20 0.05

(mg/L)
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Primer ciclo: No se encontraron diferencias signi-
ficativas (p< 0.05) en la S, PF, GP y TCD entre las
tilapias sembradas a densidades de 73y 184/m3 en
jaulas de 6 m? y no se encontrén correlacién signifi-
cativa entre el crecimiento y la densidad de siembra.
La BF y el R fueron significativamente superiores en
las tilapia sembradas a mayor densidad, asi como
mejor FCA, (Tabla 4).

Las bajas temperaturas del agua, en febrero y
marzo (23 — 26°C) pudieron retardar el crecimiento
de los peces. Alamilla (2002) determiné que la tilapia
tiene como nivel optimo de crecimiento entre 25° y
33°C. De ahi que los peces demoraron mayor tiempo
(135 dias) en alcanzar la talla comercial. La cosecha
se realiz6 a los 181 dias con pesos medios de
312498 g.

Segundo ciclo: En jaulas de 4 m3, no se encontra-
ron diferencias significativas entre los PF, al emplear
densidades de 150 y 250/m3. A mayor densidad
(350/m3), el PF fue estadisticamente inferior, asi como
menor GP y TCD (Tabla 4). Una correlacion signifi-
cativa se encontré entre las densidades de siembra y
el peso medio final de las tilapias, que se expresa a
través de la ecuacion:

y= -0.0018 x2 - 1.2656 x + 427.99,
(Figura 1).

El FCA fue significativamente menor (p> 0.05) en
los alevines sembrados a 250/ms3. Sin embargo este
indicador resulté elevado para la menor y mayor
densidad ensayada, probablemente debido a un ma-
nejo deficiente del alimento.

La S alcanzé valores entre 96.1 — 97.7%. Los
mayores R se obtuvieron con las densidades mas
elevadas (250 y 350/m?3). Resultados similares
alcanzé Ostini et al. (2006) al evaluar densidades de
siembra entre S0 y 400 alevines/m?3 de tilapia roja.

r’= -0.9349

Fraga etal. (2012)

310 -

290 -+

y = 0.0018x2 - 1.2656x + 427.99
R2 = - 0.9349

190 . *
130 180 230 280 330 380

Densidad (peces/m3)

Figura 1. Relacion obtenida entre densidad de siem-
bra y peso final de las tilapias cultivadas en jaulas
de 4 m3 en la bahia de Casilda.

Tercer ciclo: En jaulas de 16 m3, los mejores resul-
tados se alcanzaron con la densidad de 140/m?3. La
S y el FCA resultaron similares entre densidades de
140 y 250 mS3, sin embargo la supervivencia fue
significativamente inferior (p< 0.05) a la mayor den-
sidad ensayada (350/m?3). Las causas de mortalidad
sucedieron debido a tres factores que incidieron:
elevada biomasa dentro de la jaula (74 kg/m?3);
elevado consumo de oxigeno; lento recambio del
volumen de agua en las jaulas lo que propicié el
agotamiento del oxigeno. Tanto el crecimiento como
la TCD se afectaron con el incremento de la densi-
dad. El mayor rendimiento (53.7 kg/m3) se obtuvo
con las tilapias sembradas a 250/m?3 (Tabla 4).
Resultados similares alcanzaron Thanh et al. (2004)

Tabla 4. Resultados del engorde de tilapia en jaulas de 4, 6 y 16 m3 en bahia de Casilda. (Los resultados se

expresan en ntDS)

(n= 3). Exponentes iguales, en cada ciclo, no presentan diferencias significativas (p>

0.05).

Indicadores . . . .

evaluados Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo

Densidad No./m3 73 184 150 250 350 140 250 350
Vol /No.de jaulas 6 m3/3 6 m3/3 4 m3/3 4 m3/3 4 m3/3 16 m3/3 16 m3/3 16 m3/3
Dias de cultivo 180 181 158 158 158 158 158 158
No. de peces inicial 438 1104 600 1000 1400 1500 2200 5600
Supervivencia (%) 94.2a 99.53a 97.7a 96.8a 96.1a 97 .4a, 97.0a 31.4b
PMI (g) 16+£3.5 14+3.7 10+2.1 10+2.0 10+£2.3 10+2.5 10+2.0 10+2.4
PMF (g) 3104972  315%+101a 256.2+89a 255+91a 218.6+78> 285.6+110a 222.8+77> 216.5£8b
GP (g) 294a 301a 246.2a 245.02 208.6b 275.62 212.8b 206.5b
TCD (g/dia) 1.62a 1.662 1.562 1.55a 1.32b 1.74a 1.35p 1.30p
BMI (Kg/jaula) 7.2 15.47 6.0 10.0 14.0 15.0 22.0 56.0
BMF (Kg/jaula.) 113.9b 341.9a 149.4b 245.92a 264.62 428.4b 858.52 340.9¢
R (Kg/m3) 18.98b 54.41a 37.35b 61.482 66.552 26.77b 53.662 21.31b
FCA 3.4b 2.5a 3.6¢ 2.3a 2.9b 2.4a 2.52 3.3b
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al evaluar el cultivo de tilapia roja en jaulas de 16
m?3 y densidades entre 50 y 150 tilapias/ m3, obser-
varon una dependencia entre crecimiento y densi-
dad. La calidad el agua, tasa de alimentacién, cali-
dad del alimento, talla de los peces y densidad de
siembra son limitantes del crecimiento de los peces
durante el engorde en jaula (Schmittou, 1969). Segiin
Ono y Kubitza (2003), en jaulas de alto volumen (18
m?3), los rendimientos son menores debido a que la
tasa de intercambio de agua es menor. En cambio
las jaulas de bajo volumen sembradas a altas densi-
dades (hasta 250 kg/m3) tienen mayor tasa de inter-
cambio de agua y mayores rendimientos. Gupta y
Acosta (2004) alcanzaron productividades de 305 y
100 kg/m? por ciclo, en jaulas de 4 y 18 m3 respec-
tivamente.

Una correlacién significativa se encontr6é entre
las densidades de siembra y el peso final de las
tilapias cultivadas en jaulas de 16 m?3 (Figura 2), que
se expresa a través de la ecuacion:
y=- 0.0019 x2 + 0.76 x + 184.75, r2= -0.9043.

Los resultados del computo quimico realizado a
los alimentos comerciales EI y EF, mostraron que
todos los aminoacidos de la tilapia estan represen-
tados y la Lisina aparecié como aminoacido limi-
tante (AAL) en ambas férmulas (Figura 3). Las tasas
de crecimiento diario y supervivencia obtenidas en
los ensayos realizados, son comparables a los alcan-
zados por diferentes autores, en condiciones de cultivo
similares y alimentos de alta calidad. Los requerimien-
tos proteicos de la tilapia roja de la Florida cultivada en
agua de mar, han sido estudiados por Clark et al.
(1990), quienes encontraron que el crecimiento y
supervivencia de los peces alimentados con dietas

265 -
260 -
255 94
250 -
245 -
240 -
235 -
230 -
225 -
220 -

Peso (g)

R? = - 0.9043

y = - 0.0019x2 + 0.76x + 184.75
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isocaloricas con diferentes niveles de proteina (20, 25
y 30%), no presentaron diferencias significativas.
Los requerimientos nutricionales de las tilapias
cultivadas en ambiente marino no han sido bien estu-
diados, no obstante estos resultados indican que los
requerimientos proteicos de las tilapias mantenidas en
agua de mar o salobre pueden requerir niveles de
proteina menores para un 6ptimo crecimiento, que
los peces mantenidos en agua dulce (El-Sayed, 2006).
Orachunwong (2001) al evaluar el crecimiento de la
tilapia roja de la Florida, cultivadas en jaulas en
agua salobre, no encontr6 diferencias significativas
al alimentarlas con dietas de 20 y 25% de proteina.

El fésforo contenido en ambos alimentos, E1 y
E2, es similar con 0.21 kg/t de producto. El aporte
de fosforo y nitrégeno al ambiente marino vari6
entre 0.1 - 0.33 y 0.024 - 0.079 kg/t de alimento
respectivamente, durante los diferentes ciclos de
engorde (Figura 4). Niveles de N por encima de 1.2
kg/t en sedimento, se asocian con una disminucion
de la macrofauna y, por tanto, con una degradacién
del medio (Molina y Vergara, 2005). La acuicultura
marina en jaula, raramente genera alteraciones eco-
logicas preocupantes debido a los residuos disueltos,
ya que los mismos son rapidamente dispersados por
las corrientes e incorporados en la cadena trofica. Tan
s6lo en casos aislados y bajo condiciones hidro-
légicas de confinamiento muy concreto, se han de-
tectado incrementos de nutrientes o fitoplancton
alrededor de las granjas. Thanh et al. (2004) al estu-
diar el efecto del cultivo de tilapia roja en jaulas de
16 m3 sembradas a diferentes densidades, durante
cinco meses, no encontraron cambios significativos en
la calidad de agua y sedimento.

215 .
150 200 250

300 350 400

Densidad (alevines /m3)

Figura 2. Relacion obtenida entre densidad de siembra y peso final de las tilapias cultivadas en jaulas de 16

m?3 en la bahia de Casilda
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Figura 3. Resultado del computo quimico de los alimentos comerciales en el engorde de tilapia en jaula.
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Figura 4. Niveles de nitrogeno y fésforo aportados al ambiente marino durante los ciclo de engorde de tilapia

en bahia de Casilda.
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CONCLUSIONES

(1) E1 hibrido de tilapia roja puede adaptarse al agua
de mar en 24 horas, con supervivencias elevadas
y engordar en jaulas ubicadas en areas costeras
protegidas, teniendo en cuenta que en jaulas de
bajo volumen (4 - 6 m3) se pueden emplear
densidades elevadas (entre 150 — 350 alevines/
m3). En jaulas de alto volumen (16 m3) las
densidades deben ser inferiores (150 - 250
alevines/mb3).

(2) Con el empleo de alimentos amigables con el
medio ambiente, sin harina de pescado y con
harina de soya como fuente proteica, las tilapias
pueden crecer eficientemente y reducir de forma
significativa el impacto sobre el ecosistema mari-
no.
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