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Abstract

Bovine somatotropin (BST-R) was injected intramuscularly (IM) to 72 hybrid tilapies (Oreochromis mossambicus x O.
niloticus). Fish were randomly divided in 6 groups of 3 fish each and 4 replicates per group. In the first experiment,
increasing doses (7.55, 5.00, 2.50, 1.25, 0.62 and O p g/g of fish) of BST-R were administered to each group in order to
determine the best dose response effect. In a second trial, 5.00 p g/g of fish was injected to 300 hybrid tilapies with an
average of 14 + 2.7 g in 4 groups of 30 fish each with three replicates. Groups 2a and 2b received a single dose of 5 1 g/g
of BST-R |.M. in a controlling temperature between 22 to 24 °C for Group 2a, and between 25 to 27 °C for Group 2b.
There was a control Group for both groups,which was injected |.M. with 0.1 ml of sesame oil per fish. These experiments
were followed during 8 weeks. BST-R treated groups showed a statistically significant (P<0.01) increment in growth and
weight, and this was evident on the fifth week. Food consumption was also greater in the treated groups during this
period. Temperature did not influence body weight nor growth, and no differences were detected regarding body
composition. However, mortality rate was greater in the control- than in the treated groups. Although growth and body
weight were significatnly enhanced by the injection of BST-R, reduction in mortality rate merits further investigation.
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Resumen

Se administr6 somatotropina recombinante bovina (STRB) por via intramuscular a 72 tilapias hibridas Oreochromis
mossambicus x O. niloticus), divididas en 6 lotes de 3 peces cada uno, con 4 réplicas por lote, en dosis crecientesde O L g
/g de peso (lote testigo) a 7.55 W /g. La tbsis mas eficaz para mejorar el crecimiento de los peces fue de 5 p g/g.

Posteriormente se utilizaron 360 tilapias hibridas con peso promedio de 14 + 2.7 g que se separaron en 4 grupos de 30
peces c/u, con tres réplicas por lote y tratados de la siguiente manera: grupo 2a con una sola dosis de 5 g/g de STRB por
viaintramuscular y con temperatura controlada entre 22° y 24°C; grupo 2atestigo, al que se le administré una sola dosis
de 0.2 ml/pez de aceite de gonjoli por via intramuscular y con la misma tenperatura que el anterior; grupo 2b que recibio
una sola dosis de 5u g/g de STRB por la misma viay temperatura controlada entre 25° y 27°C; grupo 2b testigo, a que se
le administr6 una sola dosis de
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0.2 ml/pez de aceite de gjonjoli por via intramuscular y con la misma temperatura que €l lote 2b. El experimento duré 8
semanas y se observé que los grupos tratados con STRB tuvieron un crecimiento estadisticamente significativo (P< 0.01)
mayor que los grupos testigos a semana, aungue el consumo de alimento fue mayor en los grupos tratados que en los
testigos. Cuando se contrastaron los efectos de la temperatura sobre la ganancia de peso, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los dos rangos utilizados, existiendo mayor mortalidad en el grupo testigo.

PALABRAS CLAVE: Tilapia, Oreochromis Mossambicus X O. Niloticus, Somatotropina, Crecimiento, Temperatura.

Introduccién

Numerosos factores contribuyen al crecimiento de peces
comerciales para consumo humano, entre otros, la
composicién de la dieta, e medio, los programas de
seleccion y cruza del pez y la manipulacién endocrina 2.
Al igual que en los mamiferos, el crecimiento de los peces
es pituitario dependiente y, con base en informes previos,
es factible pensar que la hormona de crecimiento de
mamiferos puede ser eficaz para promover el crecimiento
en tilapias . Se han logrado incrementos de peso en el
salmén Coho (Oncorhynchus kitsutch) >, en la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) "% e samén del
Atlantico (Salmo salar) 9,10y en la brema marina (Sparus
aurata); ' especies en las que ademéas se mejora la
conversion alimenticiay la calidad de la masa corporal.

En contraste, en la tilapia Oreochromis sp), una de las
especies méas cultivadas en e mundo, no se han
determinado la dosis, la via de administracion, ni la
eficacia de la somatotropina recombinante bovina
(STRB). Por €llo, se pensd en evaluar las principales
variables productivas (incremento de peso, consumo de
aimento y conversion alimenticia) de la tilapia en un
lapso de ocho semanas, con una sola aplicacién de STRB.
Asimismo, se realizaron estudios histopatoldgicos en
diferentes 6rganos y se determind la composicion corporal
de proteina y extracto etéreo mediante el analisis quimico
proximal.

Material y métodos

El trabajo experimental se llevd a cabo en dos fases:

Experimento 1, determinacion de la dosis efectiva de la
STRB en la tilapia; experimento 2, evaluacion del efecto
de la dosis efectiva de STRB en el crecimiento de la
tilapia con temperaturas controladas de la siguiente forma:
a) entre 22°y 24°C; b) entre 25°y 27°C.

Para el experimento 1 se utilizaron 72 tilapias juveniles
del hibrido Oreochromis mossambicus X Oreochromis
niloticusde 5a 12 g, que se ubicaron en 24 peceras de 40 |
de capacidad, con 3 peces en cada una. El agua se decloré
por aereacion a 2000 ml/ min'y se cambid en un promedio
de 25% por dia, parareducir la concentracién de amonio y
el 100% cada semana.

Cada pez se marco con tinta india intradérmicamente para
lograr una identificacion individual . Las tilapias se
pesaron semanalmente parallevar el registro individual
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del peso de cada pez y proporcionar el 2.5% de su

biomasa en alimento.

Las tilapias se distribuyeron en 6 tratamientos con 4
réplicas, conforme a un disefio en bloques al azar, a los
gue se les aplico la STRB en una sola dosis por via
intramuscular de la siguiente manera: Tratamiento 1, 7.55
M g/g de pez; tratamiento 2, 5.00 1 g/g de pez; tratamiento
3, 250 p g/g de pez; tratamiento 4, 1.25 p dg de pez;
tratamiento 5, 0.62 p g/g de pez; tratamiento 6 (grupo
testigo), se le aplicd Unicamente el vehiculo de la
somatotropina (aceite de ajonjoli) en una dosis de 0.2
ml/pez.

Para el experimento 2 se utilizaron 360 tilapias hibridas
(O. mossambicus x O. niloticus) con peso promedio de 14
g £ 2.7 g. Se desparasitd con prazicuantel en dosis de 50
mg/kg de peso, mezclado en el alimento, durante tres dias.
Los peces se marcaron individuaimente igual que en €l

experimento 1, pero con pintura acrilica subcutanea '?, ya
que la inyeccion de tinta produjo inflamacion local en
algunos peces y posteriormente se distribuyeron en dos
tratamientos de 30 peces cada uno, en una proporcién de
50% machos y 50% hembras, con tres réplicas cada uno,

para cada uno de los rangos de temperatura establecidos (a
y b). Se colocaron en tinas de fibra de vidrio de 600 | de
capacidad, provistas de agua declorada con tiosulfito de
sodio, con una aereacién de 2000 ml/min. Los grupos
correspondientes al tratamiento la y 1b recibieron wa
sola dosis de STRB de 5 p g/g de pez, por via IM. Los
grupos testigo (2a, 2b) recibieron una sola inyeccién del

vehiculo de la somatotropina (aceite de gjonjoli) de 0.2
ml/pez.

A todos los peces se les proporcioné una dieta (Cuadro 1),
gue se suministré en cantidad de 2.5% de su biomasa. Si
algun pez moria durante el experimento, se sustituia por
otro del mismo peso, para que la densidad de carga fuera
la misma en el tanque, pero no se consideraba dentro del

bioensayo como tal, excepto para agjustar la cantidad de
aimento. Cada semana se median los pardmetros
fisicoquimicos del agua (oxigeno, nitritos, nitratos,
amonio y pH) y se lavaban las tinas. Al término del

bioensayo (8 semanas) se sacrificaron por desmedulacién
24 peces por tratamiento, para andizar los indices
organicos del paquete gastrointestinal, del bazo y del
higado, y para e estudio histopatologico del tubo
gastrointestinal, higado, rifidn, bazo, gbnadas, branquias y
columna vertebral. Se les fij6 en formol amortiguado y se
procesaron por inclusion en parafinay por congelacion,



Cuadro 1

COMPOSICION DE LA DIETA UTILIZADA (%)

Harina de pescado 25
Harina de carne 5
Harina de trigo 43
Pasta de soya 19
Pasta de girasol 5
Premezcla de 1
Vitaminas

Premezcla de 1
minerales

Ligante 1
Analisis determinado

Proteina cruda 35.0
Extracto etéreo 4.5
Fibra cruda 6.0

con tincién de hematoxilinay eosinay la de Sudan. A las
6 canales restantes de cada tratamiento se les determiné la
cantidad de proteina, grasay humedad.

Los resultados se evaluaron por medio de andlisis de

varianza con un disefio de bloques al azar para incremento
de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento,

cantidad de proteina, grasay humedad. Los resultados de
la mortalidad y los indices organicos se manejaron por

medio de Ji cuadrada, y se llevaron a cabo los analisis de
regresion con los pesos obtenidos tanto para la quinta
como paralaoctava semana.*®

Resultados

Los resultados del experimento 1 se muestran en el
Cuadro 2, donde se observa que hay mayores incrementos
de peso a medida que la dosis se aument6 hasta 54 g/g de
pez, los pesos disminuyeron con dosis superiores. Sin
embargo, solo se observaron diferencias estadisticamente
significativas (P< 0.05) en la tercera semana, cuando se
contrastaron el grupo testigo con el grupo a que se le
administrd 5 | g/g de pez.

El incremento de peso fue estadisticamente diferente (P<
0.05) en el experimento 2a, en favor del grupo tratado en
la quinta semana, esta diferencia disminuy6 hacia el final
del bioensayo.

En cuanto a consumo de alimento, los peces tratados
consumieron méas alimento que los no tratados, de la
quinta a la octava semana. Sin embargo, €l andlisis
estadistico s6lo mostré diferencias significativas en la
quinta semana. La mortalidad acumulada fue mayor en el
grupo testigo (P< 0.05) que en el tratado (Cuadro 3).

Los resultados comparativos del andlisis de humedad,
grasa y proteina, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas en ninguno de ellos, ya que
los porcentajes promedio de humedad fueron 72.8 y 67.9
para los tratados y testigos "a", respectivamente, y 73.2 y
72.4 para los tratados y testigos "b", respectivamente. En
cuanto alaproteina cruda en base seca, |os promedios

fueron 60.28% y 60.8%, para los tratados y testigos "a’,
respectivamente, y 60.4% y 60.7%, para los tratados y
testigos "b". El extracto etéreo en base seca tuvo
promedios de 15.9% y 16.01% para los tratados y testigos
"a'y 16.2% para ambos.

Los indices organicos tampoco mostraron diferencias
estadisticamente significativas, ya que los pesos promedio
del tracto gastrointestinal para los grupos tratado y testigo
"a'y tratado y testigo "b" fueron 4.32 g, 5.07 g, 451 gy
5.03 g, respectivamente. El peso del bazo fue 0.24 g, 0.22
g, 0.30 g y 0.27 g, respectivamente, y por ultimo, el peso
del higado fue de 1.37 g, 141 g, 1.35 g y 143 g,
respectivamente.

Los resultados del experimento 2b se muestran en €
Cuadro 3, en €l que se observa que los incrementos de
peso semanales a la quinta semana son estadisticamente
significativos (P = 0.004) en favor de los grupos tratados;
a la octava semana, los pesos de los peces tratados
continlan siendo mayores, pero no hay diferencias
estadisticamente significativas.

En cuanto al consumo de alimento ala quinta semana, éste
resultéd ser 53.0 g mayor en los peces tratados, 10 que se
refleja en la conversion alimenticiac 1.46:1 en el grupo
tratado, y 1.58:1 en €& grupo testigo, aunque no hay
diferencia estadisticamente significativa. A la octava
semana, € consumo de alimento continda siendo mayor
para |os peces tratados, que consumieron 72.0 g mas, con
un indice de conversién similar a de la quinta semana. La
comparacion de pendientes mediante el andlisis de
regresion mostré que éstas fueron mayores paralos grupos
tratados con somatotropina que para los testigos, tanto en
la quinta como en la octava semanas para los
experimentos 2a y 2b (Figuras. 1 y 2). La mortalidad
acumulada a la octava semana en el grupo testigo fue el
doble que la registrada en el tratado (Cuadro 3). En las
Figuras 1y 2 se presentan las curvas de crecimiento y las
curvas de regresion, para las ganancias de peso de grupos
tratados y testigos de ambos experimentos.

No se presentaron lesiones patolgicas aparentes ni en el
experimento 2ani en el 2b.

Discusién

L os resultados obtenidos demuestran que existe una
respuesta positivadel crecimiento de latilapiaala
administracion de la STRB, cuando se le compara con el
grupo testigo. En otros estudios como €l de Martinez
Barberaet al. '*, se demostré que latransgénesis de la
hormonadel crecimiento alos huevos de tilapia produjo
un mayor crecimiento en los peces. Asimismo, Fryery
Bern 15 encontraron que lahormonadel crecimiento de la
tilapia es biol 6gicamente activaen el salmoén
(Oncorhynchus nerka), la que ademas de acelerar €l
crecimiento, facilito la adaptacion de los juveniles al agua
marina. Sin embargo, en el mismo trabajo sugieren que la
hormonadel crecimiento de latilapia puede ser diferente a
ladel salmén. En este sentido, Hong y Schart!
demostraron que lahormonadel crecimiento del salmoény
latilapia son diferentes alade la carpa, pero muy
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Cuadro 3
CRECIMIENTO SEMANAL DE LOS PECES CON LAS DIFERENTES DOSIS DE STRB EN ug/g DE PEZ (EXPERIMENTO 1)
Semana 73 5 2.3 1.25 0.625 teshigo P
0 (Basal) BOZ=13 8.11=1.1 E4l=1.1 B.06=1.7 7.55=1.6 B48=]1.6 .1
1 950217 9.87+14 92313 B.20=3 ) BA3x] 9 9.24%1.7 29
2 10.07+1.8 1091+1.5 101514 10.382.4 B.A6=1.9 06617 i)
3 10.70% 1.9 11-66x=1.6* 10.74+1.8 L1425 9.66£2.3 10,35+2.1" 04
4 1102+1.9 11.85£1.7 11.19£1.9 11.59+2.5 10.30£2.3 10.64=2.2 Aa
5 12.10£2.2 1244220 12,0527 12.62x2.7 11.09+2.5 11.24+2.8 49
L] 12.30£2.4 12.92x2.0 1248227 12.96+2.8 11.B7£2.7 1146221 52
7 13,1024 1330125 1262227 13.04 2.6 122724 11.65x2.0 A9
8 18.50£2.5 1871124 1334428 133627 1232220 1188=22 Al
* Diferencias estadistiamente significativas 11’-:4‘}.051

Cusdro 3
RESULTADOS COMPARATIVOS DE LOS PARAMETROS OBTENIDOS CON Y SIN SOMATOTROPINA EN LOS DOS
RANGOS DE TEMPERATURA UTILIZADOS (EXPERIMENTO 2)*

** Dhiferencias esmdisticamente significativas. (F<0.05)

semejantes a las aves y mamiferos, en cuanto a ndmero
de péptidos y su secuencia.

Si bien no hay investigaciones semejantes en latilapia, si
las hay en otras especies de teleosteos, |os que se
mencionan con fines comparativos. Garber et al. *’
obtuvieron ganancia diaria de peso del 8.1% del dia0 al
56 en trucha tratada con STRB. Otros investigadores han
obtenido buenos resultados, no solamente en el
crecimiento sino en la adaptacion al medio, en salmén
Coho (Oncorhynchus kitsutch), con crecimientos mayores
del orden del 37% al 83% en 6 meses de aplicacion, 2.
Moriyama et al. 5 usaron somatotropina recombinante de
salmon (STRS) en trucha Arco Iris (Oncor hynchus
mykiss) y Mc Leanet al. *® y McLean y Donaldson *®
usaron somatotropina recombinante porcina (STRP) en

Fardmetras Tratadss * Teatiges = P CV (%  Tratadm ' Tesdigos ! P V%)
Peso iniceal (g) 143 = 0.1 4.26 = 0.11 0.3 028 16121 16,024 0.20 0.67
Incremento de peso Sa sem.{g) I4.45%* 10.85%* 0,001 D.6a 15.9%% 1346 0,004 1.66
Incremento de peso 5a sem, 10045% B4.04%* 0,001 0.75 08.75 B4.12 0.003 130
Incremento de peso Sa sem.{g) 240 20.58 0.13 4.25 L 31.56 0.084 291

Incremento de peso Ba sem. 155.80 14553 0.13 4.19 206,21 197.25 0,187 2.46
Consuma de alimento 5 sem. (g) 408.13%* 427.85%* 0,001 .48 7ol 648 0.0%1 316
Conmumo de alimento 8% sem. (g} 957,33 BEZ.G" 0,000 0.33 1376=~ 1304 0,004 0.5

Conversidn alimenticia 5a sem. 1.08%* 1.1g9%" 0015 1.68 146 1.58 0.18 588
Comversidn alimenticia 8* sem. 144 143 0.87 5.27 187 .37 0.88 1.85

Moralidad Acoumulada 1** 2. 0.05 I iy 0.05

sl B

. 2595 F7O0

salmo6n Coho (Oncorhynchus kitsuych); sin embargo,
observaron disminucién del crecimiento despuésdela
sexta semana, de manera similar alos resultados aqui
obtenidos, aunque €llos utilizaron la hormona en un
implante durante 6 meses, en lugar de lavia parenteral y a
partir de la vigésima sexta semana cuando se uso por dos
afios. Seddiki et al. %° utilizaron somatotropina
recombinante ovina (STRO) en sailmoén del Atlantico
(Salmo salar), y obtuvieron un aumento en el consumo de
oxigeno, con lo que se valord un incremento en el
metabolismo, por o que los peces comen mas; sin que se
registraran diferencias a cambiarlos a agua salada. Zhang
21 aplicd somatotropina recombinante de attin en crias de
carpa espejo (Cyprinus carpio var. specularis) y observé
un aceleramiento en latasa de crecimiento, aumento en la
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Figurn 1. Crecimiento semanal en gramos y regresiones lineales
a Iﬂ- q_“lﬂ-n r oClava 12inanas.

longitud del cuerpo, aumento en la ganancia de peso y en
la conversién alimenticia;, Macari et al. %2, a utilizar
somatotropina recombinante humana (STRH) en juveniles
de Tacambu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomus ) encontraron un estimulo en la longitud
lineal y en la ganancia de peso; por tltimo, Cavari et al 22
observaron mayor incremento (6-13%) de peso en Sparus
aurata con STRH y STRB y resultados menores con
STRPy somatotropina recombinante de aves.

Todos los resultados de los autores mencionados tienen
relacion si se considera que la SRBS es un péptido de 188
aminoé&cidos en el coédigo natural, y 22 residuales en un
péptido putativo con una homologia del 98.99%, con la
somatotropina recombinante de la trucha (STRT) y 98.9%
con la STRS (salmén Chum); 95.7% con la STRS (salmén
Coho), y sélo 70.1% con la STRA (aves) %. La STRS
(salmén Chinook) también posee 188 aminoéacidos 24; la
somatotropina recombinante del pez gato gigante
(Pangasianodon gigas) es un péptido de 200 aminoécidos
con un péptido putativo de 22 %, Hong y Schartl
encontraron que la STRC de la carpa plateada
(Hypophtlalmichthys molitrix) es un péptido de 110
aminoacidos con una sefial de 22 aminoécidos y con una
homologia del 95% con la de |a carpa espejo. Asimismo,
se hallé un paralelismo de accion entre la hormona del
crecimiento de la brema marina (Sparus aurata) y las del
salmén y trucha Arcoiris *°. Los resultados obtenidos en
este bioensayo confirman la similitud de la STRB con la
de latilapia, dada la respuesta satisfactoria en ganancia de
peso de ésta alainyeccion de lahormona.

La dosis a la cual se obtuvieron los mejores resultados:
(54 g/g) es semejante a la encontrada por Fine et al.?® en
carga comun, pero menor a la utilizada por Seddiki et
al.”, que fue de 7 u g/g en el salm6n del Atlantico y
mayor que la empleada por Macari et al.Z e Ishioka et
a.?’ de4uglgydelp g/genTacambuy en bremaroja

TC.5 CRECIMIENTO CON 5TRB; TS.5. CRECIMIENTO S1M
5TRB; RS C5 REGRESION A LA QUINTA SEMANA CON
STRE: RS S5 RECRESION A LA QUINTA SEMANA 814
S5TRB; R C.5 REGRESION A LA OCTAVA SEMANA CON
$TRE; RB 5.5 REGRESION A LA OCTAVA SEMANA 51N
STRB.

Figura 2. Crecimienio semanal (g} y regresiones lineales a Ia
QUINE ¥ oCIVE Semanan (experimento, b

marina.  El  crecimiento de los  organismos
exotermogeénicos es dependiente de la temperatura, Down
et al®y Fryer y Bern® informan que la respuesta del
crecimiento a la somatotropina exégena depende de la
temperatura; sin embargo, Down et al.® afirman que
existen efectos inhibitorios del crecimiento por la
temperatura y fotoperiodo que se pueden contrarrestar por
medio de somatotropina, a acelerar la actividad
metabdlica®. De acuerdo con este ensayo, la temperatura
no tuvo efecto en el crecimiento, probablemente porque
ambos rangos son apropiados paralatilapia, que se adapté
alas condiciones climéticas de la ciudad de M éxico.

La conversién alimenticia observada en este bioensayo no
concuerda con los trabfr:]\g)s de Zhang™, Ishioka et al.Z’ y
Johnson y Bjornsson™, ya que ellos encuentran
diferencias estadisticamente significativas en favor de los
peces tratados; sin embargo, Seddiki et al.?° observaron un
mayor consumo de alimento en los peces tratados, en
contraste con los trabajos de Garber et al. ', quienes
encuentran que el consumo en los peces tratados es
menor.

Con respecto al andlisis bromatoldgico de las canales, a
diferencia de este bioensayo, Chatakondi et al.®
observaron que en carpas transgénicas (gen de
somatotropina de trucha Arcoiris) habia mayor contenido
de proteina cruda y menor de grasa y humedad
Asimismo, Garber et a.!” encontraron reduccién de
materia seca y grasas, pero aumento de cenizas, sin
diferencias en la proteina cruda.

El indice organico que presentd diferencias en este
biocensayo (gbénadas), posiblemente se deba a mismo
efecto encontrado por Chmilevsky®, ya que cuando la
temperatura aumenta, Sse registra un aumento
compensatorio de las génadas a mismo tiempo que €l
crecimiento del pez; otros autores registran mayor peso en
el intestino ™.
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