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RESUMEN

Con la implementacion de este trabajo experimental se pretendié demostrar lo
importante que es la elaboracion de nuevas dietas de alimentacién y los sistemas
de recirculacion del agua, ya que se reducen los costos econdémicos y
ambientales. Los resultados de este trabajo ayudaran a productores y técnicos a
disminuir costos de produccion y mejorar la calidad del producto. Como objetivo
general de nuestro estudio se determiné el efecto de dos dietas de alimentacion
(Comercial y experimental) sobre el crecimiento de las tilapias (Oreochromis
niloticus) en sistemas de recirculacién con filtros biol6gicos. Este experimento se
llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Investigaciones Marinas
Acuicolas (LIMA), se crearon dos dispositivos experimentales, cada uno constaba
de un tanque de plastico de 1.36 m? y un barril que funcioné como biofiltro, en
estos recipientes se sembraron 6 tilapia por m® con pesos promedios de
41.9¢grpara el alimento experimental y 30.2gr para el alimento comercial, los
cuales se sometieron a un estudio durante 35 dias. Segun los resultados
obtenidos, los factores fisico-quimicos se presentaron en los valores 6ptimos a
excepcion de la temperatura con valores de 27.5 °C y 34°Cpero no influyo sobre
el crecimiento de las tilapias (Oreochromis niloticus) y en cuanto a la dieta
experimental se observé un mayor crecimiento en los organismos a diferencia de
la dieta comercial. Por tanto se concluye que hubo un mayor crecimiento en los

organismos alimentados con la dieta experimental que la dieta comercial.

Diaz Darling, Caballero Hellen Paginav



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

INDICE

Contenido

RESUMEN .. ..ottt e et e e e et b e e e e et e e e e e eta e e eeeba e e eeeban e eeaenes \

I g2 {0 11U 001 [0 N R 1

- OBJIETIVOS ..ot e et e e e e ettt e e e e et e e e e e bt e e e eebbaneeaenes 4

1= HIPOTESIS ..ottt ettt ettt e ettt sene e eeesene s 5

IV.- LITERATURA REVISADA ...ttt e e e e e e eaeees 6
v 2] To] (oo [ F= W [ F= W 1= o = AT PPPTR 6
4.1.1 ClasificaciOn TaXONOMICA ......c..uuurririiee e e ettt ieee e e e e s et e e e e e e e s s e eeeeeeseanenees 6
|V o T g o] (oo | F= W A (=1 - NSRS URPPR 7
4.1.3 HADItOS AIMENTICIOS ....eiiiiieiiiiiiite ittt e e e e e e e 7
4.1.4 SiStemMa DIgESTIVO .....cceiiiieiie e 8
SR = (T o (o To (U oTod o ] o [T PPRPRP 8
4.1.6 PropOrCiON SEXUAI ......uiiieeiiiieeiiiiiet et e e e e e e e e e e s 9
4.2 Sistemas de ProdUCCION .........cocuuuiiiiiiiie et 10
4.2.1 Clasificacion de los sistemas de produccion de Tilapias.........cccccceeeeeiieeeiveeennnnnnn. 10
4.2.1.1 CURIVO EXIENSIVO ...eveiiiiiiiiiiiiii ettt 10
4.2.1.2 CultivOo SEMI-INTENSIVO ...ttt 10
4.2.1.3 CURIVO INTENSIVO ...ttt 11
4.2.1.4 CUltivO SUPEI-INTENSIVO......ccviiiiii i e e e e e e e e e s 11
4.3 Infraestructura de ProdUCCION..........couiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 12
G Tt R ] = g o [ 1< 12
B.3.2 JAUIBS ... e 12
4.3.3 Infraestructura de los Sistemas de ReCirculacion ............ccccccoovviiiviininineeeinneine 12
4.3.3.1 El Ciclo del Nitr6geno y los Filtros Bioldgicos .........cccoeeveeiiiiiiiiiiiiineecceeeiiin, 13
4.3.3.2. TIPOS A€ BIOFIItrOS . ..o 14
4.4 CUltiVO A€ TilAPIA . ....eeeeriiiiee e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e arraaans 16
4.4.1 ReproducCion Y LarViCUIUIA ........ccoiieeiiiiiiiic e 16
4.4.2 Fase de NUIsery 0 Pre-BNQOITE ....cooceeiiiiiiiiiiie e 18
e B =l T T (o = 18
F R N O T =T [e {12 U - 19
4.5.1 OXIgENO DISUEHIO ......uvuieii e e e e e 19

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina vi



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

YA I =10 ] 1= = 1 (U = T 20
A5 3 PH oottt 20
3 A U T4 o o = 21
4.5.5 AMOonNio NO 10NIizado (NH3) ....cooiiiiiee e 21
4.5.6 FEITIIIZACION ...ceiiiiieee ettt e e e e e s e e e e e e e 22
4.6 AlIMENTACION.......ciiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e ennnees 23
4.6.1 Digestion del aliMeNtO ........ooiiiiiiiiiiee e 23
4.6.2 Requerimientos Nutricionales en el Engorde de la Tilapia...........cccooevviiiiiininnnn. 24
4.6.3 Principales componentes en la nutricion de tilapia:............ccccceeeeei 25
4.6.4 Formulacion de AlIimentos ACUICOIAS ...........uuueiiiiieiiiiiiiiiiece e 26
4.6.5 FOrmas de AlIMENTAT .......ccooiiiiieeeeeee e 28
4.6.5.1 Alimentacion €N Un SOI0 SIti0: ........ceeuiiiiiiiiiiiiie e 28
4.6.5.2 Alimentacion en "L". (Dos orillas del estanque):...........ccccceeeeiiiiiiiiieiieee e 29
4.6.5.3 AlIMentacion PeriferiCa .........uuuueiiiie et 29
4.6.5.4 Alimentadores AULOMALICOS: .......cuiiiiiiiiiiiiiiiii et 29
4.6.6 Horas de AlIMENTACION ........coiuuiiiiiiiieeeeietie et 29
4.6.7 Factor de Conversion AIMENTICIA ..........oocuriiiiiiieeee e 30
4.6.8 Buenas Précticas Acuicolas para el Manejo del Alimento............cccceevveeeiieeeinnnnn. 30
4.6.9 Tablas de AlIMENTACION .........c.uviiiiiiiie e 31
4.76.3 Entradas de nitrégeno (N,) al Sistema de CUltiVO ............ccoovvvviiiiiiiieciieeiii. 31
4.8 Manejo del cultivo de [a tilapia............ccovviiuiiiiiiii e 32
4.8.1 Aclimatacion Y SIEMDIA .........ouuiiiiii i 32
4.8.2 Muestreos PoDIaCIONAIES. ............uuiiiiiiiiiiiiiii e 33
4.8.2.1 Crecimiento ACUMUIBOO. .........uuiiiiiieeiiiiiiie e 33
4.8.2.2 RItMO de CreCiMINTO ......coiiiiiiiiiie ettt 34
4.8.2.3 Tasa de CreCIMIENTO .....cceiiiiiiiiiiieeeeee ittt e s e e e e e e e 34
4.8.2.4 SODIEVIVEINCIA .......eteieeieee ettt e et e e e e e r e e e e e 35
4.8.2.5 Rendimi€nto ProAUCTIVO...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
4.8.2.6 Factor de Conversion AlIMENLICIA ..........cuvvvriiiiieeiiiiiiee e 36
V.- MATERIALES Y METODOS ...ttt e 37
5.1 Localizacion del Area de EStUAIO............c.eceiveieuecieeiccieeeeeeeecee e, 37
5.2 Dispositivo EXPerimental ..........coooeiiiiiiii e 37
5.2.1 Componentes del filtrO.........cooii i 37

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina vii



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

5.3 DiSeflo @XPEerMENTAL. ... 38
5.3.1 Elaboracion del Alimento EXperimental ... 38
5.3.2 FOMMUIBCION. ...t e e e e e 39
5.3.3 Elaboracion del Alimento Experimental ............cccoooiiiiiiiiiiiniiiiiieceee e 40
5.4 Desarrollo del EXPerimENTO ..........uuuuiuiiiiiiii s 42
5.4.1 FEINZACION ...ttt e e e e 42
5.4.2 ReCAMDIOS U8 AQUAL. ......uuuuiiiiiiii s 42
5.4.3 Fuente de Semilla de tilapias. ........ ..o 43
5.4.4 AClimatacion ¥ SIEMDIA .........uviiiiiiiie et 43
SR AN [T 4= o1 7= Tox o o PP UPUPP 43
5.5 Factores FiSiCOS- QUIMICOS ........uuuuuiiiiiiii s 44
T T A =T 0] 01T = 1 (0 [ R TPPPPTRTIN 44
=32 o = OO 45
LR T T 0 1 T (2R 45
5.5.4 AMONIO NO JONIZAUO.......cciiiiiiiiiiiii e 46
5.6 Muestreos PobIacionales...............ouiiiiiiiiiiii e 46
5.6.1 Crecimiento ACUMUIAO. .........uuuiiiiiieiiiiiiiii ittt 46
5.6.2 RitMOS d€ CrECIMIEINTO ...ttt e e 46
5.6.3 TaSa € CrECIHTHENTO ....eceiiiiiiiiiiii ittt e e e e 47
5.6.4 SODIEVIVEINCIA......uviiiiiieeiiiiie ettt e e 47
5.6.5 Rendimiento ProdUCTIVO ........ccoiiiiiiiiii e e e e e e e e e eaaaees 47
5.6.6 Factor Conversion AlIMENTICIO .........ccoiiiiiiiiiiii et 48
VI.- RESULTADOS Y DISCUSION........ocouiiteiiieieciecte ettt 49
6.1 Factores FiSiCOS — QUIMICO .......uuiiiiiiiie it e e e e e e e eees 49
LT I R =T g o= = L1 = W 49
B.1.2 PH ettt ettt e ettt ettt ettt ettt ettt ettt 51
B.1.3 TUIDIAEZ ...t e e e 52
6.1.4 AMONIO NO IONIZAAOD ....eeeeiiiiiiiiie ettt e e e e e 53
6.2 Muestreos PODIACIONAIES. .............oiiiiiiiiii e 54
6.2.1 Crecimiento AcUmMUIAAO (CA) ......ouiiiii i e e e 54
6.2.2 Ritmo de Crecimiento (RC)........ouuiiiiiii e e e e e e e e eeeeneees 56
6.2.3 Tasa de CreCimiento (TC) ...ooiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeeees 58
6.2.4 SODIEVIVENCIA. ... s 59

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina viii



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

6.2.5 Factor de Conversion Alimenticia (FCA) ...... .. 60
6.2.6 Rendimiento Productivo (RP) ..........uuiii e 61
VIL- CONCLUSIONES. ...t e e et e e e e e e eaa s 62
VIII.- RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e aaan s 63
IX.- BIBLIOGRAFIA L. e e et e e e et e e e aba e 65
Kam ANEXOS L. e e et et e 70
10.1 DiSpOSitivO EXPENMENTAI ........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt eeeees 71
10.2 Foto de la hembra y macho tilapia (Oreochromis nilotiCus)................evvvvvvviviiennnns 72
10.3 Proceso de elaboracion del alimento experimental.............ccccveeeeiiiiiiiiiiiieeeeens 72
10.4 Trasladando [0S OrganiSIMOS ..........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 73
O SR AN 1144 T=T o = Tox o] o H PSPPI 73
10.6 Medicion de Factores FiSiCOS-QUIMICOS ........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 74
10.7 MUESLIEOS BIOIOGICOS .....vvveeiiieeiiiiiiiiieiie ettt e e e e e e e s e e e e e e e ns 74

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina ix



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

l.- INTRODUCCION

La tilapia es la especie méas diversificada geograficamente en términos de paises
productores, por lo que la produccién global es menos susceptible a las
enfermedades u otros problemas que tienden a concentrarse geograficamente.
(Tveteras, 2012)

El mercado mundial de tilapia, como para la mayoria de otras especies acuicolas,
es competitivo, o que implica que los precios en el tiempo tienden a seguir la
evolucion de los costos de produccion. Del 2010 al 2011, la produccion mundial de
tilapia se estima que crecio alrededor de un 4% a 3,23 mtm. En 2012, la

produccion se prevé que aumentara en un 3% a 3,34 mtm. (Tveteras, 2012)

La tilapia es una especie de gran oferta y demanda en el pais, su consumo es el
mas alto entre las especies del agua dulce. El analisis de mercado esta basado
en la tilapia comun (gris y roja), que es la que se comercializa en el pais. En
Nicaragua, la tilapicultura en este momento es una actividad que se inicia, sin
embargo Honduras sobresale como el productor mas importante de tilapia del

continente Americano. (Bravo, et al, 2003)

Dado el hecho de que en Nicaragua no existe una costumbre generalizada en la
poblacién de comer productos del mar, éstos se convierten en rubros con
potencial para la exportacion; es el caso de la tilapia. En el pais existen en la
actualidad muy pocos productores de este pez. La produccion de este pez en su
mayoria es acopiada por la empresa Nicanor, la que saca el producto al mercado
internacional en forma de filete y el esqueleto del pez lo procesa para producir

harina de pescado. (Lacayo, 2000)

En acuicultura el alimento se lleva mas del 60% de los costos de produccion, es
importante el conocimiento de la nutricion y del manejo alimentario. La tilapia
posee un habito alimenticio de amplio rango, y es un grupo altamente

evolucionado, caracterizado por el cuidado de la progenie, los requerimientos

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 1




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

nutricionales son algo diferentes a los de otras especies (Bhuje, 2002). Es por ello
guese deben formular alimentos que contengan ingredientes de bajo costo que
aporten los requerimientos alimenticios que permiten a los organismos crecer y

estar en un estado saludable.

La piscicultura al igual que otras actividades de produccién animal genera
residuos soélidos y liquidos contenidos en las aguas de descarga de los sistemas
productivos, también llamados “efluentes”, siendo éstos cominmente retornados

al medio natural sin previo tratamiento. (Dormon, 2008).

La degradacion ambiental causada por los efluentes de la acuicultura, es hoy en
dia uno de los aspectos de mayor atencion. La produccion de peces, como
cualquier otra produccion de organismos vivos, trae consigo algunos impactos al
medio ambiente que incluyen desde liberacion de excretas, restos de alimento y
medicamentos, hasta “contaminantes genéticos” como es el caso de trabajar con
algunas especies exdticas. Comunmente el suministro de alimento es el principal
causante del deterioro de la calidad del agua. El aporte de nutrientes en los
estanques no es del todo aprovechado y en el momento de la limpieza de fondos
o la cosecha, el agua sale con gran cantidad de materia organica y es vertida a

los rios o cuerpos de agua naturales. (Dormon, 2008).

Es por ello que en este trabajo de investigacidon cultivamos tilapias en sistema de
recirculacion del agua con filtros biol6gicos como un tratamiento para los efluentes
generados de nuestros cultivos con el objetivo de minimizar dafios al medio

ambiente y mejorar la produccion.

Es importante recalcar que la re-utilizacion del agua en sistemas de recirculacion,
permite producir mayor cantidad de peces, ubicacion del sistema en territorio de
clima no apto para determinadas especies en cultivo y también poseer el sistema
en cercanias del mercado de comercializacion; factores que favorecen la

acuicultura.(Anénimo 4, 2006).
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En esta investigacion hemos comparado el efecto que tiene sobre el crecimiento
de las tilapias un alimento experimental cuya formula contempla la demanda
energética de las tilapias, el bajo costo de los insumos y materias primas, con el
efecto que tiene el alimento comercial sobre el crecimiento de tilapias cultivada en
sistema de recirculacion con filtros biol6gicos con el propésito de ayudar a los
productores a disminuir sus costos de produccion, obtener mejores beneficios
econdémicos y productivos del empleo de los alimentos y mejorar la calidad de

sus efluentes; sin menoscabo del ambiente.
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Il.- OBJETIVOS

GENERAL.:
Determinar el efecto de dos dietas de alimentacion (Comercial y Experimental al
30% de proteina) sobre el crecimiento de las tilapias (Oreochromis niloticus) en

sistemas de recirculacion con filtros biolégicos.

ESPECIFICOS:
1. Evaluar los factores fisicos-quimicos (Temperatura, pH, Turbidez y

Amonio) del agua de cultivo de tilapias en condiciones experimentales.

2. Calcular el crecimiento de las tilapias expresados como Crecimiento
Acumulado, Ritmo de Crecimiento, Tasa de Crecimiento en condiciones

experimentales.

3. Comparar la Sobrevivencia, Rendimiento Productivo, Factor de Conversion
Alimenticias, de las tilapias al consumir dos tipos de alimento: comercial y
experimental.
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.- HIPOTESIS

Ho: No hay diferencia entre el crecimiento de las tilapias que utilizaron alimento
comercial, con respecto a las tilapias que se alimentaron con alimento

experimental.

Ha: Hay diferencia entre el crecimiento de las tilapias que utilizaron alimento
comercial, con respecto a las tilapias que se alimentaron con alimento

experimental.
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IV.- LITERATURA REVISADA

4.1 Biologia de la Tilapia

Es un pez teleésteo, del orden perciforme, de la familia Cichlidae. Originario de
Africa habita regiones tropicales y sub tropicales del mundo donde le brindan
condiciones favorables para su reproduccion y crecimiento. (NICOVITA,2002).

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una de las mas comunes las
especies de cria de tilapia en el mundo. Es de rapido crecimiento de especies que
pueden vivir en diferentes tipos de aguas, lagos y rios de aguas residuales a
canales. Se considera una especie de agua dulce y con tolerancia alta en

condiciones salobres también. (Mundo Tilapia, 2001)

4.1.1 Clasificacion Taxondmica

Phylum: Vertebrata
Sub Phylum: Graneata
Super clase: Gnostomata
Serie: Picis

Clase: Teleastomi
Sub clase: Actinosterigi
Orden: Perciformes
Sub orden: Percoidei
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis
Especie: O. niloticus

(Cantor, 2007)
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4.1.2 Morfologia Externa

Cuerpo comprimido; la profundidad del peddnculo caudal es igual a su longitud.
Escamas cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La
longitud de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual. El primer arco
branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se
interrumpe. Espinas rigidas y blandas contindas en aleta dorsal. Aleta dorsal con
16 6 17 espinas y entre 11 y 15 rayos. La aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11
rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren una
coloracion rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas
negras. (FAO, 2009)

4.1.3 Habitos Alimenticios

Todas las Tilapias tienen una tendencia hacia habitos alimenticios herbivoros, a
diferencia de otros peces que se alimentan o bien de pequefios invertebrados o

son piscivoros. (Alamilla, 2001).

Las tilapias son peces provistos de branqui-espinas con los cuales los peces
pueden filtrar el agua para obtener su alimentacion consistiendo en algas y otros
organismos acuaticos microscopicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe
donde son mecanicamente desintegrados por los dientes faringeos. Esto ayuda
en el proceso de absorcion en el intestino, el cual mide de 7 a 10 veces mas que

la longitud del cuerpo del pez. (Anénimo 1,2001).

Debido a la diversidad de alimentos que varian desde vegetacibn macroscopica
(pastos, hojas, plantas sumergidas) hasta algas unicelulares y bacterias, los
dientes también muestran variaciones en cuanto a dureza y movilidad. (Alamilla,
2001)

A pesar de la heterogeneidad en relacion a sus habitos alimenticios y a los
alimentos que consumen, las Tilapias se pueden clasificar en tres grupos

principales: Especies Omnivoras, Fitoplanctéfaga y Herbivoras. (Alamilla, 2001)
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Para el cultivo se han empleado diversos alimentos, tales como plantas,
desperdicios de frutas, verduras y vegetales, semillas oleaginosas y cereales,
todos ellos empleados en forma suplementaria. La base de la alimentacion de la
tilapia la constituyen los alimentos naturales que se desarrollan en el agua y cuyo
contenido proteico es de un 55% (peso seco) aproximadamente. (Andnimo
1,2001).

4.1.4 Sistema Digestivo

El sistema digestivo de la tilapia se inicia con la boca, que presenta en su interior
dientes mandibulares que pueden ser un cuspides, bicUspides y tricUspides
segun las distintas especies; continua el estbmago; el intestino es de forma tubo
hueco y redondo que se adelgaza después del piloro, diferenciandose en dos
partes: una anterior cortada que corresponde al duodeno y una posterior mas

grande de menor diametro.

El intestino es siete veces mas largo que la longitud del cuerpo caracteristica que
predomina en las especies herbivoras. Junto con el tracto digestivo, presenta dos
glandulas muy importantes, siendo una de ellas el higado, que es un 6rgano
grande de tamafo y forma alargada. En su parte superior y sujeta a este, se
presenta una estructura pequefia y redonda de coloracion verdosa llamada
vesicula biliar, la cual se comunica con el intestino por un pequefio y diminuto
tubo, el cual recibe el nombre de conducto biliar por el que se vierte un liquido

verdoso llamado bilis, que facilita el desdoblamiento de los alimentos.

La otra glandula importante es el pancreas, cuya forma se presenta en pequefios
fragmentos redondos, dificultdndose su observacion simple vista por estar incluida

la grasa que rodea a los ciegos piléricos. (Gonzalez, 2004)

4.1.5 Reproduccion

Es una especie muy prolifera, a edad temprana y tamafio pequefio. El huevo de

mayor tamafio es mas eficiente para la eclosion y fecundidad. El tipo de
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reproduccion es dioica y el sistema endocrino juega un papel importante en la
regulacién de la reproduccion. La diferenciacion de las génadas ocurre en etapas
tempranas, entre los 16 y 20 dias de edad (tomando como referencia el primer dia
qgue deja de ser alevin). Posteriormente, las gbnadas empiezan a definirse como
masculinas o femeninas, éstas Ultimas se desarrollan entre 7 a 10 dias antes que
las masculinas. Alcanza la madurez sexual a partir de 2 o0 3 meses de edad con
una longitud entre 8 y 18 cm. EIl fotoperiodo, la temperatura (la cual debe
permanecer arriba de 24°C durante el periodo de maduracion) y en presencia del

sexo opuesto son factores que influyen en la maduracion sexual.

El nimero de huevos que pone una hembra es en relacion al cuadrado de su
longitud en centimetros [# huevos/postura = (largo de la hembra en cm)?]. Asi una
hembra de 20 cm de largo pondria aproximadamente 400 huevos en cada
postura. Una de 30 cm de largo total pondria cerca de 900 huevos. Una hembra
puede poner huevos a intervalos de 4 a 5semanas, mientras la temperatura del
agua esta arriba de 22°C. Bajo condiciones oOptimas, la hembra puede poner a

intervalos mas breves aun. (Cantor, 2007).
4.1.6 Proporcién Sexual

Se recomienda trabajar con una relacion de 2 a 1 de hembras con respecto a
macho, e incluso una relacion de 3 a 1 daria buenos resultados. El tamafio entre
ambos sexos debe ser lo mas pareja, se suele cruzar a las hembras con machos
de menor edad, con la finalidad de evitar el maltrato del macho a la hembra.
(Hurtado, 2005)

El Macho presenta las siguientes partes anatdbmicas externas:
- Poro Urogenital y ano.
La Hembra presenta las siguientes partes anatbmicas externas:

- Uréter, Oviducto y ano. (Anénimo 3, 2005).
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4.2 Sistemas de Produccién

La cantidad de organismos por unidad de superficie (m?) o bien de volumen de
agua (m°) representa una variable controlable que permite definir el tipo de cultivo
pudiendo ser desde extensivo a hiperintensivo. En forma practica se pueden

clasificar los tipos de cultivo con respecto a la densidad de siembra como sigue:
4.2.1 Clasificacion de los sistemas de produccién de Tilapias

4.2.1.1 Cultivo Extensivo

Este tipo de cultivo requiere escasa inversion, principalmente porque se capturan
del medio en que se desarrolla un importante porcentaje de nutrientes, necesarios

para su dieta.

Para la estimulacion de la productividad primaria del sistema, es comun hacerlo

mediante la fertilizacion organica de abonos animales y subproductos agricolas.

De este modo, las densidades de cultivo son de 1 - 2 peces / m*, dependiendo del
tamafo comercial establecido. Las producciones alcanzadas varian en torno a los

2 a 3 Ton/ha/afio (tonelada x hectarea x afo).

4.2.1.2 Cultivo Semi-Intensivo

Este sistema requiere recambios de agua, cada semana, del 50 al 60%. Siempre
sera necesario incorporar sistemas de filtracion, para eliminar especies ajenas al

cultivo, como por ejemplo, chimbolos, plateada, guapote tigre, etc.

La alimentacion, consiste en suministrar alimento artificial, con niveles de proteina
acorde a la etapa del ciclo. La densidad de cultivo varia entre 3y 8 peces / m®y
se generan rangos de produccién de 15 a 32 ton/ha/afio (tonelada x hectarea x

afo), para factores de conversién alimenticia de 1.3 a 1.5 peces.
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4.2.1.3 Cultivo Intensivo

Para manejar un cultivo intensivo de tilapia, se requieren pilas de concreto que

midan entre 100 a 500 m? o estanques de 500 a 3,000 m?.

Al cultivo siempre se le incorpora un sistema de aireacion, que funciona regido por
el grado de intensidad de oxigeno. Este sistema esta condicionado por la
disponibilidad y calidad del agua.

También es necesario contar con fuentes de agua, sistemas de bombeo, agua,
reciclaje y aireadores que garanticen la produccion. La alimentacion se basa en
productos artificiales que contienen niveles de proteina cercanos al 28 y 40%. La
presentacion del alimento (harinas, pellet, granulado, etc.) debe concordar con el
tamafo del pez.

Las densidades de siembra de los peces rondan los 10 a 15 peces / m®mientras
gue la produccion puede alcanzar de 30 a 45 ton/ha/afio-toneladas x hectarea x

ano. Los factores de conversion alimenticiaes de 1.4 a 1.6.

4.2.1.4 Cultivo Super-intensivo

En éste sistema se usan pilas de concreto de 100-500 m? o jaula flotante de 48-

180 m°. Diariamente, los recambios de agua son continuos.

Las densidades de siembra de peces son de 30 a 100 peces / m*. Para el
desarrollo de la piscicultura super-intensiva, se requiere un recambio de agua del

700%, con una produccion de 90-300 ton/ha/afio (toneladas x hectarea x afio).

La conversién alimenticia es de 1.6 a 2.0 y debe tener aireacién de 8 HP/1,000 m?

(caballos de fuerza x metro cuadrado). (Tsang S, et al, 2008)
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4.3 Infraestructura de Produccidén

La tilapia puede ser cultivada en diferentes medios tales como: jaulas, raceways,
tanques, estanques, lagunas, reservorios o represas, canales de regadio, etc.,
siendo los estanques el medio mas comuan. Por lo general se le utiliza a este
organismo para monocultivo, aunque también se ha utilizado en policultivo
especialmente cuando la tilapia es la especie de importancia secundaria.
(NICOVITA, 2002)

4.3.1 Estanques

Para el cultivo de tilapia en estanques se deben tener en consideracion ciertas
caracteristicas como tamafio, ubicacion, drenaje, etc. de especial importancia es
el tamafno del estanque ya que permite que el cultivo de tilapia se pueda llevar a

cabo en diferentes grados de intensidad.

4.3.2 Jaulas

El cultivo de tilapia en jaulas puede desarrollarse en canales, lagunas, esteros,
etc. Las caracteristicas del medio en donde se instalaran las jaulas van a
depender de la intensificacion del cultivo y el tipo de jaula a utilizar. En jaulas con
un alto recambio (15-25 centimetros / segundo) se pueden lograr producciones de
80 a 100 kg/m y factores de conversion de 1,6 a 1,8 para peces de 700 a 800
gramos Yy crecimientos de 3 a 4 gramos / dia. (NICOVITA, 2002).

4.3.3 Infraestructura de los Sistemas de Recirculacién

Los principales componentes de los sistemas de recirculacién consisten en
tanques de crecimiento de peces, un artefacto para la remocién de solidos, un
bio-filtro, un aireador o generador de oxigeno y una unidad desgasificadora.
Algunos sistemas aplican procesos de tratamiento adicionales, tales como
ozonificacion, desnitrificacion y fraccionamiento de espumas. Generalmente, los

tanques de engorda son circulares para facilitar la remocién de soélidos, aunque
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los tanques octagonales y los tanques cuadrados cuando tienen las esquinas
redondeadas, constituyen una alternativa adecuada con un mejor

aprovechamiento del espacio.

En sistemas oxigenados, se establece una etapa de aireacion vigorosa para
liberar el diéxido de carbono hacia el ambiente. Los tiempos de retencion en los
tanques de engorda son relativamente cortos (vigorosamente de una hora) para
remover desperdicios metabdlicos a ser tratados y regresar agua de alta calidad.
La mayoria de los sistemas de recirculacion estan disefiados para sustituir entre
el 5y el 10 por ciento del volumen del sistema cada dia, reponiéndola con agua
nueva o fresca. Este volumen de recambio impide la acumulacion de nitratos y de

materia organica soluble que eventualmente causaria problemas.

Los niveles de produccién en sistemas de recirculacion varian de 60 a 120 kg/m®
del volumen de los tanques de engorda, 0 mas. El suministro de alimentos y otros
factores para estimular la produccion influyen en la relacion produccién/capacidad
(P/C), es decir en la razon produccion del sistema/capacidad maxima de
sostenimiento). En el caso de tilapia, es factible una tasa P/C >4,5 tomando en
cuenta que para garantizar la rentabilidad, las tasas generalmente deben exceder
un valor de >3. (FAO, 2009)

4.3.3.1 El Ciclo del Nitrégeno y los Filtros Biologicos

Los filtros bioldgicos son importantes, porque en ellos se lleva a cabo la oxidacién
de los compuestos nitrogenados y es donde se transforma el amoniaco
(compuesto altamente téxico) en nitritos y nitratos (menos toxico) mediante el
ciclo del nitrogeno. EI amoniaco debido a su toxicidad, es importante eliminarlo
del sistema, lo cual se logra mediante la oxidacion, biodegradacion y nitrificacion
de las bacterias que se encuentran en los filtros biolégicos en donde se lleva a

cabo, parte del ciclo del nitrégeno.
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Durante la filtracion biolégica el nitrégeno (N2) que es incorporado al sistema,
proviene de dos fuentes: una es la atmosfera y la otra es orgénica, producto de
las proteinas y los amino&cidos generados en forma de excrementos y residuos
como tejidos muertos, etc. mismos que se descomponen, principalmente en

amoniaco (NHs).

Por medio de la amonificacion, el amoniaco se disuelve en el agua formando
hidréxido de amonio, mismo que es susceptible a los cambios de temperatura, de
pH y de salinidad. Con la presencia de las Nitrosomonas se lleva a cabo la
nitrificacién, las bacterias consumen el hidroxido de amonio en presencia de
oxigeno y lo transforman en nitritos (NO). Las bacterias, Nitrobacter contindan el
proceso de nitrificacion convirtiendo los nitritos en energia y en nitratos (NOsg).
Este proceso es continuo y con el tiempo los nitratos (NOs-) se acumulan en el
sistema, por lo que es recomendable realizar recambios periddicos del 1 al 10%

del agua. (Trasvifia, et al,2007).

4.3.3.2 Tipos de Biofiltros

Biofiltro Percolante:

Filtros percoladores consisten normalmente en un embalaje o los medios de
comunicacion contenida en un recipiente. El agua residual fluye hacia abajo por
sobre el medio y mantiene la pelicula bacteriana mojada, pero nhunca
completamente sumergida. La superficie de los medios de comunicacion o de
embalaje proporciona el sustrato para el crecimiento de una biopelicula. En

algunos sistemas, el aire es forzado en el filtro con un ventilador.
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Imagen 1. Filtro Percolante

DRENAJE MEDIO DE PLASTICO
O CANTOS RODADOS

Biofiltro sumergido:

Consiste en un lecho de medio de soporte sobre el cual se desarrollan las
bacterias nitrificantes, a través de la cual pasa el agua residual. Este esta ubicado
fuera de los estanques y es llenado con un sustrato generalmente rocoso. Los
sélidos se pueden acumular dentro del filtro sumergido, junto con la masa celular
producto del crecimiento de bacterias nitrificantes y heterotréficas, este proceso
puede eventualmente bloquear los espacios vacios, y entonces, en una operacion
a largo plazo, debe usarse algun mecanismo para desaguar los soélidos del filtro.
Tradicionalmente se usan medios de gran tamafio, como roca partida
uniformemente por sobre los 5cm de diametro o de plastico por sobre los 2.5cm
de diametro, para proveer grandes espacios vacios para prevenir el atascamiento.
El agua residual corre a través del sustrato donde las bacterias comienzan a
romper y a oxidar los productos de desecho y convertirlos en simples productos
inorganicos. El flujo puede ser desde la superficie hacia abajo, desde el fondo a la

superficie o también en sentido horizontal.
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Imagen 2. Filtro Sumergido.
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Esquema de un biofiltro sumergido

(Vasquez A. 2011).

4.4 Cultivo de Tilapia

Puede dividirse, como en todo cultivo acuicola, en cuatro fases: reproduccion,
produccion de larvas (larvicultura); etapa de pre-engorde o de nursery y fase de

engorde final. (Anénimo 2, 2004).

4.4.1 Reproducciéon y Larvicultura

La fecundidad de esta especie es baja, pero de todas formas debido a sus
multiples desoves (especialmente en el tropico) se produce superpoblacién en los
estanques antes de alcanzar el peso y talla de mercado; aunque ellos se producen
en menor cantidad en nuestro subtrépico. También puede manifestarse
‘enanismo” cuando se realizan cultivos de ambos sexos (al reproducirse en los
estanques y cambiar la densidad inicial del cultivo). La superpoblacién puede
prevenirse o por reversion sexual previa y por control, o por realizacion de cultivo
en jaulas suspendidas; ya que, en estas Ultimas, los huevos caen a través del
fondo de la malla del contenedor, antes de que la hembra pueda recuperarlos para

su incubacién bucal.
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El mejor cultivo a escala comercial es aquel que realiza los engordes de
ejemplares exclusivamente “todos machos” (>95% machos). Estos cultivos no solo
previenen la reproduccion en los estanques, sino que los machos muestran mejor
crecimiento que las hembras. La técnica mas conocida para lograrlo es la
denominada de “reversion sexual”, ampliamente utilizada y que permite trabajar de

esta forma.

La hibridacion también ofrece resultados positivos y asimismo la separacion

manual, por descarte de las hembras, una vez adquirida su préactica.

La reproduccion se lleva a cabo en pequefios tanques artificiales, se colocan los
reproductores de 0,3 a 0,7 kg/m2, con un recambio de agua suave y una tasa de
2-3 hembras por cada macho. Las larvas son en general retiradas de la superficie
del agua, iniciandose la recoleccion, unos 10 dias posteriores a la siembra inicial.
Cada uno de los tanques se vacia y recicla posteriormente a cada produccion,
debido a que podrian quedar larvas de escapes anteriores que ingeriran a las
pequefas larvas, recién nacidas. En general, en el trépico, se produce 1 larva por
cada gramo de peso de cada hembra reproductora (1 millon anual de larvas x
cada 100 kg de hembras y 30-50 kg de machos).

Separacion manual de sexos: El sexado manual se hace inspeccionando la
papila genital de los juveniles. En la tilapia nilética es mas dificultoso separar los
sexos por medio de observacién de la papila, y se necesita que, al menos, pesen
entre 25 a 30 g para obtener éxito. Trabajando en campo, se puede obtener una
seguridad del 95%. Este método, evidentemente no requiere de esteroides y no

posee las desventajas de la hibridacion.

Reversion sexual: Durante este proceso, se administra un esteroide masculino a
las larvas recién nacidas que poseen entonces tejido gonadal aun no-diferenciado;
por lo que estas hembras genéticas, desarrollan tejido testicular; produciendo

individuos que crecen y funcionan reproductivamente como machos. La reversién
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sexual se cumple por medio de la ingestion oral de la hormona administrada. El
procedimiento deberd iniciarse antes de la diferenciacion del tejido gonadal
primario, dentro del tejido del ovario que, en condiciones de temperatura de 24 a
28°C se produce en la tilapia nilética a una talla de solo 11-13 mm y unas 3-4

semanas de nacidas.

4.4.2 Fase de nursery o pre-engorde

Cuando se completa la reversidén sexual, los ejemplares pesan alrededor de 0,15 a
0,8 g. Previo al engorde, se los lleva a mayor tamafio. Esta metodologia es mas

eficiente y se utilizan mejor los espacios y la sobreviva sera también mayor.

En el tropico, la fase de pre-engorde dura entre 5 a 13 semanas, segun la talla
final que se requiera (por lo que en el subtropico argentino sera mas extenso el
periodo).

El peso final no debera ser menor a los 10 g y nunca exceder los 50 g

(dependiendo del sexado efectuado) y no es importante si el cultivo es en jaulas.

4.4.3 Engorde

Esta fase abarca desde un manejo simple hasta técnicas complicadas. Estrategias
simples son las de control de la calidad de agua, asi como del valor nutricional del

alimento complementario, cuando los niveles de produccion son bajos. Mayor
control, con alimento de mayor valor nutricional, aumenta el costo de los peces a
la cosecha. Desde el bajo nivel de manejo al de mayor intensidad, existen varios
niveles de produccion, cada uno con su diferente manejo; y ello estara de acuerdo
a la infraestructura disponible, herramientas de manejo, disponibilidad de capital,
costos y disponibilidad de nutrientes, valor en el mercado, etc. En general, las
pequefias operaciones de tipo comercial, con limitado capital o sin nutrientes
disponibles de alta calidad, proveen la base a medianas producciones hasta
alcanzar las grandes producciones (a gran escala) con alta inversion, intensivas y

con alto aporte de nutrientes. (Anénimo 2, 2004).
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4.5 Calidad de Agua

Calidad de agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua

para el desarrollo de un cultivo acuicola.

La calidad del agua incluye todos los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
gue caracterizan un cuerpo de agua. Todas las especies cultivables requieren de
normas de calidad de agua para asegurar su supervivencia, crecimiento o

maduracion sexual. (Herrera, 2012).

4.5.1 Oxigeno Disuelto
Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los cultivos
de las especies hidrobiologicas. Su grado de saturacidbn es inversamente
proporcional a la altitud y directamente proporcional a la temperatura y el pH. El
rango optimo esta por encima de las 4 ppm medido en la estructura de salida del
estanque. (Cantor, 2007)

La Tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido precisamente
a que soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la
capacidad de su sangre a saturarse de oxigeno aun cuando la presion parcial de
este Ultimo sea bajo. Asimismo, la Tilapia tiene la facultad de reducir su consumo
de oxigeno cuando la concentracion en el medio es baja (inferior a 3 mg/L).
Finalmente, cuando esta concentracion disminuye adn mas, su metabolismo se

vuelve anaerobico. (Alamilla, 2001).

Exposiciones prolongadas a valores bajos de oxigeno disuelto provoca lo
siguiente:
e Disminuye la tasa de crecimiento del animal.
e Aumenta la conversién alimenticia (relacién alimento consumido/aumento
de peso).
e Se produce inapetencia y letargia.

e Causa enfermedad a nivel de branquias.
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e Produce inmunosupresién y susceptibilidad a enfermedades.
e Disminuye la capacidad reproductiva.
(NICOVITA, 2002)

4.5.2 Temperatura

La temperatura es un factor abiético que regula los procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas de
otros factores abiéticos en un ecosistema. La temperatura afecta la solubilidad del
oxigeno en el agua y su consumo por los organismos aumentando o

disminuyendo su actividad biolégica. (Herrera, 2012)

El rango Optimo de temperatura es de 28-32°C. Cuando la temperatura disminuye
a los 15°C los peces dejan de comer y cuando desciende a menos de 12°C los

peces no sobreviven mucho tiempo. (Anénimo 3, 2005).

Debajo de 23°C su desarrollo es lento o retardado debido a un descenso en su
tasa metabdlica. Cuando la temperatura del agua sobrepasa los 32°C, los peces y
camarones tendran metabolismos muy acelerados. Aunque su crecimiento puede
ser muy rapido, el agua caliente no tiene mucha capacidad de mantener oxigeno
en solucién, a pesar de que es un momento cuando el pez o camarén requiere
una gran cantidad de oxigeno para sostener su tasa elevada de

metabolismo.(Meyer, 2003).

4.5.3 pH

Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno.
El pH indica cuan é&cida o basica es el agua (Boyd, 2004); recopilado por:
(Herrera, 2012).El pH del agua depende principalmente de la concentracion de
carbonatos, bicarbonatos y diéxido de carbono (CO;) un alto contenido de CO;
puede causar valores de pH acidos, afectando el crecimiento de los peces. El
rango de pH adecuado para tilapia es de 6.5 - 8.5. (MAG, 2001).
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Valores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento en los
peces como letargia, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la

reproduccion.

Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas,
por fallas respiratorias; ademas, causan pérdidas de pigmentacion e incremento

en la secrecion de mucus de la piel.

Cuando se presentan niveles de pH &cidos, el ion Fe+ se vuelve soluble
afectando las células de los arcos branquiales y por ende, disminuyendo los
procesos de respiracion, causando la muerte por anoxia (asfixia por falta de
oxigeno). (NICOVITA, 2002)

45.4 Turbidez

Es una medida de la cantidad de material en suspension en el agua se utiliza el
disco de Secchi para determinar la visibilidad en el agua, registra la profundidad
del agua a la cual desaparece el disco de la vista. Se recomienda como un buen
parametro de turbidez mantener la lectura del disco entre 40-45 cm. (Martinez,
2008)

4.5.5 Amonio no lonizado (NHzs)

Es un producto de la excrecion, orina de los peces y de la descomposicién de la
materia (degradacion de la materia vegetal y de las proteinas del alimento no
consumido). El amonio no ionizado (en forma gaseosa) y primer producto de

excrecion de los peces es un elemento téxico.

La toxicidad del amonio en forma no ionizada (NH3), aumenta con una baja
concentracion de oxigeno, un pH alto (alcalino) y una temperatura alta. En pH’s
bajos (acidos) no causa mortandades. (Valores cercanos a 2 ppm son criticos). El
amonio es téxico, ya que depende del pH y la temperatura del agua. (Toledo,

2005).La Tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus puede tolerar niveles altos que
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van desde 1.1 a 4.1 mg/L de N-NH; durante largos periodos de tiempo (hasta 96
horas), mostrando una mortalidad del 50%. (Ingle de la Mora et al, 2003).

El amoniaco es muy téxico para los peces mientras el amonio ionizado es
relativamente inocuo, excepto a niveles muy elevados. Concentraciones de
amoniaco tan bajas como 1 a 2 mg/L pueden ser letales para los peces. Con
0.3mg/L de amoniaco en el agua, se puede impedir el crecimiento y normal
desarrollo de los organismos acuaticos. (Meyer, 2003).

Una concentracion alta de amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo,
dafio en las branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en
organos internos, inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades, reduccion
del crecimiento y la supervivencia, exoftalmia (ojos brotados) y ascitis

(acumulacion de liquidos en el abdomen). (Toledo, 2005)

Cuando se cultivan los peces y camarones a muy elevada densidad de siembra y
con alimento concentrado con alto nivel de proteina cruda, habra eventualmente,
una acumulacion de amoniaco en el agua del recipiente. La remocion del exceso
de amoniaco es logrado por procesos biologicos naturales (oxidacion del NH4'a
nitritos y a nitratos), la remocion de los desechos solidos del sistema (alimento no
consumido y material fecal) mecanicamente (filtracion de los sdlidos o
sedimentacion), o por dilucion (cambiar todo o parte del agua en el sistema).
(Meyer, 2003).

4 5.6 Fertilizacion

Los fertilizantes son sustancias naturales o sintéticas que se usan en los
estanques para aumentar la produccion de organismos alimenticios naturales, que
son consumidos por los peces. Tales organismos son principalmente fitoplacton,
zooplancton e insectos. Todos ellos forman parte de una cadena alimentaria
compleja que culmina en la produccién de peces. Incrementando la disponibilidad

de nutrientes limitantes mas importantes en los sistemas acuaticos como son el
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fosforo y el nitrégeno (P y N) los fertilizantes promueven el desarrollo de algas

planctonicas que brindan alimento y oxigeno a muchos peces.

Una vez fertilizado el estanque se debe controlar, mediante la coloracion del agua
que debe ser verde esmeralda; también se utiliza el método artesanal de
introduccion del codo para determinar a qué punto se pierde la visibilidad de la

mano que esté relacionada con la turbidez del agua. (Saavedra, 2006)

4.6 Alimentacion

Todos los peces requieren proteinas, lipidos, energia, vitaminas y minerales en
sus dietas para crecer, reproducir y otras funciones normales fisiologicas. Los
requerimientos varian entre especies y dentro de las especies, de acuerdo al ciclo
de vida, sexo, reproduccion y ambiente. El requerimiento para alcanzar este
objetivo es proveer a las tilapias la cantidad y calidad del alimento necesario por
dia. Empleando método propicio de alimentacion. Conviene alimentar a los

alevines de 3-4 veces al dia (Alamilla, 2001).

La tilapia es un pez tropical que vive a niveles de temperatura altos. Cuanto mas
elevada sea la temperatura del agua, el apetito de las tilapias tiende a

incrementarse. (Tsang S, et al 2008).

4.6.1 Digestion del alimento

La digestibilidad de los alimentos dependera de los medios que posea el pez para
fragmentarlos, asi como de sus enzimas para digerirlos. En especies herbivoras
estos ultimos son muy fuertes, lo que les permite mayor trituracion del alimento

gue ingieren, factor que les ayuda a su digestion.

Las tilapias poseen un rango amplio de enzimas digestivas en asociacion con la
gran produccién de alimentos que pueda consumir; ciertas evidencias manifiestan
gue la produccion de las diferentes enzimas secretadas por los peces, varian de

acuerdo a la naturaleza del alimento, asi mismo el pez puede beneficiarse de las
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enzimas que contiene el alimento que consume. El uso mas importante del
alimento absorbido es para su crecimiento y mantenimiento. El exceso de
alimento es almacenado en forma de grasa una vez satisfecho su requerimiento

energético.

Las aguas acidas disminuyen el apetito de las tilapias, y a esto se debe el pobre
crecimiento de los peces. Un alimento finamente molido serd méas digerible y por
lo tanto mejor aprovechado por las tilapias para su desarrollo y crecimiento.

Para una buena digestion, es importante el nimero de raciones a proporcionar
por dia. Cuando se tienen cantidades ilimitadas de alimento, los peces lo
consumen mas rapidamente que cuando tienen una cantidad limitada. Esto
significa una digestion menos completa, ya que el alimento pasa muy rapido por el
intestino, siendo una tasa de conversion menor en la utilizacion de este. Para una
buena digestion es conveniente proporcionar a los peces el alimento de 4 a 5
raciones al dia para todas las etapas de su crecimiento y engorda. (Gonzélez,
2004)

La alimentacion adecuada de los peces sera determinante en el éxito de la
crianza en términos de beneficio / costo siendo el alimento balanceado en este
caso el insumo mas costoso y cuyo suministro a los peces no puede ser carente

ni excesivo.

4.6.2 Requerimientos Nutricionales en el Engorde de la Tilapia

Se ha observado que dietas conteniendo 27 y 35% de proteina cruda son
apropiadas para el crecimiento de la tilapia nildtica cultivada en sistemas de
recirculacion de agua. Desde el punto de vista de rentabilidad, los productores de

tilapia pueden elegir el nivel mas bajo de este rango, 25-27%.

Comparada con otras especies, la tilapia es mas eficiente en la utilizacion de

carbohidratos que de lipidos para la produccion de energia. Un estudio ha
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mostrado que dietas para tilapia basadas en almidon, son mejores que aquellas
basadas en glucosa. Los almidones alfa, puede ser una fuente de cadenas cortas
de &cidos grasos antes de su fermentacion intestinal en la tilapia nilotica. De
forma diferente a otros peces de agua dulce, que requieren acidos grasos Q-3, la
tilapia requiere acidos grasos Q-6. Puede sintetizar vitamina B12 en su intestino,
de manera que no necesita esta vitamina en el alimento. En agua dulce, necesitan
Ca, P, Mg y algunos otros minerales, aunque la informacion respecto a minerales

y vitaminas es limitada.

Los alimentos comerciales son utilizados como alimentos suplementarios en
muchos paises donde el uso de alimentos completos tiene una rentabilidad
limitada. (Bhuje, 2002).

4.6.3 Principales componentes en la nutricion de tilapia:

Proteinas: El nivel de proteinas que produce maximo crecimiento disminuye con
el incremento del peso del pez. El suplemento de proteina en el alimento para el
cultivo intensivo de tilapia, es mas del 50% del costo total del alimento. El nivel de
proteina en la dieta la cual produce maximo crecimiento se ve influenciado por
multiples factores como son:

a. El contenido de energia en la dieta.

b. El estado fisiologico del pez (edad, peso y madurez).

c. Factores ambientales (temperatura del agua, salinidad y oxigeno disuelto).

d. La calidad de la proteina (nivel y disponibilidad de aminoacidos esenciales).

e. Tasa de alimentacion.
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Tabla 1: Porcentajes de proteinas segun el peso del pez

Rango de peso del pez (gr) Nivel éptimo de proteina (%)
Larvaa 0.5 40-45%
0.5a10 40-35%
10a 30 30-35%
30 a 250 30-35%
250 a talla de mercado 25-30%

(NICOVITA, 2002)

Lipidos: Los lipidos constituyen el mayor recurso energético (hasta 2.25 veces
mas que la proteina), y estd muy ligado al nivel de proteina en la dieta. Los lipidos
en el alimento para tilapia tienen dos funciones principales.

v' Como fuente de energia metabdlica.

v' Como fuente de acidos grasos esenciales.

Vitaminas: La mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, por lo
tanto deben de ser suplidas en una dieta balanceada. Las vitaminas son
importantes dentro de los factores de crecimiento, ya que catalizan todas las
reacciones metabdlicas. Los peces de aguas calidas requieren entre 12 y 15
vitaminas en su dieta. El nivel de vitaminas utilizadas va a variar dependiendo del

sistema de cultivo empleado.

Minerales: Los minerales son importantes ya que afectan los procesos de
osmorregulacion (intercambio de sales). También influyen en la formacién de

huesos, escamas y dientes. (Cantor, 2007)

4.6.4 Formulacién de Alimentos Acuicolas

Para la formulacion de un alimento, se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones: habitos alimenticios de la especie, comportamiento de
alimentacion, requerimientos de nutrientes, seleccion de ingredientes y
disponibilidad de materias primas. En el caso de peces y crustaceos es esencial
gue los ingredientes sean finamente molidos, de tal manera que pasen a través

de mallas finas. Después del tamizado, el alimento no debe contener granulos
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superior o inferior a los especificados. El pulverizado de la materia prima garantiza
la homogeneidad del contenido de nutrientes en los pellets. En forma general, la
particula de alimento debe tener una relacion con la abertura de la boca del pez
de 1:0.4-0.6.

En la preparacion de los alimentos balanceados se utiliza como fuente de
proteinas de origen animal las harinas de pescado, pescado crudo, harinas de
sangre, harinas carne y hueso. Este tipo de ingredientes solo contribuyen a la
calidad de la proteina (perfil de aminoacidos).

Como ingredientes de origen vegetal se emplean harinas de soya, trigo (gluten),
de algodon, harinas de subproductos de maiz. Las proteinas de origen vegetal
contribuyen en gran medida al total de proteinas de la dieta y se caracteriza por
su alta solubilidad en el agua y la deficiencia de algunos aminoéacidos (metionina y

cisteina).

Los alimentos para animales acuaticos deben tener propiedades estables debido
a que en este ambiente, los alimentos sufren un rapido deterioro y disgregacion
de sus elementos constitutivos, si estos no son protegidos y aglutinados

adecuadamente. (Arroyo, 2008)

Tabla 2: Tabla de Alimentacion para tilapia.

Edad Peso Crecimiento Alimento Conversion
(semanas) Promedio Diario (gr/dia) Diario Alimenticia
(gramos) (% de peso)

0 1 15 0.83

1 3 0.27 10 0.85

2 5 0.27 8 0.85

3 7 0.34 5.8 0.86

4 10 0.36 5.7 0.9

5 13 0.46 5.5 0.9

6 17 0.58 5.1 0.9

7 22 0.71 5.1 0.91
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8 29 0.93 5.0 0.95
9 37 1.14 4.5 0.98
10 46 1.29 4.3 0.98
11 56 1.51 4.2 1.0
12 69 1.79 4.1 1.03
13 83 2.07 4.0 1.03
14 100 2.43 4.0 1.1
15 120 2.85 3.5 1.15
16 140 2.86 3.4 1.15
17 162 3.14 3.2 1.25
18 184 3.14 2.9 1.25
19 207 3.29 2.8 1.26
20 231 3.43 2.6 1.28
21 256 3.57 2.4 1.28
22 282 3.71 2.3 1.28
23 309 3.85 2.2 1.3
24 337 4.0 2.1 1.37
25 355 4.0 1.9 1.37
26 393 4.0 1.8 1.37
27 422 4.14 1.7 1.37
28 451 4.14 1.6 1.37

(NICOVITA, 2002)
4.6.5 Formas de Alimentar

Las formas de alimentacion dependen directamente del manejo, el tipo de

explotacion, la edad y los habitos de la especie. Entre las mas comunes tenemos:

4.6.5.1 Alimentacién en un solo Sitio:

Es una de las formas menos convenientes de alimentar por la acumulacion de
materia organica en un solo lugar y la dificultad para que coma toda la poblacién
de peces que constituyen el lote, lo que hace que gran parte del alimento sea
consumido solamente por los mas grandes y se incremente el porcentaje de
peces pequefos. Este tipo de alimentacion en un solo sitio, es altamente eficiente
en sistemas intensivos (300 a 500 peces m?). La alimentacién en una sola orilla es
un sistema adecuado para animales de 1 a 50 gramos, ya que no les exige una

gran actividad de nado y permite realizar una alimentacién homogénea y eficiente.
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4.6.5.2 Alimentacion en "L" (Dos orillas del estanque):

Este sistema de alimentacion es sugerido para animales de 50 a 100 gramos, el
cual se realiza en dos orillas contindas del estanque. Lo mas recomendable es
alimentar en la orilla de salida (Desagie) y en uno de los dos lados, con el fin de

sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la alimentacién.

4.6.5.3 Alimentacién Periférica:

Se realiza por todas las orillas del estanque y se recomienda para peces mayores
a 3.5274 onzas, dado que por encima de este peso se acentlan los instintos

territoriales de estos animales, en varios sitios del estanque.

4.6.5.4 Alimentadores Automaticos:

Existen muchos tipos de comederos automaticos, como el de péndulo, con
horario (reloj automatico), con bandejas, etc. Sin embargo, por su costo elevado
se convierten en sistemas antiecondémicos y sirven solamente en explotaciones

donde se sobrepase la relacion costo beneficio.

Debido a que los niveles de secreciones digestivas y la acidez aumentan con el
incremento de la temperatura en el tracto digestivo, los picos maximos de
asimilacion se obtienen cuando la temperatura ambiental alcanza los valores

maximos. (Flores, 2010).

4.6.6 Horas de Alimentacion

Debido a que los niveles de secreciones digestivas y la acidez aumentan con el
incremento de la temperatura en el tracto digestivo, los picos maximos de
asimilacion se obtienen cuando la temperatura ambiental alcanza los valores
maximos. En cultivos extensivos a semi-intensivos no es recomendable agregar
una cantidad de alimento cuyo consumo supere los 15 minutos, ya que esta
misma abundancia tiende a que el animal coma en exceso y no asimile
adecuadamente el alimento. En sistema intensivo a super-intensivo el alimento

debe permanecer menos de 1 a 1.5 minutos.
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4.6.7 Factor de Conversiéon Alimenticia

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA)= alimento suministrado/ganancia de
peso. Es la medida mas usual para la utilizacion del alimento. El FCA depende
por supuesto al igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las
condiciones de manejo, pero, también depende de la racion. (Saavedra, 2006.)

Para conocer los kilos de pez ganados hay que determinar la biomasa actual y
restar la biomasa al inicio del periodo, y para obtener los kilos ofertados solo se
suman los kilos de alimento dado desde el principio del periodo hasta el momento
actual. Esta operacién genera un numero que representa cuantos kilos de

alimento se usaron para obtener un kilo de pez. (Hoyos, et al, 2011)

4.6.8 Buenas Practicas Acuicolas para el Manejo del Alimento

Cuando se usa alimento debe de asegurarse de adquirir un producto certificado
gue contenga informacion nutricional confiable, con un minimo de 25% - 30% de
proteina, 3 - 7% de grasas, 4-7% de fibra con aditivo de minerales y vitaminas.

* Alimentar por lo menos 6 dias a la semana.

* Alimentar de 2 a 4 veces/ dia, en el mismo lugar y a la misma hora.

* Aplique el alimento a favor del viento para evitar desperdicio.

* No sobrealimentar

(MAG, 2001)

Tabla 3: Porcentaje de Alimentacion para el Cultivo de Tilapia

(MAG, 2001)

Peso promedio | Niumero de Dias % diario de Frecuencia

del pez () peces porlb Alimentacién | Diaria

5-10 45-9,2 12 - 15 10-12 4

10-25 45 - 20 35-40 6-8 4

25-50 9-20 60 — 70 5-6 4

50-100 42-9 90 - 120 4-5 3

100-150 3-42 150 3-4 3

> 150 > 150 2-3 2
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4.6.9 Tablas de Alimentacién

Para la alimentacion, segun el ciclo en que se encuentren los peces se
recomienda: emplear alimentos con 32 a 38% de proteinas (pellets pequefios), en
el ciclo de PRECRIA, con una frecuencia diaria de 6 veces, ajustada entre las
9:00 AM y las 4:00 PM., alimentando en forma de L (2 lados del
estanque).Emplear alimentos con 28 a 20% proteinas (pellets grandes), en el ciclo
de engorda, con una frecuencia diaria de 4 veces, ajustada entre las 9:00 AM y
las 4:00 PM., alimentando por toda la superficie del estanque. Antes de iniciar la
primera alimentacion, se debe adicionar una pequefia cantidad de alimento y
verificar su consumo, ya que normalmente hay muchos factores que a diario

afectan la calidad del agua y estado de los peces.

Tabla 4: Tamafo del Pellet segun el estadio de la tilapia

Estadio Tamario de pellet
recomendado
Alevines Polvo
0.5a5.0¢g Quebrado (0.5 a 1.0 mm)
5.0a15.0¢g 1x1
15.0a30.0g 1.5x1.5
30.0a80.0g 2X2
80.0a 200.0 g 3x3
200.0 a500.0 g 4x4
500.0 a mas 5x5

(Cantor, 2007).

4.76.3 Entradas de nitrégeno (N;) al Sistema de Cultivo

La disponibilidad de N, es importante como aporte a la productividad primaria en
los estanques de peces, y varios metabolitos nitrogenados (productos de
excrecion), asi como los fertilizantes quimicos, tales como el NH; (amoniaco) son

toxicos para ambos.

El nitrégeno inorganico en los estanques, se encuentra bajo la forma principal de

nitratos, nitritos, amoniaco y amonio. La suma de ellos es denominada “nitrogeno
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inorganico disuelto” o “nitrdgeno total inorganico”. Estos productos se convierten a
través del ciclo natural del nitrégeno, y la presencia o abundancia de sus
diferentes formas son afectadas por el pH del agua, su concentracion de oxigeno
disuelto (OD) y los organismos que producen o consumen ciertas formas de
nitrégeno. Ademas, el agua, los fertilizantes y los alimentos ofrecidos, constituyen
fuentes adicionales de nitrégeno, sumado a la fijacion de éste por el fitoplancton y

las bacterias.

Los metabolitos nitrogenados, como el amoniaco, proveniente de la excrecion de
los peces y otros organismos acudticos principalmente, pueden producir una

reduccion en la calidad de agua.

En estanques de cultivo semi-intensivo, los niveles peligrosos de amoniaco,
raramente se convierten en un problema, pero ellos pueden producir toxicidades,
cuando se agrega N, inorganico o alimento en altas cantidades. La toxicidad del
amoniaco y los nitritos aumenta cuando el pH aumenta. Ambos metabolitos son
téxicos a bajas concentraciones y el amoniaco no- ionizado (NH®) constituye una
porcién del amoniaco total cuando el pH aumenta por encima de 7 unidades. De
todas formas, el sinergismo existente entre las formas de amoniaco, nitrito toxico
y pH pueden producirse, causando toxicidad o estrés sub-letal en los estanques a
altos pH. (Boyd.et al. 2005).

4.8 Manejo del cultivo de la tilapia
4.8.1 Aclimatacién y Siembra

Antes de la siembra de los peces se debe igualar la temperatura del agua de
transporte y del agua donde los peces van a ser sembrados. Por lo general, esto
requiere de 15 a 30 minutos. Una diferencia de temperatura no mayor a 3°C es

tolerable.
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Durante el procedimiento de recambio del agua y aclimatacién de los peces, las
bolsas plasticas tienen que estar flotando sobre la superficie del agua donde estos
van a ser soltados. Luego, se permite a los peces nadar afuera de las bolsas

hacia su nuevo ambiente.

Por ningln motivo arroje a los peces, a su nuevo ambiente, desde cualquier
altura. En esta etapa, los peces pueden ser facilmente heridos por un manejo
aspero, ya que estaran débiles debido al transporte. Por lo tanto, permitales nadar
tranquilos hacia la nueva agua. (Saavedra, 2006)

4.8.2 Muestreos Poblacionales

Consiste en sacar periédicamente una cantidad de peces (5-10% del total) y
pesarlos para luego calcular el peso promedio de la poblacién y calcular
adecuadamente la cantidad del alimento. Se recomienda realizar un muestreo de
los peces en cada estanque mensualmente. A través de los muestreos usted
podra saber si sus peces estan creciendo y si estan saludables. (Ramos, et al,
2006)

Ademas durante el muestreo se deben examinar los peces en busca de parasitos,
dafnos en lapiel, dafios en aletas, de manera de identificar a tiempo la incidencia
de parasitos o enfermedad. (MAG, 2001)

4.8.2.1 Crecimiento Acumulado

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamafio en el tiempo. Se
puede medir este cambio utilizando como variables, principalmente, a la longitud o
al peso. Un individuo obtiene energia del alimento y esa energia puede ser
destinada a crecimiento, reproduccion o actividad. De acuerdo con von Bertalanffy
(1938) el crecimiento en los peces es el resultado neto de dos procesos opuestos,
el catabolismo y el anabolismo. Los procesos anabdlicos involucran a la sintesis

de proteinas, mientras que los catabdlicos son su degradacién. (Marrofias, 2006).
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Aqui el proceso anabdlico es proporcional a una potencia del peso, en cambio el
catabolismo es proporcional al peso mismo (Bertalanffy 1938, Pauly 1984)
recopilado por:(Marrofias, 2006). La integracion de la ecuacion anterior deriva en
el modelo de crecimiento mas usado en los peces que es la ecuacion de Von
Bertalanffy. En el curso de la integracion el peso se expresa como una funcion de
la longitud y entonces es posible estimar el crecimiento tanto en longitud como en

peso.
4.8.2.2 Ritmo de Crecimiento

Este se hace semanalmente a partir del muestreo de crecimiento, este no es mas
gue el peso actual, menos el peso de la semana anterior, es importante deducir el
ritmo de crecimiento porque este nos muestra la cantidad de gramos que

aumentaron los organismos en cada semana de cultivo. (Martinez y Rosa, 1996).

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamafio en el tiempo. Un
individuo obtiene energia del alimento y esa energia puede ser destinada a
crecimiento, reproduccion o actividad este crecimiento puede ser de 1 a 2 gr por

dias en el peso de 29 a 83 gr.(Nicovita, 2002)

Obteniendo el peso promedio actual de la tilapia se restara del peso promedio de
la semana anterior; el dato resultante se pondra en una grafica. (Ramos, et al,
2006)

Formula:

R.C. = (Peso promedio actual - Peso promedio semana anterior). (Ramos, et al,
2006)

4.8.2.3 Tasade Crecimiento

Es un parametro para medir si los peces estan creciendo como deberian. El peso
promedio a la cosecha menos el peso promedio del alevin y luego se divide entre

el namero de dias del ciclo de cultivo. (Ramos, et al, 2006)
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Los valores de tasa de crecimiento sacado de su log (1.56) van de 1.02 a 1.66.
(Cerda, 1998)
Foérmula:

T.C = (Log de peso final- Log peso inicial) x 100

Tiempo
(Zapata, et al, 2008)

4.8.2.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia es el factor que determina los resultados de cultivo. Desde la
primera siembra y en todas las etapas se debe contar los organismos y revisar
gue no tengan lesiones, que no estén descamados y que se encuentren en
perfectas condiciones fisicas. Desde el primer muestreo quincenal al contar los
peces, se obtendra la diferencia de los que se sembraron con respecto a los que
sobreviven hasta el momento del muestreo, esta operacion se repite con cada

muestreo.(Gunter, 2000)

Se calcula al sumar el nimero de peces cosechados, luego este se divide entre la
cantidad de peces sembrados al inicio del cultivo y luego el resultado se multiplica
por 100.

Formula:
% sobrevivencia= (poblacién actual)/ (poblacién inicial)*100
(Ramos, et al, 2006)

4.8.2.5 Rendimiento Productivo

El concepto de rendimiento se entiende como el peso en kilogramos por unidad
de superficie o volumen obtenido a la cosecha. La produccion puede variar en
funcién de la densidad de siembra, porcentaje de sobrevivencia y peso promedio

final de los organismos. (Ramos, et al, 2006)
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4.8.2.6 Factor de Conversién Alimenticia

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA)= alimento suministrado/ganancia de
peso. Es la medida mas usual para la utilizacion del alimento. El FCA depende
por supuesto al igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las
condiciones de manejo, pero, también depende de la racién. (Saavedra, 2006.)

Para conocer los kilos de pez ganados hay que determinar la biomasa actual y
restar la biomasa al inicio del periodo, y para obtener los kilos ofertados solo se
suman los kilos de alimento dado desde el principio del periodo hasta el momento
actual. Esta operacion genera un numero que representa cuantos kilos de

alimento se usaron para obtener un kilo de pez. (Hoyos, et al, 2011)

Un promedio de F.C.A. aceptable en el cultivo de peces tropicales como es el
caso de la tilapia, oscila entre 1.3 a 1.5: 1, teniendo en cuenta que mientras

menor sea este la rentabilidad del cultivo sera mayor.
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del Area de Estudio

La etapa de recoleccion de datos de este trabajo investigativo se realiz6 en el
periodo de Agosto a Octubre del afio 2012, en las instalaciones del Laboratorio
de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA), localizada en las coordenadas
496457mE y 1367324mN, ubicada en la comunidad de las Pefiitas. Esta se
comunica con la ciudad de Le6n por medio de una carretera pavimentada con una

longitud de 22 kildmetros y a 112 kilometros de Managua la capital de Nicaragua.

5.2 Dispositivo Experimental

Se crearon dos dispositivos experimentales, cada uno constaba de un tanque de
plastico con capacidad de 1200 litros de agua, estos se encontraban unidos a un
barril de 200 litros través de una tuberia subterranea, en la parte inferior central
del tanque habia un orificio en el cual estaba conectada la tuberia, la cual llevaba
el agua que era drenada del tanque al barril, junto al barril se encontraba un tubo
pvc de forma vertical en el cual estaba conectada una manguerilla plastica q
conducia el aire desde la tuberia del blower impulsando el agua para que esta
cayera al barril, dentro del barril habia un tabique que dividia al barril para que el
agua que venia del tanque no se mezclara con el agua ya filtrada, por ultimo el
barril estaba conectado por un tubo pequefio al tanque para que se completara la

recirculacion del agua.

5.2.1 Componentes del filtro

El filtro consistio en un recipiente de barril de plastico con capacidad de 200 litros.
Dentro del barril se colocd una capa de carbon y encima de estas, piedras de
bolén; estas tenian la funcidén de atrapar los nutrientes gracias al perifiton que se
adhiere a estas y que descomponen la materia organica generada por las heces y
orina de los peces, alimento no consumido, fertilizante vy el detritus donde actian

las bacterias nitrosomas y convierten este amonio no ionizado en nitrito y luego
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las bacterias nitrobacter pasan este nitrito en nitrato que es el compuesto menos
toxico en el cultivo de las tilapias. Este proceso es continuo y con el tiempo los
nitratos (NOs-) se acumulan en el sistema, por lo que es recomendable realizar

recambios periodicos del 1 al 10% del agua.

La primera mitad del filtro se divide con una lamina de plastico, esto para obligar
gue el agua pasara por las piedras filtradoras. Del filtro salia un tubo superficial
gue va de regreso hacia el recipiente principal de plastico (VER ANEXOS).

Se construyeron dos dispositivos iguales en uno se aplicé alimento experimental
(AE1) y en el otro alimento comercial (AC2) ambos con un porcentaje del 30% de
proteina.

5.3 Disefio experimental

Cada uno de los dispositivos experimentales consistian en un tanque de plastico
con capacidad de 1200 litros de agua y un filtro biolégico, en el cual se
sembraron 6 tilapias (Oreochromis niloticus) por m® con un peso promedio de 41.9
gr, para las tilapias alimentadas con dieta experimental y 30.2 gr, para las tilapias
alimentadas con dieta comercial sembradas en cada tanque. Los tanques fueron
abastecidos de agua proveniente de un pozo cercano al dispositivo experimental.
El agua fue bombeada por medio de una bomba marca HONDA de 3HP y de 2 x
2 pulgadas la entrada y salida. Nuestra fuente de aireacion fue un blower marca
baldor-industrial motor en el que conectamos unas guias con piedras difusoras en

la tuberia para oxigenar al agua del cultivo.

5.3.1 Elaboracién del Alimento Experimental

La elaboracién del alimento se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de la UNAN-Ledn. Para esta etapa de

crecimiento (alevin), se formul6é una dieta con 30% de proteinas.

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 38




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

Para la preparacion de la dieta experimental con el 30% proteina, las cantidades
de los ingredientes utilizados serén los siguientes:
5.3.2 Formulacién

Para la formulacion del alimento experimental para tilapias (Oreochromis niloticus)
de este experimento se utiliz6 un programa de Excel donde se colocaron las

cantidades de las harinas con sus porcentajes de proteinas ponderadas.

Tabla 5: Ingredientes utilizados en la formulacion del alimento experimental.

Materia prima Cantidad en
gramos a
utilizar
Harina de pescado 296.8 gr
Harina de soya 148.4 gr
Harina de sorgo 158.5 gr
Harina de maiz 317.0 gr
Semolina 79.3 gr
Almidén 50 gr
Aceite de higado de 60 ml
bacalao
Vitaminas 10 gr
Minerales 50 gr

Las materias primas a utilizar fueron las siguientes:

Primero se procedié a comprar todos los ingredientes para la realizacion del
alimento.

Harina de pescado: Para la elaboracion de la harina de pescado, se compro 10
libras de pescado, se cortaron en trozos de 5 cm aproximadamente,
posteriormente se puso a hervir agua y cuando esta alcanzdé su punto de
ebullicibn se sumergieron los trozos de pescados por un minuto, luego se
pusieron a secar en un horno por una hora a una temperatura de 250°C y se
termina el secado al sol en una bandeja de aluminio hasta que el pescado quedo

totalmente seco.
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Después se molio el pescado seco en un molino industrial hasta quedar la harina

bien fina.

Harina de soya: Se compraron 2 libras de este grano, luego se puso a dorar en
un horno de cocina por 10 minutos a una temperatura de 250 °C. Posteriormente

se molié en un molino industrial hasta quedar bien fino.

Harina de maiz, Harina de sorgo: Se compraron 2 Ib de cada grano,
posteriormente se molieron cada uno de estos granos en un molino industrial

hasta quedar la harina bien fina.

Semodlina, Aceite de higado de bacalao, Vitaminas y Minerales: Se mantuvo

en un lugar fresco y seco hasta su utilizacion.

5.3.3 Elaboracion del Alimento Experimental

Colado: Se colocaron todos los ingredientes secos en un colador fino para evitar
gue diferentes tamafnos de particulas sean mezcladas en la preparacion del

alimento para que haya una homogeneidad de nutrientes.

Pesado: Se peso6 y midieron todos los ingredientes de acuerdo a la cantidad que
se necesita de cada uno de ellos calculadas en la formulaciéon del alimento. Para

el pesado se utilizoé una balanza gramera marca kern de 200 gramos.

Mezclado: Se mezclaron todos los ingredientes secos de mayor a menor
cantidad: harina de pescado, semdlina, harina de maiz, harina de soya, harina de
sorgo luego se incorporaron los liquidos; 60 ml de aceite de higado de bacalao y 1
litro de agua. Se preparé el aglutinante, para lo cual se disolvié el almidon en
agua y se puso a calentar en una cocina por 5 minutos aproximadamente hasta
obtener una sustancia gelatinosa y traslucida, la que posteriormente se incorporé
a la mezcla hecha anteriormente (de las harinas), procediendo a mezclar por 5

minutos para obtener una pasta homogénea.

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 40




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

Peletizado: Para la elaboracién del pellet, se utilizO un molino de carne, con
orificios en el disco de un grosor de 2 mm, donde se adiciond la pasta para la
formacion de los pellets.

Secado: Para el secado del alimento se colocé el alimento en un plato de
aluminio en un horno de resistencia hasta quedar debidamente seco. Luego se
fragmentaron los pelles para obtener la longitud requerida para el organismo en

cultivo, siendo de 2 mm.

Tabla 6: Porcentaje de proteina del alimento Experimental

Tabla del porcentaje de proteina
del Alimento Experimental

% %
Ingredientes | proteina | inclusion
H de pescado | 19.29 29.68

H. soya 5.42 14.84
Sorgo 1.69 15.85
H. Maiz 2.63 31.70
Semolina 0.97 7.93
Total 30 100

Tabla 7: Contenido nutricional del Alimento Comercial

Tabla del contenido

nutricional del Alimento
Comercial

Ingredientes Aporte proteico
Humedad 13% (max.)
Proteina cruda 30% (min)
Grasa cruda 4.5% (min)
Fibra cruda 5.0% (max.)
Ceniza 7.0% (max.)
Energia digestible [2.200 Kcal/kg
Calcio 1.0% (min)
Fosforo 0.5% (max.)
Sal 0.7% (min)
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5.4 Desarrollo del Experimento

Primeramente se lavaron los recipientes de plastico: tinas y barriles con cloro para
desinfectar y evitar la contaminacion de nuestros organismos por patdégenos y
bacterias. Posterior a la desinfeccion de los recipientes se procedio al llenado de

los recipientes hasta el nivel operativo de 80 cm.

Luego de estar todo listo, el dispositivo se dejo en funcionamiento por dos
semanas antes de iniciar el experimento, para que se diera la formacion de la
pelicula bacteriana necesaria para la descomposicion de la materia organica del
cultivo que pasa por el biofiltro.

5.4.1 Fertilizacion

Para la fertilizacion del agua se aplicd fertilizante inorganico FERTILAKE, a
racion de 100 Ibs/ha, esto se realizO una semana antes de la siembra de los
alevines con el objetivo de tener un crecimiento de las poblaciones de plancton ya
gue las microalgas proporcionan el oxigeno disuelto al agua por medio de la

fotosintesis.

La formula para obtener la cantidad adecuada de fertilizante fue la siguiente:
100lbs*454gr=45.400 gr/10000 m? (1ha)*1.3m* del area del tanque =5.90gr de

fertilizante.

5.4.2 Recambios de agua

Los recambios de agua fueron del 10% diario, en donde sacamos agua del fondo
del recipiente de cultivo para evitar que se saturara el filtro y mantener buena

calidad de agua.
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5.4.3 Fuente de Semilla de tilapias

Se utilizaron semillas provenientes de la granja tilapiera de la Universidad
Nacional Agraria (UNA) ubicada en el km 12.5 carretera norte en Managua.

Donde fueron sexadas y seleccionadas manualmente para el cultivo de tilapia.

Las semillas se transportaron en bolsas plasticas con 1/3 de agua y 2/3 de
Oxigeno medicado selladas con liga de hule, usando una camioneta como medio

de transporte.

5.4.4 Aclimatacién y Siembra

Se realizo de la siguiente manera; se midi6 los valores de temperatura de la bolsa
y del tanque para conocer los grados de diferencia que hay; siendo de 27 °C la
temperatura del agua de la bolsa y de 29 °C la temperatura del agua del tanque,
luego se dej6 flotar las bolsas sobre el agua de los tanques por 30 minutos,
posteriormente se abre la bolsa y se le agrega agua del tanque, se midio la
temperatura nuevamente y se continué agregando agua del tanque a la bolsa y
midiendo la temperatura cada 10 minutos hasta igualar la temperatura, a
continuacion se liberaron las tilapias en los recipientes. Al final de la aclimatacion

la temperatura fue de 29 °C.

En cada tratamiento se sembré a una densidad de 6 peces/m® de tilapia

(Oreochromis niloticus).

5.4.5 Alimentacioén

La alimentacibn es una de las partes de mayor importancia dentro del
experimento. Para determinar las raciones alimenticias semanales que se les
proporciond a los peces, se realizaron muestreos de poblacion y de crecimiento,
con estos datos determinamos la biomasa y esta se multiplico por el porcentaje de

biomasa alimenticia, para el cual iniciamos con el 6% hasta llegar a 4%, luego la
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cantidad obtenida se dividié entre los gramos que hay en una libra (454 gr) y

entre el nUmero de raciones que se les dio al dia.

Formula
(Nam. Ind) x (peso promedio) = biomasa total x peso corporal (BW) / ndm. de

raciones al dia.

El 100% del alimento diario se dividié en 40% por la mafiana en dos raciones y el
60% por la tarde igualmente en dos raciones, y se aplic6 en los siguientes
horarios: 9am — 11am, 1pm-3pm. El alimento experimental se aplicé al voleo
durante las primeras 2 semanas luego decidimos optar por utilizar una charola
suspendida de 80 cm de diametro, hecha de malla de 500 micras, aro de plastico
y un flotador para que esta se mantuviera a 10 cm de la superficie del agua con el
objetivo de lograr que las tilapias se alimentaran en la charola ya que el alimento
elaborado no tenia flotabilidad y para el tratamiento comercial se aplicé al voleo

ya que éste era un alimento extrusado y por ende flotante.

5.5 Factores Fisicos- Quimicos

Para la toma de los factores fisicos y quimicos del agua de la tina se determiné

una hora especifica, estos se tomaron de la siguiente manera:

5.5.1 Temperatura

Para conocer los valores de temperatura en nuestros dispositivos (AE1-AE2) se
utilizd un oximetro marca YSI-55 se calibr6 mediante el método del % de

saturacion (mg/l) de la siguiente manera:

Se presiond el botén de encendido (“on”). Para poder tener una lectura efectiva se

tubo encendido durante al menos 15 minutos antes de tomarlos datos.
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Se presion6 simultineamente las dos teclas de las flechas a la vez, hasta que se
active en la pantalla el modo de (cal), luego se introdujo la altitud del lugar

expresado en cientos de pies 0 en metros en nuestro caso.

Se presion6 “ENTER” luego al instrumento solicité el valor de salinidad en partes
por mil (ppm) del agua, Se presiona “‘ENTER” 2 veces y el instrumento estara

listo para comenzar a realizar la medicion.

Ya calibrado el instrumento se midi6 la temperatura del agua todos los dias hasta
culminar nuestro experimento; y se realizaron dos mediciones 6:00 am y 6:00
pm. Los cuales se tomaron introduciendo el electrodo del oximetro a no menos
de 40 cm de profundidad para poder archivar y analizar todos los datos en la
bitacora y de manera digital.

5.5.2 pH

La medicidén del pH se realizé con un pHmetro marca PHep BY HANNA. El
pHmetro se calibré con una concentracion o solucién buffer. Para tomar el dato
introducimos el instrumento 2cm por debajo de la superficie del agua y asi
obtuvimos el dato para archivarlos y analizarlos posteriormente. Se tomaron a

las 6 de la mafiana y a las 6 de la tarde, diariamente.

5.5.3 Turbidez

El disco Secchi es un instrumento para medir la visibilidad dentro del agua. El
disco mide 20 cm de diametro y esta dividido en cuadrantes que alternan en color

de blanco y negro. El disco se puede construir de varios materiales

Para medir la turbidez del agua, se sumerge el disco en el agua (de espaldas al
sol), y se mira directamente hacia abajo. La profundidad a la que el disco
desaparece de su vista es la lectura del disco Secchi. Esta toma se realizé

diariamente a las 12 md.
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5.5.4 Amonio no lonizado

Este factor se tomo6 cada 7 dias utilizando un kit de NH,4, primero se tomaba una
muestra de 5 ml de agua que ha pasado por el filtro de cada dispositivo
experimental, en un tubo de ensayo se le aplicaba ocho gotas de los reactivos, se
agitaba la muestra y a los 5 segundos tomaba una coloracién que se comparaba
con las coloraciones de la tabla, (amarrillo intenso, amarillo bajo, verde tierno,
verde musgo, verde) y asi se determinaba la cantidad de amonio en el agua de
cada tratamiento.

5.6 Muestreos Poblacionales

5.6.1 Crecimiento Acumulado

Para determinar el crecimiento de las tilapias se realizaron muestreos cada 5 dias
después de la siembra a las 6:00 am, se capturaron las 6 tilapias con una
atarraya, posteriormente se pesaron en una balanza gramera marca SCOUT PRO
SP202 de 200 gramos, para lo cual se usé una bolsa elaborada manualmente
evitando que las tilapias saltaran al ponerlas sobre la balanza y también se pesoé la
bolsa para luego restarle el peso de la bolsa al peso de las tilapias en bolsa y asi
obtener el valor real de peso de cada tilapia, esto represento el crecimiento
acumulado de los organismos. Este se realiz6 cada cinco dias y los datos

obtenidos se registraron en un formato de campo.

5.6.2 Ritmos de crecimiento

Obteniendo el peso promedio actual de la tilapia se resté del peso promedio de la
semana anterior; el dato resultante se registré en una grafica. El ritmo de
crecimiento demuestra la cantidad de gramos que aumentaron las tilapias cada

cinco dias.

Férmula:

R.C. = (Peso promedio actual) - (Peso promedio semana anterior)
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5.6.3 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es necesaria para conocer la velocidad con que crecen las

tilapia. Se obtenia cada 5 dias, a través de la siguiente formula.

Férmula:

T.C = (Loqg de peso final- Log peso inicial) x 100

Tiempo

5.6.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia se calcul6 a partir de la poblacidn inicial sembrada. Se hizo cada
5 dias, se tomO0 una del 100% de los organismos, estos fueron capturados con
una atarraya. La sobrevivencia esperada es del 85% en el tramo de edad de estas
tilapias, de acuerdo a los resultados en los ciclos productivos reportados por

(MAG) 2001. Esta se determiné a través de la siguiente formula.

Férmula:

% sobrevivencia=poblacién actual / poblacion inicial x 100

5.6.5 Rendimiento productivo

El rendimiento productivo se expresa en funcion de la biomasa que se obtuvo al
final del cultivo. Se calcul6 multiplicando el peso promedio por el nimero de
individuos que sobreviven al final del experimento. El rendimiento productivo se

expresa como Ib/ hectéarea.

Férmula:

RP = Cantidad de individuos cosechados x peso promedio total / el area.
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5.6.6 Factor Conversién Alimenticio

El FCA se ve afectado por la calidad de la dieta, de las condiciones de manejo y

de los factores fisico-quimicos y las raciones que se usen; por lo tanto se debe
evitar la acumulacion de materia organica en las tinas.

Férmula:

FCA= Alimento suministrado

Ganancia de peso

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 48



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Factores Fisicos — Quimico
6.1.1 Temperatura

El comportamiento de la temperatura durante todo el experimento varié entre
27.5°C a 34°C. En la temperatura, se observé una tendencia de variar alrededor
de 30°C. En las aguas del cultivo con el alimento experimental, se registré6 33°C
como valor maximo y minimo 27.5°C. En las aguas del sistema con alimento
comercial, la temperatura maxima fue de 34°C y la temperatura minima fue de
28°C.

Segun (Andénimo 3, 2005), las temperaturas Optimas para el crecimiento de las
tilapias son de 28- 32°C. Ademas la temperatura afecta la solubilidad del oxigeno
en el agua y su consumo por los organismos aumentando o disminuyendo su

actividad bioldgica. (Herrera, 2012)

En comparacion a los resultados obtenidos en este experimento con respecto a
la referencia, podemos sefialar que la temperatura no afecto el crecimiento de las
tilapias ya que los valores de temperatura que estuvieron fuera de lo éptimo no
se mantuvieron durante varios dias y la diferencia de los grados de temperatura

no fue alta. Ver grafico N°.1
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Grafico N° 1: Comportamiento de la temperatura del agua de
cultivo de las tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos
tipos de alimentacion una experimental y otra comercial
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6.1.2 pH

En el comportamiento del pH en el agua durante el experimento registré valores

maximos de 8 y minimos de 7 en ambas condiciones experimentales.

El pH del agua depende principalmente de la concentracion de Carbonatos,
Bicarbonatos y Di6xido de Carbono (CO,) un alto contenido de CO, puede causar
valores de pH acidos, afectando el crecimiento de los peces. El intervalo de pH
adecuado para tilapia es de 6.5 - 8.5. (MAG, 2001).

Comparando con los datos registrados en el experimento, entonces deducimos
gue ambos (condiciones experimentales) estuvieron dentro de los intervalos

optimos para el crecimiento de las tilapias. Ver grafico N°. 2

8.5
g |
7.5
pH
7
6.5
=4p=Alim. Experimental =ill=Alim. Comercial
6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Dias de cultivo
Grafico N°. 2: Comportamiento del pH del agua del cultivo de las
tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacién una experimental y otra comercial
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6.1.3 Turbidez

La turbidez del agua de cultivo de las tilapias donde se aplico alimento
experimental se obtuvo un registro maximo de 75 cm y un minimo de 45 cmy el

alimento comercial con un maximo de 80 cm y un minimo de 40 cm .

Segun Martinez. F (2008), se recomienda como un buen parametro de turbidez
mantener la lectura del disco entre 40-45 cm.

La turbidez debido a la cantidad de fitoplancton puede llegar a ser de 60 cms y
encontrarse productividad para mantener un sistema de produccion semi

intensivo, logicamente que valores menores a 45 cm son mejores.

La turbidez de las aguas de este experimento estuvieron por encima de lo
esperado, pero se logro un buen crecimiento ya que contabamos con aireacion y
alimento artificial de tilapia.Ver grafico N°. 3
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Gréfico N° 3: Comportamiento de la turbidez del agua del cultivo
de las tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacién una experimental y otra comercial.
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6.1.4 Amonio no ionizado

La dindmica del amonio durante el transcurso del experimento presentd un
maximo de 1 mg/L y un minimo de 0.2 mg/L para las aguas donde se aplicé el
alimento experimental y para el alimento comercial un maximo de 0.5 mg/L y un

minimo de 0.2 mg/L.

La toxicidad del amonio en forma no ionizada (NH3), aumenta con una baja
concentracion de oxigeno, un pH alto (alcalino) y una temperatura alta. En pH’'s
bajos (a4cidos) no causa mortandades. (Valores cercanos a 2 mg/L son criticos)
los niveles de tolerancia para la tilapia se encuentra en el rango de 0.6 a 2.0 mg/L.
(Toledo, 2005).

Los valores de amonio registrados en este experimento estuvieron por debajo de
los intervalos tolerables para el cultivo de tilapia esto debido a la eficiencia del
filtro bioldgicos del experimento, sin embargo, podemos notar un incremento
entre los dias 17 a 22 en el las aguas donde se alimentd con dieta experimental,
esto lo relacionamos con el incremento del metabolismo de la tilapia que redundo

en mayor crecimiento, como puede verse a continuacion. Ver grafico N°. 4
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Gréfico N°. 4: Comportamiento del Amonio del agua de cultivo de
las tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacion una experimental y otra comercial.

=4=Alim. Experimental «ill=Alim. Comercial

mg/ L

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 53



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

6.2 Muestreos Poblacionales
6.2.1 Crecimiento Acumulado (CA)

Se observa que al final del experimento: en las tilapias alimentadas con la dieta
experimental se obtuvo un peso promedio de 78.7 gr con respecto a un peso
inicial de 41.9 gr y en el alimento comercial un peso promedio de 64.3 gr con
respecto a un peso inicial de 30.2 gr. inicialmente el crecimiento acumulado mayor
fue de las tilapias alimentadas con dieta comercial hasta el tercer muestreo,
luego el crecimiento se hace lento para estas tilapias hasta el muestreo 6 cuando

se incrementa el crecimiento de manera exponencial.

Segun NICOVITA (2002).De acuerdo a calculos hechos a partir de una
sobrevivencia de 90%, las tilapias incrementan de peso de 1.5 gr/dia, se esperaba
gue estas tilapias crecieran 94 gr al final del ciclo experimental sin embargo se
obtuvo 78.7 gr, donde se alimentd con dieta experimental. En el caso de tilapias
alimentadas con dieta comercial, se esperaba que al final del ciclo experimental

fuera de 82.7 gr y solamente creci6 64.3 gr.

Las tilapias alimentadas con la dieta experimental presentaron un menor
crecimiento en las primeras 3 semanas de estudio debido a que sufrieron un
cambio drastico en cuanto al tipo de alimento que se les suministro y a la técnica
de alimentacion al cual no estaban adaptadas antes de iniciar el estudio
experimental. En el caso de las tilapias alimentadas con dieta comercial de la
semana 3 hasta la semana 6 presentaron un crecimiento lento, esto debido a que
los peces se estaban reproduciendo por lo tanto utilizaban su energia para la
reproduccion y no para crecer. También logramos observar que las tilapias
cuando estaban dedicandose a la reproduccion consumian muy poco

alimento.Ver grafico N°. 5.
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Gréfico N°. 5: Comportamiento del Crecimiento Acumulado de las
tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacién una experimental y otra comercial.
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6.2.2 Ritmo de Crecimiento (RC)

Los Ritmos de Crecimientos variaron con un maximo de 11.8 gr en la tercer
muestra y un minimo de 0.8 gr en la segunda muestra para las tilapias
alimentadas con dieta experimental; en cambio para las tilapias que consumieron
el comercial tuvo un incremento maximo de 10.9 gr en la segunda muestra y un

minimo de a 0.1 gr en la cuarta muestra.

Las tilapias deben tener un Ritmo de Crecimiento en peso de 1 a 2 gr/dia, es decir
de 5 a 10 gr cada 5 dias. (NICOVITA, 2002).

En las primeras 2 muestras realizadas cada 5 dias donde se suministro alimento
experimental se obtuvo Ritmos de Crecimientos bajos (4.5 y 0.8). Esto debido a
gue el alimento elaborado no tenia flotabilidad y estos peces estaban adaptados a
consumir alimento flotante, por lo que procedimos a implementar alimentacion en
charola (suspendida) para que los peces consumieran el alimento. Los bajos RC

de tilapias en la muestra 6 fue debido a que las tilapias estaban en reproduccion.

En las tilapias alimentadas con dieta comercial se registraron Ritmos de
Crecimiento lentos de 2.1 gr/5dias, 0.3 gr/5dias y 1.1 gr/5dias debido a que en
estos muestreos las tilapias estaban reproduciéndose por lo que procedimos a
sacarle los huevos de la boca a la hembra y esto provocé una interrupcién en su
ciclo reproductivo e inmediatamente se genero otro ciclo de reproduccion, debido
a esto tomamos la decision de sacar la hembra con huevos en el quinto muestreo
realizado; presentandose un mejor ritmo de crecimiento en la muestra 6. Ver

grafico N°. 6.
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Gréfico N°.6: Comportamiento del Ritmo de Crecimiento de las
tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacion una experimental y otra comercial

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 57



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

6.2.3 Tasa de Crecimiento (TC)

La tasa de crecimiento de las tilapias vario de -37 para el alimento experimental y
de -34.5 donde se usé alimento comercial. Sin embargo, en el tercer muestreo
resultd inverso este comportamiento, llegando a ser mayor la velocidad de
crecimiento de los tilapias alimentados con alimento comercial (-34) que las
tilapias alimentadas con alimento experimental (-33).

Se observa que la velocidad de crecimiento mayor fue donde se alimentd con

dieta experimental.

Este comportamiento coincide con los crecimientos acumulados de las tilapias en
este experimento.Los valores de tasa de crecimiento encontrados en esta
investigacion y sacado su log (1.56) se encuentran en la banda superior de los
valores reportados por Cerda (1998) que van de 1.02 a 1.66. Por lo anterior,
inferimos que los alimentos utilizados son de buena calidad porque reflejan un
excelente crecimiento pero se presentd una mejor TC en los organismos

alimentados con dieta experimental.Ver Grafico N°. 7
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Grafico N°.7: Comportamiento de la Tasa de Crecimiento de las
tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacion una experimental y otra comercial.

Diaz Darling, Caballero Hellen Pagina 58




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~UNAN-LEON

6.2.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia durante el experimento en ambas condiclones experimentales:
animales creciendo con alimento experimental y los que crecieron con alimento
comercial presentaron una sobrevivencia de100%. Esto es un reflejo de las buena
calidad de agua y alimentacion adecuada lo que es necesario para Vvivir y
desarrollarse en su medio. La sobrevivencia esperada era de 85% en el tramo de
edad de estas tilapias, de acuerdo a los resultados en los ciclos productivos
reportados por (MAG) 2001.

Por lo tanto las condiciones del medio de cultivo se encontraban en excelentes
condiciones de sanidad y calidad de agua para que las tilapias sobrevivieran en
su 100%.Ver grafico N°. 8
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Gréfico N° 8: Dinamica de la sobrevivencia de las tilapias
(Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de alimentacion una
experimental y otra comercial.
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6.2.5 Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

El Factor de Conversion Alimenticia inicial fue de 4.5 para tilapias alimentadas con
dieta experimental y al final se obtuvo un FCA de 3.4 y para el alimento comercial
un FCA inicial de 1.8 y al final fue de 1.4.

Un promedio de F.C.A. aceptable en el cultivo de peces tropicales como es el
caso de la tilapia, oscila entre 1.3 a 1.5, teniendo en cuenta que mientras menor
sea este, la rentabilidad del cultivo sera mayor.(Hoyos, et al, 2011).En el grafico 9,
podemos apreciar valores altos de FCA en las muestras 3, 4y 5 con 15, 15y 10
respectivamente, debido a que en este periodo las tilapias estaban en
reproduccion y las raciones alimenticias eran muy altas. En el alimento
experimental en la muestra 2 vemos un FCA alto debido a que probamos una
nueva tabla de alimentacion que luego la dejamos de usar al ver un FCA alto de
15.Ver gréafico N°. 9

m Alim. Experimental ® Alim. Comercial

15.0
13.0
11.0
9.0
7.0
5.0
3.0
1.0 -
1 2 3 4 5 6

-1.0

FCA

Muestras cada 5 dias

Grafico 9: Comportamiento del Factor de Conversion
Alimenticia de las tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a
dos tipos de alimetacién una experimental y otra comercial
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6.2.6 Rendimiento Productivo (RP)

El sistema de cultivo donde se aplicO Alimento experimental el Rendimiento
Productivo fue de 7,648 Ibs/ha y mientras que donde se aplicé alimento comercial
fue de 6,248 Ibs/ha. Cabe mencionar que las tilapias a las que se les suministro

alimento comercial eran de menor talla.

Se esperaba que las tilapias con un 100% de sobrevivencia, un peso final de 94.4
gramos, un rendimiento productivo de 9,587 Ib/ha en tilapias alimentadas con
dieta experimental y de 8,407 Ib/ha en tilapias alimentadas con dieta comercial.

Como se observa con estos datos el rendimiento productivo registrado es inferior
al esperado. Esto se explica principalmente por qué las tilapias estaban en
reproduccion durante el experimento lo cual no permitié que tuvieran un aumento
de 5 a 10 gr por semana. Ver grafico N°. 10.
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Gréfico 10: Comportamiento del Rendimiento Productivo de las
tilapias (Oreochromis niloticus) sometidas a dos tipos de
alimentacion una experimental y otra comercial
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VIl.- CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion hemos concluido lo

siguiente:
1.-Los factores ambientales:

La temperatura varié de 27.5 °C a 33 °C Alimento experimental, de 28 °C a 34 °C
Alimento comercial, pH varié entre 7 a 8 para ambos. El amonio entre 0.25 mg/L
a1l mg/L en el experimental y de 0.25mg/L a 0.5mg/L en el comercial.La turbidez
vario de 45 cm y 75 cm para el experimental y entre 40 cm y 80 cm para el

comercial.
2.-Los parametros poblacionales:

El peso acumulado fue de 78.7gr el experimental y 64.3 gr el comercial Los
ritmos de crecimiento variaron entre 11.8 gr y 0.8 gr para el experimental,
comercial fue de 10.9 a 0.1 gr. La tasa de crecimiento final fue de -37.0 gr para el
experimental y de -34.5 gr para el comercial. La sobrevivencia fue del 100% en

ambos.

3.- El Factor de Conversion Alimenticio final fue de 3.4 para el experimental y el
comercial de 1.4. El Rendimiento Productivo extrapolado a una ha fue de 7,648

Ibs/ha para el experimental y el comercial de 6,248 Ib/ha.

En base a los resultados obtenidos durante el proceso de nuestro experimento
llegamos a la conclusion de que al aplicar alimento experimental se obtuvo un
mejor crecimiento en las tilapias con respecto a las que fueron alimentadas con
alimento comercial, por tanto se acepta la hipétesis alternativa ya que hubo una

diferencia entre el crecimiento de las tilapias alimentadas con ambas dietas.
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VIIl.- RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores y productores de tilapia recomendamos:

1. Comprobar que el dispositivo experimental esté funcionando correctamente

antes de sembrar las tilapias.

2. Evitar la presencia de animales cerca del area de trabajo ya que estos
incursionaban al area de trabajo y a la bodega donde se almacenaba el

alimento.

3. Almacenar el alimento en un lugar seco, sin que se introduzca humedad, ni

insectos para asegurar su efectividad.

4. Contar con el equipo necesario y en buen estado para la toma de

parametros.

5. Poner malla sobre los dispositivos para evitar la influencia de aves y
minimizar la incidencia directa del sol sobre la temperatura del agua de

cultivo.

6. Usar charolas suspendidas para la alimentacion si el alimento que va a

utilizar no es flotante.

7. Realizar una excelente seleccidén de tilapias para tener solo machos en el
experimento y evitar que se dé la reproduccion de estos organismos durante

la investigacion.
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8. Que al momento de la compra de los alevines ponerse de acuerdo con los
proveedores en dia y hora exactos, contar con las herramientas necesarias
para evitar que nuestros organismos se estresen y haya mortalidades a la
hora del transporte.

9. Continuar con este tipo de investigacion experimental para verificar si existen
otros tipos de alimentos que permitan bajar costos a cada tipo sistema de
cultivo y saber cual es mas efectivos a diferentes densidades de siembra.

10. Realizar muestreos poblacionales periédicos para no sobrealimentar los

organismos.

11. Verificar al momento de la siembra que los alevines tengan el mismos peso y

talla, para llevar un mejor control en la investigacion.
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10.1 Dispositivo Experimental
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10.2 Foto de la hembra y macho tilapia (Oreochromis niloticus)

MACHO HEMBRA

10.3 Proceso de elaboracion del alimento experimental
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10.4 Trasladando los Organismos

10.5 Alimentacion
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10.6 Medicion de Factores Fisicos-Quimicos

10.7 Muestreos Biologicos
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