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Resumen

La evaluacion del efecto de 2 dietas diferentes en la capacidad reproductiva de
tilapia O. niloticus tiene una importancia econdmica en los cultivos de esta especie
en nuestro pais debido a que la alimentacién representa hasta un 60% de costos
de produccion en este rubro. Debido a esta problematica hemos evaluado la
cantidad de huevos producidos y la viabilidad en tilapias O. niloticus alimentadas
con dos dietas, una para tilapias al 28% de proteina y otra para camarones al 30%
de proteina. El experimento fue realizado en la finca “La esperanza” ubicada a 9
km de la ciudad de ledn en la comarca “La leona”. En este trabajo se definieron
dos tratamientos, T1: aplicacién de alimento para tilapia al 28% de proteina t T2:
aplicacion de alimento para para camarones al 30% de proteina, cada tratamiento
estaba compuesto de tres repeticiones, se realizaron pruebas de medias entre
tratamientos, los datos obtenidos se recolectaron durante 5 semanas. Se obtuvo
como resultado para el tratamiento T1 alimentado con la dieta para tilapias una
fecundidad relativa de 2.65 huevos por cada gramo de biomasa y un porcentaje de
eclosion de 70% y para el tratamiento T2 alimentado con la dieta para camarones
se obtuvo una fecundidad relativa de 1.9 huevos por cada gramo de biomasa y un
porcentaje de eclosion de 60%. En el monitoreo de los factores fisico-quimicos se
obtuvieron rangos de oxigeno disuelto de 3.6mg/L a 6.7 mg/L, temperatura de 27
°C a 30.6 °Cy pH de 6.6 a 7.6. El crecimiento acumulado con mejores resultado
se obtuvo en el tratamiento T1 alimentado con la dieta para tilapias con 135.5 gr el
cual tuvo una diferencia de 1.4% con respecto al T2 alimentado con la dieta para
camarones con 133.6 gr.
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|.- Introduccién

La Acuicultura es el sistema de produccién de alimento que ha tenido la mayor
tasa de crecimiento en el mundo en la dltima década, incrementando su
produccion de 10 millones de ton. Métricas (mtm) en 1984 a 27.8 mtm en 1995,
(52.8% de peces, 24.5% de plantas acuaticas, 18.3 % de moluscos y 4.1% de
crustaceos), lo que representa una tasa de crecimiento del 9.6% comparado con el
incremento del 3.1% para la produccion de carne de animales terrestres y el 1.6%
de las capturas pesqueras en el mismo periodo. (Tacon et al, citado por Toledo
,2000).

Dentro de este crecimiento, la tilapia ocupa uno de los lugares primordiales de
cultivo, ya que se presenta como la alternativa mas ventajosa para la produccién
de proteina sana y barata, dado sus altos rendimientos, debido a que su
crecimiento es mayor que el de otras especies en sistemas de cultivo intensivo.
Tiene excelente calidad de carne y por lo tanto buena aceptacion en los mercados.

La introduccion de la Tilapia en Nicaragua se realiz6 en la década de los 60’s, a
través de la especie Tilapia mossambica, que fue traida de El Salvador y
sembrada en pequefios cuerpos de agua. Posteriormente se comenzd a
reproducir sin control, con el objetivo de proporcionar alevines para la siembra
directa en haciendas y granjas, asi como en las micro-presas de los ingenios
azucareros (Toledo, 2000).

En 1992 se mantenian trabajando 4 proyectos de subsistencia con 0.65 ha y de
una produccion total de 2.8 ton. En 1995 el gobierno de Nicaragua inicio la
rehabilitacion de la estacion de alevinaje que habia quedado abandonada en
1989, para apoyar granjas pequefias y comerciales que puedan reactivarse o
iniciarse en la piscicultura. Los alevines obtenidos son monosexados mediante la
técnica de alfa-metil-testosterona (Saborio C. citado por Toledo, 2000). En apoyo
a esta gestion, se importo desde Costa Rica una linea de Tilapia nilotica, para
producir 2 millones de alevines/afno.

En1995 se iniciaron 12 proyectos piscicolas, la mayoria con sistemas intensivos y
super-intensivos, con asesoria internacional fundamentalmente israelita (Saborio
citado por Toledo y Garcia .2000).

Sin embargo, el cultivo de tilapias en Nicaragua aun no se ha concretado como
una actividad con mucho movimiento dentro del sector acuicola en nuestro pais,
debido a los altos costos de produccion en cuanto a la alimentacion, ya que el
alimento para tilapias tiene un costo mas elevado que otros piensos para la
alimentacion de organismos acuéticos como el camarén y la escases de la semilla.
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Il.- Objetivos
Objetivo general:

Evaluar la cantidad de huevos producidos y viabilidad en tilapias O. niloticus,
alimentadas con dos dietas, una para tilapias al 28% de proteina y otra para
camarones al 30%

Objetivos especificos:

1. Verificar que los factores fisicoquimicos Oxigeno Disuelto, temperatura y pH, no
presenten diferencias significativas dentro del tratamiento y entre los
tratamientos.

2. Comparar la cantidad de huevos producidos por hembra en dependencia del
tipo de alimento utilizado (alimento para camarén y alimento para tilapia).

3. Evaluar las caracteristicas de los huevos producidos por las hembras de tilapia
gris en dependencia del tipo de alimento consumido.

4. Determinar el crecimiento acumulado de las tilapias en circunstancias de
reproduccion en ambas condiciones experimentales.
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lll.- Hipotesis

Ho: La variacion de dos dietas: para camarones y para tilapias, aplicada a tilapias
O. niloticus presentan un comportamiento similar con respecto a la capacidad
reproductiva en términos de cantidad y viabilidad de huevos producidos, el
porcentaje de eclosion y el crecimiento de tilapias.

H1: La variacion de dos dietas: para camarones y para tilapias, aplicada a tilapias
O. niloticus presentan un comportamiento diferente con respecto a la capacidad
reproductiva en términos de cantidad y viabilidad de huevos producidos, el
porcentaje de eclosion y el crecimiento de tilapias.
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IV.- Literatura Revisada
4.1. Biologia de Oreochromis niloticus.
4.1.1. Clasificacion taxonémica.

Las tilapias son divididas comunmente en 3 grupos taxonémicos (géneros) tilapia,
Oreochromis, sarotherodon, de acuerdo con Trewavas citado por Rojo A.H.2009,
esta division se basa principalmente de acuerdo a las caracteristicas reproductivas
las cuales son: en el caso de Oreochromis sp. Estas incuban oralmente sus
huevos y alevines; a diferencia de otros géneros que no lo hacen, se les considera
peces omnivoros ya que son capaces de alimentarse en el bentos, de algas y
detritos (Rojo, 2009).

Tabla N° 1. Ubicacién taxonémica del genero Oreochromis.

Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
serie Pisces

Clase Actinopteryqgii
Orden Perciformes
Suborden Percoides
Familia ciclidae
Género Oreochromis

Trewavas (1983) citado por Manzanares, (2011).

4.1.2. Ciclo de vida

El ciclo biolégico tiene su inicio a partir del apareamiento de los reproductores en
donde la hembra deposita los huevos en el nido que el macho ha construido con
su boca, recogiendo la arena del centro y colocandolo alrededor, luego el macho
fecunda los huevos arrojando el esperma por encima de estos, luego de éste
proceso la hembra toma los huevecillos en su boca, donde quedan adheridos en
su mucosa bucal para ser incubados. El tamafio de estos huevos varia entre 2
mm y 4 mm, asi como el nimero, dependen del tamafio de la hembra (peso).
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Tabla N° 2. Talla y peso aproximado en diferentes estadios de desarrollo de la
tilapia,

Estadio Talla(cm) Tiempo en dias
Huevo 0.2-0.3 0.01 3-5
Alevin 0.7-1 0.10-0.12 10-15

Cria 3-5 0.5-4.7 15-30
Juvenil 7-12 10-50 45-60
Adulto 10-18 70-100 70-90

(Arredondo et al, Citado por Hurtado), (2008).

Huevos: generalmente son de color amarillo claro, no translicido, de un didmetro
de aproximadamente 2 mm a 3 mm de forma ovoide; normalmente dura de 3 a 5
dias dependiendo de la temperatura, hasta la eclosion, (Incubacion bucal).
(Hurtado, 2008)

Alevin: etapa el desarrollo subsecuente al embrion y a la eclosion, dura alrededor
de 3 a 5 dias; en esta fase, el alevin, se caracteriza porque presenta un
tamafio de 0.5 a 1 cmy posee un saco vitelino en el vientre que es de donde se
alimenta los primeros dias de nacido (Manzanarez, 2011)

Cria: cuando los peces han absorbido el saco vitelino y comienzan a
aceptar alimento balanceado, y han alcanzado una talla de 1 a 5 cm de longitud
(Manzanarez , 2011).

Juvenil: peces con una talla que varia entre 5 y 10 cm, la cual alcanzan a
los 2meses de edad y aceptan alimento balanceado para su crecimiento. En
cuanto a las exigencias alimenticias estos se asemejan a los del adulto.
(Manzanarez, 2011).

Adulto: este estadio se alcanza a partir de los 10 cm a 18 cm de longitud y pesos
entre 70 g y 100 g, caracteristicas que se obtienen a los tres meses y medio de
edad. (Arredondo, 1994). Los ejemplares adultos pueden llegar a alcanzar de 1kg
a 3 kg de peso vivo. Siendo el peso minimo de siembra en machos de 150 g y 100
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g para el caso de las hembras, (Castillo, 1994; citado por Klinge et al, 2000). En
general el pez alcanza la madurez sexual y presenta todas las caracteristicas
distintivas de su especie.

4.1.3 Morfologia externa

La familia Cichlidae se caracteriza por presentar especies de coloracion muy
atractiva, principalmente las nativas de Africa, América Central y la parte Tropical
de Sudamérica. La tilapia nilética presenta un color en general cenizo
azulado(Gris), siendo el macho de un color mas claro al de la hembra,
diferenciandose de estas la tilapia roja, la cual presenta un tono rosado a rojo,
pudiendo variar en partes del cuerpo en ciertos casos segun Bocek, (1996), citado
por Hurtado (2008).

Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve
simultaneamente como entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es
generalmente comprimido y discoidal, raramente alargado. La boca es protractil,
generalmente ancha, a menudo bordeada por labios gruesos; las mandibulas
presentan dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos.

Para su locomocidn poseen aletas pares e impares. Las aletas pares las
constituyen las pectorales y las ventrales; las impares estan constituidas por las
aletas dorsales, la caudal y la anal. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es
corta, consta de varias espinas y la parte terminal de radios suaves, disponiendo
sus aletas dorsales en forma de cresta.

La aleta caudal es redonda, trunca y raramente cortada, como en todos los peces,
esta aleta le sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la natacion vy al
lanzarse en el agua. (Rojo, 2009).

Presenta bandas negras verticales en la aleta caudal; pecho blanco; extremo de la
aleta abdominal anterior al ano; aleta dorsal con 16 a 18 espinas durasy 12 a 13
restantes suaves. (Hsien-T y Quintanilla, 2008).
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Aleta dorsal

Aleta caudal

Aleta Pélvi Aleta anal
cta Felvica Aleta pectoral

Figura N° 1. Morfologia externa de Oreochromis niloticus.

4.1.4 Morfologia interna

El sistema circulatorio estd impulsado por un corazén generalmente bi-lobular y de
forma redonda, compuesto por tejido muscular y localizado casi en la base de la
garganta. La respiracion es branquial, estando estas estructuras constituidas por
laminillas delgadas alojadas en la cavidad opercular. Posee una vejiga natatoria
gue se localiza inmediatamente bajo la columna dorsal y que tiene forma de bolsa
alargada, la cual funciona como un 6rgano hidrostatico que ayuda al pez para
flotar a diferentes profundidades (Hurtado, 2005).

El sistema excretor esta constituido por un rifion en forma ovoide que presenta un
solo glomérulo; unos uréteres secretan en la vejiga y ésta descarga a su vez en la
cloaca. El aparato reproductor esta constituido por un par de gonadas que en las
hembras son ovarios de forma tubular alargada de didmetro variable. En los
machos los testiculos también son pares y tienen el aspecto de pequefios sacos
de forma alargada, (Arredondo et al, 1994, citado por Hurtado, 2005).
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Figura N° 2. Morfologia interna de O.niloticus.
4.2 Sistema digestivo y fisiologia digestiva

El sistema digestivo en la Tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su interior,
dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides y tricispides segun
las distintas especies, continta en el esofago hasta el estbmago, el intestino es de
forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro (Manzanarez,
2011).

El intestino mide 7 veces que la longitud total del cuerpo. Asociado con un tracto
digestivo, presenta dos glandulas muy importantes, siendo una de ellas el higado,
gue es un 6rgano grande en tamafio y de forma alargada. En su parte superior y
Sujeta a éste, 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 (Manzanarez
,2011).

La tilapia es un pez clasificado ecoldgicamente como herbivoro o fitoplanctivoro,
ellos consumen las algas y otros organismos suspendidos en la columna del agua.
El pez tiene unas espinas a lo largo de los arcos de cartilago que sostienen
fisicamente a las branquias. Con estas espinas el pez puede filtrar material del
agua que pasa por su boca. El material acumulado en estas branqui-espinas se
mezcla con una capa de moco producida en la cavidad bucal del pez eventual-
mente la capa de moco es conducida a la faringe y esofago para entrar en el
sistema digestivo del pez.
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La tilapia cuenta con pequefios dientes en sus pre-maxilas para raspar el perifiton
de las superficies de objetos sumergidos en el agua. Todo material introducido a la
garganta es triturado por accion de dientes faringeos ubicados en placas superior
e inferior.

El estbmago de la tilapia no es anatobmicamente evidente. La primera porcion del
intestino presenta secrecion de acido y pH bajo para promover el desdoblamiento
de las paredes celulares de bacterias y algas. Tipicamente la tilapia consume
alimento durante todas las horas del dia. En los cultivos los peces aprenden a
consumir alimento ofrecido en la noche.

El intestino de la tilapia es largo, tipico de los animales herbivoros. Se estima el
tiempo de pasaje del alimento por el tracto digestivo de la tilapia en ocho a mas de
24 horas (Wong, citado por Anénimo 3, 2009).

mesenterio
(Cuerpos grasosos)

Figura N° 3.Sistema digestivo de tilapia O. niloticus
4.3 Fisiologia reproductiva

El tipo de reproduccion es dioica y el sistema endocrino juega un papel
importante en la regulacion de la reproduccién .La diferenciacion de las
gbnadas ocurre en etapas tempranas, entre los 16 y 20 dias de edad
(tomando como referencia el primer dia que deja de ser alevin).

Posteriormente, las gb6nadas empiezan a definirse como masculinas o
femeninas, éstas tltimas se desarrollan entre 7 a 10 antes que las
masculinas, alcanza la madurez sexual a partir de 2 o 3 meses de edad
con una longitud entre 8 y 18 cm.
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A diferencia de otros peces cultivados, tienen la caracteristica de reproducirse
facilmente en cautiverio sin necesidad de intervencion del hombre. De hecho,
puede considerarse como uno de los principales problemas, la gran facilidad con
la que se reproducen estos organismos asi como la precocidad en la que
comienza, pues al iniciar ésta, reducen su tasa de crecimiento a la vez que hay
una sobrepoblacion en los estaques, motivo por el cual se prefiere el cultivo
monosexo, principalmente de machos.

Las tilapias son reconocidas por su habitat de madurar sexualmente a tallas
pequefias y a temprana edad. Se reproduce entre 20 - 25 °C (tropico). El huevo de
mayor tamafio es mas eficiente para la eclosion y fecundidad. La madurez sexual
se da a los 2 6 3 meses. En areas subtropicales la temperatura de reproduccién es
un poco menor de 20 - 23 °C. La luz también influye en la reproduccion, el
aumento de la iluminacién o disminucion de 8 horas dificultan la reproduccién.

4.3.1 Diferenciacién de sexo

En muchas de las especies de tilapia que se cultivan, ambos sexos pueden ser
diferenciados a simple vista, debido al desarrollo de la papila genital, cuando logra
los50a 70gramos.En el caso del macho, la papila genital posee solamente un
orificio, mientras que la hembra posee 2, siendo generalmente la papila mas
pequefia. La diferenciacion sexual se debe realizar con personas que tengan
experiencia en sexar tilapia.

Ano

Hembra Macho

Oviducto Uretra Poro uro-genital
Figura N° 4. Papilas genitales en tilapias (Hsien-T et al, 2008)
4.3.2 Cortejo

La hembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho. La
hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente después sean
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fertilizados por el macho (Anénimo 1).La hembra recoge a los huevos fertilizados
con su boca y se aleja del nido. EI macho continda cuidando el nido y atrayendo
otras hembras con que aparearse. Para completarse el cortejo y desove requieren
de menos de un dia (Anénimol. 2008).

Antes de la eclosion los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de
la hembra. Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubacion y
cuidado de las larvas. Las larvas jovenes (con saco vitelino) permanecen con su
madre por un periodo adicional de 5 a 7 dias, escondiéndose en su boca cuando
el peligro acecha. (Anénimo 1, 2008).

La hembra estara lista para aparearse de nuevo aproximadamente una semana
después de que ella deja de cuidar a sus hijos. Después de dejar a sus madres los
pececillos forman grupos (bancos) que pueden ser facilmente capturados con
redes de pequefia abertura (0jo) de malla. Bancos grandes de pececillos pueden
ser vistos de 13 a 18 dias después de la siembra de los reproductores. (Anénimo
1, 2008).

4.4 Cultivos de tilapia

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa
productiva que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia,
para ayudar a resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos
gue se cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los mas
desarrollados la piscicultura o cultivo de peces y dentro de éste, el pez mas
utilizado a nivel mundial es la tilapia. (Saavedra, 2006).

A pesar de la demanda potencial, se debe realizar una apertura del mercado,
especialmente basada en un marketing adecuado (degustaciones, propaganda
de diferentes formas, avisos sobre ventas, épocas de disponibilidad de producto,
caracteristicas del mismo, de su cultivo y acompafamiento de recetas. Es
importante resaltar la calidad de la carne: contenido proteico, grasas y colesterol,
vitaminas, minerales. (Saavedra, 2006).

La tilapia puede ser sometida a cultivos de modalidad intensiva o super intensiva
(a mayor densidad de animales por metro cuadrado o metro cubico). De esta
forma se aumenta el volumen de produccion y se disminuyen los costos de
operacion, haciéndose mas rentable el proyecto emprendido, ademas tiene un
rapido crecimiento, alta tasa de desove, consume alimento balanceado
facilmente y es resistente a enfermedades. (Saavedra, 2006).
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4.5 Reproduccién natural

« Al iniciar el proceso de reproduccion en las tilapias se dan una serie de
sucesos caracteristicos de la especie tales como los que se describen a
continuacion (Hsien-T y Quintanilla) (2008):

% Después de 3 a 4 dias de sembrados, los reproductores se acostumbran a
sus alrededores.

% En el fondo del estanque, el macho delimita y defiende su territorio.

Limpiando un area circular de 20 a 30 centimetros de diametroy 5 a 8

centimetros de profundidad, ahi forma su nido.

La hembra es atraida hacia el nido, en donde es cortejada por el macho.

Durante el cortejo, el macho da pequefios golpes con su cola en el

abdomen de la hembra, para inducir que la hembra expulse los huevos.

% La hembra deposita sus huevos en el nido, para que inmediatamente sean
fertilizados por el macho.

%+ La hembra recoge los huevos fertilizados con su boca y se aleja del nido. El
macho continua cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que
aparearse.

% Antes de la eclosion, los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la
boca de la hembra. Las larvas jovenes (con saco vitelino), permanecen con
su madre por un periodo adicional de 5 a 7 dias.

X/ X/
XA X4

4.6 Reproduccién en laboratorios

En los laboratorios por el espacio reducido se trabaja con tanques circulares de
1m?® de PVC en la reproduccién de tilapia, con un sistema de recirculacién
parcial. Manteniendo la temperatura del agua con calentadores de 250 watt
s yun foco de 100 watt, se acondiciona los reproductores una relacion de 3
hembras por un macho, se le alimenta con alimento extruido de 35% de
proteinas, con una tasa alimentaria de 2% PC por dia, se controla la
temperatura presentando v alores promedio de 25°C, controla el contenido de
oxigeno disuelto en el agua 2 veces por semana con un oxigendometro HACH el
mismo que presenta valores promedio de 7.5 mg/L con un porcentaje de
saturacion de 89%. También se evalla los valores de Amoniaco y nitritos por
colorimetria registrando v alores de 0.23 y 0.25 mg/L respectivamente,
paradmetros fisicoquimicos adecuados para reproduccion de Tilapias, Yy
obteniéndose larvas de tilapia a los 45 dias de haberlos acondicionado con
un promedio de 250 larvas por reproductor ,con este sistema podemos
producir semillas de tilapias no solo en épocas célidas sino durante todo el afo.
(Fernandez, 2011).
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El techo construido sobre los tanques también provee a los trabajadores un
ambiente mas confortable de trabajo. Los materiales como la lamina de
madera, de fibra de vidrio o de metal son costosos pero utiles. Sin
embargo, las hojas de palma los techos de paja ademéas de econémicos
son funcionales. Con frecuencia se construyen en los techos ventanas de
vidrio o de plastico para que la luz penetre hacia los tanques durante
algunas horas del dia. La profundidad del tanque es importante cuando el
cultivo se hace sin ninguna proteccion contra el sol. Para prevenir
fluctuaciones drasticas de la temperatura en los tanques construidos al aire libre
se debe mantener una profundidad minima de 50 a 75 centimetros (Fernandez,
2011).

4.6.1Seleccion de reproductores

La seleccion de los peces a utilizar para la produccion de ovas de tilapia es crucial
para el éxito de la reproduccion de esta especie, es por ello que hay que tomar en
cuenta los criterios para la seleccion de reproductores que se describe a
continuacion:

1. Crear un buen banco de reproductores formado por animales que estén
entre los 10 y 20 meses de edad, los cuales hayan sido alimentados con
una dieta con un alto nivel de proteina (30 a 35%) baja en grasa, para que
tengan una buena capacidad abdominal.

2. Peso de 150 a 500 gr. y talla de 18 a 25 cm.

3. Deben tener la cabeza y cola pequefia en relacion al resto del cuerpo
(mayor proporcion de carne).

4. Deben estar sanos, sin parasitos ni malformaciones.
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Tabla N° 3. Pardmetros de reproduccion de tilapia.

Parametros de reproduccién de tilapia

Peso adultos 1-3 Kg

Machos (4-6 meses)

Madurez sexual hembras (3-5 meses).

Numero de desoves 5-8 veces por afio
Temperatura de desove 25-31°C
Numero de huevos/hembra/desove Condiciones idoneas
Vida util de reproductores 2-3 afos

Tipo de incubacién Bucal

15-20 machos por cada 3

Proporcion de siembra de reproductores
hembras

7-8 meses 0 peso

Tiempo de cultivo comercial de 300 g

(Andénimo 1, 2008).
4.6.2 Acondicionamiento de reproductores

Los peces ademas de ser previamente seleccionados de acuerdo con los criterios
anteriores deben acondicionarse al menos dos semanas de antelacién antes de
sembrarse en las estanques.

Durante el acondicionamiento son alimentados con un alimento balanceado
(alrededor de 30% de proteina cruda), a una tasa de alimentacion de 2 a 5% de su
peso corporal (Hernandez y Gonzélez, 2012).
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4.6.3 Caracteristicas morfolégicas en relaciobn a las condiciones de
maduracion en hembras

Después del acondicionamiento, los reproductores hembra deben ser chequeadas
de acuerdo a su preparacion para el desove, a través del examen visual de sus
caracteristicas morfolégicas (Hernandez y Gonzalez, 2012). Las hembras se
categorizan de acuerdo a sus condiciones de maduracion sexual en uno de los
siguientes grupos:

Lista para desove (L.D)
Abultada (A)

No lista para desove (NLD)
Desovada (D).

Las reproductoras hembras categorizadas como “Listas para desove” se
seleccionan primero para ser apareadas con los machos en los estanques de
reproduccion.
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Tabla N°4. Caracteristicas morfolégicas para cada una de las categorias de
maduracion sexual de la tilapia

Categoria Cédigo Caracteristicas Dias antes del
morfolégicas desove
Lista para LD Papila genital protuberante, de3a7
desove de rosado a rojo, el poro
genital completamente
abierto y el abdomen
distendido.
Abultada A La papila genital de rosado a de5al0

amarillo, el poro genital
ligeramente abierto y el

abdomen ligeramente

distendido
No lista para  NLD Papila genital plana de de 21 a 30
desove blanco a claro y abdomen

normal.
Desovada D Papila genital roja y abdomen De 15a 30

de recogido a comprimido.

(Hernandez y Gonzalez, 2012).
4.7 Viabilidad de los huevos

El proceso de retirar los huevos de la cavidad bucal de la hembra, conlleva
a produccion de semilla mas rapida; las hembras reducen el tiempo de
descanso para volver areproducirse (Prieto y Olivera, 2002).

La calidad del agua es Importante para obtener buenos resultados durante
la incubacién, esta debe someterse a un proceso de filtracion a través de filtros
de gravila o de arena, o0 un esterilizador de rayos UV con posterior
recirculacion del agua, para mantener las condiciones constantes. Después de
la eclosion, las larvas emergen a la superficie y van abandonando las
incubadoras para caer atrapadas en bandejas de poca profundidad que
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pueden ser utilizadas para mantenerlas hasta por 20 dias, una vez nadan
horizontalmente y comen activamente se trasladan a unidades mas grandes
como estanques o jaulas(Rodriguez, 2013).

Es importante aprender a distinguir los huevos en mal estado o defectuoso, de los
sanos, de ser posible, se deben separar y retirar los huevos muertos, ya que
pueden llegar a convertirse en una fuente de infeccion micdtica y bacterial para los
huevos vivos.

Tabla N°5.Caracteristicas de huevos en buen estado y de los huevos defectuosos.

s Opacos
. :
* Transparentes % Blanquecinos

X/ 1 - .
% Brillantes % Contenido turbio
+ Contenido transparente

Anbénimo 2, 2005
4.7.1. Tamafo de los huevos

La uniformidad de tamafio y color de los huevos son aspectos importantes para el
piscicultor. El sembrar peces de tamafio uniforme inicial ayuda en cosechar peces
de peso uniforme para mandar al mercado. Por lo general los huevos del género
Oreochromis presentan tamafios de 2 a 4 mm de diametro (Nassar, 2010).

4.7.2. Color de los huevos

Al momento de la fertilizacion de los huevos, el macho deposita el esperma sobre
los huevos puestos por la hembra, por lo cual no se garantiza un 100% de
fertilizacion, dado esto existen huevecillos que seran fértiles y otros que no.

El color caracteristico de los huevos fertilizados es de color naranja y el de los
huevos infértiles es de color blanco.

4.7.3. Fecundidad relativa

La fecundidad hace referencia a la cantidad de huevos maduros encontrados en el
ovario de la hembra justo antes del desove, de tal manera la fecundidad relativa se
define como la cantidad de huevos desovados por unidad de peso de la hembra.
Las hembras que estan entre 150 y 300 g desovan aproximadamente de 800-1600
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Huevos; cuando son fertilizados, el nUumero de huevos por hembra dependera del
tamafio que esta tenga y por ende la fecundidad relativa sera Unica para cada
hembra, (Soto 2010, citado por Rodriguez 2012). Aunque segun anonimo 4,
(2012) la hembra desova entre 1-2 huevos por gramo de peso y luego de la
fertilizacion de la puesta por el macho, los recoge llevandolos en la boca hasta su
nacimiento.

Para la determinacion de la fecundidad relativa se recomienda utilizar la siguiente
formula:

Hn=Wz

Donde Hn es el numero de huevos por el peso total de la hembra, W es el peso
total de la hembra y z es el numero de huevos por kilogramo (Hsien-T y
Quintanilla 2008).

4.7.4 Calidad de los huevos.

Las hembras que estan entre 150 y 300 g desovan aproximadamente de 800-
1600 huevos; cuando son fertilizados, la hembra los recoge en su cavidad
bucal y los mantiene durante el desarrollo embrionario, abandonando el nido
finalmente. El macho estd en capacidad de iniciar de nuevo el apareamiento
con otra hembra; mientras que la hembra estara apta para reproducirse de
nuevo 15 o0 20 dias después de llevar a cabo la incubacién bucal (Soto, 2010)
citado por Rodriguez. (2013).

Conteos realizados a las larvas de hembras de 200 gramos de tilapia
niltica han permitido establecer 370 larvas eclosionadas en la boca, esto
indica que por cada gramo de hembra se pueden esperar 1.8 huevos; su
viabilidad es baja si las condiciones ambientales del estanque no son
favorables (Espejo y Tones, 2001)citado por Rodriguez. (2013). Osure y Phelps
(2006) citado por Rodriguez (2013). encontraron un promedio de 39y 3,1
larvas por gramo de peso vivo de la hembra, con diferencias significativas
entre lineas en ambiente comun.

4.8 Caracteristicas alimenticias

La tilapia del Nilo es una especie que se alimenta durante toda su vida de
Plancton (plantas y animales microscépicos que flotan en el agua).

También suele consumir huevos, larvas, gusanos y ciertos peces pequefios
(alevines), por lo cual es denominada como omnivora, por lo que en muchos
paises es utilizada para limpiar estanques de insectos dafiinos y otras plagas.
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Las tilapias son capaces de ingerir una amplia variedad de alimentos de origen
natural, entre los cuales figuran el plancton, hojas verdes, organismos bentdnicos,
desperdicios domésticos (no todas las especies), torta de soya, semillas, frutas
fraccionadas, invertebrados acuéticos, bacterias y tejidos no digeridos en el abono
adicionado al estanque, larvas de peces, detritus y materia organica en
descomposicion. En estanques con una carga considerable de alimento
complementario, la producciéon natural aporta de un 30% a 50% del crecimiento de
la tilapia. El término filtrador para éstos peces esta mal empleado ya que lo que en
realidad sucede es que éstos peces extraen del medio acuatico el fitoplancton y
zooplancton adhiriéndolo en la mucosa que rodea las agallas, formando un bolo
de alimento el cual cuando posee un determinado tamafio, es ingerido por el pez,
(Klinge et al, 2000)

Puede llegar a aceptar otros tipos de alimentos de origen natural como el polvillo
de arroz, harina de soya, trigo, maiz, plantas acuaticas como la Lemna y en
general todo resto de productos naturales; asi como también acepta sin problemas
los alimentos artificiales o balanceados.

La tilapia tiene la facultad de obtener substanciales beneficios del alimento natural
gue pueda ingerir durante su alimentacion debido a dos mecanismos: Dientes del
complejo mandibular faringeo que trituran los tejidos vegetales y el bajo pH que es
capaz de romper las paredes celulares de las algas verde-azules. Asi mismo, es
capaz de aprovechar las proteinas (no utilizadas) eliminadas en las heces de otros
animales. Todos éstos procesos se llevan a cabo en el tracto digestivo que tiene
mMAas o menos unas 6 veces la longitud del pez, (Auburn University, 1996; citado
por Klinge et al, 2000).

La alimentacion cesa a partir de los 16°C 6 17°C. Temperaturas menores a los
10°C son letales, aunque hay especies como la O. aureus que es tolerante a los
8°C 0 9°C. Temperaturas entre los 37°C y 38°C 0 mas causa problema de estrés y
mortalidad, aunque se han reportado tolerancias hasta los 40°C. Cabe mencionar
que se han reportado un maximo letal de 42°C, (Arredondo, 1994; citado por
Klinge et al, 2000).

En la produccion comercial de peces, la alimentacion tiene una prioridad de mucha
importancia para el crecimiento y desarrollo de los peces y para la produccién y
productividad del estanque, por lo que se recomienda el alimento natural, que
puede ser producido sin mucho costo, ademas de aportar una muy buena cantidad
de proteinas, vitaminas y otros factores de crecimiento, los cuales se encuentran
en menor proporcion en los alimentos complementarios simples, los cuales
incrementan ademas los costos de produccién (Klinge et al, 2000).
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4.8.1. Requerimientos alimenticios de la tilapia Oreochromis niloticus de
acuerdo a su estadio (Anénimo 3, 2009)

Pre-cria: Alimento con 45% de proteina, a razén de un 10 a 12% de la biomasa
distribuido entre 8 y 10 veces al dia.

Juvenil: Alimento con 30 o 32% de proteina, dependiendo de la temperatura y el
manejo de la explotacion. Se debe suministrar la cantidad de alimento equivalente
del 3 al 6% de la biomasa, distribuidos entre 4 y 6 raciones al dia.

Adulto: Alimento con 30 o 28% de proteina, depende del sistema de cultivo
(extensivo, semi-intensivo o intensivo), la temperatura del agua y el manejo de la
explotacion. Se debe suministrar entre el 1.2 y el 3% de la biomasa distribuida
entre 2 y 4 raciones al dia.

4.8.2 Composicion Nutricional de Dietas para Reproductores de Tilapias.

La nutricién de los reproductores es considerada uno de los principales factores
asociados a la calidad de las ovas y de las larvas. Especialmente en tilapia, que
desova al menos una vez al mes e incuba los huevos en la boca, los niveles de
nutrientes afectan la frecuencia de desove, niumero de huevos por desove y la
calidad de los mismos y de los alevinos. Se han realizado varios intentos para
determinar los niveles 6ptimos de nutrientes para reproductores. Como los
alimentos comerciales no son formulados especialmente para reproductores, es
necesaria su suplementacion con varios nutrientes. Sin embargo, no se conoce
cuales nutrientes o ingredientes deben suplementarse. (Ram, 2002)

Alimentos conteniendo 25 — 35% de proteina cruda (CP) proveen los nutrientes
necesarios para los reproductores de tilapia, que son similares a los de engorde.
Durante el desarrollo embrionario, se producen cambios significativos y
movilizacion de aminoacidos libres y lipidos. En una experiencia de 60 dias,
hembras alimentadas con una dieta conteniendo harina de calamar desovaron
huevos de buena calidad a lo largo de la estacion reproductiva. Grupos
alimentados previamente sin el suplemento de harina de calamar desovaron mejor
y con mejores tasas de eclosion cuando fueron alimentadas con harina de calamar
durante 10 dias. La calidad de los huevos es afectada por la corta vida de ciertos
acidos grasos. Una experiencia alimentaria con dietas conteniendo 5 % de aceite
mostré una mejor produccion de semilla con peces alimentados con aceite de soja
(una fuente de acido graso 18:2, Q-6) en la dieta, comparado al higado de
bacalao, maiz, palma y una combinacion de higado de bacalao y aceite de maiz.
Recientemente, hemos encontrado que el aceite de anchoa y de soja son
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beneficiosos en sistemas de agua limpia y verde, respectivamente, para la
produccion de semilla. (Ram, 2002)

Ademas de vitaminas, la suplementacion en la dieta con acido ascorbico posee
efectos positivos en el desempefio reproductivo. En una experiencia en tanques
con O. Mossambicus, se ha visto que el acido ascérbico mejora la eclosion de los
huevos, y la condicién y sobrevivencia de los alevinos. La deficiencia de vitamina
E causa la ausencia de la coloracion sexual y reduce la actividad reproductiva en
tilapia, sin embargo, no se ha investigado apropiadamente. (Ram, 2002)

Tabla N° 6: Requerimiento de proteina, carbohidratos y lipidos en dietas para

tilapia

Proteina

Carbohidratos

Proteina:
Relacion energética

Lipidos totales:
Omega-6 EFA
Omega-3 EFA

Alevino/juvenil
Engorde
Reproductor
Alevino/juvenil
Engorde
Reproductor
Alevino/juvenil
Engorde
Reproductor
Alevino
Adulto
Todos los estadios

Todos los estadios

45-60/35-45%

25-35%
25-35%
<25%
25-30%
No conocido
120/ 110 mg/kg
103 mg/kg
No conocido
5-8%
8-10%
0,5-1,0%

0,5-1,0%

Ram, 2002
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4.8.3 Composicion Nutricional de Dietas para Camaron

Las proteinas son nutrientes esenciales para todos los organismos vivientes,
usandose continuamente por los animales para el crecimiento y el mantenimiento.
Diversos estudios han sido realizados para conocer el requerimiento proteico de
varias especies de Litopenaeus sin embargo estos han estado dirigidos
fundamentalmente hacia la fase Postlarva y juvenil.

Son escasos los trabajos encaminados a conocer los requerimientos en larvas,
fundamentalmente por las dificultades que se presentan en la elaboracion de
dietas adecuadas para los estadios de protozoea y mysis Los juveniles y adultos
de camarones, son incapaces de utilizar eficientemente los aminoacidos libres o
productos proteicos hidrolizados suministrados en la dieta (Deshimaru y Kuroki,
1975; Citado por Garcia, 2008). Sin embargo, Teshima et al. 1986, Citado por
Garcia, 2008) observaron en larvas de Penaeus japonicus la capacidad de utilizar
aminoacidos cristalinos suplementados a dietas deficientes en aminoacidos
esenciales. Esta diferencia en la utilizacion de aminoacidos libres o proteinas
puede ser atribuida a las diferencias en el desarrollo del camarén o al tipo de
dieta. (Garcia, 2008)
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Tabla N°7: Requerimiento de nutrientes en el alimento para camaron

Cenizas 18%
Proteina Cruda 50.1%
Energia bruta 8.81%

Zn 11.9mg
Na 104.5 mg
Ca 4581.2 mg
K 362.5 mg
Mg 414.02 mg
Astaxantina 0.735mg
Aceite vegetal 1

trigo 25

(Garcia, 2008).

4.8.4 Requerimientos proteicos en reproductores

La nutricion de los reproductores es considerada uno de los principales factores
asociados a la calidad de las ovas y de las larvas. Especialmente en tilapia, que
desova al menos una vez al mes e incuba los huevos en la boca, los niveles de
nutrientes afectan la frecuencia de desove, niumero de huevos por desove y la
calidad de los mismos y de los alevinos (Armas y Villaruel, 2009).
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Hace varios afos, los piensos contenian niveles de proteina (40% y superiores) ya
que se pensaba que eran necesarios para la alimentacioén de los reproductores de
tilapia. Pero, la investigacion y la experiencia préctica indican que los piensos de
engorde que contienen 28-32% de proteina bruta pueden ser los apropiados para
las necesidades nutricionales de los reproductores. (Ram et al 2000).

Wee et al (citado por Ram et al, 2000) han determinado que niveles de proteina
elevados (> 40%) no otorgan ninguna ventaja especifica en términos de
crecimiento de los reproductores, y disminuyen la frecuencia de puesta.

Gunasekara et al. , (Citado por Ram et al, 2000) encuentran que alimentar las
tilapias con niveles de proteina de 32 y 40% hacen que crezcan y maduren mas
rapidamente que los alimentados con niveles de proteina bruta de 10, 17 y 25%.

Gunasekara et al. , (Citado por Ram et al, 2000) han establecido que la
alimentacion de reproductores de tilapia con niveles del 10% de proteina bruta
prolonga el intervalo entre puestas y reduce el nimero de huevos por puesta.

Los reproductores alimentados con un 35% de proteina reacondicionan sus
ovarios mas rapidamente que aquellos que han sido alimentados con piensos de
10 y 20% de proteina (Gunasekara et al, citado por Ram et al, 2000) observé que
un pienso compuesto del 28% de proteina usando harina de pescado y de soja era
mas efectivo que los piensos que contenian harina de pescado o harina de soja
exclusivamente. Santiago et al, 1993 han establecido que los aceites vegetales
son mejores que el aceite de higado de bacalao para los piensos de
reproductores. Entre los aceites vegetales, se ha encontrado que el aceite de soja
proporciona la mayor frecuencia de puesta y mayor nimero de larvas por puesta
(Ram et al, 2000).

4.8.5 Alimentacién en la piscicultura

La meta principal de cualquier sector de produccién animal es la de conseguir la
mayor produccion, en el menor tiempo y al minimo costo. Para ello una de las
premisas basicas es poder contar con un alimento eficiente y econémico, a la vez
gue adaptado a las necesidades de cada especie (Castello, 2000).

El éxito de correcto desarrollo de los peces se debe principalmente a la
alimentacion y a las técnicas utilizadas. El alimento representa aproximadamente
el 50% de los costos de produccion, es por esto qgue un mal manejo de alimento, o
un programa inadecuado de alimentacién disminuye la rentabilidad de la granja
considerablemente (Andnimo 1, 2008).
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La cantidad y el tipo de alimento a suministrar debe ser controlado y evaluado
peribdicamente para evitar costos excesivos. Asi mismo, del alimento también
depende el sabor del producto, si el pez no tiene cubierto los requisitos diarios,
entonces buscara alimentos del fondo del estanque, y su carne adquirird un sabor
desagradable (An6nimo 1, 2008).

Los alimentos balanceados que aportan una dieta completa (adecuados niveles de
proteina, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales) son facilmente accesibles
en paises desarrollados, aunque también se elaboran en paises en desarrollo
cuando la tilapia esta destinada a mercados de exportacion de productos de alta
calidad. Algunos de los principales ingredientes de los alimentos balanceados,
tales como la soya o la harina de pescado, suelen ser importados.
Frecuentemente, los alimentos preparados para la produccion de tilapia, resultan
muy caros en los paises en desarrollo; sin embargo con frecuencia se utilizan
abonos y subproductos agropecuarios en la produccién de tilapia con mejor
relacion costo-eficiencia. En los paises en desarrollo que no tienen un mercado de
exportacion de tilapia, los acuicultores dependen exclusivamente de abonos y
subproductos agropecuarios, dado que no existe disponibilidad de alimentos
preparados (Fernandez, 2011).

El alimento mas utilizado es el extruido comercial con 30% de proteina, aunque
también se utiliza el granulado con 28% de proteina, los peces se alimentan 4
veces al dia con una racién que depende del peso corporal de los peces. (Toledo
et al 2000.)

En cuanto al suministro de alimentos balanceados, éstos se afiaden en una racion
diaria del 3 al 8%, distribuida en una frecuencia de 3 a 4 adiciones/dia para la fase
de crianza; en la engorda, una tasa de alimentacion del 2 al 7%, distribuida de 2 a
7 veces/dia, mientras que para los reproductores se emplean raciones de 2 a 3%
del peso corporal, con una frecuencia de alimentacion de 1 a 3 veces/dia
(Engordallos et al, Citado por Toledo et al 2000.)

Con respecto al factor de conversion del alimento (F.C.A), s6lo un 30% de los
productores lo tienen en cuenta en su proceso Y fluctia entre 1.4 a 2.5 para las
diferentes fases de cultivo. (Toledo et al 2000.)

4.8.5.1 Tabla de alimentacion

Para garantizar el éxito en el cultivo, se debe manejar un plan de alimentacion
acorde con las necesidades de los peces. El alimento representa entre un 60 a
70% de los costos, por tanto se hace necesario que se haga un manejo correcto
del mismo por lo cual se amerita utilizar las tablas de alimentacion para darle una
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Optima racién de alimento al animal y evitar la sobre alimentacion o la sub-
alimentacion, ya que la tabla esta estimada segun el porcentaje corporal de
alimento que necesita el pez para su desarrollo. Es importante llevar registros de
consumo de concentrado, asi como una relacion de los animales cosechados y
faltantes al final del cultivo. Esto permite calcular la conversion alimenticia, la cual
es una relacion entre el numero de libras de concentrado utilizadas en el ciclo y el
namero de libras de carne obtenida. Esta relacion nunca debe ser superior de 2 al
siendo ideal entre 1.5 a 1.7 libras de alimento por cada libra de carne (esta
relacion se calcula descontado el peso de las visceras). (Anénimo 1,2008)

Tabla N° 8. Tabla de alimentacion tedrica para tilapias

Tabla de Alimentacién

(Cultivo Semi-intensivo)

edad(semanas) Peso crecimiento alimento
promedio(gr) diario(gr/dia) diario(% de
peso)
12 69 1.79 4.1
13 83 2.07 4
14 100 2.43 3.5
15 120 2.85 34
16 140 2.86 3.2
17 162 3.14 2.9
18 184 3.14 2.8
19 207 3.29 2.6

conversioén
alimenticia

1.03

1.03

1.15

1.15

1.25

1.25

1.26

1.28

(Anonimo 1,2008).
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4.8.5.2 Tipos de alimentacion

El método en el que se va a llevar a cabo la alimentacion depende del manejo de
la granja, del tipo de explotacién, de la edad y los habitos de la especie, sin
embargo se han determinado ciertos mecanismos para facilitar este
procedimiento.

Alimentacién por charola

Para llevar una buena administracion del alimento suministrado se utilizan
charolas de alimentacion, las cuales se ubican estratégicamente dentro del
sistema de cultivo, en base al consumo de alimento registrado en estas charolas
se realizan ajustes para cada racion alimenticia, es importante tener una buena
lectura de consumo para lograr controlar de manera efectiva la administraciéon del

alimento (Herrera y Martinez, 2009).

Con el manejo de charolas se proporciona a los organismos en cultivo las
cantidades necesarias de alimento para su 6ptimo crecimiento, y por otro lado, se
mantienen los fondos de los sistemas de cultivo mas limpios al no quedar grandes
remanentes de alimento sin consumir (Herrera y Martinez, 2009).

Alimentacién al voleo

La adicion por dispersion o al voleo, se basa en el uso de tablas de alimentacion.
En este método es importante que el alimento cubra la mayor superficie de las
piscinas. Las dosis proporcionadas al voleo, se rigen por el ajuste de la racion de
acuerdo con el peso promedio y biomasa presente en el estanque siguiendo la
tabla de la alimentacion, la cual es aplicada en funcion de la sobrevivencia
derivada de los muestreos semanales (Herrera y Martinez, 2009).

4.8.5.3 Métodos de alimentacion al voleo

Alimentacién en un solo sitio: se lleva a cabo como su nombre lo indica,
Gnicamente en un lugar del estanque, es altamente eficiente en sistemas
intensivos (300-500 peces/m3), y en animales con un peso de hasta 50 gramos,
pues no exige una gran actividad de nado. Sin embargo es la menos conveniente
si se trata de otro tipo de cultivo, pues la acumulacion de materia organica se
realiza en un solo lugar, provocando que solo una parte de la poblaciéon coma,
incrementando el porcentaje de peces pequefios (Anonimo 1, 2008).

Alimentacion en forma de “L”: se lleva a cabo en dos orillas del estanque. Esta
sugerida para animales que pesan de 50 a 100 gramos, y se recomienda que se
realice en la orilla de salida del desagle y en uno de los dos lados, con la finalidad
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de sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la alimentacién (An6nimo
2, 2005).

Alimentacién Periférica: se realiza por todas las orillas del estanque. Sugerida
para peces mayores a los 100 gramos, dados que por encima de este peso se
acenttan los instintos territoriales de la Tilapia (Anénimo 1, 2008).

4.9 Buenas practicas de alimentacién

Las buenas préacticas de alimentacién significa proporcionar una dieta adecuada a
los requerimientos de los organismos en el estanque de cultivo, de tal manera que
se logre una alta produccion, con tasas de conversion adecuadas, con efectos
minimos al medio ambiente y al menor costo posible.(Suarez-Solérzano, 2013).

Para los efectos de inocuidad en la acuicultura, en la salud humana, organismos y
el medio ambiente se deben cumplir con las buenas practicas alimentarias:

% Comprobar, mediante un sistema de control, la usencia de ingredientes
prohibidos, estos no deben contener plaguicidas, contaminantes quimicos,
toxinas microbianas, etc.

s Los alimentos de fabrica deben estar perfectamente empacados vy
etiquetados, con indicacion de los ingredientes que contienen y sus
caracteristicas, su composicion debe estar acorde con lo indicado en la
etiqueta y deben estar elaborados higiénicamente.

% Almacenar las materias primas y el alimento en areas frescas, sacos, sobre
polines de 15 cm de alto, separados de la pared aproximadamente 50 cm,
para prevenir el crecimiento de hongos y, por consiguiente, la presencia de
aflatoxina en el alimento.

% Almacenar el alimento con su respectiva ficha técnica, ademas de su
inventario en el cual se debe reportar la fecha de ingreso, el numero de lote,
el nombre del proveedor y el origen.

% Las plantas proveedoras de alimentos balanceados deben tener un control
HCCP de su produccion. Control de calidad de las materias primas durante
la entrega y el almacenamiento y control del producto final durante su
almacenamiento.

« Evitar el almacenamiento del alimento por periodos superiores a tres
meses. Se recomienda la rotacién de los productos.

+« Poner en marcha un programa documentado de control de plagas (insectos,
ratas, cucarachas, moscas, etc.) en todo el establecimiento. Realizar
monitoreo y registros del control de plagas al menos una vez a la semana.
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% Usar alimento medicado solamente en caso de enfermedades de origen
bacteriano. Los productos terapéuticos utilizados deben estar registrados
en el pais.

% Controlar mediante un programa de residuos, el uso y aplicacion de
farmacos.

% Mantener un sistema de registro mediante bitacora en la aplicacién de
alimento medicado, uso, dosificacion, tiempo de eliminacion,
almacenamiento y justificacion.(Suarez-Solérzano, 2013)

4.16. Calidad de agua

El agua es esencial para la vida de los organismos. Es el elemento que suministra
0 sostiene todas sus necesidades, especialmente aquellas de respirar, nutrirse,
reproducirse y crecer (Herrera ,2012).

Segun Boyd 1990 citado por Herrera, 2012, 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 que caracterizan un cuerpo de agua. Todas las especies cultivables
requieren de normas de calidad de agua para asegurar Su supervivencia,
crecimiento o maduracion sexual.

Esta calidad, estara fuertemente influenciada por las practicas del manejo
realizado en los estanques; donde se incluye, por ejemplo, la densidad de
siembra, las estrategias adoptadas para su fertilizacion, la alimentacién
suplementaria ofrecida, la toma de datos sobre las variables fisicas y quimicas,.

Una manutencion inadecuada de la calidad de agua o el deterioro de la misma,
puede traer consecuencias negativas para el cultivo como la reduccion de las
tasas de crecimiento de un organismo, el aumento de la susceptibilidad a
enfermedades, la interrupcién de la maduracién sexual o inclusive la muerte de los
organismos cultivados.

En la definicion de un perfil de calidad de agua para el desarrollo del cultivo, los
parametros criticos y los intervalos de valores de dichos parametros puede variar
de acuerdo con los diferentes estados de desarrollo de las especies. (Herrera,
2012).

4.9.1 Requerimiento medioambiental para la reproduccién de O.niloticus

Poot, et al. (2009) citado por Lopez y Cruz, (2011) manifiesta que para cultivar
tilapia es importante tomar en cuenta las propiedades fisicoquimicas del agua.
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Estas deben mantenerse dentro de los parametros Optimos para garantizar el
desarrollo de los peces.

Entre las propiedades mas importantes tenemos la temperatura, oxigeno disuelto,
pH y transparencia las cuales influyen directamente en los aspectos productivos y
reproductivos de los peces. Por lo que es importante que se mantengan dentro de
los rangos Optimos para el desarrollo de los peces (Lopez y Cruz, 2011).

4.9.2 Recambios de agua

El agua delos tanques de cultivo de tilapias debe ser recambiada constantemente
segun el nivel de suciedad que pueda tener, el agua es sinfoneada con una
manguera de 3 a 4 pulgadas de didmetro y esta debe caer en un recipiente
plastico, ésta puede ser usada para el riego de plantas ya que esta agua tiene
heces de peces que sirven como abono. (Arboleda, 2005).

Los recambios nunca deben de ser del 100% porque eso implicaria el traslado del
pez lo que les ocasiona un estrés, lo ideal seria recambiar el 30% del agua cada
semana o la cantidad necesaria semanal para evitar las concentraciones de
metabolitos (en los cuales estdn los compuestos nitrogenados) solo si son
estanques mayores de 1 hectarea se deben recambiar mas frecuente. Noten que
el agua vieja de los tanques es caliente y el agua nueva es fria por eso el agua
nueva debe ser reposada para que no entre tan fria y pueda afectar a los peces
(Arboleda, 2005).

4.9.3 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es la variable méas critica para la calidad del agua en
un estanque. Las mediciones son faciles de hacer usando sensores
amperométricos o polarograficos y medidores electrénicos. Los medidores de
oxigeno disuelto mas populares en la camaronicultura son los diversos modelos
ofrecidos por Yellow Springs Instrument Company, Yellow Springs, Ohio, USA.

Las tilapias son capaces de sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno
disuelto, por la capacidad que su sangre posee para saturarse de oxigeno, cuando
la presion parcial de éste es baja. En esos casos, la tilapia tiene la facultad de
reducir el consumo del mismo cuando las condiciones son adversas (Hsien-T. y
Quintanilla 2008).

El rango 6ptimo esta por encima de los 4 mg/l. A continuacion se da a conocer los
niveles de oxigeno (mg/l) y sus efectos (Lopez y Cruz, 2011).

* 0,0 - 0,3: Los peces pequefios sobreviven en cortos periodos.
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* 0,3 - 2,0: Letal en exposiciones prolongadas.

» 3,0 - 4,0: Los peces sobreviven pero crecen lentamente.
* > 4,5: Rango deseable para el crecimiento del pez.
4.9.4 Temperatura

La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo
(su capacidad para ceder energia calorifica) y el calor es la energia que pierde o
gana en ciertos procesos (es un flujo de energia entre dos cuerpos que
estan a diferentes temperaturas) (Herrera, 2012).

La temperatura es un factor abidtico que regula los procesos vitales para
los organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas
de otros factores abidticos en un ecosistema. El proceso de descomposicion
de la materia se acelera al aumentar por encima de 25°C, es considerada
para el cultivo. La temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su
consumo por los organismos aumentando o disminuyendo su actividad biolégica.

El rango 6ptimo de temperatura del agua para el cultivo de tilapias fluctia
entre 28 y 32°C, con variaciones de hasta 5°C.(Lépez y Cruz, 2011).

En condiciones controladas, la tasa reproductiva mas Optima es entre 27y 30°C,
siendo viable a temperaturas levemente inferiores. Por el contrario, a temperaturas
debajo de los 20°C, toda actividad reproductiva queda suspendida. (Hsien-T y
Quintanilla, 2008)

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, mientras
mayor sea la temperatura, mayor sera la tasa metabdlica y por ende, subira
el consumo de oxigeno (Lopez y Cruz, 2011).

4.9.5 pH

Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno
(H+): pH = -log [H+]. El pH indica cuan acida o basica es el agua. De una manera
mas practica, el agua con un pH de 7 no se considera ni acida ni basica sino
neutra. Cuando el pH es inferior a 7 el agua es &cida, y cuando el pH es superior a
7 el agua es basica.

La escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas
acida o mas basica.
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En peces como la tilapia el rango normal del agua se encuentra entre 6,5y 9,0 ya
que esto permite la secrecion normal de mucus en la piel, combinado con
una dureza normalmente alta.(Lépez y Cruz, 2011).

Para la reproduccién se recomienda tener el pH entre 7-8 (Armas y Villaruel,
2009).

Se deben controlar las variaciones del pH del medio, ya que valores superior o
inferiores a ese margen pueden generar cambios en el comportamiento de los
peces, como letargia e inapetencia o implicar graves trastornos en las tasas de
crecimiento, reproduccion y supervivencia. Valores cercanos a 5 provocan la
muerte por fallos respiratorios en un periodo de 3 a 5 horas ademas de causar
pérdidas de pigmentacién y el aumento de las secreciones del mucus. (Hsien-T y
Quintanilla, 2008).

Para llevar a cabo la medicion de pH se debe introducir el electrodo del pH metro
en la muestra de agua o en la columna de agua directamente, esperar a que se
estabilice la muestra en la pantalla (aprox. 30 segundos) registrar la lectura y
sacar el electrodo, enjuagarlo y colocar el protector al electrodo (Arias, 2003).

4.9.6 Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto segun (Hsien-T.y
Quintanilla, 2008).

3

*¢

Descomposiciéon de la materia organica.

Alimento no consumido.

Heces.

Animales muertos.

Aumento de la tasa metabodlica por el incremento en la temperatura

(variacion de la temperatura del dia con respecto a la noche).

¢ Respiraciéon del plancton (organismos microscopicos vegetales y animales
gue forman la cadena de productividad primaria y secundaria).

+ Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmosfera.

+ Nubosidad: en dias opacos las algas no producen suficiente oxigeno.

% Aumento de sélidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua,
heces, etc.

% Densidad de siembra.
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4.10 Crecimiento

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisioldgicos de
enorme trascendencia practica, ya que todo tipo de produccién animal depende de
ellos y su eficiencia determina gran parte del proceso productivo. (Martinez, 2012)
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Una alta velocidad de crecimiento esta asociada no solamente al logro de un peso
a una edad temprana, sino también a la aptitud para la reproducciéon precoz (lo
gue determina un incremento de la eficiencia productiva). (Martinez, 2012)

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios
anatomicos y fisiolégicos complejos que ocurren en el organismo animal, y
a través de los cuales se opera la transformacion de una Unica célula en un animal
adulto tipico de la especie. Aunque algunos autores confunden ambos términos
y los tratan como (Martinez, 2012)

sindbnimos, el crecimiento y el desarrollo son fendmenos separados, si bien
se puede plantear alguna dificultad al definirlos. Crecimiento es el aumento de
peso experimentado por los animales desde el nacimiento hasta su estabilizacion
en la edad adulta, y por desarrollo las modificaciones que experimentan las
proporciones, conformacion, composicion quimica corporal y funciones fisioldgicas
del animal a medida que avanza la edad. Aunque ambos fenémenos
pueden producirse simultdneamente, es posible que un individuo se desarrolle
(aumente su largo y alto) sin experimentar alteraciones en su peso
(crecimiento) o un individuo adulto (que ha terminado su desarrollo) aumente
su peso por engorde (crecimiento). (Martinez, 2012)

Para la especie tilapia Oreochromis niloticus se establece que puede
encontrarse entre los valores de 1.5 a 2.4 gramos al dia, en relacién a cada cinco
dias se podria obtener de entre 7.5 a 12 gramos. (Martinez y Rosa 1996).

4.10.1. Afectaciones del crecimiento durante la reproduccién

Las variaciones que se dan en el ambiente causan en la fisiologia del
animal un balance que puede ser positivo 0 negativo en periodos cortos. La
influencia de los factores fisico quimicos como oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad, pH, nitritos, sulfatos, amonio, la intensidad luminica, corrientes,
entre otras pueden hacer efectos sobre el crecimiento. Asi mismo factores
genéticos, la alimentacion, las enfermedades, la calidad del agua, el manejo
de los estanques, entre otros afectan el crecimiento. (Martinez, 2012)
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V.- Materiales y métodos
5.1. Descripcion del lugar del experimento

El experimento se realizé en la finca de policultivos “La esperanza”, la cual se
encuentra ubicada a 9 km de la Ciudad de Ledn y se comunica por medio de una
carretera pavimentada (Carretera Panamericana km 81). Las Coordenadas UTM
del lugar son 518636mE y 1364652mN. El tiempo de estudio fue de 5 semanas.

5.2. Dispositivo experimental

El flujo de agua utilizado provenia de un pozo con un diametro de 1.20 mts; con
una profundidad de 6.5 metros hasta en fondo del pozo y 3.5 metros hasta llegar a
la superficie del cuerpo de agua. El agua era bombeada hasta el reservorio madre
con una bomba centrifuga marca Truper, Modelo BOS-1LM, de 1 HP o 746 watts,
con conexion de tubos de 2 pulgadas de didmetro, esta subia por esta tuberia a un
recipiente plastico de marca ROTOPLAS con una capacidad de 1200 litros de
agua, luego era distribuida por gravedad hacia la tuberia que abastecia el
reservorio del experimento.

Nuestro dispositivo experimental para el reservorio era un recipiente de fibra de
vidrio de forma circular con una capacidad 500 litros, el cual se llenaba con agua
dulce proveniente del pozo ubicado en las instalaciones de la finca, de este
reservorio provenian un tubo PVC de 1” de diametro del cual derivaban 6
manguerillas para abastecer los recipientes de cada experimento, para la siembra
de los organismos se utilizaron tanques plasticos de forma circular con una
capacidad de 200 litros.

5.3. Disefio experimental

En este trabajo se definieron dos tratamientos, T1: Aplicacién de Alimento para
tilapia al 28% y T2: Aplicacién de Alimento para camarones al 30% de proteinas.
Cada tratamiento estaba compuesto por tres repeticiones. Se realizaron pruebas
de medias entre repeticiones y entre tratamientos

5.4. Siembra de reproductores

La siembra de reproductores se realizo por etapas, primeramente se procedio a la
separacion por sexo y por tratamiento, es decir que los organismos estaban
clasificados de acuerdo al tratamiento al que perteneceran y separados los
machos de las hembras, todos los peces fueron aclimatados al momento de la
siembra para evitar estrés y mortalidades.
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Esto se hizo con la finalidad de acostumbrar a los organismos a consumir el
alimento que se aplicaba de acuerdo al experimento y para evitar que se iniciara el
proceso de reproduccion antes del tiempo deseado.

El total de organismos sembrados fue de 24 en total (12 por tratamiento, 9 machos
y 3 hembras) debido a que se trabajé con una proporcion de 3:1, es decir 3
machos por cada hembra, se realizaron 3 repeticiones por experimento.

Los organismos previamente seleccionados se mantuvieron separados durante 1
semana, luego de cumplido este lapso de tiempo se sembré a los machos junto
con las hembras de acuerdo al tratamiento al que pertenecian y se marcaron las
hembras por medio de un hilo de colores diferentes el cual se colocé en la aleta
dorsal atravesando la misma con una aguja esterilizada.

Esta etapa duro 1 semana, en la cual ocurrié la ovoposicion y la fecundacion de
los huevos depositados por la hembra. Luego de encontrar huevos en la boca de
la hembra estos se retiraron y se colocaron en incubadoras artesanales.

Después se procedid a la separacion de los machos y la colocacion de las
hembras en recipientes diferentes.

5.5. Régimen de alimentacién de las tilapias

La alimentacién es un factor de suma importancia, ya que es la variante clave en
el experimento. Se utilizaron 2 tipos de dietas, alimento para tilapia con 28% de
proteinas para el tratamiento 1 y alimento para camarén con 30% de proteinas
para el tratamiento 2.

El método de alimentacion utilizado fue al voleo para ambos tratamientos, el
alimento se distribuia en 4 raciones: 8 AM (15% de la racién), 11 AM (30% de la
racion), 2 AM (40% de la racion), 4 AM (15% de la racion) y se trabajé con el
porcentaje de peso de la siguiente tabla.

Tabla N° 9. Tabla de alimentacién experimental para tilapias.
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Semanas  |Poblacion  |% de sobrevivencia[Pesog  [Biomasag (% peso  |Alimento g/dia [Alimentog/semana  [FCA
1 1 10 100 1200 4 18 3% 028
2 1 10 10 1440 35 504 398 0,45
3 12 100 140 1680 34 512 399,84 0238
4 1 10 162 194 32 62,208 435,456 024
5 12 100 18 208 29 64,032 448224 0,203
b 1 100 0 2484 24 59,616 0731 0,163

Esta tabla ha sido elaborada y razonada en base a la duracion del experimento.
5.6. Factores fisicoquimicos

5.6.1. Oxigeno Disuelto: La toma de O.D se realiz a través de un oxigenometro
marca YSI 550A incorporated O5FI 506 A.H. este posee un electrodo el cual se
introducia dentro de los recipientes para obtener el dato correspondiente a cada
recipiente.

Para calibrar el oxigenometro, el electrodo debe permanecer dentro de la camara
gue este posee con una atmoésfera de saturacién al 100%, para lograrlo se debe
humedecer la camara con la esponja que posee el equipo al final de la camara
donde se introduce el electrodo, al momento de la toma del valor de O.D se
introducia el electrodo hasta la mitad de la columna de agua, las mediciones de
oxigeno disuelto deberian realizarse en la parte mas profunda del estanque y
cerca del fondo. Se debe evitar que el sensor del oxigen6metro entre en contacto
con el fondo, pues se obtendran mediciones erréneas. Lo ideal es tomar muestras
a 5 cm arriba del fondo (Boyd, 1998, citado por Herrera, 2012).

En total se realizaban 4 tomas de oxigeno durante el dia, una toma a las 05:00
AM, a las 11:00 AM, a las 2:00 PM y a las 5:00 PM, con la finalidad de saber cuél
era la cantidad de oxigeno después de la noche y antes de cada racion de
alimento a aplicar y qué cantidad de oxigeno se producia al final del dia.

5.6.2. Temperatura

La toma de la temperatura se realiz6 a través de un oxigenémetro marca YSI 550A
incorporated 05FI 506 A.H. este posee un electrodo que se introducia dentro de
los recipientes para obtener el valor de dicha variable correspondiente a cada
recipiente. La toma se realizaba alas 5 AM, alas 11 AM, alas 2 PMy alas 5 PM.
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5.6.3. pH

La toma de la concentracion de iones de hidronio se realizara a través de un pH-
metro marca Eco test (pH2) este se introducia dentro de cada recipiente y se
esperaba alrededor de 30 segundos para obtener el valor de dicha variable. (Arias,
2003).

El pH-metro se calibra mediante una solucién buffer y la toma se realizaba a las 5
AM, alas 11 AM,alas2 PMyalas 5 PM.

5.7. Extracciéon y conteo de huevos en la boca de la hembra

El conteo de los huevos se realizé por medio del método de chorro con una jeringa
plastica de 10 cc, este método consistia en extraer los huevos de la boca de la
hembra por medio de un leve chorro de agua aplicado directamente a la boca de
la hembra y de esta manera se sacaban los huevos para contarlos manualmente y
luego eran trasladados en la incubadora donde se mantuvieron hasta el momento
de su eclosion (Fernandez, 2011).

5.9. Incubacion

las Tilapia producen una gran cantidad de huevos, que pueden incubarse en un
dispositivo similar a los empleados habitualmente para eclosionar nauplios de
artemia, con una botella plastica de 2 L invertida, en el fondo de la cual se sitia un
tubo de aireacion que mantiene a los huevos en suspension, proporcionandoles
asi una aireacion adecuada para su desarrollo. Este curioso sistema no es
aplicable a todas las especies, pero su efectividad para estos peces parece
bastante alta. La incubacion de los huevos se hace en incubadoras conicas de
flujo ascendente, entre 24 y 28 °C, para eclosiones que pueden variar entre el 50 y
el 100 % de sobrevivencia (Hernandez y Gonzéalez, 2012).

5.9.1. Elaboracion de incubadora

Se realiz6 la elaboracion de una incubadora artesanal la cual estaba hecha de
botellas plasticos de 3 litros, alambre de amarre, tapones plasticos de botellas y
manguerillas de Y4, estas constaban de un flujo de agua en constante recirculacion
para proporcionar el oxigeno necesario a los huevos y para simular el continuo
movimiento circular que le dan a los huevos las tilapias hembras dentro de su
boca (Hernandez y Gonzalez, 2012).
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5.10. Evaluacioén de las caracteristicas de los huevos

En la evaluacion de las caracteristicas de los huevos incubados se tomaron en
cuenta aspectos tales como el tamafio, el color de los huevos, la cantidad y el
peso de la hembra (fecundidad relativa), con la finalidad de saber si la capacidad
de desove del espécimen fue la correcta en cuanto a la relacion peso-cantidad de
huevos (Nassar, 2010).

5.10.1. Tamafho: los huevos fertilizados se observaron a través de un microscopio
marca Focus modelo 40 bac, en el cual se observé una muestra de 10 huevecillos
al mismo tiempo con la finalidad de encontrar diferencias en el tamafio de los
huevos entre siy el tamafio de la gota de aceite o vitelo (Nassar, 2010).

5.10.2. Color de los huevos: se recolecto una muestra al azar de 10 huevos para
observar la coloracion y las posibles diferencias de la misma para evaluar y
separar los huevos viables de los no viables (Nassar, 2010).

5.10.3. Fecundidad relativa: se pesoO la puesta total de huevos y se pesé la
hembra correspondiente a la puesta, después se procedio a realizar la siguiente
ecuacion:

F= Po/P

Donde F= fecundidad relativa, P°= peso de la muestra y P;= peso total de la
puesta (Hsien-T y Quintanilla 2008).

5.11. Crecimiento acumulado de las tilapias en condiciones de reproduccion

Se evalué realizando muestreos de peso antes del apareamiento, en el proceso de
aclimatacion al alimento, durante convivan los machos con las hembras para la
copulacion y la incubaciéon de los huevos fecundados y después de la eclosiéon de
los huevos fecundados.

Para realizacién de los muestreos de peso se pesaron los organismos (hembras)
semanalmente, se utilizd una balanza marca Kern, modelo EMB 550-1, y se midi6
la longitud de las mismas a través de un ictiometro graduado en centimetros.

5.13. Manejo de los datos

Todos los datos obtenidos y anotaciones de relevancia durante el experimento se
registraron en una bitacora de campo y una hoja de datos de Excel del paquete
ofimético Microsoft office 2013, estos datos fueron analizados estadisticamente al
finalizar el experimento determinando si existen diferencias significativas en la
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comparacion de los 2 tratamientos. El analisis se realizé6 a través de la “t” de
student, asi como con la realizacion de gréaficos para la comparacion de ambos
tratamientos.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Parametros Fisicoquimicos
6.1.1 Oxigeno Disuelto

En las aguas donde crecen las tilapias alimentadas con alimentacion para
camarones se observé un valor minimo de oxigeno de 3.6 mg/L y un valor maximo
de 6.7 mg/L y en el tratamiento donde las tilapias se alimentan con alimento para
tilapias se observa un dato minimo de 3.8 mg/L y un valor maximo de 6.6 mg/L,
Ver grafico No. 1

Segun Lépez y Cruz, (2011) valores mayores de los 3.4 mg/L, hace que las
tilapias puedan desarrollarse adecuadamente en cultivo. Estos valores no afectan
el ritmo metabdlico y consumo de alimento constante afirma Hsien-T. Y
Quintanilla (2008)

Para este trabajo los valores de Oxigeno Disuelto estuvieron en intervalos que no
afectaron el crecimiento de las tilapias, debido a que nunca descendieron del valor
minimo.

Oxigeno disuelto
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Dias de cultivo

Grafica 1: Comparacion del Oxigeno Disuelto en aguas donde se aplicaron dos
tratamientos, uno con alimento para camaron al 30% de proteina y otro con
alimento de tilapias al 28% de proteinas.
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6.1.2 Temperatura

La temperatura minima encontrada en el tratamiento de tilapias con alimentacion
para camaroén fue de 27 °C y el valor maximo fue de 29.9°C, en el tratamiento de
tilapias con alimentacion para tilapias se encontraron datos minimos de 27.1°C y
datos maximos de 30.6°C, Ver gréafico No. 2

Segun Hsien-T y Quintanilla, (2008), la tasa reproductiva mas 6ptima puede
ocurrir si las temperaturas varian entre 27°C y 30°C y la tasa de crecimiento en
temperaturas de 28 hasta 32 °C.

Por lo tanto, los resultados de este trabajo se encuentran dentro del rango de
aceptacion y no existe diferencia significativa entre ambos tratamientos.

Temperatura
30.5
30
29.
3 923 —0—ALIMENTO
3 285 DE
=28 CAMARON
= 275 —@—ALIMENTO
c 27 DE TILAPIA
Q 265
O .
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Grafica 2: Comparacion de temperatura en aguas donde se aplicaron dos
tratamientos, uno con alimento para camaron al 30% de proteina y otro con
alimento de tilapias al 28% de proteinas.
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6.1.3 pH

El pH minimo encontrado en el tratamiento de tilapias con alimentacion para
camaron fue de 6.6 y el valor méximo fue de 7.6, en el tratamiento de tilapias con
alimentacion para tilapias se encontraron datos minimos de 6.6 °C y datos
maximos de 7.4, Ver grafico No. 3.

Segun Armas y Villaruel, (2009). El valor 6ptimo para la reproduccion se
recomienda entre 7 a 8 y de crecimiento de 6.5 hasta 8.5.

Por lo tanto los valores de pH en este trabajo se encuentran dentro de los rangos
optimos para la reproduccién segun el autor antes mencionado ya que las
variaciones por debajo del valor minimo fueron por periodos cortos de tiempo y no
existe diferencia significativa entre ambos tratamientos.
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7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Grafica 3: Comparacion de pH en aguas donde se aplicaron dos tratamientos, uno
con alimento para camarén al 30% de proteina y otro con alimento de tilapias al
28% de proteinas.
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6.1.4 Comparacion de la Fecundidad Relativa

Se puede observar notoriamente en la grafica No.4, que el tratamiento 1
(alimentado con alimento para tilapia) se obtuvo una fecundidad relativa de 2.65
huevos por cada gramo del peso de la hembra, en el tratamiento 2 (alimentado
con alimento para camarén) registr6 una fecundidad relativa de 1.90 lo cual
significa que por cada gramo del peso de la hembra equivale a esta cantidad de
huevos. Segun anonimo 4, (2012) la hembra desova entre 1-2 huevos por gramo
de peso corporal.

Segun los resultados de este trabajo y contrastado por lo dicho por el autor antes
mencionado, se refuta que el alimento para camaron tiene el mismo efecto en la
etapa de reproduccion que el alimento para tilapia (existen diferencias
significativas, p>0.05) ya que se obtiene una fecundidad relativa diferente
estadistica y numéricamente.

2.5
2
1.5
1
0.5
0
Fecundidad relativa A Fecundidad relativa B Fecundidad relativa
camardn tilapias esperada

Grafica 4: Comparacion de la cantidad de huevos obtenidos por gramo de
biomasa en tilapias alimentadas con piensos para camaron y tilapias
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Tabla 10. Andlisis estadistico t de student en donde la variable 1 representa la
fecundidad relativa para tilapias alimentadas con alimento para tilapias al 28%, y
la variable 2 la fecundidad relativa para tilapias alimentadas con alimento para
camardn al 30% se puede observar que el estadistico t es mayor que el valor
critico para una cola t> 0,05 por lo tanto existen diferencias significativas entre
ambos tratamiento y se rechaza la Ho.

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2

Media 2.65 1.90
Varianza 0.0702 0.0362
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 1

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 2

Estadistico t 17.3205

P(T<=t) una cola 0.0016

Valor critico de t (una cola) 2.9199

P(T<=t) dos colas 0.0033

Valor critico de t (dos colas) 4.3026
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6.1.5 Desarrollo embrionario, caracteristicas y porcentaje de eclosion de los
huevos

Los huevos y larvas obtenidos fueron evaluados de manera cualitativa, no se
encontraron diferencias o anormalidades en la comparacion de ambos
tratamientos. Estos fueron observados en el microscopio y segun (Nassar, 2010)
La uniformidad de tamafio y color de los huevos son aspectos importantes para el
piscicultor los huevos en buenas condiciones presentan color amarillo,
transparentes y brillantes y presentan tamafios de 2 a 4 mm de didmetro). Se
obtuvo un 60% de eclosion para los huevos del tratamiento alimentado con
alimento de camarén y 70% para el tratamiento, alimentado con alimento, para
tilapia. Los alevines tenian tamafio uniforme, sin malformaciones.

Tratamiento
A. tilapia

Tratamiento

A. camaron Evaluacion
de larvas
de tilapia

Figura N°5. Imagenes de las tilapias en proceso de desarrollo embrionario, no se
observaron diferencias o anormalidades en dicho proceso
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6.1.6 Comparacion del crecimiento acumulado

El crecimiento acumulado de las hembras que se alimentaron con el alimento de
camarén al 30% de proteinas durante las 5 semanas que duro el experimento
obtuvo un peso promedio total de 133.6 gramos en comparacion a la acumulacion
de peso que se obtuvo con las hembras alimentadas con alimento de tilapia al
28% con un peso promedio total de 135.5 gramos. Ver grafica 5.

Ram et al, (2000) expresa que los piensos de engorde que contienen 28-32% de
proteina bruta pueden ser los apropiados para las necesidades nutricionales de
los reproductores.

En nuestro trabajo solo se obtuvo un mayor crecimiento con el alimento para
tilapia y existe una diferencia numérica aunque analizado estadisticamente no
existe ninguna diferencia significativa. Ver tabla 11. Contrastado con lo dicho por
el autor antes mencionado no se refuta que el alimento para camaron tiene un
efecto similar que el alimento para tilapias sobre el crecimiento de tilapias gris
(p<0.05) no se rechaza la Ho.

Crecimiento acumulado
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(- 125.0 === Alimento
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) . ,
g camaron
A 115.0

110.0
1 2 3 4 5

Semanas de cultivo

Grafica 5: Comparacion del crecimiento acumulado obtenido en cultivo de tilapias
alimentadas con piensos para camaron y tilapias
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VII. CONCLUSION

1. En el monitoreo de los factores fisico-quimicos (Oxigeno Disuelto,
Temperatura y pH), se comprobd que la fluctuacion de los mismos, entre
ambos tratamientos no interfirieron en el proceso de reproduccion de O.
niloticus, el oxigeno disuelto oscilo de 3.6mg/L a 6.6 mg/L, Temperatura de
26.9°C a 31.8 °C, pH de 6.6 a 9, por lo tanto se mantuvieron en los rangos
optimos para la realizacion del experimento.

2. En la cantidad de huevos puestos, se encontré6 que en el tratamiento
1(hembras alimentadas con pienso para tilapias) una fecundidad relativa
de 2.65 huevos por cada gramo de la hembra y en el tratamiento 2(hembras
alimentadas con pienso para camarén al 30% de proteinas) una fecundidad
relativa de 1.9, en el analisis estadistico t de student se obtuvo que p>0,05
por lo tanto el alimento para camardn tiene la misma incidencia en la
reproduccion de tilapias como lo tiene el alimento para tilapias.

3. Se obtuvo una cantidad de huevos eclosionados de 60% para el tratamiento
alimentado con pienso para camarén y 70% para el tratamiento alimentado
con pienso para tilapia. Las larvas tenian tamafio uniforme, sin
malformaciones congénitas en ambos tratamientos.

4. El crecimiento acumulado de las hembras que se alimentaron pienso para
camaron al 30% de proteinas durante las 5 semanas que duro el
experimento obtuvo una diferencia negativa de 1,9 gramos equivalente a
1.4% respecto a la acumulacion de peso que se obtuvo con las hembras
alimentadas con pienso para tilapia al 28%, por lo tanto el alimento para
camaron durante la fase de reproduccion tiene un efecto similar al alimento
para tilapias sobre el crecimiento de tilapia del nilo.
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VIIl. RECOMENDACIONES

A los futuros tesistas y productores que planeen implementar la reproduccion en
tilapias se les recomienda:

1. Profundizar el tema de la progenie en tilapia con un mayor tiempo de
estudio.

2. Seleccionar reproductores con edades y pesos adecuados debido a que las
tilapias tienden a bajar su capacidad reproductiva a través del tiempo de

vida.

3. Asegurar las condiciones adecuadas para la reproduccién, entre estas
sanidad acuicola, bioseguridad, parametros fisico-quimicos.

4. Utilizar instrumentos de medicion en buen estado y de buena calidad para
lograr obtener datos fiables y precisos.
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X.-Anexos

Esquema 1.Ubicacién geografica de finca “La Esperanza”.
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Tabla 11. Andlisis estadistico t de student en donde la variable 1 representa el
crecimiento acumulado para tilapias alimentadas con alimento para tilapias al
28%, vy la variable 2 el crecimiento acumulado para tilapias alimentadas con
alimento para camarén al 30% se puede observar que el estadistico t es menor
gue el valor critico para una cola (t< 0,05) por lo tanto no existen diferencias
significativas entre ambos tratamiento y no se rechaza la Ho.

Variable 1 Variable 2
Media 135.50 133.60
Varianza 183.60 178.48
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacion de Pearson 1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.84
P(T<=t) unacola 0.06
Valor critico de t (una cola) 2.13
P(T<=t) dos colas 0.13
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Tabla N°12. Formato de registro de datos de parametros Fisico-quimicos.

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Le6n
Hoja de registro de toma de pardmetros fisico-quimicos
Finca
R1 R2 R3
Oxigeno Temperatura Ph
AM PM AM PM AM PM
Fecha 5AM 11AM 2PM 4PM 5AM 11AM 2PM 4PM 5AM 11AM 2PM 4PM
Técnico:

Tabla N° 13. Formato de tabla de alimentacion para tilapias.

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Ledn

Tabla de Alimentacion para tilapias

Finca Tratamiento

Semana Poblacion |Sobrevivencia|Pesoeng |[Biomasa |% de peso |Alimento al dia|Alimento semanal|F.C.A

Técnico:

Tabla N° 14. Formato de hoja de evaluacién de las caracteristicas fisicas de
l’\ll H

Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua UNAN-Ledn

Hoja de evaluacion de las caracteristicas fisicas de huevos de tilapia

Finca: Fecha Tratamiento Repeticion

Numero de huevo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10[total %

Color

Naranja

Blanco

Tamafio

Uniforme

segregado

Técnico
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Tabla N° 15. Formato de hoja de evaluacion de capacidad reproductiva de tilapias.

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN-Ledn

Hoja de evaluacion de capacidad reproductiva de tilapias

Finca

Fecha Hora

Tratamiento y
repeticion

Peso del
organismo

Cantidad de
huevosenlg

Peso total de la
puesta

Fecundidad
relativa

Tabla N° 16. Formato de hoja de evaluaciéon de calidad de alevines.

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Ledn

Hoja de evaluacion de calidad de alevines

Finca

Fecha

Tratamiento y repeticion

Morfologia externa

Normal

Total

%

Anormal

Coloracioén

Normal

anormal

Nado

Normal

Erratico
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