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RESUMEN

La idea de mejorar la utilizacion de alimentos en las granjas productoras de

tilapias Oreochromis niloticus en Nicaragua, ha hecho que sea necesario ésta

investigacion sobre el consumo de dos dietas comerciales, una elaborada con
proteina de origen vegetal y la otra a base de proteina de origen animal,
aprovechando de ésta manera las caracteristicas omnivoras que presenta esta
especie, es un reto a desentrafiar. El alimento a base de proteina de origen
animal usado para camarones puede ser una alternativa, porque en Nicaragua el
precio estd por debajo del precio del alimento comercial para tilapia que esta
elaborado a base de proteina vegetal. Por lo que esta investigacion se realizé con
el objetivo de: Evaluar el comportamiento del crecimiento de juveniles de tilapia

Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28 % vs

para camaron al 30 %. El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de finca: La
“Esperanza”, el sistema utilizado fue semi-intensivo 12 Org/m?; consistié en dos
tratamientos con 3 repeticiones cada uno, en este caso se utilizaron 6 recipientes
plasticos de 200 litros. El experimento durd 28 dias, donde se tomaron los valores
de los Factores Fisicos y Quimicos y los de Parametros Poblacionales. Los
valores obtenidos para los Factores Fisicos y Quimicos del Tratamiento N°1
(alimento comercial para tilapia al 28%) fueron: Oxigeno Disuelto entre 7.96 mg/L
a 3.92 mg/L, Temperatura fue entre 30.63°C a 27.23°C y para el pH fue entre 7.83
a 6.67. Los valores para los Parametros Poblacionales fueron: Crecimiento
Acumulado final de 30.03 gramos, Ritmo de Crecimiento promedio de 2.07grs
cada cinco dias, Tasa de Crecimiento final de 1.78 %gr/dia, Sobrevivencia final
del 67%, Rendimiento Productivo final de 5,290.75 lbs/ha y un Factor de
Conversion Alimenticio final de 1.95. Los valores obtenidos para los Factores
Fisicos y Quimicos del Tratamiento N°2 (alimento comercial para camaron al
30%) fueron: Oxigeno Disuelto entre 7.49 mg/L a 4.84 mg/L, Temperatura fue
entre 30.90°C a 27.17°C y para el pH fue entre 7.77 a 6.77. Los valores para los
Paradmetros Poblacionales fueron: Crecimiento Acumulado final de 33.33 gramos,

Ritmo de Crecimiento promedio de 2.62 grs cada cinco dias, Tasa de Crecimiento



final de 2.13 %gr/dia, Sobrevivencia final del 67%, Rendimiento Productivo final
de 5,873.69 Ibs/ha y un Factor de Conversion Alimenticio final de 1.96. De
acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento se ha llegado a la
conclusiéon que los Factores Fisicos y Quimicos no afectaron en el crecimiento de
los organismos, que estadisticamente no existe diferencia significativa (P<0,05)
entre ambos tratamientos, sin embargo al final del experimento el Tratamiento N°2
(alimento comercial para camardon al 30%) resulté con mas crecimiento que el

Tratamiento N°1 (alimento comercial para tilapia al 28%) de proteina.



l.- INTRODUCCION

La tilapia es una especie de gran oferta y demanda en Nicaragua, su consumo es
el mas alto entre las especies del agua dulce. El andlisis 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)

La tilapia se encuentra virtualmente en todo cuerpo de agua incluyendo diques y
pozos inactivos donde pocos peces de valor pueden crecer. Segun Pillay citado
por Hurtado, (2005) comenta que para la Acuicultura comercial, se llega a
mencionar como las especies mas importante: T. rendalli, T. zilli, T. mossambica,
T. hornorum, T. nilotica, de las cuales la mas aceptada resulta ser la T. nilotica, la
cual presenta las siguientes caracteristicas como: Alto porcentaje de crecimiento,
crece mas rapido a talla maxima que otras especies de la familia, supera
facilmente los 500 g, logran tallas méas grandes en la primera reproduccion,
hébitos alimenticios variados, facil adaptabilidad al impacto del medio ambiente,
con lineas resistentes a aguas salobres y saladas, crece y se reproduce a
temperaturas por encima de 19° C, Permite inducciones sexuales hasta de 100 %
de machos, por su coloracion y comportamiento no son facilmente susceptibles a
la predacion por aves. Debido a estas bondades es posible la utilizacién de
alimentos alternativos en el cultivo de tilapia, esta seria una opcion viable, ya que
existen en el pais una serie de empresas dedicadas a la distribucion de alimento
comercial para camarén, permitiendo accesibilidad y precios menores que el del

alimento comercial para tilapia.

En Nicaragua existen pocas empresas que se dedican a la distribucion de
alimento para tilapia, a causa de ésto la disponibilidad de este insumo es poca y

los precios de este insumo son elevados, ya que hay que traerlo desde Honduras



provocando que el precio se incremente debido a transporte y comercializacion
dentro del pais. Segun Mendizabal citado por Villalta & Marin, (2011) el alimento
representa entre el 50 y el 60% de los gastos de operaciéon afectando
directamente la economia del productor, en otras palabras el engorde de tilapia en
Nicaragua resulta muy caro dejando pocas utilidades. Por lo tanto: ¢ Qué tan eficaz
sera el alimento utilizado para el engorde de camaron, siendo este rico en proteina
animal y con poca flotabilidad, como sustituto del alimento para tilapia rico en

proteina vegetal y buena flotabilidad?

Los datos obtenidos de este experimento seran empleados para mejorar la
utilizacion de alimentos en las granjas de engorde de tilapias, cambiando de dieta
vegetal a dieta animal, sacando ventaja de las caracteristicas omnivoras que
presenta esta especie. De esta manera se busca obtener mayores beneficios
econdmicos al reducir los costos de produccion, invirtiendo menos en la compra
del alimento, tomando en cuenta la disponibilidad de alimento comercial para
camaron que existe en Nicaragua. Esta es una alternativa para las empresas,

cooperativas y personas dedicadas al engorde de tilapias Oreochromis

niloticus.



Il.- OBJETIVOS
Objetivos General:

Evaluar el Comportamiento del crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis

niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapia al 28% vs. para camarén al
30%.

Objetivos Especificos:

1. Comprobar que los factores fisicos y quimicos: Oxigeno Disuelto, Temperatura
y pH presentan diferencias significativas en el comportamiento del crecimiento

de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial:

para tilapia al 28% vs. para camarén al 30%.

2. Determinar el Crecimiento Acumulado, Ritmo de Crecimiento y Tasa de
Crecimiento en el comportamiento del crecimiento de juveniles de tilapia

Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapia al 28% vs.

para camaron al 30%.

3. Calcular la Sobrevivencia, Rendimiento Productivo y Factor de Conversion
Alimenticio en el comportamiento del crecimiento de juveniles de tilapia

Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapia al 28% vs.

para camaron al 30%.



.- HIPOTESIS

Hipotesis nula:

Ho: El crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, suministrandole

alimento comercial para camarén al 30%, sera el mismo que el obtenido con

alimento comercial para tilapia al 28%.
Hipotesis alternativa:

HI: El crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, aplicAndole

alimento comercial para camaron al 30%, sera mayor que el obtenido con

alimento comercial para tilapia al 28%.



IV.- LITERATURA REVISADA

4.1. Biologia de la tilapia

Es un pez teledsteo, del orden perciforme, de la familia Chiclead. Originario de
Africa habita regiones tropicales y sub tropicales del mundo donde le brindan

condiciones favorables para su reproduccion y crecimiento. (Anénimo 2, 2002)

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una de las mas comunes de 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. (An6nimo 10, 2011).

La tilapia es un pez de buen sabor y rapido crecimiento, se puede cultivar en
estanques o en jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones ambientales
adversas, tolera bajas concentraciones de oxigeno, es capaz de utilizar la
potencialidad alimenticia de los estanques Yy puede ser manipulada

genéticamente.(Wicki y Gromenida, citado por Hurtado, 2005)

4.2. Clasificacion taxondmica

Tabla N° 1. Clasificacion taxonémica de la tilapia del Nilo

Reyno Animalia
PHYLUM Vertebrata
SUBPHYLUM Craneata
SUPERCLASE Gnathostomata
SERIE Piscis

CLASE Teleostomi
SUBCLASE Actinopterygui
ORDEN Perciformes
SUBORDEN Percoidei
FAMILIA Cichlidae
GENERO Oreochromis
ESPECIE Oreochromis niloticus

(Cantor, 2007)



4.3. Morfologia externa

La familia Cichlidae se caracteriza por presentar especies de coloracidbn muy
atractiva, principalmente las nativas de Africa, América Central y la parte Tropical
de Sudamérica. (Boceck, 1996).

Los miembros de la familia Cichlidae se diferencian de los Mojarras
(Centrarchidae) y de las Percas por presentar un solo orificio a cada lado de la
cabeza, y que sirve simultaneamente como entrada y salida de la cavidad nasal.
(Bocek, 1996).

La tilapia nilética presenta un color en general cenizo azulado(Gris), siendo el
macho de un color més 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. (Bocek, 1996)

En O. niloticus, tilapia plateada, presenta en la aleta caudal franjas negras
delgadas y verticales. EI margen superior de la aleta dorsal es negra o gris
(oscura). En machos, durante la reproduccion, la superficie del cuerpo y las aletas
anales, dorsales y pélvicas son negras, y la cabeza y el cuerpo tienen manchas

negras (tenues).

El cuerpo generalmente es comprimido, corto, a menudo discoidal, y en ciertos
casos alargada. Las tilapias segun sea la especie tienen un numero variable
debranquiespinas; en el caso de la tilapia nilética presenta de 20 a 26 y se
distingue facilmente porque su aleta caudal tiene rayas verticales, la tilapia
rendalli y la tilapia zilli, poseen de 8 a 12 en el primer arco branquial, son
herbivoros y macrofitéfagos y la tilapia mossambica posee de 14 a 20

branquiespinas.



La cabeza y la cola en si son pequefias pero el macho posee la cabeza mas
grande que el de la hembra, algunas veces segun la edad y crecimiento el macho
presenta tejidos grasos en la regién anterior y dorsal de la cabeza (dimorfismo
sexual). (Velarde, citado por Hurtado, 2005).

La boca es ancha y protractil, a menudo bordeado por labios gruesos. La
mandibula presenta pequefisimos dientes conicos y en algunas ocasiones
incisivos, que le sirven para alimentarse de plantas. Pueden o no presentar un
puente carnoso (conocido como freno), que se encuentra en el maxilar inferior, en
la parte media debajo del labio. Pueden o no presentar membranas unidas por 5 a
6 branquiestegos y un numero de branquiespinas. (Velarde, citado por Hurtado,
2005).

La parte anterior de las aletas dorsal y anal es siempre corta y consta de una
espina y de radios suaves en su parte terminal, que en los machos suelen estar
fuertemente pigmentados y las aletas ventrales presentan de 1 a 2 espinas y 5
radios. (Velarde, citado por Hurtado, 2005).

La aleta caudal es pequefia, redondeada y trunca, ademas se observa la linea
lateral en estos ciclidos interrumpida y presentdndose generalmente dividido en
dos partes: la superior que se extiende desde el opérculo hasta los ultimos radios
de la aleta dorsal y la inferior se inicia por debajo de donde termina la linea lateral

superior hasta el final de la aleta caudal.

Las tilapias poseen escamas del tipo ctenoides, el niumero de las vértebras
aumenta segun la edad y pueden ser de 26 a 30. (Bocek, 1996).

En la mayoria de Tilapias, los machos tienen mayor crecimiento que las hembras,
aun cuando se cultiven por separado. (Hickling; Pruginin; Sell, citados por
Hurtado, 2005).



La tilapia posee una gran habilidad para colonizar lagos y otros cuerpos de agua,
aun en presencia de depredadores y de una fuerte competencia. Esta adaptacion
evolutiva puede ser atribuida a una caracteristica morfologica de méaxima

versatilidad, el complejo mandibular — faringeo.

Aleta dorsal

Opérculo

Boca

Aleta Pectoral Aleta Pélvica T
Aleta anal Aleta caudal

Figura N°1. Morfologia externa de las tilapias (Saavedra, 2006)
4.4. Morfologia interna

El sistema digestivo de la tilapia se inicia en la boca, que presenta en su interior
dientes mandibulares (pueden ser unicuspides, bicuspides y tricispides segun las
diferentes especies) y continla con el es6fago y el estbmago. El intestino es en
forma de tubo que se adelgaza después del piloro diferenciandose en dos partes:
una anterior corta, que corresponde al duodeno, y una posterior mas larga aunque

de menor diametro.

El intestino es siete veces mas largo que la longitud total del cuerpo, caracteristica
gue predomina en las especies herbivoras. Presenta dos glandulas importantes
asociadas con el tracto digestivo: el higado, que es un 6rgano grande y de
estructura alargada y el pancreas, en forma de pequefos fragmentos redondos y



dificiles de observar por estar incluidos en la grasa que rodea a los ciegos

piloricos.

Organos tales como el higado o el pancreas forman parte del aparato digestivo,
teniendo funciones de favorecimiento de la digestidn, por ejemplo la regresion de
bilis e incluso de generacién de reservas como es el caso de formacion de

glucogeno. (Braun, citado por Hurtado, 2005)
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Figura N°2. Morfologia interna de Tilapia. (Morales, 2003)
4.4.1. Sistema digestivo

El esquema general del sistema digestivo de las tilapias, presenta una boca
armada con dientes pequefios los cuales pueden tener 1, 2, 6 3 picos,
encontrandose de 1 a 5 hileras; luego se observa un aparato faringeo, armado de
dientes, el cual prepara el alimento para la digestion cumpliendo las funciones de

prensado y mezclado con lo que aumenta la superficie de area para la accion de



fluidos intestinales, los cuales se encuentran a pH menor de 2.0 para el
rompimiento de membranas celulares de bacterias y algas; los detritofagos al
agregar microorganismos facilitan la digestion y un mayor recurso nutricional;
después se observa un esoéfago corto de diametro pequeiio; el estbmago aparece
a manera de saco reservorio, pequefio con esfinter pilérico, finalmente el intestino
puede llegar a ser extremadamente largo, hasta 7 veces el largo del animal, esto
dependiendo de las especies, el intestino recibe un ducto biliar coman y termina
en un esfinter anal. Presenta glandulas anexas: higado, pancreas difuso y

vesicula biliar. (Pullin y Lowe — McConnell, citado por Vargas, 2011)
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Figura N° 3. Sistema digestivo de Tilapia Oreochromis niloticus (omnivora

filtradora) (adaptado por Vargas, 2011)

4.4.1.1. Captacion del alimento

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. Asimismo, es
capaz de aprovechar las proteinas (no utilizadas) eliminadas en las heces de otros

animales. Todos estos procesos se llevan a cabo en el tracto digestivo que tiene

10



mas o menos unas 7 veces la longitud del pez. (Anonimo, citado por Hurtado,
2005)

4.4.1.2. Alimento que consume en cada etapa de vida

Tabla N°2.Cambios ontogénicos por la dieta (% de la ingesta total por volumen)
de distintos estadios de vida/clases de talla de la Tilapia del Nilo, Oreochromis

niloticus.
Tipo de Alevi | Juvenil/ | Juvenil/ Talla
alirrr)1ento Cria N adulto adulto Adulto | Adulto indistinta
(1.6-55.5cm)
_ Alga/ 78 | 80 23 10 6.3-51.6
Fitoplancton
Detritus 22 20 37 74 23
Zooplancton | <1 <1 0.4-10.2
Peces 1 0.6-10.7
Macrofitas 63 2 77 1.3-20.4

(Anénimo 9, 2009)

La tilapia es omnivora y su requerimiento y tipo de alimento varian con la edad del
pez. Durante la fase juvenil pueden alimentarse tanto de fitoplancton, zooplancton

asi como pequefios crustaceos. (Mendizabal, citado por Villalta& Marin, 2011)

Tabla N°3. Requerimientos de proteinas en agua dulce

Estadio de Vida Peso (9) Requerimiento (%)
Larva iniciadora 45-50
Crias 0.02-1.0 40
Alevines 1.0-10.0 35-40
Juveniles 10.0-25.0 30-35
Adultos 25-200 30-32

>200 28-30
Reproductores 40-45

(Anénimo 9, 2009)
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4.4.1.3. Habitos alimenticios

La tilapia del Nilo es una especie que se alimenta durante toda su vida de

Plancton (plantas y animales microscoépicos 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 dafinos y otras plagas.

Las tilapias son capaces de ingerir una amplia variedad de alimentos de origen
natural, entre los cuales figuran el plancton, hojas verdes, organismos benténicos,
desperdicios domeésticos (no todas las especies), torta de soya, semillas, frutas
fraccionadas, invertebrados acuaticos, 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
produccién natural aporta de un 30% a 50% del crecimiento de la tilapia. Puede
llegar a aceptar otros tipos de alimentos de origen natural como el polvillo de
arroz, harina de soya, trigo, maiz, plantas acuéaticas como la Lemna y en general
todo resto de productos naturales; asi como también acepta sin problemas los
alimentos artificiales o balanceados.

La alimentacion cesa a partir de los 16°C 6 17°C. Temperaturas menores a los

10°C son letales, aunque hay especies como Oreochromis aureus que es

tolerante a los 8°C 6 9°C. Temperaturas entre los 37°C y 38°C o mas causa
problema de estrés y mortalidad, aunque se han reportado tolerancias hasta los
40°C. (Andnimo, citado por Hurtado, 2005). Cabe mencionar que se han reportado
un maximo letal de 42°C. (Arredondo & Cols, 1994)
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4.4.2. 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.
(Arredondo & Cols, 1994)

4.4.3. El aparato reproductor

Esta constituido por un par de gonadas que en las hembras son ovarios de forma
tubular alargada de diametro variable. En los machos los testiculos también son
pares y tienen el aspecto de pequefios sacos de forma alargada. (Arredondo &
Cols, 1994)

4.5. Caracteres sexuales

La tilapia posee un tipo de reproduccion dioica; es decir, los Ovulos y
espermatozoides se desarrollan en individuos separados, existiendo por lo tanto

machos y hembras.

La diferenciacion de las gonadas en la tilapia ocurre en etapas tempranas, entre
los 16 y 20 dias de edad, (tomando como referencia el primer dia en que dejo de
ser alevin). Desarrollando las génadas femeninas de 7 a 10 dias antes que las

masculinas.

Las tilapias alcanzan su madurez sexual a partir de los 3 a 4 meses en machos.
La frecuencia de desoves varia considerablemente dependiendo de los factores
ambientales, pudiendo ser desde 5 a 8 al afio. Estos desoves tienen por rango de
temperatura ideal la de 24°C a 34°C. (Hurtado, 2005)

La diferenciacion externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos

orificios bajo el vientre: el ano y el orificio urogenital, mientras que la hembra
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posee tres: el ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano esta siempre bien
visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del macho es un pequefio
punto. El orificio urinario de la hembra es microscépico, apenas visible a simple
vista, mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al

eje del cuerpo. (Saavedra, 2006)

Figura N°5. Diferenciacion del sexo en macho de la tilapia. (Hurtado, 2005)

4.6. Habitos reproductivos

Es una especie muy prolifera, a edad temprana y tamafio pequefio. 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
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subtropicales la temperatura de reproduccion 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 reproduccion.

Tiene 7 etapas de desarrollo embrionario, después del desove completa 4 etapas.
El tamafio del huevo indica cual sera el tamafio a elegir para obtener el mejor
tamafio de alevin. A continuacion se describe la secuencia de eventos

caracteristicos del comportamiento reproductivo (apareamiento) de Oreochromis

niloticus en cautividad:

1) Después de 3 a 4 dias de sembrados los reproductores se acostumbran a los

alrededores.

2) En el fondo del estanque el macho delimita y
defiende un territorio, limpiando un &rea circular de

20 a 30 cm de diametro forma su nido. En

estanques con fondos blandos el nido es excavado

con la boca y tiene una profundidad de 5 a 8 cm.

3) La hembra es atraida hacia el nido en donde es

cortejada por el macho.

4) La hembra deposita sus huevos en el nido para que

inmediatamente después sean fertilizados por el

macho.

5) 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

gue aparearse. Para completarse el cortejo y

desove requieren de menos de un dia.
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6) 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.

7) 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.
(An6nimo 8, 2009)

La construccion de los nidos es opcional; en un estanque de tierra el macho
puede construir un nido en forma de batea mientras que en un estanque de

concreto limpia el area del nido. (Castillo, citado por Hurtado, 2005)

4.6.1. Crecimiento

Klinge & Cols, citado por Hurtado, (2005) mencionan que el crecimiento de las
tilapias es isométrico en todas las etapas de su desarrollo a partir del alevin y
depende de varios factores como la Temperatura, densidad de individuos en el

ambiente y principalmente el tipo de alimento disponible.

4.7. Ciclo de vida

El ciclo bioldgico 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
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mm y 4 mm, asi como el numero, dependen del tamafio de la hembra (peso).
(Tabla N° 2)

Tabla N° 4. Talla y peso aproximado en diferentes estadios de desarrollo de la

tilapia
ESTADIO TALLA MASA TIEMPO EN DIAS
Huevo 0.2-0.3 0.01 3-5
Alevin 0.7-1.0 0.10-0.12 10-15
Cria 3-5 05-47 15-30
Juvenil 7-12 10-50 45-60
Adulto 10-18 70 -100 70-90
Fuente: (Arredondo & Cols, 1994)
4.7.1. Huevos

Generalmente son de color amarillo claro, no translicido, de un diametro de
aproximadamente 2 mm a 3 mm de forma ovoide; normalmente dura de 3 a5 dias
dependiendo de la temperatura, hasta la eclosion. (Incubacion bucal) (Castillo,
citado por Hurtado, 2005)

4.7.2. Alevin

Se llama asi al pez recién salido del huevo y que aun conserva el saco vitelino, el
cual es la fuente de alimentacion del pez durante varios dias. Este estadio dura
aproximadamente de 10 dias a 15 dias, en los que la hembra protege a los
alevines de 5 dias a 8 dias, durante los cuales estos entran y salen con
frecuencia, teniendo una talla entre 0,7 cm a 1,4 cm.(Castillo, citado por Hurtado,
2005)
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4.7.3. Cria

Se denomina asi al pez cuando absorbié por completo el saco vitelino y comienza
alimentarse por si mismo. Estado que sigue al alevinaje en donde el pez alcanza
una talla de 3 cm a 5 cm la cual se logra dentro de un periodo de 15 dias a 30
dias. (Castillo, citado por Hurtado, 2005)

4.7.4. Juvenil

Este estadio tiene una duracién aproximada de 45 dias a 60 dias, en donde
alcanza una talla de 7 cm a 12 cm. En cuanto a las exigencias alimenticias estos

se asemejan a los del adulto. (Castillo, citado por Hurtado, 2005)

4.7.5. 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 ¢
para el caso de las hembras. (Castillo, citado por Hurtado, 2005)

En general el pez alcanza la madurez sexual y presenta todas las caracteristicas

distintivas de su especie.

4 8. Sistemas de cultivos

4.8.1. Cultivo extensivo

Este tipo de cultivo se desarrolla por lo general con muy baja inversion, en donde

se espera proporcionar a la poblacion un alimento de bajo costo tampoco es

importante la talla final del pez, en tanto alcance tamafo comercial; y mucho
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menos el tipo de alimento utilizado en su produccidn. En este sistema se utilizan
densidades de 0,5 a 3,0 peces por metro cuadrado, dependiendo del tamafio del
pez que se quiere comercializar se utilizan estanques de 1 — 5 hectareas con

poco recambio. (Espejo & Torres, 2001)

Como una forma de contribuir en la alimentacion del pez, se trata de favorecer el
desarrollo de la productividad primaria utilizando fertilizantes organicos como
excreta de aves, excreta de cerdos, excreta de vacuno, etc. En la actualidad se
estan utilizando subproductos agricolas como alimento complementario, como por
ejemplo afrecho (arroz), acemite de trigo, etc. La produccién de este sistema
suele ser de 4,000 10,000 Kg. /Ha / afio, con factores de conversién de 1 - 1,4.
(Espejo & Torres, 2001)

4.8.2. Sistema semi-intensivo

En este sistema de produccidon se utilizan estanques de 0,5 a 3 hectareas con
recambios de agua del 15 al 30% diario de todo el volumen del estanque y se
utilizan aireadores dependiendo del grado de intensidad de siembra del sistema
(se utilizan desde 2 HP a 12 HP por hectarea). Las densidades utilizadas son muy
variables y se encuentran en el rango de 4 a 15 peces /m? obteniendo una
produccion en el rango de 20 a 50 toneladas / hectarea / afio con factores de

conversion de 1,6 a 1,9 para peces de 700 gramos. (Espejo & Torres, 2001)

En este sistema es muy importante el monitoreo de los niveles de amonio, pH,

temperatura y el nivel de oxigeno disuelto.
Para la alimentacion de los peces en este sistema se utiliza alimento peletizado o

extrusados, con niveles de proteina desde 35 a 30% de proteina dependiendo de

la fase de produccién. (Espejo & Torres, 2001)
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4.8.3. Sistema intensivo

En este sistema se utilizan estanques pequefios de 500 a 1000 metros cuadrados
con alto recambio de agua (recambios de 250 a 600 litros / segundo). Las
densidades de siembra de los peces se encuentran en el rango de 80 — 150
peces/metro cubico, lo que equivale a cargas maximas de hasta 90 Kg/m. Para el
éxito del cultivo bajo en este sistema es sumamente importante la cantidad y
calidad del agua suministrada a los peces; asi como el cuidado y atencién que se

le debe proporcionar al sistema. (Espejo & Torres, 2001)

Para asegurar el inventario y la produccion de peces se debe contar con grandes
reservorios de agua, sistemas de bomba que permita reciclar el agua y la

utilizacidon de aireadores en los estanques. (Espejo & Torres, 2001)

En el cultivo intensivo de tilapia el oxigeno disponible es de gran importancia.
Midiendo constantemente éste parametro se puede ajustar las densidades, tasa
de alimentacion y reducir potenciales riesgos de mortalidad La concentracién del
oxigeno en la salida de los estanques debe ser mayor a 3,5 mg/litros para
asegurar un buen desenvolvimiento fisiolégico del pez a través de todos los
procesos (natacion, respiracion, crecimiento, excrecion, etc.) y mejor
aprovechamiento de los nutrientes suministrados con el alimento balanceado.
(Espejo & Torres, 2001)

En este sistema se utilizan alimentos extrusados flotantes con niveles de proteina
de 30 a 35% con alta calidad de molienda, porcentajes de finos menores a 1%, y
tamafios variados dependiendo del tamafio del pez, ver cuadro 3 anterior donde
se sugiere los tamafos de alimentos balanceados a suministrarse segun el

estadio del pez. (Espejo & Torres, 2001)

20



4.8.4. Medios de cultivo

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.
(Anénimo 3, 2004)

4.8.5. Cultivo en jaulas

El cultivo de tilapia se puede realizar en jaulas permitiendo una explotacion
intensiva de un cuerpo de agua. El cultivo intensivo de peces en jaulas de bajo
volumen (1 a 4 mt), altas densidades (200 a 500 peces o 200 Kg/mt) en jaulas
podria convertirse en el medio de expansion mas importantes y simple en la

produccion de tilapia.

Se caracteriza por: evitar la reproduccion, por lo que puede utilizar machos y
hembras en el cultivo, se puede realizar varios tipos de cultivo en un mismo
cuerpo de agua, intensifica la produccion de peces, facilita el control de

depredadores y reduce el costo de inversion inicial. (Anénimo 3, 2004)

El cultivo de tilapia en jaulas puede desarrollarse en canales, lagunas, esteros,
etc. Las caracteristicas del medio en donde se instalardn 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 - 800

gramos y crecimientos de 3 a 4 gramos/dia. (An6nimo 3, 2004)
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4.8.6. Cultivo en estanques

Para el cultivo de tilapia en estanques se deben tener en consideracion ciertas
caracteristicas como tamafo, ubicacién, drenaje, etc. de especial importancia es
el tamafo del estanque ya que permite que el cultivo de tilapia se pueda llevar a
cabo en diferentes grados de intensidad. A continuacion se presentan una serie
de ventajas en el cultivo que se logran de acuerdo al tamafo del estanque.
(Andénimo 3, 2004)

4.9. Siembra

4.9.1 Aclimatacion de los alevines

Segun Martinez, (2003). La siembra de los alevines se hace siguiendo un
procedimiento de aclimatacion. El cual consiste en mantener las bolsas cerradas y
flotando por espacio de 15 minutos con el fin de equilibrar temperaturas y asi

evitar estrés por choque térmico en los alevines.

Luego se abren las bolsas y se introduce agua del estanque lentamente en las
bolsas hasta que los alevines vallan saliendo por sus propios medios

distribuyéndose por toda el area de los encierros.

4.9.2. Pre-cria

Segun Chimits, citado por Villalta & Marin, (2011). Esta fase comprende la crianza

de alevines con pesos entre 1 a 5 gramos.

Generalmente, se realiza en estanques con area entre 350 y 800 m, con densidad
de 100 a 150 peces por m, buen porcentaje de recambio de agua (del 10 al 15%
dia) y con aireacién, mientras que para esta misma fase pero sin aireacion, se

sugiere densidades de 50 a 60 peces por m. y recubrimiento total del estanque
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con malla anti pajaros para controlar la depredacion. Los alevines son alimentados
con alimento balanceado conteniendo 45% de proteina, a razén de 10 a 15% de la
biomasa distribuido entre 8 a 10 veces al dia.

4.9.3. Levante

Esta comprendido entre los 5 y 80 gramos. Generalmente se realiza en estanques
de 450 a 1500 m, con densidad de 20 a 50 peces por m, buen porcentaje de
recambio de agua (5 a 10% dia) y recubrimiento total de malla para controlar la

depredacion.

Los peces son alimentados con alimento balanceado cuyo contenido en proteina
es de 30 o 32%, 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. (Chimits, citado por Villalta & Marin, 2011)

4.9.4. Engorde

Esta fase comprende la crianza de la tilapia desde entre los 80 gramos hasta el
peso de cosecha. Generalmente se realiza en estanques de 1000 a 5000 mt, con
densidades entre 1 a 30 peces por mt. En densidades mayores de 12 animales
por mt., es necesario contar con sistemas de aireacidon o con alto porcentaje de
recambio de agua (40 a 50%). En esta etapa, por el tamafio del animal, ya no es
necesario el uso de sistemas de protecciéon anti pajaros. (Chimits, citado por
Villalta & Marin, 2011)

Los peces son alimentados con alimentos balanceados de 30 o 28% de contenido
de proteina, dependiendo de la clase de cultivo (extensivo, semi-intensivo o
intensivo), temperatura del agua y manejo de la explotacion. Se sugiere
suministrar entre el 1.2% y el 3% de la biomasa distribuida entre 2 y 4 dosis al dia.
(Chimits, citado por Villalta & Marin, 2011)
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4.10. Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas o propiedades (atributos)
fisicas, quimicas y biolégicas que la hacen susceptible de usar en cualquier
actividad productiva del hombre. En el campo de la acuicultura (piscicultura) estas
caracteristicas o parametros merecen especial atencidon al momento de idear
cualquier proyecto de produccion, por otra parte, no solo importa la calidad, sino la

cantidad que se disponga de dicho recurso. (Sandoval, 2007)

La evaluacion de la calidad hidrologica requiere un poco de paciencia y préactica,
en ocasiones la simple observacion de los organismos presentes y la coloracion
de la misma, ofrecen una idea de si puede 0 no ser susceptible de usar. Este es
un procedimiento artesanal que permite seleccionar un cuerpo de aguas para
cultivos. (Sandoval, 2007)

Sin embargo, se requiere de procedimientos técnicos para determinar la presencia
y cantidad de las diferentes propiedades, que en adelante se denominaran

parametros de la calidad del agua. (Sandoval, 2007)

El termino calidad de agua, incluye las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que pueda presentar un cuerpo de aguas naturales con el propésito de
determinar su estado tréfico y sanitario, se relaciona directa y/o indirectamente con
la caracteristica del habitat natural, grado de potabilidad (abastecimiento y
consumo), niveles de alteracion, bioensayos, estudios de efecto ambiental sobre
los recursos Hidrobiolégicos, programas industriales, recreacion, generacién de
energia, programas agricolas, riegos, actividades pecuarias o0 para la toma de
decisiones acerca de la viabilidad de programas de cultivo y levante de especies

acudaticas de diversa indole. (Sandoval, 2007)
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4.10.1 FACTORES FiSICOS Y QUIMICOS

4.10.1.1. Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua y
que es esencial para los riachuelos y lagos saludables. EI nivel de oxigeno
disuelto puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel
mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de este
son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir.
(Sandoval, 2007)

El oxigeno constituye el principal pardmetro de la calidad del agua, su escasez
ocasiona problemas de alimentacion y por tanto de la produccién de biomasa, este
y otros aspectos permiten deducir que el oxigeno sea el factor limitante durante el
cultivo. (Sandoval, 2007)

El oxigeno es uno de los pardmetros mas importante dentro de los procesos de la
reproduccion, los niveles deseados estan sobre los 6 ppm, pero se desarrollan
normalmente en concentraciones de 5 mg/l, Flores y Medrano (1997, citados por
Hurtado, 2005) La tilapia tiene la facultad de reducir el consumo de oxigeno
cuando la concentracién del medio es baja, inferior a 3 mg/l aqui el pez disminuye

su metabolismo. (Andnimo, citado por Hurtado, 2005)

La tilapia puede vivir anaerGbicamente con bajos niveles de oxigeno y menciona a
Coche, citado por Hurtado, (2005) quien encontré que las tilapias mayores de 20
g parecen ser mas tolerantes que los peces mas pequefios a bajas
concentraciones de oxigeno, pudiendo soportar durante periodos cortos

concentraciones de 0,7mg/I.
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Segun Magid y Babiker, citado por Hurtado, (2005) mencionan que esta especie
puede soportar por pocas horas 0,1 mg/l de oxigeno. (George, citado por Hurtado,
2005) indica que puede sobrevivir a concentraciones de 1,2 mg/l en estanques.

Tabla N° 5. Efectos de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua

OXIGENO DISUELTO (PPM) EFECTO EN PECES
0 Peces pequefios sobreviven cortos periodos
0.3-1.0 Letal en exposiciones prolongadas

20-40 Peces sobreviven, pero crecen lentamente en
' ' exposiciones prolongadas.

5.0 — mas Rango Deseable

(Swingle, citado por Hurtado, 2005)

4.10.1.2. Medicién del contenido de OD en el agua

Es posible medir la cantidad de oxigeno disuelto en el agua con métodos

eléctricos.

Los métodos eléctricos utilizan un medidor de oxigeno, un aparato bastante
costoso que se puede adquirir en el comercio especializado. Presenta la ventaja
de poder medir el tenor de OD directamente en el agua, a cualquier profundidad.
El valor del OD se lee directamente en una escala. Las instrucciones deben ser
seguidas estrictamente. Se debe ser muy cuidadoso en la calibracion del aparato

en forma regular, para que mantenga la precisién. (Anénimo 6, 2006)

4.10.1.3. Temperatura

Es uno de los aspectos con los cuales el piscicultor puede realizar mayor
manipulacion de las condiciones del cultivo, especificamente cuando se trata de

realizar la siembra y durante el proceso alimenticio. Los peces pueden vivir dentro

de ciertos limites de temperatura, por debajo o encima de ella experimentan
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reacciones de interés para el cultivador, como por ejemplo la merma el

crecimiento. (Sandoval, 2007)

Es importante conocer la temperatura del agua en el sitio de la prueba porque
puede ayudar a predecir y/o confirmar otras condiciones del agua. (Sandoval,
2007)

La influencia de la temperatura sobre los procesos biolégicos suele ser muy
decisiva, para la respiracion, crecimiento, descomposicion bacterial de la materia

organica y otros. (Hepher, citado por Hurtado, 2005)

La temperatura minima letal para la tilapia del Nilo se encuentra por debajo de
11°Cy 12°C, estando su temperatura optima entre los 26 y 30°C. La temperatura

méaxima letal esta alrededor de los 42°C. (Ben —Tuvia, citado por Hurtado, 2005)

Balarin, citado por Hurtado, (2005) reporta que las temperaturas menores a 12°C
son letales para la tilapia nil6tica, pero tolera 8°C. Por espacio de 3 a 4 horas, el
rango de temperaturas que diversos autores indican para esta especie abarca
desde los 8°C hasta los 40°C.

Los ciclidos son peces que requieren de temperatura elevada para su desarrollo.
(Popma y Green, citados por Hurtado, 2005), el rango 6ptimo es de 26°C - 29 °C y
la temperatura ideal para el engorde de estos peces es de 24°C — 32 °C.

4.10.1.4. Medicién de la temperatura
Cuando se mide el contenido de OD, se debe al mismo tiempo medir la
temperatura del agua, lo general se utiliza el mismo equipo para mediar el

oxigeno disuelto y la temperatura, para poder establecer una relacién entre el

tenor de OD vy la temperatura.
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4.10.1.5. pH

Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno
(H+): pH = -log [H+]. (Herrera, 2012)

El pH indica cuan acida o basica es el agua. De una manera mas préctica, el agua
con un pH de 7 no se considera ni 4cida ni basica sino neutra. Cuando el pH es
inferior a 7 el agua es acida, 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 més basica. (Herrera, 2012)

Huet, citado por Hurtado, (2005), recomienda valores de pH entre 7 y 8, como los
mejores para estanques piscicolas y cuantas menos fluctuaciones de pH existan

las condiciones biologicas seran mejores.

George, citado por Hurtado, (2005), encontrd que la tilapia tolera altos niveles de

pH entre 8y 11.

El rango 6ptimo de pH se encuentra entre 6.5 — 8.5, siendo el 6ptimo 7.5, en
aguas calidas la fotosintesis normalmente lo eleva hasta 9-10, disminuyendo

hacia la noche al incrementarse el Diéxido de Carbono (COz).

Valores por encima o por debajo de los éptimos, ocasionan aletargamiento,
sucediendo lo mismo en caso de presentarse grandes oscilaciones, la
reproduccion se detiene, el crecimiento se reduce. Valores de pH por debajo de 4
y por encima de 11 son mortales, pero la muerte puede presentarse entre 2 y6
horas al sobrepasar estos rangos. Los valores letales son: acido con un pH de 2 a

3, alcalino con un pH de 11 6 mayor. (Anénimo, citado por Hurtado, 2005).
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En condiciones de manejo normal, el pH solo debe ser medido cuando hay
amonio presente, ya que el pH alto afecta la toxicidad de muchos productos
quimicos. (Castillo, citado por Hurtado, 2005)

4.10.1.6. Medicion del pH

Para medir el pH del agua, se pueden utilizar los mismos métodos e instrumentos

gue se usan para medir el pH del suelo. (Anénimo 6, 2006)

4.10.1.7. Medidor de pH

Este tipo de instrumento constituye el medio mas facil para determinar el pH del
agua, incluso en el campo, pero es relativamente caro. El valor de pH se lee
directamente en el medidor, después de haber colocado los electrodos de vidrio
en la muestra de agua o directamente en la columna de agua del estanque.
Dichos electrodos son muy fragiles y se los debe proteger cuidadosamente
durante el transporte. Los instrumentos de medicién de pH se deben calibrar con
precision y a intervalos regulares, utilizando soluciones de pH conocido. (Anénimo
6, 2006)

4.11. ALIMENTACION EN TILAPIA

Segun Mendizébal citado por Villalta & Marin, (2011), menciona que el éxito de la
actividad piscicola depende de la eficiencia en el cultivo, principalmente del
manejo del alimento y técnicas de alimentacion considerando la calidad y cantidad

del alimento suministrado.

4.11.1. Importancia de la alimentacién

En la producciéon comercial de peces, la alimentacion tiene una prioridad de

mucha importancia para el crecimiento y desarrollo de los peces y para la
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produccion 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 proporcién en los alimentos complementarios simples,

los cuales incrementan ademas los costos de produccion.

Debido a que las reacciones quimicas tienden a acelerarse con el aumento de la
temperatura, esta propiedad debe tenerla presente el piscicultor al momento de
suministrar el alimento a la poblacion de peces, ya que éstos manifiestan mayor

voracidad a medida que aumenta la temperatura del agua.

4.11.2. Aspectos importantes sobre el alimento

» El alimento representa entre el 50% y el 60% de los costos de produccion.

A\

Un alimento mal manejado se convierte en el fertilizante méas caro.
» Un programa inadecuado de alimentacion disminuye la rentabilidad del
negocio.
» Una produccion semi-intensiva e intensiva depende directamente del alimento.
» EIl manejo de las cantidades y los tipos de alimento a suministrar deben ser
controlados y evaluados periddicamente para evitar los costos excesivos.
(Mendizabal, citado por Villalta& Marin, 2011)

4.11.3. Algunos aspectos nutricionales de los alimentos

Segun Meyer y Mejia, citado por Villalta & Marin, (2011), mencionan que para la
alimentacion de los peces en su diferente estadio, se debe tener en cuenta el
nivel de proteina con el que se obtiene el maximo crecimiento. Asi mismo, a
medida que avanza el cultivo, este nivel de proteinas que produce maximo
crecimiento disminuye con el incremento del peso del pez. También se debe
considerar que en la elaboracion de alimentos balanceados para el cultivo
intensivo de tilapia, el suplemento de proteina puede llegar a representar mas del

50% del costo total del alimento.
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Tabla N° 6. Requerimientos de proteina para tilapia (Oreochromis niloticus),

segun su peso.

Nivel 6ptimo de
Rango de peso (gramos) proteina
Larva a 0.5 40 a 45%
0.5a10 40 a 35%
10a30 30 a 35%
30 a 250 30 a 35%
250 a talla de mercado 25 a 30%

(Meyer y Mejia, citado por Villalta& Marin, 2011)

Los requerimientos del pez varian segun el sistema de cultivo utilizado (extensivo,
semi intensivo e intensivo). Igualmente los requerimientos de aminoacidos
esenciales para tilapia ya han sido determinados y se presentan en el siguiente

cuadro.

Tabla N° 7.Requerimientos de aminoacidos esenciales para un optimo desarrollo

de la tilapia (Oreochromis niloticus)

Aminoécidos % de la proteina en la dieta
Arginina 4.2
Histidina 1.7

Idoleusina 3.1
Lisina 51
Leucina 3.4
Metionina 2.7
Fenilalanina 3.8
Treonina 3.8
Triptéfano 1.0
Valina 2.8

Los lipidos en el alimento para tilapia tienen dos funciones principales:

Como recurso de energia metabdlica y como recurso de acidos grasos

esenciales. (Meyer y Mejia, citado por Villalta & Marin, 2011)
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Los lipidos constituyen el mayor recurso energético (hasta 2.25 veces mas que la
proteina), y estad muy ligado al nivel de proteina en la dieta. Asi para niveles de
40% de proteina se recomienda niveles de grasa de 6 a 8%. Con 35% de proteina
el nivel de grasa es de 4.5 a 6 % y con niveles de 25 a 30% de proteina se

recomienda de 3-3.5% de grasa. (Meyer y Mejia, citado por Villalta & Marin, 2011)

Como fuente de &cidos grasos esenciales se recomienda para tilapia utilizar
niveles de 0.5 a 1% de omega 3 y un 1% de omega 6. Las grasas requeridas para
los peces son polinsaturadas, livianas y facilmente asimilables. La relacion
proteina-grasa es crucial para cualquier dieta, un exceso de grasas en el alimento

contamina el agua y un nivel insuficiente afecta el crecimiento.

Los carbohidratos son la fuente mas barata de energia en la dieta; ademas de
contribuir en la conformacion fisica del pellet y su estabilidad en el agua. Los
niveles de carbohidratos en la dieta de tilapia deben de estar alrededor del 40%.

La mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, por lo tanto deben de
ser suplidas en una dieta balanceada (Ver Tabla N° 8). 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. (Meyer y Megjia, citado por Villalta & Marin, 2011)

El nivel de vitaminas utilizadas va a variar dependiendo del sistema de cultivo

empleado. Una mezcla generalmente recomendada es la siguiente.
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Tabla N° 8. Cantidad de vitaminas necesarias en la dieta alimenticias de la tilapia

(Oreochromis niloticus).

Vitamina Nivel en la dieta
Tiamina 0.1 mg/kg.
Riboflavina 3.5 mg/kg.
Piridoxina 0.5 mg/kg.
Acido pantoténico 3 — 5 mg/kg.
Niacina 6 — 10 mg/kg.
Biotina 0 — 0.5 mg/kg.
Acido félico 0 — 0.5 mg/kg.
Cianocobalamina 0.01 mg/kg.
Inositol 300 mg/kg.
Calina 400 mg/kg.
Acido ascorbico 50 mg/kg.

(Meyer y Megjia,

citado por Villalta& Marin, 2011)

Los minerales son importantes ya que afectan los procesos de osmorregulaciéon

(intercambio de sales) a nivel de las células. También influyen en la formacién de

huesos, escamas y dientes. Los requerimientos en minerales son:

Tabla N° 9.Minerales y cantidades necesarios para la tilapia (Oreochromis

niloticus).

Minerales Requerimiento en dieta
Calcio 0
Fosforo 5—10 gr/kg.

Magnesio 0.5-0.7 gr/kg.

Potasio 2.0 gr/kg.
Hierro 30 mg/kg.

Manganeso 2.4 mg/kg.
Cobre 5.0 mg/kg.
Selenio 0.1 mg/kg.
Cromo 1.0 mg/kg.

(Meyer y Megjia,

citado por Villalta & Marin, 2011)
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Segun Meyer y Mejia, citado por Villalta & Marin, (2011) el buen aprovechamiento

del alimento dentro de una estacién piscicola depende de varios aspectos:

» Lineas parentales utilizadas: buena calidad de semilla.

» Calidad del agua: la apetencia del pez es directamente proporcional a la
calidad del agua.

» Palatabilidad del alimento: aceptacion del alimento por parte del pez.

» Presentacion del alimento: peletizado o extruido, alimento flotante o de
hundimiento lento.

» Técnica de alimentacion: manejo y forma de alimentar.

» Control de la temperatura: manejo de la temperatura dentro del cuerpo de

agua.

4.11.4. Factores que afectan la alimentacién

Por otro lado, también se debe tener en cuenta que el nivel de proteina en la dieta
la cual produce maximo crecimiento se ve influenciada por multiples factores

como son:

a) El contenido de energia en la dieta.
b) El estado fisiolégico 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.
(Meyer y Mejia, citado por Villalta & Marin, 2011)

4.11.5. Digestion del alimento

La digestion de los alimentos dependera de los medios que posee el pez para

fragmentarlos, asi como de sus enzimas para digerirlos. En especies herbivoras
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estos ultimos son muy fuertes, lo que les permite mayor trituracion del alimento

que 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
que la produccion de las diferentes enzimas secretadas por los peces, varian de
acurdo a la naturaleza del alimento, asi mismo el pez puede beneficiarse de las
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

energeético.

Para una buena digestion, es importante el nimero de raciones a proporcionar
por dia. Cuando se tiene cantidades ilimitadas de alimento, los peces lo
consumen mas rapidamente que cuando tienen una cantidad limitada. Esto
significa una digestibn 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 digestién es conveniente proporcionar a los peces el alimento de 4 a 5
raciones al dia para todas las etapas de su crecimiento y engorda. (Gonzalez,
2004)

4.11.6. Tabla de alimentacién

En sistemas tecnoldgicos semi-intensivos e intensivos la alimentacion es a base

de alimento suplementado, el cual varia para las diferentes etapas de crecimiento.

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

excesivo recomendando un promedio del 3% del peso total diario.
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En la etapa de juvenil utilizando alimento formulado para sistema semi intensivo se

recomienda que el tamafio del pellet sea de 2mm, asi como un porcentaje de

proteina entre 30 — 35 % en peces de agua dulce. (Anénimo 9, 2009)

Tabla N° 10. Alimentacién para tilapia utilizando alimentos formulados para cultivo

semi-intensivo en estanque.

. Tamanfno Tasa de Frecuencia
Talla | Densidad de . . .
. - Tipo de del alimentacion de
Etapa de vida| del pez |estabulacion I I o I .
(an (no/ha) alimento |alimento| (% peso |a imentacion
(mm) corporal) (no/dia)
Cria
temprana 0-1 Polvo 0.2-1 15-20 4
Cria
temprana 1-5 Migajas 1-1.5 10-5
Alevin 5-20 10,000- 1.5-2 5-3 2
Juvenil 20-100 30,000 2 3-2
Engorda >100 3-4
150- Pellets
Reproductor | 300 <10,000 |sumergible 4 2 1-2

Tabla N°11. Tabla general de alimento balanceado

(Anénimo 9, 2009)

Humedad: 12'90% Proteina: 50 - .25% Grasa: 5'0.0%
Max. Min. Min.
Fibra 5.50% 11%
Cruda: Max. Cenizas: Max.
0.85 %
Calcio: 1% Min. | Fosforo: Min.

(Anénimo 5, 2005)

En la tabla siguiente se muestra la cantidad de alimento que se debe de dar a la

Tilapia en sus diferentes etapas de crecimiento. Otro factor importante para el

desarrollo 6ptimo de la tilapia es la calidad de la semilla (Alevines) genéticamente

hablando.
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Tabla N°12. Consumo de alimento balanceado sugerido para tilapia con base en

Su biomasa.
Cantidad | Unidad
Periodos de | Dias de % de de de
Alimentacion | vidadel | etapade | Pesodelpez | biomas | Alimento | medid
(Quincenal) pez edad (gr) a gripez a
Alevin (
Crecimiento
T"mes| 1 10a15 ) Cria 0.01 012 40 0.043 ar
Alevin (
Crecimiento
4 15a 30 ) Cria 0.5 4.7 10 0.0047 ar
Juvenil |
27 mes b 20 a45 |crecimiento)| 10 50 ] 0.0025 ar
Juvenil |
a 45 a 60 |crecimiento)| 70 100 3 0.003 ar
3° mes g G0avh Adulta 150 2 0.003 ar
12 T5asao Adulto 200 1.8 0.0036 ar
Adulto
4*mes| 13 9023105 | (engorde) 275 1.7 0.00467 ar
Adulto
16 [ 10523120 | (engorde) 325 1.6 0.00582 ar
Adultao
B*mes | 17 | 121a 135 | (engorde) 400 15 0.006 ar
Adulto
20 | 136 a150 | (engorde) 450 14 0.0063 ar
Adulto
6°mes | 21 |151a165 | (engorde) 500 13 0.0065 ar
Adulto
24 | 166 a 180 | (engorde) 550 1.2 0.0066 ar
Adulto
"mes| 25 [180a175 | (engorde) Go0 1.1 0.00&67 ar

(Anénimo 5, 2005)
4.11.7. Tabla de alimentacién comercial paratilapias Purina
Purina ha desarrollado un plan de alimentacion basado en las necesidades
nutricionales de cada fase de desarrollo de la tilapia, para obtener el potencial

maximo de esta especie y mayores pesos en el menor tiempo. (Tablas N° 13, 14,
15)
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Tabla N° 13. Tabla de alimentacién para tilapias

Densidad Racion :
. Peso d diaria Frecuencia
Etapa Alimento | Promedio _ae de
(gr) siembra (% alimentacién
(peces/m?) | biomasa)
o Puritilapia A
Pre inicio <1 >50 voluntad 6-8
45%
16
1-5 15
Inicio Puritilapia 5-10 7
40% 11-30 30 a50 6 4-6
31-50 4.5
Crecimiento Pugglozpla 50-200 3abs0 3.5
e 200-300 2.5
Engorde P”;‘g';p'a 300400 | 4.1, 2 23
° >400 1.7
Tomado de: (Anénimo 11, 2014)
Tabla N° 14. Perfil Puritilapia
Proteina | Grasa | Fibra % | Humedad % Ceniza %
% min % min max max max
Puritilapia 45 45 8.0 5.0 14.0 10.0
Puritilapia 40 40 8.0 5.0 14.0 10.0
Puritilapia 32 32 7.0 5.0 14.0 10.0
Puritilapia 28 28 5.5 6.0 14.0 10.0

Tabla N° 15. Tamario de particula

Tomado de: (Anénimo 11, 2014)

Producto Fase Medidas
Puritilapia 45 Preinicio Polvo
Puritilapia 40 Inicio | 2.0 mm

Inicio Il 3.0 mm
Puritilapia 28 Acabado 6.0 mm

Tomado de:( Anénimo 11, 2014)
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4.11.8. Alimento para camarones Nicovita Camarén de Mar

Caracteristicas presentes en Nicovita Camaréon de mar. (Tablas N° 16y 17)

Tabla N° 16. Tipos de alimentos de camaron.

%

. Calibre (mm) - Produccién
Producto PE%tii'r)]a Peso (9) Particula/g (kg/ha/Cosecha)
INICIADORES
Pre-Cria 1 40 |PL10a1| 0.30a0.80 - 6,500 Aclimatacion,
Raceway y Precria
KR-1 40 PL10a3 0.3al1l.5-650 Precria, Raceway
KR-2 40 3a6 | 2.0-70a90-120 Todas las
densidades
ACABADOS
Acabado 20% 20 mas de 6 25*—-25-30a50 Hasta 800
Acabado 23% 23 mas de 6 25*—-25-30a50 Hasta 1.000
Acabado 25% 25 mas de 6 25*—-25-30a50 Hasta 1.500
* __ —_
Acabado 30% 30 | masdes | > —36 5030 as0a Hasta 3.000
* — —
Acabado35% | 35 | masdee | 2> —36 5030 as0a Hasta 6.000
* — —
Acabado 40% | 40 | masdee | 22 —36 5030 as0a | \1ac de 12.000%3*

(Anénimo 12, 2014)

Tabla N° 17. Analisis quimico Proximal

Nsrr];glrji?oel Analisis Quimico Proximal

(I)—|A)umedad % Proteina | % Grasa % Ceniza |% Fibra
INICIADORES
Pre-Cria 1 Max. 12% |Min. 40% |Min. 5% Max. 15% |Max. 3%
KR-1 Max. 12% |Min. 40% |Min. 5% Max. 15% |Max. 3%
KR-2 Max. 12% |Min. 40% |Min. 5% Max. 15% |Max. 3%
ACABADOS
Acabado 20% Max. 12% |Min. 20% |Min. 5% Max. 10% |Max. 5%
Acabado 23% Max. 12% |Min. 22% | Min. 5% Max. 10% |Max. 5%
Acabado 30% Max. 12% |Min. 30% |Min. 5% Max. 10% |Max. 5%
Acabado 35% Max. 12% |Min. 35% |Min. 5% Max. 10% |Max. 5%
Acabado 40% Max. 12% |Min. 40% |Min. 5% Max. 10% |Max. 5%

(Anénimo 12, 2014)
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4.11.9. 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. (Mendizabal, citado por Villalta & Marin, 2011)

En cultivos extensivos a semi-intensivos no es recomendable agregar una
cantidad de alimento cuyo tiempo de consumo y flotabilidad supere los 15
minutos, ya que esta misma abundancia tiende a que el animal coma en exceso y
no asimile adecuadamente el alimento. En sistemas intensivos a super-intensivos
el alimento debe permanecer menos de 1 a 1.5 minutos. (Mendizabal, citado por
Villalta & Marin, 2011)

Por tanto, para fines alimenticios, la racion debe suministrarse desde las 8:00 -
9:00 a.m. hasta las 4:00 p.m.; siendo el rango de 11:00 a.m. - 1:00 p.m., el

momento de mayor aprovechamiento del alimento por parte de los peces.

La transicion de la dieta de los juveniles a la del adulto puede darse gradual o
abrupta. La dieta natural de las tilapias adultas es omnivora, sin embargo varia
segun la especie. A continuacion se presenta como referencia el tamafio de
alimento balanceado que debe ser suministrado segun el estadio del pez.
(Mendizébal, citado por Villalta & Marin, 2011)
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Tabla N° 18.Tamafo (en milimetros) del alimento balanceado a suministrarse de

acuerdo al estadio del pez (en gramos).

Estadio del pez Tamarfo del pellet recomendado

(mm)
Alevines Polvo

De 0.50 gr. A5.0 gr. Quebrantado (0.50 a 1.0 mm)
De 5.0 gr. A15.0 gr. 1x1

De 15.0 gr. a 30.0 gr. 1Y% x 1%

De 30.0 gr. a 80.0 gr. 2X2
De 80.0 gr. a 200 gr. 3x3
De 200 gr. a 500 gr. 4x4
De 500 gr. 0 mas. 5x5

(Mendizéabal, citado por Villalta & Marin, 2011)

4.11.10. 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:
(Mendizébal, citado por Villalta & Marin, 2011)

4.11.10.1. 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 pequefios. Este tipo de alimentacidén en un solo sitio, es altamente eficiente
en sistemas intensivos (300 a 500 peces mt.). La alimentacion 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.
(Mendizabal, citado por Villalta & Marin, 2011)
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4.11.10.2. Alimentacién en "L"

Este sistema de alimentacién es sugerido para animales de 50 a 100 gramos, el
cual se realiza en dos orillas continuas del estanque. Lo mas recomendable es
alimentar en la orilla de salida (desagtie) y en uno de los dos lados, con el fin de
sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la alimentacion. (Mendizabal,
citado por Villalta & Marin, 2011)

4.11.10.3. Alimentacion periférica

Se realiza por todas las orillas del estanque y se recomienda para peces mayores
a 100 gramos, dado que por encima de este peso se acentlan los instintos
territoriales de estos animales, en varios sitios del estanque. (Mendizabal, citado
por Villalta & Marin, 2011)

4.11.10.4. Alimentadores automaticos

Existen muchos tipos de comederos automéaticos, como el de péndulo, con timer
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. (Mendizabal, citado por Villalta &
Marin, 2011)

4.11.11. Buenas practicas de alimentacion

Para un adecuado manejo del alimento dentro de la granja, y la prevencion de
peligro de cualquier tipo de contaminacion es necesario seguir las siguientes

recomendaciones:

1. Contar con un almacén o bodega que sirva Unicamente para guardar y

mantener el alimento. Si es posible debe contar con sistemas de ventilacion y
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enfriamiento, evitar humedad y goteras, evitar la intromisidon de animales o

personal no autorizado.

La ubicacion del almacén debe ser estratégica para facilitar la recepcion del
alimento y su distribucion en la granja. Debe contar con un acceso separado

que permita reducir el riesgo retransmision de enfermedades.

Debe contar con las dimensiones suficientes que permitan el almacenamiento
del alimento en lotes etiquetados y diferenciados de acuerdo a su tipo, fecha

de compra y caducidad.

Se debe contar con un registro constante de la alimentaciéon brindada a los
peces en el transcurso del dia, para evitar confusiones, desaparicion del

alimento, etc.

El alimento no debe almacenarse cerca o en contacto con plaguicidas,

herbicidas, combustibles u otros agentes quimicos.

Se debe designar al personal que estara a cargo del manejo del alimento,

capacitarlo para realizar esta tarea.

Cuando se realice la compra del alimento, debe hacerlo un técnico
especializado en éste, y fijarse en las indicaciones, fecha de caducidad,

caracteristicas y otras cualidades del mismo.

El empaque del alimento no debe estar en contacto con la pared del almacén,
ni situado directamente sobre el suelo. No deben amontonarse de forma que
se ponga en riesgo la ventilacién de todos los costales y por consiguiente su

calidad.
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9. La utilizacion se hace mediante el sistema PEPS, que quiere decir Primeras
Entradas, Primeras Salidas, lo que significa que se debe utilizar aquél que
llegé primero y que estd almacenado con mas antigliedad, para evitar el

crecimiento de microorganismos y la produccion de aflatoxinas.

10. La cantidad de alimento a ofrecer en cada uno de los estanques estard en
funcion de la biomasa del cultivo y de la temperatura del agua. La frecuencia
de la alimentacién también depende de las caracteristicas de pez, asi como
del tipo de cultivo, puede variar entre 4 veces hasta 8 si el cultivo se realiza en

canales de flujo rapido. (Anénimo 7, 2008)

4.12. MUESTREOS DE PARAMETROS 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)

Segun Andénimo 1 (2001) durante el muestreo se deben examinar los peces en
busca de parasitos, dafios en la piel, dafios en aletas, de manera de identificar a
tiempo la incidencia de parésitos o enfermedad.

4.12.1. Crecimiento acumulado

El crecimiento de los peces esta determinado fundamentalmente por la cantidad
de alimento ingerido (energia y nutrientes) y por la temperatura del agua. Los
peces, como animales poiquilotermos son incapaces de regular su temperatura
corporal, por lo gue su metabolismo Unicamente funciona de forma Optima dentro

de un rango de temperaturas adecuadas, dentro del cual la ingestion y el
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crecimiento son maximos, pero disminuyen cuando la temperatura esta por

encima o por debajo del intervalo éptimo.

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 organismo 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 degradacion. (Marrofias, 2006)

Aqui el proceso anabdlico es proporcional a una potencia del peso, en cambio el
catabolismo es proporcional al peso mismo (Bertalanffy, Pauly citado 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.

En cuanto a la cantidad de alimento, el crecimiento serA maximo con una
alimentacion "ad-libitum" o "a saciedad”, aunque el indice de conversion puede
disminuir, por lo que la tasa de alimentacion 6ptima debe venir determinada por la
eficiencia econdmica, considerando tanto el coste del alimento como el valor de la

biomasa de los peces. (Jover, 2000)

El tiempo de ciclo es de 100-130 dias. Peso de siembra de 60 a 100 g, peso de
cosecha 280 a 450 g. (Andénimo 4, 2004)

4.12.2. Ritmo de crecimiento

Este se hace semanalmente a partir del muestreo de crecimiento, este no es mas

que el peso actual, menos el peso de la semana anterior, es importante deducir el
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ritmo de crecimiento, porque este nos muestra la cantidad de gramos que

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

Bajo estas condiciones decimos que los peces deberian de aumentar de peso

entre 2y 3 g por dia. (Ramos, et. al, 2006)

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.

Férmula:

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

4.12.3. Tasa de 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 nimero de dias del ciclo de cultivo, (Ramos, et. al, 2006).

Féormula:

100[Ln(peso medio final/peso medio inicial)/tiempo]
(Cerda, et al. 1998)

4.12.4. 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
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sobreviven hasta el momento del muestreo, esta operacién se repite con cada

muestreo, (Camacho et. al, 2000).

La sobrevivencia esperada debe de ser de 99% en un cultivo semi-intensivo.
(Mohammad, 2008).

La mortalidad esperada es alta (10 a 15 %). (Anénimo 4, 2004)

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= (poblacion actual) / (poblacion inicial)*100
(Ramos et. al, 2006)

4.12.5. 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)

La produccion total de tilapia en estanques con tecnologia semi-intensiva es del
orden de 3-5 T.M. /Ha. Durante 6 meses. Este rendimiento puede incrementarse
cultivando tilapia macho, ya que las hembras tienen un crecimiento 30 - 40%
menos que los machos. Es conveniente iniciar el cultivo con alevines que pesen

entre 15 - 20 grs. para acortar el periodo de cultivo. (Anénimo 1, 2001)
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La produccion esperada es de 20 a 30tm/ha/afio. (Anénimo 4, 2004)

4.12.6. Factor de Conversién Alimenticio

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA)= alimento entregado/ganancia de
peso. Es la medida mas usual para la utilizaciéon del alimento. EI 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 operacion genera un numero que representa cuantos kilos de

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

Con factores de conversion de 1,6 a 1,9 para peces de 700 gramos. (Espejo &
Torres, 2001)

El factor de conversién cercano 1.6 a 1.8. (Andnimo 4, 2004)
Un promedio de F.C.A. aceptable en el cultivo de peces tropicales como es el caso
de la tilapia, oscila entre 1.01-1.6 para tilapia del Nilo. Teniendo en cuenta que

mientras menor sea este la rentabilidad del cultivo sera mayor. (Diana et al. citado
por Ruiz, 2006)
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion de sitio del experimento

El estudio se llevo a cabo durante 28 dias, del 22 de septiembre al 19 de octubre
de 2014, dentro de las instalaciones de finca La “Esperanza”, situada a 12
kilbmetros de la ciudad de Ledn en comarca La Leona, localizada en las
coordenadas 518650.19 m E 1364643.06 m N, a una altitud de 109.21 metros
sobre el nivel medio del mar, con una temperatura promedio anual de 30°C,

precipitacion promedio anual de 1200 mm y humedad relativa del 88 %.

Ubicacion geografica de Finca
“La Esperanza”

Coordenadas en UTM
518650.19 mE 1364643.06 mN

DatalSIO, NOAA, U'SHNavy INGATGEBCO

© 2014 G |
Escala: O
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5.2. Flujo del agua en el lugar del experimento

El fluo de agua en este experimento se basé en un reservorio que estaba
abastecido con agua de pozo, esta agua fue extraida a través de una bomba
sumergible marca TRUPER con una capacidad de 1 Hp, al bombear el agua esta
se enviaba a un recipiente plastico (Tanque Rotoplas) de almacenamiento de
1,200 litros a 5 metros de altura, luego esta agua bajaba por gravedad hasta el
reservorio con capacidad de 500 litros a través de una tuberia de PVC de 2
pulgadas de diametro, este reservorio abastecia a 2 tratamientos por medio de

unas mangueras de % de pulgada de didmetro.

5.3. Disefio y Dispositivo experimental

5.3.1. Dispositivo experimental

Como se sefialé anteriormente, el experimento constaba de dos tratamientos: uno
gue estaba constituido como alimento comercial para tilapia al 28% y el otro como
alimento comercial para camarones al 30%, cada tratamiento tenia tres

repeticiones.

5.3.2. Disefio

Las repeticiones consistian en 6 recipientes plasticos de 200 litros, 3 repeticiones
por cada tratamiento, cada recipiente plastico tenia un diametro de superficie de
0.72 m, diametro de fondo 0.62 m y altura de 0.45 m, se instalaron sobre un piso
de concreto. Un reservorio de fibra de vidrio con capacidad de 500 litros, distribuia
el agua a las repeticiones a través de una tuberia de 1 pulgada de diametro a una
altura de 30 cm, con 6 llaves para riego, una por repeticion y con mangueras de ¥4
de pulgada para la salida de agua. El agua que venia del reservorio caia y rompia
la tension superficial del agua que se almacenaba en las repeticiones y esto

permitia la oxigenacion y el recambio constante de esta.
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5.3.3. Preparacion de las repeticiones

Los recipientes plasticos se desinfectaron para evitar posibles patégenos que
podian tener efecto negativos en los organismos. El dispositivo estuvo en un lugar
cerrado y techado para evitar la productividad natural, una vez preparados los
recipientes, se procedié a llenarlos con un nivel operativo de 0.30m, el agua
procedia del reservorio. Se trabajé con un sistema semi-intensivo y con el 20% de

recambios diarios.

5.4. Aclimatacion y siembra

Una vez obtenidos los juveniles se procedié a realizar una aclimatacion de ellos

esto con el fin de reducir el estrés que conllevaria el traslado de un sitio a otro, ya
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que este por lo general tiene valores diferentes de temperatura y de oxigeno

disuelto; por esta razén la aclimatacion se realiz6 de la siguiente manera:

Se midieron los valores de temperatura y de oxigeno disuelto de las bolsa y del
recipiente plastico para conocer los grados de diferencia que se encontraron entre
ellos, se dejaron flotar las bolsas sobre el agua de los recipientes por 30 minutos,
posteriormente se abrieron las bolsas y se les agregaron agua del recipiente
plastico, luego se midié la temperatura nuevamente y se continuo agregando
agua del recipiente a las bolsas y midiendo la temperatura y el oxigeno disuelto
cada 15 minutos hasta igualar la temperatura, una vez que se obtuvo un valor
cercano de temperatura entre cada bolsa y el recipiente se depositaron los
juveniles directamente dentro del recipiente, esto fue una siembra general en un

recipiente (Tina Plastica) con capacidad de 1,200 litros.

La siembra en los tratamientos se realizd, colocando los juveniles en un recipiente
plastico de 19.4 litros con el oxigeno y la temperatura del medio de donde se
extrajeron, se agrego agua de las repeticiones al recipiente donde se encontraban
los organismos cada 15 minutos, hasta lograr la misma cantidad de oxigeno y
temperatura de los tratamientos. Los Juveniles sembrados de 17.58 gramos de
peso promedio para el tratamiento nimero uno y de 17.59 gramos de peso
promedio para el tratamiento namero dos. En cada repeticion se colocaron 4

organismos equivalentes a 12 org/m2, para un sistema de cultivo semi - intensivo.

5.5. Alimentacioén

El alimento que se aplicé fue al 28% de proteina vegetal para el tratamiento N°1 y
al 30% de proteina animal para el tratamiento N°2. El alimento diario se dividié en
3 raciones de igual proporcion por dia, la primera racién se aplicaba a las 8:00
am, la segunda racion fue a las 12:00 md y la tercera racién era a las 4:00 pm. La

técnica a utilizar para la alimentacion fue al boleo.
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Tabla N° 19.Tabla de alimentacion tedrica. Tratamiento I.

1 12 100 17.58 210.96 8.00 16.88 1.88 84.38 0.4 4,646.70
2 11 92 19.58 215.38 7.50 16.15 1.79 80.77 0.77 4,744.05
3 11 92 22.58 248.38 7.00 17.39 1.93 121.71 1.15 5,470.93
4 8 67 26.58 212.64 6.50 13.82 1.54 96.75 1.80 4,683.70
5 8 67 31.58 252.64 6.00 15.16 1.68 106.11 1.94 5,564.76
6 8 67 37.58 300.64 5.50 16.54 1.84 115.75 2.01 6,622.03
7 8 67 44.58 356.64 5.00 17.83 1.98 124.82 2.05 7,855.51

Elaboracion propia, 2014
Tabla N° 20.Tabla de alimentacion teérica. Tratamiento II.

1 12 100 17.59 211.08 8.00 16.89 1.88 84.43 0.40 4,649.34
2 12 100 19.59 235.08 7.50 17.63 1.96 88.16 0.73 5,177.97
3 11 92 22.59 248.49 7.00 17.39 1.93 121.76 1.18 5,473.35
4 10 83 26.59 265.90 6.50 17.28 1.92 120.98 1.56 5,856.83
5 10 83 31.59 315.90 6.00 18.95 211 132.68 1.73 6,958.15
6 10 83 37.59 375.90 5.50 20.67 2.30 144.72 1.84 8,279.74
7 8 67 44.59 356.72 5.00 17.84 1.98 124.85 2.29 7,857.27

Elaboracion propia, 2014
5.6. Factores Fisicos y Quimicos

5.6.1. Oxigeno Disuelto

Para la lectura de este factor se utiliz6 un Oxigenometro marca (YSI- 550A), el
cual se calibraba con la salinidad del agua de la pila, luego se introducia el
electrodo a unos 10cm debajo de la superficie de la columna de agua y se tomaba
el dato. Estos valores de oxigeno disuelto eran recolectados a las 8:00 am

Unicamente.

5.6.2. Temperatura

Este factor se midido con el OxigendOmetro antes descrito, después de tomar el
Oxigeno Disuelto (OD) se determinaba la temperatura en °C, ya que el
Oxigendmetro antes mencionado, también registraba en la pantalla el valor de la
temperatura presente en el agua. Debido a que este posee un sensor térmico.
Estos valores de temperatura al igual que oxigeno disuelto fueron Unicamente

recolectados a las 4:00 pm.



5.6.3. pH

El pH se tom6 con un pHimetro marca ecoTestr pH2 waterproof, éste se calibraba
con agua destilada, después se extraia una muestra de agua de cada recipiente
plastico para su posterior lectura de pH. Este valor era recolectado una vez al dia,

la cual era a las 4:00 pm.

5.7. Parametros poblacionales

5.7.1. Crecimiento acumulado

Para determinar el crecimiento de las tilapias se realizaron las mediciones de peso y
longitud de las mismas cada 5 dias después de la siembra , Se capturaron los juveniles
de tilapias con un chayo, posteriormente se pesaron en una balanza gramera marca
KERN EMB 500-1 con capacidad maxima de 500 gramos, envueltas en una toalla para
evitar el movimiento de los organismos, luego se peso la toalla y se anoto el valor que
se obtuvo para luego restarlo al peso correspondiente de las tilapias (tilapia con la
toalla), y el peso final (gramos) obtenido fue el peso de la Tilapia. A la misma vez se
midié la longitud (centimetros) de cada tilapia con un ictibmetro artesanal y asi se
obtuvo la longitud promedio de los peces. Los pesos promedio registrados de cada

cinco dias representaron el crecimiento acumulado.

5.7.2. Ritmo de crecimiento

Es el crecimiento en peso ganado de los organismos en un periodo determinado

segun sea lo establecido.

Para calcular el ritmo de crecimiento se procedié de la siguiente manera: se
calculd el peso promedio de total de organismo capturado y se restd el peso
promedio de la semana anterior, él peso restante fue el resultado de su

crecimiento en dicha semana.
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R.C. = (Peso promedio actual) - (Peso promedio semana anterior)

Ejemplo: RC = (Peso promedio actual 42g) — (Peso promedio anterior 10g) = 32 g
(Ramos, et. al, 2006)

5.7.3. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento se calcul6 con la siguiente formula.

T.C = 100[Ln(peso medio final/peso medio inicial)/tiempo]

5.7.4. Sobrevivencia

La sobrevivencia se calcul6 a partir de la poblacion inicial sembrada. Se hicieron cada 5

dias contando los organismos que se encentraban vivos en los recipientes plasticos.
Formula:

% sobrevivencia= poblacién actual / poblacién inicial x 100

5.7.5. Rendimiento Productivo

El rendimiento productivo se determiné al final del experimento, al realizar un
conteo manual de toda la poblacién de cada tratamiento y multiplicarlo por su

peso promedio se obtuvo el resultado de la Biomasa. Esta biomasa se expreso en
libras/Ha la cual se conoce como Rendimiento Productivo.

Biomasa

Bo= NT X Px
Bo= Biomasa
NT= Numero total de organismos.

Px= Peso promedio de los organismos.
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Ha= Hectareas

RP= Bo/ha

5.7.6. Factor de Conversién Alimenticio

Es la relacion de la cantidad de alimento consumido y el peso corporal ganado
La tasa de conversion alimenticia se calcul6 con la siguiente formula:

FCA=AC/PG
AC= alimento consumido

PG= peso ganado en (g)

5.8. Manejo de datos

La informacion fue procesada en Excel, los procedimientos estadisticos que se
utilizaron en nuestro experimento fue la prueba t-Student, con la cual se analizé

los datos del crecimiento acumulado.

Los resultados del experimento fueron expresados en Gréficos de barra y de

dispersion.
Los Factores fisico quimicos fueron expresados en graficos de lineas, siendo los

valores del eje de las “X” los dias del experimento y en el eje de las “Y” los valores

de los factores fisicos y quimicos y de los parametros poblacionales.

56



VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Factores Fisico-Quimicos
6.1.1. Oxigeno Disuelto

Los valores de OD registrado en el tratamiento N°1 (alimento comercial para
tilapias al 28%) fue de 3.92 mg/L para el dia 24 como valor minimo y un maximo
de 7.96 mg/L el dia 22. Para el tratamiento N°2 (alimento comercial para camarén
al 30%) se encontrd un valor minimo de OD de 4.84 mg/L el dia 16 y teniendo

como valor maximo de 7.49 mg/L el dia 22. Ver grafica No. 1.

Segun Flores y Medrano, citados por Hurtado, (2005), las tilapias se desarrollan
normalmente en concentraciones de 3 a 5 mg/l, pero segun George, citado por
Hurtado, (2005), indica que puede sobrevivir a concentraciones de 1,2 mg/L en

estanques en periodos cortos.

Segun lo dicho por Flores y Medrano, citados por Hurtado,( 2005), los valores de
Oxigeno Disuelto presentados en este trabajo, se encontraron entre 3.92 y 7.96
mg/L en todo el periodo del experimento, no afectando el crecimiento de la tilapia

Oreochromis niloticus en ninguno de los tratamientos.

-#-T1 Alimento comercial para Tilapia
== T2 Alimento comercial para Camarén
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Grafica No. 1 Comportamiento del Oxigeno Disuelto del agua en el
crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando
alimento comercial: para tilapias al 28% vs para camarén al 30%.
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6.1.2. Temperatura

Los valores de temperatura registrados en el tratamiento N°1 (alimento comercial
para tilapias al 28%) fueron de 27.23C° el dia 10 de octubre del 2014 como valor
minimo y maximo de 30.63C° el dia 01 de octubre del 2014. Para los valores
registrados del tratamiento N°2 (alimento comercial para camarén al 30%) se
obtuvo un valor minimo de 27.17C° siendo este el 22 de septiembre del afio 2014

y un maximo de 30.90C° el dia 02 de octubre del afio 2014. Ver grafica No. 2.

Segun Popma y Green, citados por Hurtado, (2005), la temperatura ideal para el
engorde de estos peces es de 24°C — 32 °C, pero segun Balarin, citado por

Hurtado, (2005), indica que la tilapia puede tolerar entre 12°C y 40°C.

Segun lo dicho por Popma y Green, citados por Hurtado, (2005), los valores
presentados en esta grafica de temperatura, se encontraron entre 27.17C° y
30.90C° dentro del valor o6ptimo, sin afectar el crecimiento de la tilapia

Oreochromis niloticus en ninguno de los tratamientos.

34.00 -®-T1 Alimento comercial para Tilapia
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Grafica No. 2 Comportamiento de la Temperatura del agua en el crecimiento
de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial:
para tilapias al 28% vs para camaroén al 30%.
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6.1.3. pH

Los valores registrados de pH para el tratamiento N°1 (alimento comercial para
tilapias al 28%) fueron de 6.67 el dia 23 de septiembre del 2014 como valor
minimo y maximo de 7.83 el dia 16 de octubre del 2014. Para los valores
registrados del tratamiento N°2 (alimento comercial para camaron al 30%) se
obtuvo un valor minimo de 6.77 el dia 23 de septiembre del 2014 y un valor
maximo de 7.77 el dia 16 de octubre del 2014. Ver grafica No. 3.

Segun George, citado por Hurtado, (2005), el rango éptimo de pH para el cultivo
de tilapia se encuentra entre 6.5 — 8.5, pero segun Castillo, citado por Hurtado,
(2005), indica que los valores de pH por debajo de 4 y por encima de 11 son

mortales.

Segun lo dicho por George, citado por Hurtado, (2005), los valores presentados en
ésta grafica de pH, se encontraron entre 6.67 y 7.83 dentro del valor 6ptimo, no

afectando el crecimiento de la tilapia Oreochromis niloticus en el experimento.
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Grafica No. 3 Comportamiento del pH del agua en el crecimiento de
juveniles de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial:
para tilapia al 28% vs para camarén al 30%.
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6.2. Parametros poblacionales

6.2.1. Crecimiento Acumulado

En el tratamiento N°1 (alimento comercial para tilapias al 28%) se encontr6 que el

peso acumulado para la semana 7 fue de 30.03 grs, con un peso inicial de 17.58

grs y para el tratamiento N°2 (alimento comercial para camaron al 30%) el peso

acumulado fue de 33.33 grs, con un peso inicial de 17.59 grs. Ver grafica No. 4

Segun Popma y Green, citados por Hurtado, (2005), las tilapias deben alcanzar un

peso promedio entre 15 a 50 grs en 30 dias, pero segun Garcia A. et al (2011),

realiz6 un experimento donde encontré durante ocho semanas, un crecimiento
diario de 1.09 gr. (5.5 gr/5 dias).

Segun lo dicho por Popma y Green, citados por Hurtado, (2005), las tilapias de

ambos tratamientos, estan dentro del intervalo de crecimiento acumulado, con una

ligera diferencia de 3.3 grs en 28 dias que durd el experimento.
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Grafica No 4. Comparacion del crecimiento acumulado en el crecimiento de juveniles de
tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para

camaron al 30%.
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6.2.1.1 Analisis estadistico del Crecimiento Acumulado

El andlisis estadistico se realizé con La prueba t de Student, disefiada por William
Seal y Gosset. Se hizo una Prueba t para medias de dos muestras emparejadas,
se encontré que no existe diferencia significativa entre el tratamiento N°1 y el
tratamiento N°2, porque P<0.05., es decir el valor critico buscado o analizado es
el estadistico t y es -1.79548155 el cual es menor que el valor critico que es de
2.57058184, por tanto ambos tratamientos tienen el mismo resultado, aceptando

la hipotesis nula: El crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus,

suministrandole alimento comercial para camarén al 30%, sera el mismo que el

obtenido con alimento comercial para tilapia al 28%.

T1 T2
Media 26.794697 27.8242126
Varianza 17.5021414 22.6349604
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.95872334
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5

P(T<=t) una cola 0.06626315

P(T<=t) dos colas 0.1325263

T student, con un P(<0.05)
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6.2.2. Ritmo de Crecimiento

Los valores del Ritmo de crecimiento registrados durante el experimento muestran
un promedio minimo de -0.64 grs. y un maximo de 6.85 grs. para el tratamiento
N°1 (alimento comercial para tilapias al 28%) y para el tratamiento N°2 (alimento
comercial para camarén al 30%) el valor minimo de 0.43 grs. y el méximo de 5.81

grs. estos valores se recolectaban cada 5 dias. Ver gréfica No. 5.

Segun estudios de NICOVITA, (2002), las tilapias deben tener un Ritmo de
Crecimiento en peso de 1 a 2 gr/dia, es decir de 5 a 10 grs. cada 5 dias, pero
segun Garcia A. et al, (2011), quien realiz6 un experimento donde encontrd
durante ocho semanas un ritmo de crecimiento de las tilapias de 7.66 grs por

semana llevados a un crecimiento diario 1.09 gr. (5.5 gr/5 dias).

Segun NICOVITA, 2002 y Garcia. et al, (2011), solo en la cuarta semana
estuvimos en el intervalo de 5 a 10 grs. De la semana uno a la tercera, los
organismos de ambos tratamientos estaban preparandose para la reproduccion,
lo que trajo como consecuencia un aumento del ritmo de crecimiento, y desde la
quinta a la séptima semana un ritmo de crecimiento disminuido pero en
recuperacion, posterior a los desoves realizados por las tilapias de ambos

tratamientos.
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Grafica No 5. Comparacién de Ritmo de Crecimiento de juveniles de tilapia

Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para
camarén al 30%.
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6.2.3. Tasa de crecimiento

Los valores de la Tasa de Crecimiento registrados para el tratamiento N°1
(alimento comercial para tilapias al 28%) como valor maximo fue de 5.27% gr/dia
de crecimiento diario y su valor minimo fue de -0.11% de crecimiento diario y
para el tratamiento N°2 (alimento comercial para camaron al 30%) fue de 4.46 y
0.29% gr/dia. Ver grafica No. 6.

Segun Cerda et al. (1998), reporta valores en la tasa de crecimiento para tilapias
que van en promedio de 1.5 p.100/dia frente a 1.3 p.100/dia lo cual es l6gico pues
las tilapias mas jévenes tienen una mayor tasa de crecimiento. Pero Aguilar F. et

al (2010), obtuvo la tasa de crecimiento de tilapias Oreochromis niloticus a lo

largo de un ciclo comercial de produccion, empleando un sistema de alimentacion
por fases en las cuales encontré tasas de 8.68; 3.38; 1.32 y 0.43% gr/dia en
producciones de alevinaje, crecimiento 1 (juveniles), crecimiento 2 y finalizacion

respectivamente.

El promedio en la tasa de crecimiento de cada tratamiento fue 1.78 y 2.13% gr/dia
de crecimiento diario, éstos estuvieron por debajo del intervalo segun Aguilar F. et
al (2010), obteniendo un crecimiento muy lento, esto ocurrié porque las tilapias

entraron en su ciclo reproductivo y en condiciones de aguas claras.

=@=T1 Alimento Comercial para Tilapia
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0.00
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Grafica No 6. Comparacién de Tasa de Crecimiento de juveniles de tilapia Oreochromis
niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para camaroén al 30%.

63



6.2.4. Sobrevivencia

Los valores de la sobrevivencia fueron de 67% para ambos tratamientos en la

altima semana del experimento. Ver grafica No. 7.

Segun Mohammad, (2008). La sobrevivencia esperada debe de ser de 99% en un
cultivo semi-intensivo, pero Popma y Green, citados por Hurtado, (2005), estima

una sobrevivencia de 70 a 80%.

Los datos obtenidos en la sobrevivencia de ambos tratamientos T1 y T2 estuvieron
por debajo de los intervalos segin Popma y Green, citados por Hurtado, (2005),

demostrando una sobrevivencia aceptable.
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Grafica No 7. Comparacion de la Sobrevivencia de juveniles de tilapia Oreochromis
niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para camarén al 30%.
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6.2.5. Rendimiento Productivo

El tratamiento N°1 (alimento comercial para tilapias al 28%) present6 un
rendimiento productivo de 5,290.75 Lb/Ha y el tratamiento N°2 (alimento comercial
para camaron al 30%) fue de 5,873.69Lb/Ha. Ver grafica No. 8.

Segun Gunter, citado por Camacho, et al. 2000, se pueden obtener de 5 a 8
toneladas en un sistema de produccién semi intensivo, segun la talla, peso y edad

de nuestros organismos.

Los valores anteriores no se registraron en este trabajo, obteniendo solo 2.6 T/Ha
en el tratamiento N°1 y 2.9 T/Ha en el tratamiento N°2, quedando por debajo del
intervalo obtenido por Gunter, citado por Camacho, et al. 2000. Esto se debio a
que los animales tratados en este trabajo solamente fueron juveniles, mientras que

los autores antes sefialados lo refieren a pesos y tallas comerciales.
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Grafica No 8. Comparacion del Rendimiento de juveniles de tilapia Qreochromis
niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para camardn al
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6.2.6. Factor de Conversion Alimenticio (F.C.A.)

Los valores del F.C.A. en la semana 7 para el tratamiento N°1 (alimento comercial
para tilapias al 28%) fue de 1.95 y para el tratamiento N°2 (alimento comercial

para camaron al 30%) fue de 1.96. Ver grafica No. 9.

Segun Espejo & Torres, 2001 los F.C.A. (Factores de Conversién Alimenticia)
optimos para el cultivo de tilapia son de 1,6 a 1,9 gramos, pero segun Diana et al.
Citado por Ruiz, (2006) un promedio de F.C.A. aceptable en el cultivo de peces

tropicales oscila entre 1.01-1.6 para tilapia del Nilo.

Los resultados obtenidos en los tratamientos T1 y T2 se encuentran en los limites
de los valores o6ptimos dicho por Espejo & Torres, (2001). El alimento fue
asimilado por los organismos y fue utilizado para producir huevas en vez de peso
acumulado, debido a que las tilapias hembras entraron en el proceso de
reproduccion, esto fue posible a que el ambiente presentaba factores fisicos-

guimicos 6ptimos y una buena alimentacion.
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Grafica No 9. Comparacién del Factor de Convercién Alimenticio de juveniles de tilapia
Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial: para tilapias al 28% vs para
camaroén al 30%.
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VIl.- CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en nuestra investigacion se ha concluido lo

siguiente:

1. Factores Fisicos — Quimicos

Los valores obtenidos de Oxigeno Disuelto para el tratamiento N°1(alimento
comercial para tilapia al 28%) teniendo un valor maximo de 7.96 mg/L y un valor
minimo de 3.92 mg/L y los valores obtenidos en el tratamiento N°2 (alimento
comercial para camaron al 30%) presentando como valor maximo de 7.49 mg/L y
un valor minimo 4.84 mg/L. En cuanto a la temperatura para el tratamiento N°1
(alimento comercial para tilapia al 28%) obteniéndose una temperatura maxima de
30.63C° y minima de 27.23C° y los valores obtenidos en el tratamiento N°2
(alimento comercial para camaroén al 30%) teniendo como valor méximo 30.90C° y
minimo de 27.17C°. El pH obtuvo en el tratamiento N°1 (alimento comercial para
tilapia al 28%) un valor maximo de 7.83 y minimo de 6.67 y en el tratamiento N°2
(alimento comercial para camaron al 30%) un valor maximo de 7.77 y minimo de
6.77.

2. Parametros Poblacionales

Los valores obtenidos de peso acumulado para el tratamiento N°1 (alimento
comercial para tilapia al 28%) teniendo como valor inicial 17.58 grs. y final de
30.03 grs. y en el tratamiento N°2 (alimento comercial para camaron al 30%) un
peso inicial de 17.59 grs. y final de 33.33 grs. En cuanto a los ritmos de
crecimiento se obtuvo un valor promedio de 2.07 gramos para el tratamiento N°1 y
para el tratamiento N°2 un valor promedio de 2.62 gramos y la Tasa de
Crecimiento promedio fue de 1.78 para el tratamiento N° 1 y en el tratamiento N°2

se obtuvo un valor promedio de 2.13% de crecimiento diario.
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3. La sobrevivencia obtenida para ambos tratamientos fue de 67%. Un
rendimiento productivo extrapolado a una hectarea (ha) para el tratamiento N° 1
con un valor de 5,290 Ib/ha y el tratamiento N° 2 un valor de 5,873.69 Ib/ha y
Factor de Conversion Alimenticio en el tratamiento N° 1 obtuvo un valor final de

1.95y el tratamiento N° 2 un valor de 1.96.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento se ha llegado a la
conclusién que los Factores Fisicos y Quimicos no afectaron en el crecimiento de
los organismos, que estadisticamente no existe diferencia significativa (P<0,05)
entre ambos tratamientos, sin embargo al final del experimento el Tratamiento N°2
(alimento comercial para camarén al 30%) resultd con mas crecimiento que el

Tratamiento N°1 (alimento comercial para tilapia al 28%) de proteina.

VIIl.- RECOMENDACIONES

A futuros investigadores y productores que se dediquen al cultivo de tilapia

Oreochromis niloticus se les recomienda lo siguiente:

1. Antes de construir el dispositivo experimental se debe verificar que el lugar

sea adecuado y que no permita el acceso de animales.

2. En la proxima investigacion utilizar el mismo porcentaje de proteina en ambos

tratamientos.

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

insectos para asegurar su efectividad e inocuidad.

4. Tener acceso a equipos necesarios para la toma factores fisicos, quimicos y

pardmetros poblacionales y que estos se encuentren en buen estado.

5. Colocar una cubierta protectora (malla) sobre los dispositivos para evitar que

68



las aves consuman el alimento suministrado a los organismos y también

reducir la incidencia directa del sol.

6. Es recomendable mantener el sistema de goteo constante en cada pila y que
el reservorio mantenga niveles adecuados de agua, para asi mantener una

oxigenacion constante.

7. Contar con una bateria para la balanza por falta de fluido eléctrico en las
instalaciones que se lleve a cabo el experimento y que de esta forma los

valores de peso no sean afectados.

8. Verificar que las tilapias a utilizar en el experimento sean del mismo tamafo,
mismos sexo y de la misma especie, ya que en caso contrario habra alta tasa

de canibalismo.

9. Antes de la siembra revisar que los juveniles tengan el mismo peso y talla para

llevar un mejor control sobre la investigacion.

10. Antes de comprar los organismos se deben de poner de acuerdo con los
proveedores acerca del dia y hora exactos, para asi contar con las
herramientas necesarias para evitar que los juveniles se estresen y haya

mortalidades a la hora del transporte.

11.Continuar con esta investigacion experimental a densidades mayores y por

tiempo mas prolongado.
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