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RESUMEN

La fase experimental del presente ensayo, se realizd en
la piscigranja de la Escuela Nacional de Agricultura "Rober-
to Quifionez™, durante el perliodc comprendido entre el 28 de
marzo al 8 de julio de 1988, cultivando Tilapia nilotica L.1/

en Z4 corrales de 1 mz. En doce de los cuales los peces re-

cibieron larvas como alimento y en el resto no se les alimen
to. El propfsito del ensayo fue evaluar los rendimientos de
produccifn de la "tilapia", cuando se cultiva en la modali -
dad bisexual 2/ & tasas de siembra de 2, 3 v 4 peceﬁ#mz, su-

ministrindoles larvas de Musca domestica L. como alimento su

plementario; para tal efecto, se hizo la necesaria compara -
cidn entre peces sembrados, a las tasas anteriores, pero sin
recibir larvas como alimento ¥ los que s5i fueron alimentados
con larvas, ofreciéndoselas a una tasa decreciente de alimen
tacifn del 10, 5, 4 v 3% de la piscimasa, ajusténdola cada
catorce dias, conforme los peces crecian.

Los peces que fuercon sembrados y que sSerian alimentados
¥ no, con larvas, presentaron para las tasas de 2, 3 y 4 pe-
ces!mz, tallas y pesos promedios iniciales de: 7.44 cm ¥

8.70 g 500 Em vy 8.40 g; 7.34 cm ¥ 8.12 g, respectivamente.

1/ Oregchromis niloticus Trewavas

Zf gndalidad bisexual: cultive tanto de machos como de hem-
i ras.,
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Las tallas y pesos promedios finales, para las tasas de 2, 3
y 4 pec&s!mz, gue fueron sometidas a régimen alimenticio lar
val, fueron de: 17.217 cm y 87.25 g; 17.68 cm y 97 .33 5
17.64 cm ¥ 94.50 g, respectivamente; para aquellos peces sem
brados a las mismas tasas descritas en el orden acostumbra -
do, ¥y queé no estuvieron sometides a régimen alimenticio lar-
val, las tallas y pesos promedios finales fuerom de: 16.33
ey 81.75 g; 15,67 cm y 65.00 g; 16.14 cm ¥ 76.69 g, Tespec
tivamente. En vista de los resultados obtenidos, fue posi -
ble determinar que las tasas de siembra sometidas a régimen
alimenticio larval, presentaron diferencias significativas
(ANVA" P <0.05 con un valor F de 11.81) en lo referente a pe
sﬁé.ﬁrumedius {g)l, con los mostrados por aquellos que no fue
Ton alimentados con larvas; sin embargo, no existieron dife-
rencias significativas (ANVA P=>0.05 Valor F de 0.39), en el
peso, entre las tasas de siembra sometidas a dicho régimen,
pero en cuanto al rendimiento de produccidn, la tasa de siem
bra de 4 pecesﬁmz, alimentados con larvas, presentd el mis
alto, equivalente a 0.378 kg.."m2 en los 103 dias, mientras
que las tasas de siembra mi#s bajas, les rendimientos fueron
inferiores, equivalente a 0.2925 Rgfmz para la de 3 pe:esimz
y finalmente 0.1750 Rgf"m2 para la de 2 peces!mz, ambas some-

tidas a régimen alimenticio larval, en el mismo periodo de

+ ANVA = Andlisis de la varianza.
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cultivo. Para las tasas de siembra de 2, 3 y 4 pE:ESImE, no

alimentados con larvas, los rendimientos fueron afin mis ba-
2

jos, siendo €stos: 0.1625 kg/m“, 0,1950 Rg.."'mz vy 0.3063 kg;"mz,

respectivamente, obtenidos en el mismo perfodo de cultive.
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1. INTRODUCCION

Diversos estudios se han realizado sobre la biclogia y
tecnologia del cultive de la "tilapia™. La mayoria de, los es
tudios sobre esta tecnologia se han orientado a los sistemas
de produccidn, a tasas de siembra, tipos de alimentos y bids-
queda de fuentes baratas para formularlos,

Algunos investigadores han ensayado con altas tasas de
siembra en los piscicultivos, ademis de suministrar alimen -
to para lograr aumentcos en las producciones. Dunseth (1973),
cultivd "tilapia" en sistemas intensiveos, utilizando para
ello tasas de siembra de 4 y 6 p&;es!mz, dsi como alimenta -
cifn complementaria con niveles del 2Z1% de proteina, obte -
niendo asi producciones de 0.455 y 0.570 Rgfmz, para 160
dfas de cultive, con ingresos netos equivalentes a £ 32.74

por cada 100 m”

; Ledgerwood & Vargas (18977), ensayaron emn es
tanques con 4 pe:es!mz, suministrindole alimento suplemeénta-
rio, no obstante de haber obtenido una produccidn de 2862
kg/ha , al final de 140 dfas de cultivo, el beneficioc estima
do s6lo fue de L£160.00 por ciclo de cultivo.
Al comparar estas producciones con la que Martine:z

(1986), reportd como promedic para El Salvador, 2,300 kg/ha/
afic en 21 ha, se hace la consideracidn que afin no se ha lo -

grado solventar en nuestro pals, el problema de bajas produc

ciones obtenidas por los piscicultores, probablemente por la



inadecuada tecnologia de cultivo y especificamente a la baja
calidad del alimento para los peces. Esto trae por consecuen
cia la carencia de beneficios socio - econdmicos para los nd
cleos poblacionales usuario de estanqueria destinada al cul
tiva de la "tilapia'", asi como la falta de fortalecimiento
en la organizacidén social del sector rural, al no fomentarse
la creacidn de cooperativas de produccitn piscicola.

En vista de lo anterior, se podria considerar como al -
ternativas la continuacidn en las précticas del cultivo bise
xual a altas densidades en estanques, utilizande fuentes de
alimentos de buena calidad y asequibles al piscicultor,

Una de ‘esas fuentes de alimentos y que podrfa consti -
tuirse como alternativa a las tradicionalmente conecidas,
son las larvas de insectos, las cuales por su valor alimenti
cio mejorarian el estado nutricional de la "tilapia".

Tomando eén cuenta lo anterior, en el presente ensayo se

suministrd larvas de Musca domestica L. (Diptera) como ali

mento suplementario para la "tilapia", considerdndolo de ba-
jo coste por utilizar estiércol de cerdo como medio de culti
vo, En vista gque se utilizaron larvas como alimento suple -
mentario a tasas de siembra de 2, 3 v 4 peces!mz, se eva -
luf cufl de ellas tuve un incremento substancial en la pro -
duccidn. Pudiéndose hacer la siguiente pregunta: fcudl de

las tres tasas de siembra, permitird que la "tilapia'" aprove

che en forma Gptima el wvalor nutricional de las larvas de



Musca domestica, durante 103 dias de cultivo, de modo que

permita incrementar la capacidad de carga de un estanque”

El objetive del presente ensayo fue: "evaluar los rendi

mientos de produccidn de las tres tasas de siembra y determi

nar los patrones de crecimiento para cada una, tanto para pe

ces alimentados como los no alimentados con larva™. Como ob-

jetivos especificos se plantearon los siguientes:

-

Evaluar los rendimientos de produccifn, obtenidos con las
tasas de siembra de 2, 3 y 4 péces!mz, suministrando lar-
vas como alimento, & tasas decrecientes que corresponden
al 10, 5, 4 v 3% de la piscimasa total, durante 103 dias
de cultivo.

Determinar los patrones de crecimiento de los peces sem -
brados a las tasas de 2, 3 y 4 peteafmz, durante 103 dias
de cultivo.

Comparar los rendimientos de produccién obtenides, por
los peces sembrados a las tasas de 2, 3 v 4 pecea!mz, ¥
que fueron sometidos tanto a alimentacidn suplementaria
larval como por aquellos que s8lo se alimentaron con
plancton,

Determinar algunas condiciones ambientales (temperatura
diaria promedio del aire y del agua, concentracitn de oxi
geno disuelto ¥ pH del agua’) que existieron en el estan -
que y drea adyacente, durante el perfodo de cultivo de la

"tilapia".



2.  REVISION DE LITERATURA

2,1 GENERALIDADES EN EL SALVADOR

En cuante al género Tilapia, Vargas (1979), menciana
que es un pez de aguas tropicales y subtropicales dulceacui-
colas y de aguas salobres; su habitat es preferentemente
aguas estancadas como: lagos, lagunas y "estanques'.

La especie que nos ocupa es la Tilapia nilotica L. 3

de quien Bowman (1972), afirma que ha llegado a ser el pez
mis importante de cultivo en El1 Salvador,

|Segin 1a D.G.R.N.R. (1972) 2/, Tilapia sp. fue seleccio
nada para su distribucibn (en-estanques), por las siguientes
razones: facilidad de adaptacifn, reproduccidn abundante, ™
buen crecimiento, buena prnduﬁciﬁn, buena apariencia y sa -
bor, aceptacifn por parte de los consumidores, resistencia a
enfermedades y pardsitos. |

Bard et al. (1974), explica que "tilapia" presenta un
grave inconveniente, por lo menos en la zona tropical, es la
precocidad y facilidad de su reproduccifSn. Una hembra pone

varias centenas de huevo cada vez, pero puede haber una

1/ Segiin FONDEPESCA (1986) esta especie se ha reclasificado
taxondmicamente como Oreochromis niloticus Trewavas.

Ef Direccion General de Recursos MNaturales Renovables.



puesta cada sels semanas o cada dos meses, si la temperatura
le es favorable. Debido a esto, Bowman (1572), dice gue la
"tilapia' es prolifica, causando sobrepoblamiento en el es-
tanque, lo que minimiza su crecimiento.

|Hinds (1970), experiments por un perfiodo aproximado de

dos afios con Tilapia nilotica, T. mossambica ¥y Cichlasoma

managuense Meeks, en la Estacifin de Santa Cruz Porrille de

San Vicente, donde obtuvo resultados gque indicaron: T. nilotica

es preferible para cultivar que T. mossambica por su mejor

crecimiento y menor precocidad en la reproduccidng;

C. manapuense puede ser utilizado para eliminar el exceso de

poblacibn de T. mossambica ¥y que la gallinaza es un fertili-

zante adecuado para el cultivo de la "tilapia" en estanque. |

2.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA "TILAPIA"™

Beveridge (1986) y New (15987), concuerdan en que los re
querimientos proteicos de T. nilotica criadas en estanques,
van desde un 50% del total de componentes nutriciecs, para
los alevines o especimenes hasta un 0.5 g de peso; 35% para
especimenes entre los 0.5 - 35 g de peso y hasta el 301 para
el caso de peces que sobrepasan los 35 g de peso. El mismo
autor, dice gue, aunque los requerimientos proteicos de
T. nilotica son altos, esta especie es capaz de convertir en
tre el 10 - 15% de la produccifn primaria, en tejido fctico

0 Sea que en este caso tiene una eficiencia de conversidn de



los alimentos de hasta el 15%.

[ New (1987), afirma que los requerimientos lipidicos de
peces hasta de 0.5 g de peso necesita un 10% de lIpidos en
el total de componentes nutricios, 8% en peces que registren
pesos entre los 0.5 - 35 g y un 6% en especimenes que exce-

dan los 35 g de peso. |

2.3 FACTORES FISICO - QUIMICOS
2.3.17 Temperatura

Bard et al. (1974), menciona que la temperatura del
agua debe convenir a las caracteristicas bioldgicas de los
peces que s¢ quieren criar en ella. En efﬁctn, los peces no
pueden vivir sino dentro de ciertos limites de temperatura.
Muy a menudo la variacifGn de &sta, determina la aparicién
temprana o tardia de la reproduccifn, ademis acondiciona la
alimentacidn y el desarrollo del pez.

Los peces zon heterctermos, es decir no poseen mencanis
mo interno para regular la temperatura corporal, por tanto
los procesos binquimiﬁus del metabolismo y crecimiento son
regulados por la temperatura del agua, ademis los aumentos
en la temperatura del agua y del aire incrementan la turbi-
dez del agua y la absorcifn de la energia scolar en el cuerpo
acuitico (Bowman, 1971).

| Arredonde (1986), clasifica a "tilapia" en funcidn de



sus requerimientos de temperatura, para alcanzar un creci -
miento &ptimo en un pez de aguas cilidas con temperaturas
con un rango de 6 a mds de 30°C. Por ello se dice que es
euritérmico, ¥a gque resiste grandes intervalos de temperatu-
ra. |

Seglin Magafia (1985), el pez de agua tibia crece mejor a
una temperatura de 25 a 32°C y hace la observacifn, que este
rango de temperatura del agua esti entre los limites todo el
afio en los trbpicos.

| Diversos autores mencionan rangos de temperatura asi co

mo valores Gptimos para el cultivo de la "tilapia", como es
el caso de la Secretaria de Pesca ([(1982), dice que el rango
de temperatura para el cultivo de la "tilapia" va de 24 a
30°C, siendo la Gptima de 29°C; Vargas (1979), también men-
ciona una temperatura dptima y ésta es de 28°C; mientras que
la D.G.R.N.R. (1973), sostiene que el rango va desde 22 a
35°C, siendo el rango dptimo de 25 a 35°C. |

Bowman (1972) y Magafia (1985), coinciden en que la tem-
peratura tiene un efecto pronunciado en los procesos quimi
cos ¥ bioldgicos de los peces. En general la proporcidn de
las reacciones quimicas y bioldgicas sé duplican por cada
10°C que aumenta la temperatura. Es decir, que los organis-
mos acudticos usarin el doble de oxiIgeno disuelto en el agus
a 30°C que a 20°C y las reacciones quimicas progresardn el

doble a 30°C que a 20°C. |



Bowman (1972), manifiesta que en teoria, un pez consumi
Td al menos dos veces mis alimento y oxfigeno en un medio a
30°C, que lo que consume a 20°C, manteniendo un mismo nivel
de eficiencia en las funciones corporales; asimismo crecerin

mds ripido a 30°C, dependiendo de la abundancia de alimento,
2.3.2 Visibilidad

La transparencia o visibilidad del agua a través del dis
co Secchi, 'es la medida de la profundidad hasta la cual se
puede ver-a través del agua. Obviamente que esta variable se
encuentra en funcidn de las condiciomes del dia y del senti-
do de la vista del observador, siempre que no se disponga de
una lancha para hacer las lecturas de profundidad, en el cen
tro del estanque se puede hacer a la altura del "mufieco" o
drenaje (Arredondo, 1986).

Stuart (1979), menciona que las lecturas de transparen-
cia que se obtienen con el disco Secchi, son indicadores del
estado de fertilizacidn y productividad primaria.

Guevara (1982), afirma que a pesar de la poca sofistica
cifin y alto grado de error del Método Secchl, es un auxiliar
para obtener una primera aproximacidn de la productividad
primaria.

D.G.R.N.R (1973), recomienda que la visibilidad debe
ser mencr de 40 cm.

Chakroff (1976, citado por Stuart/1979), menciona que

las lecturas de transparencia deberfan de mantenerse entre
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2.3.3 Concentracifn de OxIgeno o

S

Arredondo (1986}, dice que la concentracidén de oxigeno
disuelto es el nGmeroc de mg. de oxigeno disuelto en un litro
de agua a 760 mm, la concentracidn decrece al aumentar la tem
peratura. Hay que tomar en cuenta que la presifén atmosférica
es afectada por la altitud. Generalmente estas concentracio-
nes son mids bajas al amanecer ¥y se incrementan durante el dia
hasta alcanzar un pico miéximo en la tarde y declinar poste -
riormente durante la noche. Los dias nublados tienen una in-
fluencia desfavorable, va que las concentracliones de oxigeno
no son tan altas al anochecer.

Segln Bardach et al. (1972), Tilapia sp. es un pez que
no necesita de una alta concentracifén de oxfigeno disuelto en
el agua, una concentracitn de 4 p.p.m.1/, es la Enncentraciﬁn
minima para poder sobrevivir, sin embargo, si el suministro
de oxIgeno es deficiente, el pez no se alimentard, dejard de
crecer y se hari susceptible a enfermedades y pardsitos, per
diendo ripidamente su peso.

| Swingle (1969, citado por Arredondo, 1986), sefiala gque
una concentracidn de oxIgeno que permita una adecuada sobre-
vivencia y un buen crecimiento, tiene que ser mayor a4 S p.p.m.
(mg), entonces el pez se reproduce y crece normalmente; cuan

do @sta concentracidn es menor de 5 p.p.m. hasta 1 p.p.m.,

1/ p.p.m. = partes por millén



el pez sobrevive, pero el crecimiento es lento; a concentra-
c¢iones menores de 1 p.p.m., puede ser letal, estos efectos
pueden presentarse Siempre que la exposicifn sea por largoes
periodos. \

jLa causi de una disminucidn en la concentracidn de oxi-
geno disuelto en el agua es la descomposicidén, tanto de mate
rial orginico proveniente del fitoplancton y zooplancton
muerto, como del exceso de alimento y fertilizﬁciﬁn que se
aplique al estanque (Bardach, et al., 1972}. ]

EDtrﬂs autores mencionan rangos de concentracifn de oxi-
geno disuelto, asf como concentraciones &ptimas, para el cul
tivo de la "tilapia"; D.G.R.N.R. (1973}, indica un rango de
oxIgeno disuelto, 2.0 p.p.m. & 12 p.p.m., siendec el rango 5p
timo de 8§ a 10 p.p.m., mientras que Vargas (1979), manifies-
ta que la concentracitén dptima e¢s de 8 p.p.m., la Secretaria
de Pesca (1982), también expresa una concentracién Sptima, la

cual es de 5 p.p.m.%
2.3.4 pH (Potencial de Hidrégeno)

Bard et al. (1974), afirma que las aguas neutras o leve
mente alcalinas son las mejores para la piscicultura. Por Te
gla general las aguas cuyo pH es inferior a § o superior a 9
no convienen.

Tanto Bowman (1972) y Arredondo (1986}, apoyan lo mencio
nado anteiormente, diciendo el primero que los rangos mayores

o menores de pH entre 9 y & respectivamente son dafiinos o le



tales para Tilapia sp.; mientras que el segundo manifiesta
que las aguas con un intervalo de pH entre 6.5 y 9 son més
apropiadas para la produccifn de peces, Ademfis agrega que la
reproduccidn disminuye cuando se dan valores de pH inferio -
res de 6.5 a mayores de 9.5, Por debajo de 4 se presenta la
muerte Scida y por encima de 11 la muerte alcalina.

Segdin D.G.R.N.R. (1873), el range de pH para Tilapia sp.
es de 6.5 a 9, con un rango Sptimo comprendido entre 6.6 ¥
g.o0. |

La Secretarfa de Pesca (1982), establece que ﬁl rango
de pH para el cultiva de la '"tilapia" es de 7 a 8; Vargas

(1979), menciona un valor puntual dptimo de pH igual a 7.

2.4 FACTORES BIOLOGICOS

2.4,1 Alimento Planctonte

!

Quizds sea el factor mids importante en lo referente al
crecimiento, porque la cantidad y calidad del alimento, debe
proveer los nutrientes esenciales para llenar los requerimien
tos fisioldgicos de los animales, con el fin de mantener las
funciones vitales y reparar tejidos corporales. Todos los mi
nerales v nutrientes de la dieta alimenticia deben ser pro -
vistos en adecuada proporcidn v en forma tal que sean digeri
bles (Bowman, 1972). |

Bowman (1972) ¥ New (1987), exXpresan que los tipos ¥ na

turaleza de los alimentos que ingiera ¥ digiera la "tilapia}



dependerd de las adaptaciones anatémicas que presenten, tan-
to la cavidad bucal como el sistema digestive de &sta, para
optimizar la ingesta y digestidn, de aquellos provistos por
&l ambiente acufitico.

1R£5PECtD & los h#bitos alimenticios de T. nilotica, au-
tores como MacBay (1961) y Bowman (1972), concuerdan en gque
la especie es capaz de utilizar un rango muy amplic de ali -
mentos, por ello se dice que es eurifaga; destacando entre
sus alimentos naturales, las algas filamentosas, ademds agre
gan que la "tilapia'" primariamente es comedora de plancton,
siendo especialmente y en forma muy extensa del fitoplancton.

D.G.R.N.R. (1975), también menciona que Tilapia sp. se

nutre principalmente de plancton e insectos pequefios, a tra-
v&s de un proceso de filtracidn de agua. |

Bowman (1975}, sostiene que la dieta alimenticia de las
"tilapias" de un tamafio menor a los 15 cm, estd compuesta de
materia animal (zooplancton), pero a medida crece auna talla
mayor de los 15 cm &sta demanda exclusivamente, fitoplancton.
Esta preferén:ia se debe a la especializacién que sufre el
sistema digestivo, el cual es muy eficiente y le permite a
T. nilotica digerir grandes cantidades de alimento, con bajo
contenido proteico y convertirlo a proteina animal de alta
calidad.

ﬂPullin & Lowe McConnel (1982), expresan que durante el
estadio juvenil, la "'tilapia" se alimenta de pequefios Inver-

tebrados, especialmente crustdceos, tal como sucede con otras



especies de peces, no obstante la transicifn de poseer una
dieta a base de invertebrados a una dieta mids tIpica de adul
to, Tesulta esencialmente abrupta, perc en algunos casos pue
de ser gradual y tomar un periodo de un afic o mis. La dieta
caracteristica de las "tilapias'" adultos consiste en materia
vegetal o detritus de origen vegetal, por lo general la mate
ria vegetal esti constituida por: algas verdeazules, verdes,
diatomeas ¥ plantas macrofitas, ademfis de detritus del fondo
del cuerpo de agua y durante cierta Epoca del afio, cuando
hay abundancia de larvas de formicidos (hormigas), Tilapia sp.
puede alimentarse extensamente de arlas.

1HE¢E&y {1961}, en estudio realizado sobre la conducta
alimenticia de T. nilotica, concluy6 que la disponibilidad
de un alimento en el ambiente acuftico, es lo que limita su
aprovechamiento, para este pez; explicando ademis gue la di-
versidad en la alimentacifn y 1la corta cadena trfica en 1la
que actfia el mismo, es responsable en parte, de su buena con
versidn del alimento, a peso corporal. 1

Beveridge {1986), afirma que en estanques jfertilizados

orginicamente y con gran concentracién de peces, el flujo
Principal de energia se produce a través de los circuitos de
triticos; la T. nilotica, se desarrolla muy bien al alimen -
tarse de excrementos ¥ otros desechos orgdnicos, aunque los
principales nutrientes no proceden de los detritus mismo, si
no de los mic¢roorganismos que cubren la superficie de las

particulas. \



2.4.2 Alimento Artificial

2.4.2.1 Antecedentes del uso de larvas de Musca domestica

como alimente para la "tilapia"

Seglin Pullin & Lowe McConnel [1982), se ha establecido
que la "tilapia" ingiere todo, vegetal, animal acudtico o mi
neral que sea lo bastante pequefioc para pasar a través del
esifago. En algunos casos, los invertebrados muestran una
proporcidn significativa de la dieta de la "tilapia" (proba-
blemente, sf hayan sido ingerides intencionalmente), la in -
clusifn de invertebrados en la dieta, podria ser una varia -
ble importante a considerar en su adopcifdn como estrategia
alimentaria, sin embargo, hace falta dilucidar las circuns -
tancias bajo las cuales son Seleccionados los invertebrados
come alimento y la significancia de tal seleccidn para la nu
tricidn del pez.

Seglin resultados obtenidos por Herndndez (1988), el su-

ministro de larvas de Musca domestica, como alimento suple -

mentaric para Tilapia nilotica dio excelentes resultados, ex

presados fundamentalmente en el factor de conversidn alimen-

ticia obtenido en el cultivo y que fue de 2,55.

2.4.2.2 Antecedentes del uso de alimentos artificiales

Bl uso de alimentos artificiales es esencial para lo -

grar una optimizacidén en la utilizacidn del espacio e insta-
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laciones de uma granja piscicola, ademfis de acortar el tiem-
po de cultive., Alimentar artificialmente es caracteristice
de acuacultivos intensivos o que tienden hacia ello, a los
cuales también los caracteriza: la siembra y confinamiento
de peces a tasas mayores de 2 individu:}sfm2 de superficie,
an el caso de estanques y mayores de Z00 pecesfma. en insta-
laciones donde hay circulacidn constante de agua, como tan -
ques y canales "raceway'. La prictica de alimentar artifi -
cialmente, persigue entonces: proveer & los peces, de aque -
1los nutrientes que el estanque es5 incapaz de suplirlos to -
talmente, cuando hay una alta densidad de poblacidn ictica
en €l; asegurando de esa manera, un crecimiento Sptimo de
los peces (Hastings, 1976 y New, 1987).

El cultivo de Tilapia sp., tiende a intensificarse, em-
Pleando tasas de siembra superiores a 2 pecesﬁmz, tratande
de mantener una tasa de crecimiento mixima y una eficiente
conversidn alimenticia durante todo el periodo de cultivo,
haciéndose necesario alimentar artificialmente a los peces,
a fin de suplir la demanda de energla, destinada para reali-
zar todas sus actividades vitales, incluido el crecimiento;
es asf{ como, la utilizacifn de alimento artificial para la
"tilapia'" o cualquier otro pez, puede incrementar én un es-
tanque piscicola, la capacidad de sostenimiento de una pobla
cifn fctica elevada (Hastings,1976).

En El1 Salvador, durante la é&poca comprendida entre los
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afios 1970 a 1979, se realizaron algunos ensayos sobre alimen
tacién de Tilapia sp., utilizando diversas dietas formuladas
a base de ingredientes, en su mayoria de origen vegetal; asi
tambidn, se usaron varias estructuras de cultive para hacer
dichos ensayos, tales como: estanques, corrales, jaulas y ca
nales con circulacibn permanente de dgua o "receway". La
efectividad de las dietas, las cuales se experimentd, fue
considerada en términos de lograr producciones elevadas; co-
mo tallas y pesos comercializables, en un determinado tiempo
de cultivo. A continuacidn se describen los enszayos realiza-
dos scbre alimentacidn de "tilapia".

Dunseth (1973), realizd un cultivo bisexual con T. aurea
(Steindachner), en corrales de 100 mz, suministrando alimen-
to con 20,.93% de proteina total, aplicando tasas de alimenta
cibn de 5%, 4% y 3% de la piscimasa total. Las tasas de siem
bra utilizadas fueron: 4 1::134:355111E y 6 per:es,-"mz, habiendo ob-
tenido producciones netas de 4540 y 5700 kg/ha respectivamen
te, en 160 dias de cultivo. Este autor concluyS gque ha pesar
de haber logrado una mayor producciémn con la densidad de
6 p3c253m2, los indices de crecimiento fueron mejores en la
densidad de 4 pe:esfmz, especificamente en cuanto a peso pro
medio y tasa de crecimiento diaric (Anexo 6).

Dunseth (1975), cultivd combinadamente T. aurea y el
predader Cichlasoma managuense en una proporcidn de um "ti-

B S

gre' por cada cuatro "tilapias", el cultive se realizd en es

tanques de arcilla, suministrando alimento con 20.83% de pro



tefna total a tasas de alimentacidn de 5, 4 ¥ 3% de la pisci
masa total. El autor utilizd tasas de siembra para Tilapia
aurea ds 0.6, 0.9 ¥y 1.2 PECEEImE. logrando producciones ne -
tas de 1395.5, 1464.5 y 1689.5 kg/ha respectivamente, en 150
dfas de cultivo. No obstante de haber obtenido una produccidn
neta mayor con la tasa de siembra de 0.6 pecesfmz; concluyd
que la de 0.9 pEEEEfmz resultd ser Optima, en cuanto a pre -
sentar mejor tasa de crecimiento diario y buen peso promedio
(Anexo 6).

Sdnchez (1975), ensayd con Tilapia aurea en cultive bi-
B

sexual, realizado en corrales de 100 m~, suministrando alimen
to con 20.74% de protelna total. Bn el experimento, se utili
zd una tasa de siembra de 3 pacésfmz y aplic6 tres tasas de
alimentacifn constante de 2, 4 y 6% de la piscimasa total,
habiendo alcanzado producciones netas de 1723, 1831 y 2591
kg/ha respectivamente, en 150 dias. Este autor concluyd que
las tasas de alimentacidn entre 2 y 4% son Optimas, en vista
que los peces alimentados con estas raciones, mostraron mejoT
conversifn alimenticia y pesos promedios relativamente altos
frente a los obtenidos con la tasa del 6%, a pesar que con
ella, se obtuvo la produccifn neta mayor, (Anexo 6).

Garcia & Bayne (1976), utilizaron un alimento formulado
con 24,.74% de proteina total y "gallinaza'" como suplemento
alimenticio con 14% de proteina total, constituyendo dos dig
tas para Tilapia aurea bisexvalmente cultivada en corrales de

100 mE. La tasa de siembra que usaron fue de 3 pecesfmz. ha-




biendo logrado producciones netas de: 3160 kg/ha, en les co-
rrales donde alimentd con "gallinaza" y 3540 kg/ha, en aque-
llos donde lo hizo con alimento formulado; el perifodo de cul
tivo fue de 150 dias, Estos autores concluyeron que: los pe-
ces alimentados con el alimento formulado, presentaron mejo-
res Indices de crecimiente (peso promedio y tasa de creci -
miento diario), frente a los obtenidos por aquellos peces
que fueron alimentados s6lo con "gallinaza' (Anexo 6].
Newman & Huezo (1976), cultivaron hibridos machos de
Tilapia (T. hornorum, macho x T, nilotica, hembra) en estan-
ques de concreto, a una densidad de siembra de 1.5 peces!mz,
los cuales fueron alimentados a una tasa del 3% de la pisci-
masa total, con 4 dietas a3 diferentes niveles de contenido
proteico total, pero de iguales valores caldricos. Las die -
tas ean mencidn, de acuerdo al nivel de proteina total, fue -
ron: dieta A con 35%; dieta B con 30%; dieta C comn 25% ¥
dieta D con el 20%. Las producciones netas que obtuvieron
fueron: 1603 kg/ha, para la dieta A; 1612.5 kg/ha, para 1la
dieta B; en el caso de la dieta C, el valor de la produccién
fue de 1564.5 kg/ha ¥y finalmente una eguivalente a 1478 kg/ha,
para la dieta D. El ensayo se llevd a cabo durante un perio
do de 112 dfas. Los autores concluyeron que ninguna de las
dietas produjo una diferencia significativa en térmings de
crecimiento (peso promedio y tasa diaria de crecimiento),

5in embargo, exponen que una dieta con un nivel del 2I0% de



proteina total, resulta ser suficiente para cubrir los reque
rimientos protefcos de "tilapia"™ sin incrementar los costos
de alimentacidén, que se elevarlan al emplear dietas con ma-
yores niveles de proteina total (Amexo 6).

Huezo & S&nchez (1979), cultivaron combinadamente Tilapia

aurea y el predador Cichlasoma managuense en una relacidn

“tilapia': guapote de 29.56:1 en un canal con flujo ininte-

rrumpido de agua o "raceway" de 250 n°

de capacidad, suminis
trande alimento con 26.02% de protefna total y un valor cald
rico de 3535.07 kcal/kg, a tasas de alimentacién del 3 ¥y 5§

de la piscimasa total. La tasa de siembra de Tilapia aures,

que utilizaron fue de 100 pﬂcasfms, habiendo obtenido una pro
duccién neta de 1.31 kg/m>, en 88 dfas de cultivo. Ambos auto
res concluyeron que; no obstante del elevado contenido protel
co del alimento formulado, se obtuvo una produccifn baja ne -
ta, tasa de crecimiento diaria y pesos promedios también ba -
jos; ademds que los peces presentaron una conversidn alimenti
cia reducida, sugiriendo un desaprovechamiento de los nutrien
tes por la especie cultivada (Anexo 6).
Godinez & Castro (1977), ensayd por 91 dias de cultive

de Tilapia aurea en jaulas flotantes (cfibicas y cilindricas)

en el Lago de Ilopango a tasas de siembra de &5, 375y 50D
pecaﬂfmz, suministrindole dos raciones alimenticias (3% ¥
2.5%) de 1a f6rmula que contenia un 20.37% de protefna total
¥y encontrd que la tasa de siembra de 250 a la racidn de 3%

fue mejor,obteniendo una produccién promedic neta de 20.07



kgfms (Anexo 6},

GodInez (1978), cultivf un hibride macho de Tilapis
(I. hornorum, macho y T. nilotica, hembra) en jaulas flotan
tes en el Lago de Ilopango a tasa de siembra de 250 ¥ 350 pe
cesfmj, a una racidn alimenticia del 3% de una fdrmula gque
contenia 30% de proteina v 3,534.70 kcal/kg de energia, a
los 70 dias de cultivo obtuve, 31.19 kg/m3 v 43.78 ]s:g,.-’m3 TES
pectivamente [(Anexo &).

Anfnime (1981), ensayd en canales de concreto a una ta-
sa de siembra de 30 peces!mi, por 120 dfas, suministrédndoles
tres porcentajes de protefina, 35, 40 y 45 en la fGrmula ali-
menticia, obteniendo los mejores resultados en la dieta que

contenia un 40% de proteina (Anexo 6).

Ledgerwood & Vargas (1977}, ensavaron con 4 tasas de

siembra de Tilapia aurea, 1, 2; 3 v 4 pecesfmz, en estanques
de arcilla, unos fertilizados con gallinaza y abonos inorgi-
nicos, otros ademds de fertilizados recibfan alimento suple-
mentario. Después de 140 dias de cultivo, obtuvieron varios
pariimetros bioldgicos, medidos al tiempo de la cosecha; tan-
to para los peces alimentados y no alimentades, €stos se de-
tallan en 21 Anexo 5. Ambos autores encontraron que cuando
la tasa de siembra se incrementa ¥ la cantidad de alimento
natural disponible por individuos disminuye, entonces la uti

lizacitn del alimento suplementario se vuelve mis efectiva,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE EXPERIMENTACION

El ensayo se realizf en la piscigranja de la Escuela
Nacional de Agricultura "Roberto Quifionez", ubicada en el
Cantdn San Andrés, Municipio de Ciudad Arce, Departamento
de La Libertad, a 460 metros sobre el nivel del mar, con
una Latitud Norte de 13°48' y Longitud Oeste B89°26' (figura
1}, con una temperatura ambiente anual promedioc de 28°C
ELldalle, B T9E0).

La piscigranja consta de 6 estanques que totalizan un

F)

irea de cultive de 11,419.5 m", con superficies individua -

les de 2,400 m2 en el estanque No. 1; estanque No. 2 con

2,500 m”; el No. 3 con 2,947.5 m%: el No. 4 con 2,295 m°;

TET m” en @l No. 5 y finalmente 500 m1 en el No. 6. Estos

estanques fueron construidos en terreno con topografia semi
plana, el suelo es de tipe aluvial con tratamiento de imper
meabilizacidn logrado con la incorporacifn de capas de arci

1la y compactamiento (Pérez Guerra,Z/ Comunicacidén Personal)

1/ I.G.N., Institute Geografico Nacional "Ing. Pablo Arnol-
do Guzmin'".

2/ Pérez Guerra, Adelfo. 1989, Unidad de Piscicultura, De -
partamento de Zootécnia, Escuela Nacional de Agricul-
tura "Roberto Quifionez", Departamento de La Libertad,
El Salvador.



La fuente de agua para los estanques, es umn pozo ¥ el
abastecimiento se hace a través de bombeo directo de dste,
hacia un depfsito que posee compuertas laterales, también
llamada "caja de distribucién’ desde donde fluye el agua ha
cia cada estanque, por un sistema de canales abiertos o "ace
quias" y tuberfa de concreto de 20 cm de didmetro.

Para el ensayo s& utilizé el estanque Ne, 5 con un

drea de 777 ml.

3.2 ~METODOLOGIA DE CULTIVOD

El ensayo se disefif para un tiempo de duracibn de 103-
dfas, durante Estos se desarrollarcon una serie de activida-
des, las cuales conforman el método de cultivo empleado, di

chas actividades se detallan a continuacifn.

3.2.1 Preparacidn del estanque ./

En vista del gran deterioro de los estanques, por aban
dono de é&stos, fue necesarioc realizar diversas obras de re-
habilitacidn como las siguientes: deshierbo y limpieza ma -
nual de las bordas y fondo del estangue, ademis se hizo un
tecorte manual de las bordas, para uniformar la pendiente
del talud, revistiendo posteriormente con tierra arcillosa
¥ compactando manualmente con apisonadores de madera. Una
vez concluidas las actividades de rehabilitacitn, se proce-

did & construir los 27 corrales: 24 de &stas con un drea de 1
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m“ (1 m large x 1 m ancho), los 3 restantes con 10 m2

cada
uno (4 m largo x 2.5 ancho); la altura fue de 1.75 m, todos
fueTon construidos utilizando postes de "bambG" de 2.25 cm.
de longitud, los cuales se empotraron en el suelo del estan
que, procediendo de la siguiente manera: se excavd un aguje
ro de 50 cm de profundidad por 30 cm de diimetro, el cual
fue llenado posteriormente con mezcla, construyendo asI una
base para fijdr la estructura al fondo del estangque, concluj
da esta tarea, se procedid a conformar las paredes de los
corrales con cedazo pldstico, éste se sujetd alrededor de
los postes, con hilo nylon y para fijarle al fondo del es -
tanque, sSe abrif una canaleta de 10 cm de alto por 5 cm de
ancho en donde se enterrd unos 10 cm de cedazo, logrando de
@5ta manera que el fondo de los corrales fuera el mismo del
estanque, ademds se les hizo una cubierta de cedazo plasti-
co y evitar asi la predacidn por las aves (Fig. 2)}.

Los corrales se distribuyeron desde la parte con pro-
fundidad media hasta la mdxima profundidad, sobresaliendo
(cuando alcanzaba su miximo niwvel] 30 y 25 cm respectivamen
te, s5tos tuvieron una separacidn de Z m de longitud uno
del otro, cubriéndose un frea de 232 m2 tEig. 3). Estas ac-
tividades fueron realizadas con la avuda de los alumnos de
la Bscuela Nacional de Agricultura "Roberto Quifionez", com-
pletando la rehabilitacién ¥ construccidn de corrales en un

periodo de 60 dias.
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3.2.1.17 Llenado

El 1lenado del estanque se completd en un perfodo de
4 dias, posteriormente se realizd un control de las fluctua
ciones en el nivel del agua, durante 15 dfas, luepo la fil-
tracidn que preseni&ba éste disminuyd v en consecuencia, el
estangue fue capaz de mantener una columna de agua con pro-
fundidad de 1,10 m en la parte mds cercana al sistema de
drenaje; abasteciéndolo con agua siempre gque fuese requeri-

do, para mantener constante dicho nivel.
3.2.1.2 Pertilizacifn Inicial

Una vez lleno el estandque, se procedid a su fertiliza
cifén con estiércol de "cerdo" (fresco) como abono orginico,
siete dias antes de la siembra a razfn de 795 kg/ha. La fer
tilizacidn se hizo al voleo ¥ a tado lo largo ¥ ancho del
astanque, para permitir una mejor distribucién del abomo en
el mismo; la aplicacifn se inicid en la zona de menor pro -
fundidad y pr6xima al sistema de abastecimiento de agua cul

minando en la zona mis profunda.
3.2.1.3 Siembra en los corrales

Los alevines de "tilapia" se obtuvieron de la Estacién
Piscicola de Izalco, Departamento de Sonsonate, transportdn
dolos en vehiculo automotor hasta la piscigranja, esto se

realizd siete dias después de la fertilizacidn imicial.



Previamente a la siembra en los corrales, se hizo una selec
cifn de los alevines, procediendo a tomar muestras de un 28%
del total de alevines gque correspondieron a cada una de las
tasas de 2, 3 y 4 pecﬂﬁfmz, con el objetivo de obtener un
peso ¥y tamafio similar para todos los peces destinados a una
determinada tasa de siembra, los promedios obtenldos fueron:
para 2 pecesf"mE se obtuvo un peso de 8.71 g ¥ una talla de
7.44 cm; para 3 pacesfmz 8l peso fue de £.40 g y la talla de
7.29 cm; para la tasa de 4 pe:e&fmz, el peso obtenido fue de
8.12 g. ¥ de 7.34 cm 1a talla. Los alevines fueron sembrados

en los corrales seglin la distribucifin presentada en la figu-

TE DG
2.2.1.4 PBertilizacidn

De las fertilizaciones realizadas durante el cultivo,
dos se hicieron de igual manera & la inicial, £&stas tuvieron
una frecuencia mensual y para los fltimos 15 dfas de cultive,
se fertilizd con estidrcol residual de los larvarios a una

tasa de 1490 kg/ha (Anexo B y 8.A).
3.2.1.5 Alimentacidn

En los corrales que nme hubo suministro de larvas (testi
gos) como alimento suplementariec para los peces, solamente

tuvieron alimento natural que les suministrd el estanque.



La alimentacifn artificial (alimento suplementaric) de
las peces, se basS en larvas, las cuales se cobtuvieron del
cultive en larvarios, ¥ cuyp proceso Se describe en el Anexo
1. Las larvas se suministraron frescas a los peces, desde el
tercer dia de haber sido sembrados en los corrales a las
10:00 horas. Para suministrar el alimento se utilizaron come
deros, los cuales fueron construidos con madera de "eucalip-
to" ¥ cedazo plistico, se utilizd este tipo de madera porque
fue el mis accesible en el lugar. Las medidas de los comede-
Tos para los corrales de 1 TnE fueron de 20 cm x 20 cm x 5 cm,
v se elaboraron un total de 12, uno para cada réplica del
tratamiento alimentados con larvas, para los corrales de 10
m2 sg construyeron 3 comederos, uno para cada corral, con me
didas de 30 cm x 60 cm x 12 cm. Todos los comederps se ancla
ron al fonde de cada corral, de modo que permanecieran suspen
didos en el agua a una profundidad de 40 cm ¥y cercancs a una
de las paredes del corral para facilitar =1 suministro de
las larvas.

A Se utilizaron cuatro tasas de alimentacidn decreciente,
siendo la primera del 10% de la piscimasa obtenida en los
muestreos, ¥ se aplicd durante los primeros 14 dias de culti
vo por igual niimero de dias se aplicd la tasa del 5%, luego
el 4% durante 42 dias, finalizande con los tltimos 29 dfas

de cultivo con 281 J3%.



3.2.2 CONTROL DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

3.2.2.1 Temperatura

Durante el perfodo de ensayo, se midid diariamente por
dos wveces ([9:00 y 14:00 horas), la temperatura del estanque
y ambiental, se utilizd un termSmetro quimico de mercurio
+ 1°C, el cual se introducfa al agua 20 cm para determinar-
asf la temperatura superficial, &ste se dejaba por al menos
dos minutos antes de hacer la lectura correspondiente, la me
dicidn se realizd en la zona mids profunda del estanque, to -
mando como punto de referencia el "mufieco” o sistema de dre-
naje;,

Para medir la temperatura ambiental, el termémetro se
colgaba de un hilo en un lugar sombreado, dejindolo expuesto
al aire por al menos dos minutos, antes de realizar la lectu

ra para lograr la estabilizacidn de la columna de mercurio.

2.2.2.2 Visibilidad

En al presente ensayo, la visibilidad se determindé me -
diante el disco Secchi.

La medicidn de la visibilidad, se realizd diariamente a
las 12:10 horas, a la altura del “mufieco', va que es la par-
te mis profunda del estanque, permitiendo de esta manera una

mayor rapidez y un punto fijo de referencia.
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3.2.2.3 pH

El pH fue determinado mensualmente, los lugares de mues
treo fueron: la parte mis profunda del estanque, cercand al
sistema de drenaje y la mis cercana al sistema de abasteci -
miento, las muestras se tomarcn a una profundidad de 30 cm.,
utilizando 2 recipientes plésticos, previamente rotulados,
donde se especificaba lugar y 21 nimero del estanque. La ho-
ra de muestreo fue a las 10:00 A.M., posteriormente las mues
tras eran transportadas al Laboratorio de Sedimentos y Cali-
dad Fisico Quimico del agua del Servicio Hidrolfgico del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderfa. La técnica que permitid
registrar el valor de pH del agua del estanque experimental,
fue sl emp}eu de un potencifmetro electrfnico, marca Hach
DRL-2. Las mediciones del pH a las muestras del agua, se rea
lizaron un dia después de la colecta de las mismas, sin que
elleo tenga repercusién sobre la validez de las lecturas de

este pardmetroc quimico (Regalado,l/ comunicacidn personal).

3.2.2.4 Oxigeno disuelto

La medicifn de la concentracidn de oxigeno disuelto, se
realizd mensualmente en el estanque No., 5 de la piscigranja

de la Bscunela Nacional de Agricultura "Reoberto Quifionez'", por

1/ Regalado, Héctor Manuel. 1989, Servicio de Hidrologia y
Meteorologia, Centro de Recursos Naturales, M.A.G.,
Nueva San Salvador, El Salvador.
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té&cnicos del Laberatorio de Sedimentos y Calidad Fisico Qui-
mico del agua. La colecta de las muestras para efectuar el
monitoreo de las concentraciones de oxigeno en el estanqgue,
se realizarom a la altura del sistema de drenaje y la otra
cercana al sistema de abastecimiento, para cada muestra sé
utilizaron frascos con tapones esmerilados de 300 ml, éstos
se sumergieron a una profundidad de 30 cm. removid@ndoles los
tapones dentro del agua, para llenarlos e impedir asfi la en-
trada de burbujas de aire, luego se C@rraron cOn sSus respec-
tivos tapones, y posteriormente se les determindé la concentra
cifn de oxigeno disuelto por el método de titulacidn de Win-

kler, €1 cual se describe en el Anexo 9.

5.2.3 MEDICION DE PARAMETROS BIOLOGICOS

3.2.3.1 Muestreo de productividad primaria

La productividad primaria se determiné mensualmente, por
técnicos del laboratorio de Sedimentos ¥ Calidad Fisico Qui-
mico del ‘agua, utilizando el método de las botellas clara ¥y
pscura, midiendo el oxigeno disuelto por titulacidn de Win -

kler. (Anexo 10).



30

3.2.3.2 Medicidn v muestrec de la poblacidn de peces en

cultivo

Se realizaron siete muestreos espaciados en 14 dfas ca-
da uno, el procedimiento seguido en cada uno de Estos fue:
por- cada tasa de siembra se capturaban todos los peces ali -
mentados con larvas, & los cuales se les tomaba la longitud
total (talla en cm)}, utilizando un ictifmetro de madera de
30 cm (+ 0.7 cm), ¥ el peso (en g.), se calculd con una ba -
lanza de resorte con capacidad de 840 g, marca Accu-Weigh
con una precisidén de + 2 g. Posteriormente los peces eran de
vueltos & sus rTespectivos corrales, de igual manera se proce
didé con los no alimentados con larvas.

Para l1a captura de los peces, se utilizd una atarraya
con luz de malla de 1.61 cm2 [1/4 pulgadaz} ¥y 1.70 m de lar-
go, ¥ para transportarlos hasta el lugar de medicidn, se uti
lizaron dos baldes de ldmina con su tapadera de cedazo plds-

tico.

3.2.3.3 Control de la poblacifén en los corrales

Bn vista que el cultivo de la "tilapia" fue bisexual,
se realizé un control mecfnico de la sobrepoblacién, en cada

muestreo, utilizando para ellc una atarraya con luz de malla

2

dé 1.67 cm® (1/4 pulgads®) y 1.70 m. de largo.
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Los alevines capturados con la atarraya se liberaron
fuera de los corrales, y de esta manera se mantuvo constan-

te la tasa de siembra en &stos.
2.2.3.4 Cosechsa

La cosecha se realizf dos dias despufs del dltimo mues
treo, esta tarea se inicif a las 8:00 A.M., concluyéndola
seis horas mds tar&e, €5 de hacer notar que la cosecha sélo
s& hizo para los peces dentro de los corrales ¥y no para aque
llos sembrados fuera de €stos, por esta razdn no se bajo el
nivel de apgua en el estanque. El procedimiento seguide fue
similar al de los muestreos, en donde por cada tasa de siem
bra, primeramente se capturaban todos los peces alimentados
con larvas, los cuales se transportaban hasta el lugar de
medicidn en baldes de limina con sus respectivas tapaderas
de cedazo plédstico, y finalmente se les midid: la longitud
(talla en cm}, utilizando un ictidmetro de madera de 30 cm
[t 0.1 cm}, ¥ el peso gn g} con una balanza de resorte con
capacidad de 840 g marca Accu-Weigh con una precisifn de 2
g. Una vezr concluidas las mediciones de los peces alimenta-
dos con larvas, se procedid de igual manera con los peces no
alimentados. Terminada la actividad de cosecha, los peces
fueron transportados hasta la planta de procesamiento de la

Escuela Nacional de Agricultura "Roberto Quifionez".
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3.3 PACTORES ESTADISTICOS PARA CUANTIFICAR EL
APROVECHAMIENTO DE LAS LARVAS POR LOS PECES

Tanto los factores "S" (conversidm alimenticia), "CM
(conversiton alimenticia relacionada con el diferencial de
peso entre peces alimentados ¥ no alimentados), el "K' (de
condicifn), ¥ el cfilculo de la abundancia relativa, se uti-
lizaron para determinar el aprovechamiente de las larvas por

los peces, durante todo el periodo que durd el cultive.

3.3.1 Factor "3"

‘ Ledgerwood & Vargas (1977), definen al factor "S5" o

factor de conversifn alimenticia, asI:

Peso del alimento suministrado durante el perfodo de
Factor "5 . cul £ivo

Produccidn neta de pescado

Este factor es un Indice que expresa si ese alimento
es consumido o no, asI también si estd cubriendo los reque-
Timientos nutricionales de la especie cultivada.

Hastings (1976), afirma que en general una conversidn
alimenticia de 1.39, es sumamente deseable de lograr, en el
cultivo de peces comerciales; ademds afirma que es pesible
obtenerlo a través de pricticas adecuadas de alimentacidn,
esqecifitandn sobre la utilizacidn de alimentos de alta ca-
lidad, presentados ya sea en forma de pildoras, pastas o

tortas, y finalmente sobre la frecuencia de alimentaciodn,



35

dependiende de la capacidad gdstrica y de la digestidn de
las especies cultivadas,

Con respecto al rango de valores del factor de conver -
sidn alimenticia, considerados como aceptables paraTilapia
5p. » Ghittino (1972), refiere que #stos suelen variar de
acuerdo al alimento utilizado por determinada especie de es-
te género, asi por ejemplo, T. nilotica, presenta valores de
la conversidn alimenticia que van desde 2.8 hasta 6, para
alimentos concentrados a base de mezclas de harina e higado
de '"“res'"; mientras que para la mayoria de cereales, la con -
versidén es de 5; en 2l caso de las hojas de "banana" [Musa

paradisiaca), el valor es de 25; las hojas de "yuca"™ (Manihot

esculentum), presentan uno equivalente a 13. BEn general, la
conversidn alimenticia para la mayoria de alimentos consis -
tentes en material foliar de vegetales, no deberian ser mayor
a 20, mientras que para alimentos concentrados =1 valor de
€sta no debe exceder a 6 (Amexo 11}.

En este ensayo el factor "5'" fue calculado cada 14 dias,

en los diferentes muestrecs y a la cosecha.

X302 Factar ™™g

Ledgerwood & Vargas (1977}, especifican al factor "C"
como un método para medir la eficiencia de la conversifn de
alimento suministrado, involucrando la piscimasa; el cual

fue calculado asf: el peso total de alimento suministrado



en un tiempo dado se dividid entre la diferencia gque resulta
de relacionar el peso neto de la produccidn de peces alimen-
tados, con el promedic de peso de los peces no alimentados,

pero sembrados a igual tasa, se expresa asfi:

Factor "CY = PeibeS.
P.N.P - P.P. no alimentados
Donde:
P.A.S5. : 'peso total del alimento suministrado a los peces

con una .-tasa determinada, para un tiempo dado.

P.N.P. : peso neto promedic de la produccién de peces, a un

tiempo dado y para umna determinada tasa.

P.P. no alimentados: peso promedio de los peces no alimenta
dos, para una determinada tasa y para un determina

do tiempo.

La interpretacifin del factor "C" va orientada a indi -
car la cantidad de alimento en kg gque s5& necesita para in-
crementar en un kg la piscimasa, sobre el promedio del pe-
so de la misma tasa de siembra, peroc no sometida a alimenta
cifin; como tal alin no s ha establecido un 1Tmite maximo de
valores que sean considerados como dptimos y que por tanto
determinen una aceptable eficiencia en la conversidn alimen

ticia, sin embargo entre mis cercano a 1 estén los valores
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del factor "C", mucho mis eficiente serd dicha conversidn
(Ledgerwood & Vargas, 19?T}‘

Dada la f&rmula para calcular el factor "C'", éste in-
dica o mide la conversidn alimenticia neta de un alimento
artificial por parte del organismo gque lo consume, ya que
se le deduce a la ganancia neta de peso producida por el
pez alimentado artificialmente, el peso ganado por el pe:z
que no ha sido alimentado, sino que ha crecido por los apor
tes nutricios hechos por el ambiente acufitico ; por lo tan-
to &ste factor denota una eficiencia en la conversidm ali -
menticia mds refinada y exacta que la que proporciona el
factor "5" (Ledgerwood & Vargas, 1977).

El factor "C" fue calculado cada 14 dfas en los dife-

rentes muestreos y & la cosecha.

3.3.% Pactor K"

El factor de condicidn o "K" se determind mediante la
férmula propuesta por Ricker (1979, citade por Kuri Nivon,

1988), expresada asi:

1IKH a _-t{r_ - 1Dﬂ
L
Donde:
W : peso en gramos del pez
L : longitud total del pez (tomada desde el extremo del

maxilar superior o inferior hasta la punta de los ra-
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yos mis largos de la aleta caudal, F.A.0Q., 1982).

B : potencia cercana a 3.

Este factor "K', indica el grade de robustez alcanzado
por los peces y depende de la cantidad, calidad y frecuencia
de consumo de un alimento, de modo que se pueda determinar
las necesidades alimenticias de los organismos con respecto
al tiempo o bien al aprovechamiento de un alimento suminis -
trade en un cultivo de peces. Seglin Swingle (1968) y Vinatea
(1282), el valor del factor "K" gue denota una perfecta rela
cifn entre talle y peso alcanzada por los peces, debe ser
igual a 1.0 y entre mis cercano se halla a dste, mejor serd
la condicifn corporal de cualquier pez.

Este factor fue calculado cada 14 dfas en los diferen -

tes muestreos ¥ a la cosecha.
3.3.4 Cdlculo de la abundancia relativa de larvas

Para determinar la abundancia relativa, se hizo el ané--
lizsis estomacal en guince tractos digestivos: cuatro extrafi-
dos de peces con rango de talla entre 10.0 - 14.0 cm., seis
de otros con tallas entre 14.71 a 16 cm. ¥ finalmente, cinco
peces con tallas entre 16.1 a 18.4 cm.; la extraccidn se hi-
zo con instrumental apropiade para ello, ¥y los peces muestrea
dos fueron tomados de los corrales de 10 m3, previamente des
tinados para tal objetivo.

Una vez extrafides sus tractos digestivos, se procedid

a conservarlos en formalina al 4%, para luego hacerles el
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andlisis estomacal segln el método volumdtrico empleado por
Funes & Matal (1989), que es una modificacidn del propuesto

por Laevastd (1977), cuyo procedimiento y forma de cdlcule

se detalla en el Anexo 7.
3.3.5 Disefic experimental

El disefic experimental empleado, correspondid a un dise
fio de tipo factorial, en vista gque este arreglo permite la
combinacién de tratamientos, segin lo afirma Little & Hill
(1976). En este caso se ensayd con dos factores en forma si-
multinea, &stos fuerom la tasa de siembra y el tipe de ali -

mentacidén (cuadro 1, figura 3).

3.4 METODOS PARA EL CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO
3.4,1 Cédlculo de tasas de crecimiento por muestreo

Para el cflculo de las tasas de crecimiento promedio,
se procedid a dividir la diferencia resultante de restarle a
un peso promedio €inal; el inicial en un periodo de 14 dias,
entre el mismo nimero de dias, correspondiente a un interva-
lo intermuestral, para luego graficar el cociente obtenido
frente al tiempo.

El cdlculo de la tasa de crecimiento promedio para todo
el perfiodo de cultive, utilizé la diferencia resultante de
restarle al peso promedio final, obtenido en el cultivo, el

peso promedio a la siembra, entre el total de dfas (Dunseth,
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1973 y Ledgerwood & Vargas, 1977).

J.4.2 Estimacifin de las tasas de crecimiento diario

La estimacit6n de las tasas de crecimiento diario, se
realizd a partir de los datos de peso promedic, obtenidos
en los muestreos efectuados durante el transcurso del culti
vo experimental, utilizdndolos para estimar los valores de
peso corporal para los dias de los perfodos intermuestrales,
los cuales fue necesaric conocerlos para tener mejor defini
da la tendencia de la curva de crecimiento; la estimacidn
de tales valores fue posible aplicando un método de andli -
sis numérico conocido como Interpeolacidn Lagrangiana, y pre
senta como principal caracteristica: la participacibn de to
dos los "valores" observados para estimar los desconocidos,
de tal manera que se guarde fielmenté la tendencia general
en todos los valores experimentales, ¥ que al pgraficarlos,
la curva pase exactamente por todos y cada uno de los valo-
res observados originalmente (Ralston, 1970). Al derivar la
funcifn definida de crecimiento por la estimacifn de los va
lores de peso promedio, fue posible obtener las tasas ins -
tantaneas diarias de crecimiento (Lardé€,1/ comunicacién per
sonal). Otros conceptos relacionados con el tema se preseén-

tan en el Anexo ‘2.

1/ Lardé, Gerardo. 13989, Proyecto Subpreductes del Café&, De
partamento de Suelos y Quimica Agriceola, Instituto de
Investigaciones del Café, Nueva San Salvador, E1 S5al-
vador.
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El cilculo de las curvas que muestran la tendencia en
la variacidin de la piscimasa total, 5e realizd cuantifican-
do el peso total de los peces recluidos en los corrales pa-
ra cada combinacién de tasas de siembra y tipo de alimento,
por muestreo para luego graficar los valores obtenidos fren
te al tiempo.

El procesamiento de todos los datos obtenidos y utili-
zados en la prueba de hipftesis a través del disefio experi-
mental, en el cilculo de las variaciones de peso promedio y
tasas instantdineas de crecimiento, se realizd utilizando pro
gramas disefiados para tal fin, en un calculador grdfico pro

gramable Casio, modelo FX-8000 G.
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4, RESULTADOS

1ﬂ¢,Lﬂ5 promediocos mensuales calculados para la temperatura
ambiental, cscilaron entre 27.36 a 39.5°C y los correspon -
dientes a la temperatura del agua del estanque, presentaron
un rango de 31.7 hasta 32.6°C {cuadro 2). La temperatura pro
medio diaria, registrada para el estangue varid entre 29°C

a 35.5°C, de acuerdo a las mediciones que se realizaron ca-
da dia (figura 4).

Las variaciones de la profundidad Secchi, se presentan
en la figura 4, en la cual se puede apreciar que o0s5cilé en
un range de 30 a 75 cm., segln las mediciones que se reali-
zaron en el transcurso del ensayo. Las profundidades Secchi
promedio, calculadas para cada mes de cultivo se presentan
en el cuadre 2, y oscilaron entre 50.2 cm a 60.1 cm de pro-
fundidad.

El cuadro 2 presenta las mediciones de la concentracidn
de oxIgeno disuelto, los valores mds altos obtenidos, se pre
sentaron a los 15 dias de iniciade el cultive, cuando alcan
zaron valores de 12.9 y 13.2 mg0,/1, en la parte cercana al
sistema de drenaje y la proxima al sistema de abastecimien-
to de agua, respectivamente. A los 48 dias, el oxigenc deca
v& bruscamente, cuantificdndose su concentracidn en 5.7
mgd, /1, en la parte cercana al sistema de drenaje. Para los

80 dias, dichas concentraciones se elevaron hasta 6.8 ¥ 6.3
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mgﬁzfl. en ambas partes del estanque mencionadas anterior. -
mente,

El pH fluctud entre 7.80.a B.30, para las muestras to-
madas cerca del abastecimiento de apua del estanque, y en -
tre 8.0 a 8.6, para las tomadas cerca del drenaje (cuadro 2}

En cuanto a los factores bifticos registrados para el
cultivo, la productividad primaria del estanque presentd va
lores que se encuentran en el cuadre 3, Estos fluctuaron en
tre 692.64 y 1137.15 mgC/m®/dfa.

~~gSe cuantificaron otros factores bifStices relacionados
con la poblacifn en cultive, tales como peso (g), la talla
{cm}, ¥ el factor de condicifn, tanto para peces que fueron
alimentados con larvas como para aquellos que no lo fueron.
|La Ttacidn alimenticia, cantidad de larvas, factores de con-
versidén alimenticia "§" y "C", soleo fueron calculados para
peces que estuvieron sometidos a régimen alimenticieo larval
{cgadrns 4, 5, 6 vy 10).

Los peces sembrados a las tasas de 2, 3 v 4 pecesﬁmz,
y alimentados con larva, iniciaron su crecimiento con tallas
de 7.44, 7.20 ¥ %,34 cm. respectivamente, ¥y alcanzaron al
final del cultivo, longitudes promedio de 17.21, 17.68 vy
17.64 cm respectivamente {cuddro 9), ¥ los peces que no se
alimentaron, fueron sembrados con tallas iguales a las del
grupo anterior ¥y alcanzaron tallas de 16.33, 15.65 yi16.14

cm, respectivamente [cuadro 9}.



Los valores del factor de conversidn alim&nticia o fac-
tor "S", para las tasas de 2, 3 y 4 pecesfma, fueron de 0.46,
0.58, ¥ 0.45 en el primer muestreo, para el segundo: 1.81,
1.36 ¥ 1.47; los valores del factor "S" mis elevados se obtu
vieron en el séptimo muestreo, ¥y fuerom: 26.87, 10.01, v un
valor indeterminado (o). Al final del cultive, para el fac-
tor "S8", se obtuvieron los siguientes valores promedio: 3.09,
2.44 vy 2,87, en forma respectiva (cuadre 10).

. En cuanto al factor "(C', para las tasas de siembra de 2,
3y 4 pecasﬁmz; al primer muestreo se cobtuvieron valores de
0.54, 0.76, ¥ 0.48 respectivamente. En &1 segundo muestreo
los valeres fueron: 2.54, 1.64 y 1.67 en forma respectiva, ¥
al quinto muestreo los valores fueron B76.16, 7.27 v 10.16

en el orden respectivo. En el séptimo muestreo los valores fue
ron negativos: -4.62, -39.88 y -2.26. Al final del cultivo
los valores fueron: 3.55, 2.6 y 3.04 para las mismas tasas
(cuadrc 10).

En lo referente al factor de condicidn K", lo= valores
obtenidos inicialmente para los peces alimentados, fueron de
2.33, 2,45 v 2.40 en el orden respsctivo. Al finalizar sl
cultivo los valores del facter "K" fueron de 1.71, 1.76 ¥
1.71 respectivamente, y para los peces que no fueron alimen-
tados, los valores obtenidos fueron de 1.88, 1.71 v 1.82 en
forma respectiva (cuadro 10).

En las figuras 5, 6 ¥y 7 se muestran las tendencias en
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la variacifn de peso promedic para las tasas de 2, 3 y 4 pe
E&Sfmg, sometidos o no a régimen alimenticio larval. Para
las mismas tasas, las figuras muestran que los pesos inicia
les para ambos grupos de peces, fueron 8.71, 8.40 ¥y 8.12 g
respectivamente, mientras gue al final del cultivo, #stos
fueron de 87.25, 97.33 y 94.50 g para los peces alimentados
y 81.75, 65 v 76.69 g para los no alimentados.

thjﬁgn las figuras 8, 9 v 10, se muestran las tendencias
en las variaciones de las tasas instantineas de crecimiento
de la '"tilapia', para las tasas de Z, 3 y 4 pec&sfmz, SOome -
tidas ¥ no a régimen larval. Para las mismas tasas, las fi-
guras antes mencionadas muestran que las tasas iniciales de
crecimiento, para los peces alimentados fueron de: 1.43,
2.07 ¥y 2.08 g/pez/dia, v para aquellos no alimentados las
tasas fueron de 1.25, 0.45 v 1.68 p/pez/dia respectivamente
mientras que al final del cultivo, #&stas llegaron a cero,
tanto para peces alimentados como no alimentados.

En el cuadro 7, aparecen los valores de abundancia re-
lativa, para " "Tilapia"™, 1los cuales son de: 2Z.63% para ta-
llas de 10 a 14 em, 85.15% para los de 14.1 a 16.0 cm ¥ fi-
nalmente 92,09% para los de 16.1 a 18.4 cm,
w~yla figura 71 muestra las curvas de piscimasa acumulada
desde la fecha de siembra hasta la cosecha. Los walores fi-
nales de piscimasa que se obtuvieron para los peces alimen-

tados fueron 1.512 kg para 4 peces/m>, 1.17 y 0.70 kg para
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i pe:esfmz Tespectivamente, y para los no alimentados

fueron: 1,225 kg., 0.78 kg., v 0.65 kg.




5.  DISCUSION

El rango de variaciones de las temperaturas diarias
promedio [(figura 4), ¥ los promedios mensusles ([cuadro 2],
indican que las condiciones de temperatura en el agua fue -
ron favorables, ya que se mantuvieron dentro del rango que
recomienda D.G.R.N.R. (1973), de 25°C a 35°C, estos prome -
dios no son discordantes con los valores dptimos de tempera
tura presentados por Vargas (1897%), ¥ la Secretaria de Pes-
ca (1982), de 2Z9°C y 2B°C respectivamente. Por consiguiente,
se considera que la temperatura en el agua fue Sptima én es
te ensayo como para permitir un mejor crecimiento de la "ti
lapia", ya gque este pez crece mis rdpido a 30°C gue a 20°C,
segiin lo afirma Bowman (1972).

La profundidad Secchi, fluctud ampliamente durante el
ciclo de cultivo, sin embargo el rango de valores obtenidos,
coincidieron en parte con el valor recomendado por D.G.R.N.R.
(1273), el cual es de 40 cm, para el cultivo de "tilapia"
también, lo hicieron con el rango establecido por Chakroff
(1976, citado por Stuart, 1979}, el :ua? comprende valores
desde 20 cm hasta 40 cm. SegOn la figura 4, es evidente que
la marcada fluctuacidn de las lecturas de profundidad Secchi
estuvieron influidas por el frecuente abastecimiento de
agua, que requeria el estanque, para mantener el nivel del

agua., En vista de tal fluctuacidén la concentracidn de planc
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ton en el agua varid mucho, repercutiendo asiI en el abaste-
cimiento de alimento natural para aquelles peces que solo
dependian de éste (no alimentados con larva), e impidiendo
tal variacifn, un crecimiento comntinuo en ellos.

Los valores mensuales de productividad primaria fueron
de 1021.27; 1137.15 y 692.64 mgﬂfmgfdia, para los muestreos
del mes de Abril, Mayo y Junio respectivamente (cuadro 3),
siendo aceptables para un cuerpo de agua estancada, de natu
raleza eutrSfica y el cual se caracteriza por tener una ele
vada concentracifn de nutrientes disponibles y &ptimos para
la vida acufitica en general (Margalef, 1982). En wvista que
el estanque No. 5 fue clasificado como cuerpo de agua eutrd
fico, Este tendria gque haber sido capaz de soportar bien a
la poblaci6n fctica que se alimentaba en forma natural, sin
embargo, no fue asf por lo que se asume que los valores de
productividad obtenidos, corresponden a una elevada activi-
dad fotosintética particular, para los dias de muestreo ¥y
no como una generalizada para todo el periodo de cultivo,
Lo anterior se ve corroborado por la marcada fluctuacifn en
las profundidades Secchi para dicho perfodo (figura 4), si
se considera lo expresade por Stuart (19792), Guewvara (1982)
v Arredonde (1986), quienes afirman que la profundidad Se =
cchi, es indicadora del estade de fertilizacidn y ofrece umna
aproximacidn de la productividad primaria en un cuerpeo de

agua.



Los valores de oxigeno disuelto, obtenidos mensualmen-
te, fluctwaron desde 5.7 a 13.2 p.p.m., es evidente que es
tos valores son mayores a 5 p.p.m., esta concentracidn se -
glin la Secretarla de Pesca (15982), es la Sptima para el cul
tivo de la "tilapia'. Swingle (1969, citado por Arredondo,
1986), concuerda en parte con este criterio y afirma que la
concentracidn dptima de oxigeno estf comprendida desde 5 p.
p.m. 8 mis, las cuales permiten una adecuada sobrevivencia
y un buen crecimiento de la "tilapia". D.G.R.N.R (1573}, men
ciona otro rango Sptimo para este cultivo, que comprende
desde 8 a 10 p.p.m., obviamente este rango estd mds restrin
gido gque el anterior, ¥ con respecto a los valores obtenidos
en 21 ensayo, muestra que no hubo una Sptima oxigenacidn,
aunque menciona que la "tilapia" sobrevive en un rango des-
de 2 a 12 p.p.m.; & pesar que los muestreos no fueron muy
frecuentes, debiéndose haber realizade una vez por semana,
tal como lo recomienda Stuart (1979}, los valores de oxige-
no disuelto obtenidos en este ensayo, estdn dentro del ran-
go considerado como aceptable, segfin lo afirman los autores
citades anteriormente. En vista de €sto, se asume que la
oxigenacifn del agua fue suficiente como para permitir que
los peces sobrevivieran sin dificultad.

El pH del agua del estanque s& mantuveo en un rango de
7.8 a 8.6 (cuadro 2), por lo tanto se asume gque no fluctud

evidentemente, durante el periodo de cultive y se mantuvo



préximo al range ptimo de 7 8 B que menciona la Secretaria

de Pesca (1982}, ¥ al valor puntual de 7 gque menciona Vargas
(1879} ; tambifn esti de acuerdo al rango Gptimo de 6.6 a &.0
que recomienda D.G.R.N.R. {1973), por lo que el rango de pH

obtenido en el presente ensayo fue favorable para la sobre-

vivencia de la '"tilapia', va que a pH inferiores a 4 se pre

senta la muerte &cida y superiores a 11, la muerte alcalina,
seglin 1o afirma Arredondo (1986).

En cuanto al aprovechamiento que hicieron los peces del
alimento larval, se menciona que al primer muestreo se obtu
vieron velores de factor "S" de 0.46, 0.58 v D.45% para las
tasas de siembra de 2, 3 y 4 peceaimz respectivamente (cua-
dro 4, 5, 6 y 10), estos valores indican que no hubo un
aprovechamiento de los elementos nutriciocs gque podfa apor -
tar la larva para el crecimientc de los peces. Lo anterior-
mente afirmado se sustenta pnf 1o expresado por Hastings &
Dickie (1972), guienes dice que el requerimiento de mis de
la mitad del contenido energético de los alimentos, es uti-
lizado por los peces para realizar sus procesos metabilicos
¥y por tanto, valores iguales o inferiores a 1.0 en el fac -
tor 5", son absurdos, puesto que jamds habri una eficien -
cia en la conversidn alimenticia ipual o superior a 100%.
Las razones del porque los peces no pudieron aprovechar los
elementos nutricios de las larvas, fueron probablemente gque
la larva, s un alimento con alto costo energético en la di
gestibilidad de la misma, para peces comprendidos en rangos

de peso y talla, inferiores a 31.4 g y 11.04 cm respectiva-



mente; ademis que,al parecer el programa ¥ la metodologia
aplicada para alimentar a los peces, no estuvieron adapta -
das a 1as necesidades de éstos. Hastings (1976), concuerda
con lo recién afirmado, al expresar ﬁlgunas Causas gque nor-
malmente dan como resultado, valores altos o indeterminados
en el factor de conversifn alimenticia, y que se detallan
en el Anexo 11.

En los ;iguientas dos muestreos (para las tasas de 2,
3 vy 4), evidenciaron una eficiente conversifn alimenticia
por parte de la "tilapia", puesto que los valores obtenidos
para el segundo muestreo, segln el orden ya establecido para
las tasas de siembra fueron: 1.81, 1.36 y 1.47 respectiva -
mente, ¥ para el tercer muestrec: 2Z2.32, Z.81 y 2.56 en for-
ma respectiva (cuadro 4, 5, 6 ¥ 10); estos valores estin
dentroc del rango considerado como aceptable para "tilapia'
por Ghittino (1972), comprendido desde 1.25 hasta 6.0.

En los muestreos subsiguientes al tercero, se obtuvo
un aumento en los valores del factor "5", como es el caso
de los valores obtenidos en la tasa de siembra de 2 peces!mz
los cuales en forma creciente se presentan asi 4.40, 4.44,
10.39 v 26.87; correspondiendo en su orden respective al
cuarte, quinto, sexto ¥ s&ptimo muestreo. Similar tendencia
se mostrd en los valores del factor calculado para la tasa
de siembra de 3 peces!mz. los cuales fueron: 2.92, 3.56,
2,46 ¥ 10.071 en el mismo orden respectivo; asi también para
la tasa de siembra de 4 pecesfmz, los valores mostraron la

variacidn siguiente: 3,78, 5.16, 4.05, para el cuarto, quin
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to y sexto muestreo Trespectivamente, hasta llegar a un valer
indeterminado, a consecuencia de dividir la cantidad de ali
mento suministrade entre un incremento de peso igual a cero
para el séptimo muestreo (cuadros 4, 5, 6 ¥ 10).

En vista de que a medida que el factor "S8" va elevin-
dose, la conversifn alimenticia va disminuyendo, asf como
la eficiencia en dicha conversi&n. Los valores del factor
"S", a partir del cuarto vy quinto muestreo indican que el
aprovechamiento del aporte nutricio de la larva, fue dismi-
nuyendo para los peces, es decir que la conversidn de la
cantidad consumida de nutrientes, fue cada vez menor.

Los promedios del factor "S5" para todo el perfodo de
cultivo para cada tasa de siembra ensayada, fueron 3.089,
2.44 y 2,87 para las tasas de 2, 3 y & pe:esx’mz respectiva-
mente, al comparar el valor de dicheo factor,para la tasa 2
pec&s!m% con el obtenido por Ledgerwood & Vargas (1977), pa
ra la misma tasa y utilizando un alimento formulado con un
23% de contenido proteico, ¥y que fuesra igual a 1.55, se po-
dria afirmar gque la conversifn lograda por la "tilapia" de
este {ltimo alimento fue mejor que la lograda con el alimen
to suplementarie larval; no obstante, la larva como alimento
fue suministrada en peso hiimedo ¥ el concentrado proporcio-
nado por Ledgerwood & Vargas (1977),fue en peso Seco ¥ en vis
ta que, la conversidn alimenticia lograda para un alimento
suministrado a una especie ictica, en peso seco,siempre serd

mayoT al lograde con uno suministrado en peso hiimedo, no se
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puede afirmar gue estos fGltimes sean menos eficientes en su
conversifn que los primeros, tal como lo asegura New (1987}
¥ por tanto, la larva suministrada como alimento suplementa
ric es aceptablemente convertida a pesoc corporal a través
del crecimiento de la "tilapia" sembrada a la tasa de 2 pe-
cesfmz.

En el caso del factor de conversion alimenticia '"S§",
obtenido en este ensayo para la tasa de siembra de 3 peceszF
el valor fue de 2.44 relativamente mis bajo que los obteni-
dos por Sinchez (1975), que fuerom de 2,56, 4.96 y 5.74 pa-
ra las tasas de alimentacidn constante del 2, 4 y 6% de la
piscimasa total; y por Garcia Ramirios & Bayne (1978), que
fue de 3.6 para la misma tasa de siembra (3 pEEEEHmlj, a am
bos grupos se les suministrd alimento formulado con 20.74%
de proteina total. Al comparar el valor del facter "S5" obte
nido por Ledgerwood & Vargas (1977), que fue de 1.53 para
la tasa de siembra de 3 pecesimz y con alimentoe formulado
conteniendo 23% de proteina con el obtenide en este ensayo,
utilizando larvas como alimento suministrado en peso hiimedo
y cuyo wvalor fue de 2.44, no se puede afirmar que la, eficien
cia de conversidn alimenticia, lograda por la "tilapia', del
primer alimento haya sido mejor que la obtenida con las lar
vas, simplemente que las diferencias observadas;, son debi -
das a gque el alimento formulado por Ledgerwood & Vargas
(1977), se suministrd en peso seco, ¥ las larvas en cambio

se suministraron en peso hiimedo; sin embarge la larva mos -



trd una adecuada conversidn a peso corporal a través del
crecimiente de los peces.

El valor del factor de conversién alimenticia "5", ob
tenido en este ensayo para la tasa de siembra de 4 peces!mz
fue equivalente a 2.87 relativamente mds alto que el obteni
do por Dunseth (1973), siendo de 2.29 y que el obtenido por
Ledgerwood & Vargas (1977), equivalente a 1.70, ambos va
lores de conversion alimenticia lopgrados por la "tilapia™
sembrada a la tasa de 4 pecesﬁmz ¥y suministrindole alimento
formulado con el 20.93 v 23.0% de proteina total, para cada
fdrmula alimenticia respectivamente. No obstante de ello ¥y
por las mismas razones propuestas por New (1987), no se pue
de afirmar que los alimentos formulados por Dunseth ([1973)
y por Ledgerwood & Vargas (1877), slcanzaron mayor eficien-
cia en la conversidn, sino que esas diferencias a su favor,

se debieron a gue las larvas de Musca domestica, utilizadas

como alimento en este ensayo,; fueron ofrecidas em peso hdme
do y no en peso seco, como en el caso de dichas formulacio-
nes alimenticias. Sin embarge, nuevamente las larvas mostra
ron una adecusda conversifn a peso corporal a través del
crecimiento de la "tilapia". *

ppEn vista que el factor de conversifn alimenticia "C",
deduce de la conversidn alimenticia bruta, expresada por el
factor '"3", el incremento de peso logrado solaments por el

aporte nutricio del estanque, al crecimiento de los peces;
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dicho factor "C" representa una conversién alimenticia neta,
de un determinado alimente suministrado a los peces (Ledger
wood & Vargas, 1977}, en el caso particular del alimento su
plementario larval, dicho factor "C" evalua la eficiencia

de conversifn de Estas como alimento, =in considerar otras
fuentes nutricias que hayan intervenido en el crecimiento
de la "tilapia",

El factor "C" present§ para el primer muestreoc un com
portamiento similar al presentado por el facter "S". Los va
lores obtenidos en dicho muestreo fueron: 0.54, 0.67 v 0.48
para las tasas de siembra de 2, 3 y 4 pecas#mz respectiva -
mente (cuadros 4, 5 ¥y 6). A partir de este muestrec los va-
lores correspondientes a los siguientes muestreos, se incre
mentaron en forma moderada, &stos fueron: 2.54, 1.64 y 1.67
{conservando el orden anterior en las tasas de siembral,
luego del segundo muestreo,el incremento fue mis notorio
hasta el quinto muestren; en los cuales, los valores obser-
vados fueron: 4.74, 52.79 y 876.16 para el tercero, cuarto
y quinto muestrec respectivamente, a la tasa de 2 peces!mz;
4.78, 4.69 vy 7.27 para los muestreos tercero, cuarto ¥ quin
to respectivamente & la tasa de 3 pecesfmz, ¥y finalmente pa
ra la tasa de 4 pe:eﬁfmz, los valores del factor "C" para
el tercero, cuarto y quinto muestrec fuerom: 3.34, 5.58 ¥
10,16 respectivamente (cuadros 4, 5 y 6). Es evidente que
por la tendenciz en los valores del factor '"C" para cada ta

sa de siembra, las tasas mds elevadas (3, 4 peces{mzj tuvie
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Ton mis aceptable conversidn alimenticia neta, que la mos -
trada por la tasa de 2 pecesfmz; lo recién afirmado se ve
corroborado por lo que expresan Ledgerwood & Vargas (1977),
en cuanto que al incrementar la tasa de siembra utilizada
en un cultivo piscicola, 1la utilizacién y conversifn de un
alimento suplementario, se vuelve mis efectiva en vista que
la.cantidad de alimento planctonte disponible por individuo,
se ve disminuida.

Posteriormente al quinto muestreo, los valores del
factor "C" decaen, l1legando a obtenerse valores negativos de
-8.59 y -4.62, correspondientes al sexto y séptimo muestrea,
para la tasa de siembra de 2 peces!mz (cuadro 4}; en el ca-
so de la tasa de 3 pﬂc&sfmz, el valor obtenido para el EEx-
to muestrec no fue negative; sino equivalente a 3.8, pero
al s#@ptimo muestrec Se obtuvo un valor de -39.88 (cuadro 5)
y finalmente, para la tasa de 4§ pe:ea!mz, el valor obtenido
para €l sexto muestreo fue de 6.62 y otro megative equiva -
lente a -9.26, para el séptimo muestreo (cuadro 6). Estos
valores negativos en el factor "C" indican que los peces
alimentados con larvas presentaron un crecimiento minimo ¥
que fue superado por la ganancia de pesoc gque experimentaron
aquellos peces sembrados a igual tasa, ¥ que se alimentaron
del plancton, denotande asf,ineficiencia en la conversidn
alimenticia de la larva a peso corporal.

El valor del factor "C" que se obtuvo al finalizar el

ciclo de cultivo para la tasa de siembra de 2 pecesfmz fue
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de 3.55 (cuadro 4), ¥y comparado con el valor de dicho fac -
tor de conversidn obtenido por Ledgerwood & Vargas (1977),
¥y que fue de 2.70,resulta ser mids elevado el primero que es
te filtimo valer; sin embargo no se puede afirmar que la con
versidén alimenticia neta, lograda por dicheos autores fue me
jor, ya que el alimento suplementario larval fue suministra
do en peso himedo ¥ su conversidn alimenticia fue calculada
con ese peso, mientras que el alimento formulade con un 23%
de proteina total, por Ledgerwood & Vargas (1977), se sumi-
nistrf a la “tilapia" en peso seco, por consiguiente el va-
lor del factor "C'" tenfa que diferir; no obstante la larva
mostrd una adecuada conversidn a peso corporal, a través
del crecimiento de la "tilapia" sembradas a la tasa de 2 pe
ces/m°.

(»EL valor del factor "C" obtenido al finalizar el cul-
tivo para la tasa de siembra de 3 pecesfmz fue de 2.6 (cua-
dro 5) ¥ al compararle con el valor obtenido por Ledgerwood
& Vargas (1977),que fue de 2.40, resulta ser levemente mids
alto el primer valor que el filtimo, no obstante de ﬂl]ﬁ ¥
por las razones expuestas en el pirrafo anterior, relaciomna
do con el tipo de peso (hfimedo o seco), utilizado para cal-
cular la conversidn alimenticis neta, no se puede afirmar
que la conversidn lograda por Ledgerwood & Vargas (1377),
con el alimﬂnta.fnrmuladﬂ conteniendo un 23% de proteina to
tal, fue mejor que la lograda con las larvas come alimento

suplementario; sino por =1 contrario las larvas tuvieron
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una buena conversidn alimenticia a peso corporal de la "ti-
lapia"™ sembrada a la tasa de 3 peuesfmz.

El valor del factor "C", logrado al finalizar el perio
do de cultive del presente ensavo, fue de 3.04 para la tasa
de siembra de 4 ‘PECES.-"TEIE (cuadre 6), el cual es similar al
obtenidoe por Dunseth (1973}, suministrando a la "tilapia"™
un alimento formulado conteniendo un 20.93% de protelna to-
tal, sembrada siempre a una tasa de 4 peces:’ml y cuyo valor
(del factor "C"), fuera de 3.91; al comparar ambos valores,
se puede afirmar que los alimentos: larvas y el formulado
por el autor recién mencionado, tuvieron conversiones ali -
menticias netas a peso corporal de los peces, bastante acep
tables y muy similares pese a la distinta naturaleza de los
alimentos ensayados.

Las tasas de siembra de 3 y 4 pecesfmz presentaron
conversiones alimenticias netas del alimento suplementario
larval, mds eficiente que la mostrada por la tasa de 2 pe-
cesfmz; pudiéndose afirmar gue existe un incremento en la
eficiencia de la conversifn neta de un alimento come el lar
val, por parte de la Ytilapia',a medida que 5S¢ eleva la ta-
sa de siembra de los peces en un cuerpo de agua artificial,
lo anterior estd de acuerde a lo afirmado por Ledgerwood &
Vargas (1977), en cuanto que al elevar las tasas de siembra,
se logra incrementar el aprovechamiento de cualgquier alimen

to, & traveés de obtener mejores conversiones alimenticias
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netas a peso corporal de los peces en cultivo, alcanzando
una relacidn gque tiende a ser Sptima entre el alimento su -
plementario y el ambiente, en beneficio del crecimiento de
1a "tilapia™.

El factor de condicidn que se obtuvo al f£final del ci-
clo de cultivo para las tasas de siembra de 2, 3y 4 pecesfuﬁ
con alimento suplementario larval, fueron de 1.71, 1.76 ¥
1.71 respectivamente, los no alimentados presentaron valo -
res de 1.88, 1.77 y 1.82 (cuadros 4, 5, & y 10), al compa -
rar ambos grupos de datos, se puede observar que los valo -

res del factor "K" para las tasas de 2 y 4 pﬁcesfmz, obta-

nidos por los peces alimentados con larvas fueron menores 2
los de aguellos que mno lo fueron, Ccontrariamente a lo ocu-

rrido en la tasa de 3 pECesme, donde el valor (factor "K")
obtenido por aquellos peces no alimentadeos con larvas, fue
menor al que presentaron los peces que sI lo fueron; lo
anterior significa que al menos para las tasas de 2 y 4 pe-
cesfmz, la relacidn alcanzada entre talla {cm) y peso (g)
fue mejor en los peces sembrados a estas tasas y alimenta -
dos con larvas, que la relacidn entre ambas variables biomé
tricas, presentadas por los peces sembrados a las mismas ta
sas, pero que no fueron alimentados, lo recién afirmado coin
cide con lo expuesto por Swingle (1968) y por Vinatea (1982},
quien expresa que el valor ideal que denota una perfecta re
lacidn entre la talla y el peso alcanzada por los peces, s

igual a 1.0 y por consiguiente, entre mis cercano esté& a 1.0
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el valor obtenido en el factor "K" para la "tilapia" en cul
tivo, mejor seri su condicifn corporal en cuanto & la rela-
cifn antes mencionada. Ledgerwood & Vargas (1977}, repertan
para la "tilapia" sembradas a tasas de 2, 3 v 4 pecesfmz ¥
suministréndoles alimento formulado con un 23% de proteina
total, valores en el factor "K" de 1.72, 1.68 v 1.67 para
cada tasa de siembra respectivamente; estos valores son me-
nores a los obtenidos en el presente ensayo, al menos para
las tasas de 3 vy 4 pecesfmz, presentande per consiguiente,
una mejor condicidn los peces alimentados con la férmula
utilizada por Ledgerwoed & Vargas (1977), que la obtenida
por los peces que se alimentaron con larva. Para la tasa de
2 peces!mz,el factor de condicidn logrado por los peces ali
mentados con larva, fue relativamente mejor que el obtenido
por agquellos que fueron alimentados con la férmula conte -
niendo Z3% de proteina, ensavado por los autores antes men-
cionados.

En cuanto a la importancia que tuvieron en la dieta
de 1a "'tilapia™, las larvas, &#s5ta fue estimada a través del
cilculo de la abundancia relativa de ellas, como componente
alimenticio, al cual se le denomind "larval'. La abundancia
relativa presentada por dicho componente "larval' en peces
con tallas entre 10 ¥ 14 cm fue de 2.63% frente al componen
te alimenticio denominado "otros" (no larval), gue fue de
87.37% mucho mayor que el denominade '"larval" (cuadro 7],

suponiendo que este componente alimenticio fue secundario
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frente al denominado "otros" (mo larval) que seria "princi-
pal"™ en la dieta de la "tilapia", sugiriendo por tanto que
las larvas podrian no ser consumidas en cantidades aprecia-
bles por aquellos peces que presentan esas tallas (10 a 14
cm)}; sin embargo el grupo de peces que fue muestreado para
hacer el anflisis de los contenidos estomacales, coexistian
con otros de mayor talla y peso con quienes no pudieron com
petir en voracidad y volumen de la ingesta de larvas, en vis
ta gque el muestreo fue realizado en los corrales de 10 mE
donde no hubo control mecinico de la sobrepoblacidén. En vis
ta de la existencia de peces con tallas y pesos no unifor -
mes ¥y con la evidente competencia intraespecifica por las
larvas suministradas como alimento, los autores de este en-
sayo, consideran que el referido bajo valor de abundancia re
lativa del componente larval,es de dudosa wveracidad, por lo
que no se¢ puede afirmar que las larvas no hayan sido ingeri
das en cantidades considerables o que fueran poco aceptables
las larvas para peces con tallas comprendidas entre los 10
a 14 cm, sino solamente que aparenta serlo asi; ademfs di -
chos autores (del presente ensayo), afirman haber observado,
mientras alimentaban en los corrales, que peces con tallas
como las mencionadas, devoran avidamente a las larvas; siem
pré que estuvieran recluidos con otros de la misma talla y
peso,

La importancia del componente alimenticio "larval" en

l1a dieta de la "tilapia" con tallas comprendidas entre leos
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14.1 a 16.0 cm fue de 85.15% y de 02.09%, para peces con ta
llas entre los 16.1 a los 18.4 cm (cuadro 7); estos valores
indican que las larvas se constituyeron en componente prin-
cipal en la dieta de la "tilapia" frente al componente
"otros" (no larwval), que fue secundaric en la dieta. Esto
indica que la larva es consumida en forma apreciable por la
"tilapia", v que logrd ser importante en la composicidn de
la dieta de este pez, siempre y cuando las larvas se encuen
tren a su disposicidn dentro del estanque. Lo recién afirma
do coincide con lo expresado por MacBay (1961), en cuanto a
que la ingesta v el aprovechamiento de cualguier alimento,
por la "tilapia" esti limitado por la disponibilidad de &s-
te en el ambiente acudtico.

En los cuadros 4, 5 v 6§ se presentan las tallas (cm)
promedio finales para peces que fueron alimentados con lar-
vas, para las tasas de siembra de 2, 3 y 4 peces!mz, las
cuales fueron 17.21 cm {cuadro 4}, 17.64 cm (cuadro 5} ¥
17.68 cm (cuadro 6}, Tespectivamente; al comparar con los
promedios finales de talla presentados por Ledgerwood & Var
gas (1977), para la "tilapia" alimentada artificialmente ¥y
sembrada 2 las mismas tasas, ohteniendo: 17.4 cm, 15.85 cm
y 15.4 cm, respectivamente; se puede afirmar luego de hacer
tal comparacidn, gque los peces alimentados con larvas pre -
sentaron en general mejor talla (v mds uniforme) gque la ob-
tenida por los autores antes mencionados, para la "tilapia"

sembrada a las tasas ya referidas. Ademds presentaron mejo-
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res tallas, los peces sometidos a régimen alimenticio lar -
val, que las mostradas por aguellos que no estuvieron Some-
tidos a diche régimen y cuyos valores fueron: 16,33 cm (cua

dro 4}, 15.61 cm (cuadro 5) y 16.14 cm (cuadro 6), para las

tasas de E‘;:iﬂmbra de 2, 3 v 4 peceﬁ;"mz respectivamente; esa
diferencia estd indicande que los peces que se alimentarcn
con larvas, lograron un mejor crecimiento corporal, en cuan
to a talla que aquellos no alimentades con ellas.

Del anflisis estadistico de los pesos promedios obte-
nides que fueron de 87.25 g, 97.33 g v 94.5 g en las tasas
de 2 5wk p&cesfmz (cuadro 8 ¥ 9}; ¥ gue estuvieron some-
tidas a régimen alimenticio larval, dio como resultado que
Bstos no presentaron diferencias significativas (ANVA P > 0.05,
con valor F de 0,39), mostrando por tanto, un crecimiento
similar pese al nfimero creciente de individuos que implica-
ban las tasas de siembra mis altas (3 y 4 pecasfmzj, con
“las cuales se compard agquellas m#s bajas [2 pecasfmzj. El
resultado del andlisis estadistico anterior, no coincide to
talmente con el obtenido por Ledgerwood & Vargas (1977), pa-
ra pesos promedios obtenidos con las mismas tasas de siem -
bra a las cuales se les suministré alimento artificial; los
pesos obtenidos por ellos fueron 101 g, 74 g y 67 g para las
tasas de 2, 3 y 4 pec&s!mz respectivamente, segiin los refe-
ridos autores, estos pesos fueron gstadisticamente diferen-
tes entre 51, con alta significacidn inferior al 1% [(ANVA

P < 0.01, con valor F de 122}, concluvendo que &l peso prome



dio obtenido en la tasa de 12 pecesfmz, fug significativamen
te mejor que los obtenidos en las tasas de 3 y 4 pe:esfmz,
sin que existiera a su vez diferencias significativas entre
gstas Gltimas tasas de siembra. Tal discrepancia en los re-
sultados, parece afirmar que el alimento suplementario lar-
val permitid un crecimiento en calidad y cantidad similares
en los peces que fueron sembrados a la tasa més baja (2 pe-
cesfmzj, como aquellos gue lo fueronm a las tasas mis altas
(3 vy 4 pecesfmzj.

La variacidn en el peso promedio mostrado en la figu-
ra 5, que corresponde a la tasa de siembra de 2 pecesfmz,
tanto alimentados como no alimentades, presenta bastante si
militud segflin se observa desde el comienzo del periodo has-
ta B5 dias del mismo, alcanzando pesos finales de 87.15 g ¥
81.75 g para los peces con alimento larval y no alimentados
respectivamente, no obstante el pesc relativamente mayor ob
tenido por leos alimentados frente a los que no lo fueron,
parece ser que estos {ltimos lograron crecer bien a pesar
de gque probablemente, el aporte de nutrientes ¥ de oxIgeno
por parte del ambiente acudtico del estanque, presentd fluc
tuaciones durante todo el periodo de cultivo (cuadro 3 y fi
gura 4).

Existe similitud en las tendencias mostradas por la
variacidn de los pesos promedios en peces sembrades a I pe-
cesfmz. tanto para agquellos alimentades con larvas como €n

aquellos que no lo fueron. Dicha similitud que se presenta
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en la fip. 5, la cual pareciers sugerir que 2 una tasa de
siembra de 2 pecasfmz, el ambiente fue capaz de soportar y
nutrir bien a cada iIndividuo, por lo que el aprovechamiento
que tuvieron los peces alimentados con larvas fue bajo, ha-
biende por tantoc un subaprovechamiento de los nutrientes
aportados por éstas. Lo afirmado con anterioridad no coinci
de con los resultados obtenidos por Ledgerwood & Vargas (1977)
quienes si encontraron diferencias en cuanto al peso prome-
dio final, 101 ¢ v 48 g paras peces alimentados artificial -
mente con £&rmula, conteniendo 23% de proteina y para aque-
1los que no lo fueron, respectivamente por lo que sustentan
gque, ¢l estanque fue incapaz de soportar una tasa de siembra
como la de 2 peceﬂmz. ¥ por consiguiente se hizo necesario
suministrar el alimento artificial, consiguiendo asimismo
lograr un mejor aprovechamiento de é&ste por parte de los pe
ces. No obstante se afirma que el estanque No. 5 de la Es -
cuela Nacional de Agricultura "Roberto Quifionez", pese a la
fluctuacifn que tuvo en el aporte de nutrientes, fue capa:z
de soportar el crecimiento de "tilapia" sembrada a la tasa
da 2 pecesﬁmz, aunque no se les suministrara larvas como
alimento suplementario.

En cuanto a los pesos promedios alcanzadoS por peces
alimentados ¥ no con larvas, a una tasa de siembra de 3 pe-
EESfmZ, las diferencias fueron notorias, ya que los primeros
alcanzaron 97.33 g ¥ los segundos solo 65 g (cuadro 5), lo

cual es corroborado por las variaciones observadas en la cur



va de crecimiento de estos fltimos (fig. 6), donde los cambios fueron
miy bruscos, ademis puede observarse que a partir de los 40 hasta los
9% dias del perfiodo, se tipificd un crecimiento muy discon-
tinuo, en cambio las variaciones presentadas por los alimen
tados con larvas, fueron mis moderadas, puesto que se apre-
cia una continuidad en el crecimiento de &stos durante el
mismo perfodo (segin la misma figura). A la tasa de siembra
de 3 pecesfmz, las interrupciones temporales en el crecimien
to, reflejada en las variaciones bruscas del peso promedio,
de los peces no alimentados con larvas, frente a la conti -
nuidad de crecimiento mostrada por les gue fueron alimenta-
dos con ellas, sugiere que las larvas proveyeron suficien -
tes nutrientes que permitieron un crecimiento mis continuo,
¥ con menos interrupciones en el mismo, debideo al mejor apro
vechamiento del aporte nutricio de este alimento; tal como
lo confirma la eficiencia en la conversifn alimenticia de
las larvas, tanto bruta como neta, representada en los valo
res promedio de los factores "S" y "C" calculados para la

tasa de crecimiento de 3 p&casfmz

(cuadro 5 ¥y 10), mientras
que los peces que no estuvieron sometidos a este Tégimen
crecieron come ¥ cuando pudieron hacerlo, debido al aporte
inconstante de nutrientes por parte del estanque para &stos.
Obviamente con mis a quienes sustentar y poco c¢on que hacer
lo, 21 ambiente no pudo permitir un crecimiento mis conti -

nuo en los peces, por estar &stos a una tasa de siembra pro

bablemente mayor de la que pueda soportar el estanque (2 pe



































































































































































































































































































