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RESUMEN
La investigacion realizada en la presente tesis tuvo como finalidad evaluar la talla y
peso de la Tilapia (Oreochromis spp), caya crianza de peces se llevo a cabo en la
provincia de Condorcanqui, distrito de Nieva, para conocer los valores maximos de
estas dos variables se utilizaron dos jaulas de cultivo, en la cual se sometieron a un
cultivo intensivo pero con distinto alimentb, la jaula N° 1 recibi6 éolamente Purina
Colombiana SA., mientras que la jaula N° 2 recibié exclusivamente alimento
doméstico que se elabord con céscara de cacao, afrecho de soya y restos de pescado.
El proyecto se estructur6 de la siguiente manera en la introduccion se describe las
condiciones fisicas, quimicas y geograficas para el cultivo de Tilapia, de forma que
se ilustra todo lo concerniente a la alimentacidn de la Tilapia. Material y método, se
utiliz6 para describir la metodologia de trabajo que se realizd con 25 peces Tilapias
en dos jaulas, y que se sometieron a una alimentacion intensiva durante 4 meses,
tomando en cuenta que la cantidad de alimento fue del 2 % del total de la biomasa
que fue evaluada al final de cada mes. Resultados, describe los resultados de la
investigacién, concluyendo que mejores resultados se obtuvieron alimentando la
Tilapia con Purina Colombiana SA, es decir, se logré una diferencia de peso
favorable de 74,9 gramos por cada pez, y también alcanzé un mayor tamafio al
desarrollar 8,33 cm. respecto a los 5,46 cm que crecié consumiendo alimento
doméstico. Y desde el punto de vista econdmico, se observd que se obtenia una
mayor utilidad favorable de S/. 8,76 por cada jaula que utilizaba alimento

balanceado.

Palabras claves: Tilapia, Purina Colombiana SA, tamafio y peso.
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ABSTRACT
The research in the current thesis had the size and weight measurement of the Tilapia
fish (Oreochromis spp), -whose breeding was realized in the Condorcanqui, sited in
Nieva's district-, as goal. In order to find the max values of those variables, two
breeding cages were used, both in which intensive growing was implemented, but
with different food in, though. In cage N°1 only Purina Colombiana S.A. was used,
while in cage N°2 they exclusively used home food, made out of cocoa peels, soya
skin and fish remains. The project was structured in this way, in the “Introduction”,
physical, chemical and geographic conditions for Tilapia’'s breeding are described;
there, everything related to Tilapia’s feeding is explained. In the “Methods and
materials” section, the work methodology is described: 25 Tilapia fishes were placed
in two cages, and rigorously fed for four months, seeing that the very quantity of
food expended was a 2% of the whole biomass rendered for each month. “Findings”
shows the results of the study, concluding that better outcomes were obtained when
feeding with Purina Colombiana S.A., since a representative difference of weight of
74.9 grams was found. It was also detected a larger size, attaining an average 8.33
volume, considering the average 5.46 average size of the ones being fed with home
food. In the economical matter, it was observed that there was an 8.76 soles per cage

better efficiency when balanced feeding was used.

Significant Words: Tilapia, Purina Colombiana S.A., weight, size.



L INTRODUCCION

La crianza de peces es una actividad que se viene desarrollando vertiginosamente en
el pais y en el mundo actual, debido a que uno de los principales problemas del
mundo constituye poder satisfacer la creciente demanda de alimentos ricos en
proteinas, para lo que muchos investigadores se han enfocado al estudio de las
mejores condiciones bioldgicas, biodticas y abidticas que permitan el cultivo dptimo
de los peces comerciales como la tilapia.

Muchas de estas investigaciones han permitido vislumbrar que la Tilapia es un
recurso acuatico con alto potencial para la obtencién de proteinas a bajo costo
economico. Por ello la tilapia (Oreochromis spp) es un género de la familia de los
ciclidos, representado por cerca de cien especies, siendo la mayor parte de origen
africano y algunas de Asia, inclusive su propagacion ha sido tal que se ha llevado en
forma satisfactoria en diferentes partes del mundo, tal como Brasil, Panam4, Chile,
Colombia y Ecuador, inclusive Pert, en donde se han reportado rendimientos mas
que aceptables, que van del orden de 12000 a 28000 kg/ha.

La popularidad de la tilapia radica seguramente en la gran resistencia y adaptabilidad
al medio, que se refleja en los procedimientos sencillos en su cultivo, por lo que ha
hecho que éste género de peces sea considerado actualmente como uno de los mas
importantes de la piscicultura tropical peruana.

Entre las principales ventajas que presenta éste cultivo, estan la carne de buen sabor
y aceptacion en cualquier presentacion culinario, la comprobada resistencia a los
cambios ambientales o enfermedades por parasitos, tienen un crecimiento répidb e
ininterrumpido, por otra parte la tilpia es omnivoro, aceptando alimentos artificiales
sin ningln problema, tiene un alto indice de fecunidad y finalmente, no requiere de

mayores instalaciones costosas para su cultivo, adaptandose facilmente a vivir en



cautiverio. El cultivo de la tilapia en la zona norte de Amazonas, se ha visto
beneficiado por la labor que viene desarrollando instituciones no gubernamentales y
organizaciones del estado como el INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agraria), y s que este organismo cuenta con dos Sub Estaciones del Instituto:
— La Sub Estacion Huarangopampa ubicada en la provincia de Bagua (dependiente
del INIA El Porvenir - Tarapoto), y
— La Sub Estacion San Juan Ubicada en la provincia de Chachapoyas (dependiente
del INIA Baifios del Inca - Cajamarca), dedicadas a la produccion de semillas de
calidad.
Otra de las instituciones del estado que brinda apoyo técnico es PRONAMACHCS
(Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservaciéon de
Suelos), cuya Gerencia Departamental de éste programa en Amazonas circunscribe
su ambito a las provincias de Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza,
Condorcanqui, Bongara y Utcubamba, promoviendo y ejecutando estrategias para el
manejo integral de las cuencas hidrograficas mediante la conservacion de los suelos,
desarrollo forestal e infraestructura rural. El presente trabajo de tesis se propone
realizar una comparacion del rendimiento del alimento balanceado Purina
Colombiana SA. frente al alimento doméstico, para ellos se evaluara la talla y peso
de la tilapia (Oreochromis spp) para lograr éste objetivo se realizara control de los
parametros del agua en el proceso de incubacion de tilapias, en una granja de cultivo
ubicada en la provincia de Condorcanqui, al norte de la region Amazonas. Para la
reduccion de la mortalidad de tilapia en la fase de alevines es necesario que los
parametros del agua de la incubacion estén en los rangos permitidos, pues es muy

importante, de forma que la temperatura debe estar alrededor de los 28 °C.



1. Industria acuicola en el Péru

La acuicultura en el Pera se ha venido incrementando en los Gltimos afios, a finales
del afio 2000, se contaba con 1115 derechos otorgados en 10809 Hectareas de espejo
de agua vigentes, actualmente al afio 2014 existen 3230 derechos de acuicultura en
22704,61 hectareas de espejo de agua, lo que indica que la actividad de acuicultura
se estd convirtiendo en una alternativa de desarrollo para la poblacion. En relacion
con las areas habilitadas marinas en el afio 2001, existian alrededor de 1607
hectareas de espejo de agua de areas aptas para el desarrollo de la maricultura, sin
embargo a octubre del 2008 existian 55404,56 hectareas habilitadas; los
departamentos donde se han habilitado mayor cantidad de area son: La Libertad con
15643,90 hectareas, Piura con 13426,30 hectareas y Ancash con 6611,57 hectareas;
para el caso de acuicultura continental se cuentan habilitadas 13470,29 hectareas, las

cuales se encuentran en el lago Titicaca.
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Grifico N° 1. Tendencia de la produccioén acuicola en el Perti (Baltazar Paul, 2007).



Como se puede verificar en el grafico N° 1, la produccion acuicola nacional se ha
incrementé de 6664 TM (en el afio 2000) a 37578 TM (en el afio 2008), lo que
indica que después ocho afios ha habido un notable crecimiento de 5,6 veces la
produccion acuicola. La produccion de origen marino para el 2008, ascendié a
27520 TM (73 %) y la de origen continental (en éste sector se encuentra la Tilapia)
fue de 10058 TM (27 %).

Si se trata de comparar la pesca marina y continental, se tiene que en el ambito
marino predomina el cultivo de concha de abanico que representa el 53 % de la
produccion y el cultivo de langostinos que representa el 47 %; mientras que en el
ambito continental predomina la produccion de trucha con un 81 %, seguido de la

tilapia con 17 % y otras especies menores con 2 %.
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Grifico N° 2. Produccién maritima y continental acuicola en Pert (Baltazar Paul, 2007).



2. Industria de la Tilapia en el Péru

En la década de los 70, el IMARPE y la Universidad Nacional Agraria La Molina
introdujeron las especies Oreochromis niloticus, Oreochromis hornorum y
Oreochromis mossambica con fines de investigacién y cultivo en la zonas de selva
alta (Ramos y Galvez, 2000) produciéndose una rapida adaptacion a la zona, pero a
partir de 1996 se introduce al Peru la Tilapia roja, Oreochromis spp., procedentes de
la Estacion DIVISA, Panama (Hurtado 2004, Baltazar 2008).

A partir del 2001, debido al crecimiento del mercado americano de consumo de
Tilapia, en el Pert se le da mayor importancia al cultivo de esta especie, apareciendo
varias empresas a nivel comercial siendo las més importantes y que ain persisten
AcuaHuaurav SAC (Huacho), American Quality Acuaculture S.A (ACUAPERU)
(Piura) y del grupo Rocio ((Viru, La Libertad).

En el Pert se tiene al Ministerio de la Produccién como ente rector de la pesqueria en
el pais, sin embargo, ademas dentro de éste ministerio existe una organizacion
nacional encargada de promover, impulsar y fomentar el desarrollo de la pesca, tanto
de aguas maritimas como aguas continentales, ésta institucion es llamada
FONDEPES (Fondo de Desarrollo Pesquero), éste organismo como anexo del
PRODUCE, realizan un trabajo mancomunado sin fines de lucro para orientar a
pequefios y medianos empresarios en el desarrollo del cultivo de peces como la
Tilapia.

Como resultado de la gestion promotora del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES) durante el 2003 y 2004 se establecen en el departamento de Ica
(Chincha, Pisco, Ica y Llipata) alrededor de 60 piscigranjas a nivel de subsistencia,
las que en su conjunto comercializaron en ese mismo periodo 1270 kg de Tilapia

entera a un precio que fluctud entre US$1.4 a US$ 2.6 el kilo.



Durante el 2005 y 2006 el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES)
import6 3000 y 2500 reproductores de Tilapia Roja con los cuales estimaba producir
en el primer afio de produccion alrededor de 1 milléon de alevines hibridos para
incrementarse en los afios siguientes hasta llegar a los 6 millones anuales.
Se tiene conocimiento que éste anexo gubernamental FONDEPES posee varios
centros experimentales de cultivo de especies acuaticas como la Tilapia en el pais,
naturalmente, dependiendo de la variedad se tendra un determinado habitat; un
ejemplo de ello es el centro experimental de Tambo de Mora ubicado en la region de
Cafiete, exactamente en Chincha Baja, se dedica a la produccién de alevines de
Tilapia, para suministrarlo a los pequefios criaderos del perimetro de la zona.
Inclusive se estima que existen 30 criaderos aledafios al centro acuicultor de Tambo
de Mora, y en toda la region de Chincha se calcula un total de 60 criaderos, lo cual
nos indica que a mayor demanda se necesita mayor produccion, lo real es que éste
criadero produce aproximadamente 100000 alevines mensuales.

La Tilapia Roja, desde hace poco se esta asentando en nuestro pais, y por sus
caracteristicas y facil adaptabilidad se esta prestando atencién y cuidado a la cadena
productiva de ésta especie acuatica, orientado hacia los objetivos que se pretenden
cumplir.
Lo que se busca desde las organizaciones estatales es una produccion de alevines en
forma intensiva, es decir obtener mayor produccion con fines comerciales para el
abastecimiento de los criaderos aledafios al centro acuicultor; para ello se requiere
seguir un trabajo planificado que se encuentre sustentado en el capital de inversion
que pueda garantizar el monitoreo programado y control constante de los parametros

del agua de la piscigranja.



3. Ubicacion de la zona experimental

El proyecto se ha ejecutado aprovechando una de las piscigranjas que se encuentran
en la zona norte de la region amazonense y que se ubica exactamente en la localidad
de Santa Maria de Nieva, y provincia de Condorcanqui.

En nuestra region la pesca es una actividad fundamentalmente extractiva, esta
actividad se realiza en los rios y lagos que se forman a lo largo del territorio
amazonense.

Durante los ultimos afios, se ha podido observar algunas experiencias promisorias
relacionadas a la produccion ictiologica con especies nativas y especies nuevas que
se han ido introduciendo.

La presente investigacion se ha desarrollado un determinado Ecosistema acuatico
tropical amazonico, donde las temperaturas altas son normales y frecuentes dentro
del ecosistema acuatico, por ello se cataloga de poseer caracteristicas climaticas
tropical amazénico, donde las temperaturas de las aguas alcanzan una temperatura
promedio de 28 °C y los cursos de agua son poco torrentosos, por ello habitan
especies de aguas cdlidas como la Tilapia, Gamitana, Zungaro y el Boquichico, de
las dos primeras especies existen experiencias para ampliar las posibilidades de
desarrollo en la piscicultura en Amazonas.

La provincia de Condorcanqui, se caracteriza por poseer una altitud promedio de
600, con un rango de temperatura de 28 °C, con precipitaciones de entre los 3000 y
4000 mm. El 75 % de tierras se encuentran protegidas, mientras que el 20 % de
tierras forestales se dirigen a la produccion y un 5 % de tierras son destinadas a
cultivos permanentes, a estas caracteristicas del piso ecolégico se puede agregar que
su relieve geografico tiene caracteristicas de pendiente pronunciada y erosion

frecuente debido a las fuertes precipitaciones sobre la provincia.



4. Taxonomia de la Tilapia
Phylum : Vertebrata

Sub Phylum : Craneata

Superclase : Gnostomata
Serie : Piscis
Clase : Teleostei
Subclase : Actinopterigii
Orden : Perciformes
- Suborden : Percoidei
Familia : Cichlidae
Género | _ - Oreochromis
Especies : Oreochromis niloticus, Oreodhvomis mossombicus Orechromis ourews,
Oreochromis u homorumy Oreochromis spp.

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

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

La aleta caudal es redonda, trunca y raramente cortada, como en todos los peces, esta



aleta le sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la natacion y al lanzarse
en el agua.

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 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 microscdpico, apenas visible a simple vista, mientras que el
poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al eje del cuerpo, para el
presente proyecto de investigacion se recurrira exclusivamente a utilizar Tilapia de

sexo masculino, para promover y evaluar unicamente el aumento de talla y peso.

Fotografia N° 2. Genitales de un Tilapia macho. (Moscoso, C.J. 2001).



La Tilapia es una especie muy prolifera, a edad temprana y tamafio pequefio. Se
reproduce entre 20 - 25 °C (ﬁépico). El huevo de mayor tamafio es mds eficiente para
la eclosion y fecundidad. La madurez sexual se da a los 2 6 3 meses. En areas
subtropicales la temperatura de reproduccion es un poco menor de 20 - 23 °C. La luz
también influye en la reproduccion, el aumento de la iluminacion o disminucion de 8
horas dificultan la reproduccion. (Moscoso, C.J.2001).

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: (Moscoso, C.J.2001). |

Paso 1. Después de 3 a 4 dias de sembrados los reproductores se acostumbran a los
alrededores.

Paso 2. En el fondo del estanque el macho delimita y defiende un territorio,
limpiando un 4rea 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.

Paso 3. La hembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho.

Paso 4. La hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente después
sean fertilizados por el macho.

Paso 5. La hembra recoge a los huevos fertilizados con su boca y se aleja del nido. El
macho continua cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que aparearse. Para
completarse el cortejo y desove requieren de menos de un dia.

Paso 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 incubaciéon y
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cuidado de las larvas.

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

El género Oreochromis se clasifica como Omnivoro, por presentar mayor diversidad
en los alimentos que ingiere, variando desde vegetacion macroscopica hasta algas
unicelulares y bacterias, tendiendo hacia el consumo de zooplancton.

Las tilapias son peces provistos de branqui-espinas con los cuales los peces pueden
filtrar el agua para obtener su alimentacion consistiendo en algas y otros organismos
acudticos microscopicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe donde son
mecanicamente desintegrados por los dientes faringeos. Esto ayuda en el proceso de
absorci6n en el intestino, el cual mide de 7 a 10 veces mas que la longitud del cuerpo
del pez. (Moscoso, C.J.2001).

Una caracteristica de la mayoria de las tilapias es que aceptan ficilmente los
alimentos suministrados artificialmente, tal como son los alimentos balanceados
como la Purina Colombiana SA., aunque también para el cultivo de Tilapias se han
empleado diversos alimentos naturales propios de la localidad de crianza, tales como
plantas, desperdicios de frutas, verduras y vegetales, semillas oleaginosas y cereales,
todos ellos empleados en forma suplementaria. La base de la alimentacién de la
tilapia la constituyen los alimentos naturales que se desarrollan en el agua y cuyo

contenido proteico es de un 55 % (peso seco) aproximadamente.
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Figura N° 1. Anatomia de una Tilapia (Castillo, L.F. 1992).

5. Condiciones fisicas, quimicas y geograficas para el cultivo de Tilapia

5.1. Topografia del suelo de la piscigranja

La topografia del terreno es un factor que se tiene que considerar, debido a que en él
se debe evaluar las caracteristicas topograficas y su composicion. Se pueden
construir pozas para acuicultura en terrenos con 2 y 3 % de pendiente natural, no
descartandose de ser necesario los terrenos totalmente planos o muy quebrados. Esto
significa que la diferencia de nivel en una distancia de 100 metros debe ser de 2 a 3
metros de caida. En verdad terrenos con pequefias depresiones o con pendientes

graduales a los lados son ideales para la construccién del estanque; ya que sélo se
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requiere construir una pared transversal (muro de contencion) al eje de la depresion o
la quebrada, aminorandose costos en la construccion del estanque en este tipo de
terreno resulta ficil y barata.

En la construccion de esténques, la composicion del suelo es importante por la
propiedad de retener agua, antes que por su fertilidad. Los suelos arcillosos, con un
20 a 30 % de esta arcilla, son lo mas apropiados por permitir una buena
compactacion, y al humedecerse se hinchan reduciendo la porosidad, y
consecuentemente, evitan la filtracion. Cuando los suelos tienen mayor porcentaje de
arcilla, al secarse se agrietan y endurecen demasiado reduciendo su trabajabilidad.

En la prictica existen para el piscicultor emplea algunos métodos muy sencillos
para estudiar el tipo de suelo.

a.- Por Filtracion del suelo

Se excavan varios huecos en diferentes sitios del area del futuro estanque, que
lleguen a la profundidad de 1 m. Para evaluar la pérdida por filtracion se escoge
uno de los huecos, se llena con agua y se tapa para evitar la evaporacion. Luego de
24 horas se llena nuevamente, se tapa y se espera otro dia. Si a la mafiana siguiente
el agua permanece cerca al borde se considera que el suelo es apropiado para la
construccion del estanque.

b. Por compactibilidad de suelo

Otra forma empirica de observar la calidad del suelo es extraer tierra de los huecos
y formar bolas con la tierra himeda. La bola se aprieta bien con los dedos, luego se
lanza hacia armriba y se deja caer sobre la mano; si no se desmorona, la
compactibilidad de suelo es buena para la construccién; si se desmorona, hay
mucha arena en la muestra, lo cual podria causar problemas en la construccion del

estanque.
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5.2. Condiciones del agua

El agua es vital para ésta industria, debe en primer lugar tenerse la garantia del
suministro en cantidad suficiente para el llenado de las pozas, y para cualquier tipo
de contingencia, como son la reposicion de agua por pérdida que ocasiona la
evaporacion y filtracion o si fuera el caso la posibilidad de un recambio de los
volumenes de agua en las pozas.

Comunmente, las aguas freaticas son adecuadas para el cultivo de cualquier variedad
de peces, siempre que la cantidad de oxigeno disuelto en las mismas tengan los
valores adecuados para garantizar sales oxidadas y la respiracion de los peces.

Sin embargo, por naturaleza y abundancia las aguas superficiales por su calidad
fisica, quimica, microbioldgico y proveniente de rios, arroyos, manantiales, lagunas o
embalses, la misma debera debe de estar libre de contaminantes, agroquimicos,
metales pesados y predadores, se constituye en un medio natural y espontaneo ideal
para la vida acudtica. No obstante se desarrollaran los andlisis pertinentes de la
caracterizacion del agua de la poza experimental.
Propiedades fisicas quimicas

El agua se dice que es de buena calidad cuando presenta niveles que se encuentran en
los parametros determinados de pH, oxigeno disuelto, sales disueltas, alcalinidad,
compuestos nitrogenados, entre otros

Se dice que el agua es de buena calidad cuando presenta niveles adecuados de:
temperatura, pH, compuestos nitrogenados, entre otros.

a. Oxigeno disuelto

El agua como maximo puede disolver hasta 8,3 mg de oxigeno dentro de 1 litro de
agua, sin embargo, las experiencias indican que normalmente las aguas superficiales

no llegan facilmente a éste valor, por ejemplo, el agua un andlisis realizado en el
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laboratorio de Quimica, indica que la cantidad de oxigeno disuelto fue de 7,2 mg O, /
litro de agua.

Por otro lado, existe un minimo para que las especies acuaticas puedan vivir y
reproducirse de forma normal y es que técnicamente se recomienda concentraciones
no menores a 7,2 mg O, / litro de agua, inclusive se puede decir que dependiendo de
la especie acuatica se puede considerar un punto minimo o de mortalidad. Por
ejemplo, la Tilapia por ser un pez con ciertas caracteristicas fuertes que la hace facil
para adaptarse a climas tropicales, se dice que hay experiencias que pueden tolerar
niveles bajos de oxigeno (de hasta 25 mg O / litro de agua.) con bajas de
crecimiento; sin embargo, no es lo recomendable; pues una falta de oxigeno
involucra ademas la formacion de sustancias reducidas, empobreciendo el agua
rapidamente, y produciéndose un grado de contaminacion que haria muy dificil la
vida acuatica.

Cuando el oxigeno empieza a faltar en la poza, es facil detectarlo pues la Tilapia
después de las 5:00 de la tarde, es comiun que empiecen a tomar el oxigeno
directamente de la atmosfera.

Respecto a una opiniéon mas llamativa sobre los niveles minimos de oxigeno disuelto
en para la sobrevivencia de la Tilapia. Hurtado Totocayo (2003), explica que ésta
especie sobrevive a concentraciones de 0,5 mg Oo/litro, niveles considerados
menores que para otras especies y que esta particularidad se debe, en parte, a su
habilidad de extraer el oxigeno disuelto del film de agua de la interface agua-aire,
cuando el gas se encuentra en los cultivos por debajo de 1 mg/l. Por ello, no se
recomienda mantener una alta produccion de plantas acudticas superficiales en los
mismos estanques, ya que ellas impiden la entrada de oxigeno de la atmoésfera, por

efecto de los vientos.
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Y sobre la concentracion normal de oxigeno, el mismo autor opina que para una

correcta producciéon de Tilapia, se necesita de 2 - 3 mg.Oy/litro, ya que el

metabolismo y el crecimiento disminuyen cuando los niveles son bajos o se

mantienen por periodos prolongados.

Tabla N° 1. Efectos de la concentracion de oxigeno disuelto

Oxigeno mg/litro de agua Efectos nocivos
0-0,3 Mortalidad de Tilapias
04-20 Letal a largas exposiciones
30-40 Sobreviven con bajas tasas de crecimignto
Mayor a 4,5 Favorecen tasa de crecimiento

Fuente: Bernal, W.F. (1984).

Hay algunas experiencias que se pueden observar mejor en la siguiente tabla sobre los

efectos que se generan por la falta de oxigeno disuelto dentro de las aguas superficiales que

llenan las pozas, de hecho una de lasvpn'ncipales causas es el exceso de materia organica

dentro de las aguas, que para degradarse por las bacterias aerotréficas, el oxigeno existente

se consume por los microorganismos presentes en el agua, y la materia organica se expresa

de varias formas, como heces, residuos de alimentos, entre otros.

Tabla N° 2. Causas de la pérdida de la concentracion de oxigeno disuelto

Factores que hace perder
Oz mg/litro de agua

Efectos nocivos

Heces

Mayor desoxigenacion por mayor degradacién de
materia orgénica. El exceso causa mortalidad.

Alimento no consumido

Inapetencia y stress

Descomposicion de la

Sistema inmunoldgico disminuido

materia organica

Aumento de la temperatura | Propensos a enfermedades
Resplracilon de fauna Mortalidad

acompafiante

leera(’non de 0, del agua a Mayores costos de produccion
la atmdsfera

Fuente: Bernal, W.F. (1984).
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b. Temperatura

Las tilapias prefieren temperaturas elevadas y, por lo tanto, es uno de los factores
ambientales que se deberan tomar en cuenta al elegir un probable sitio para su
cultivo. Por ello, su distribucion se restringe a areas cuyas isotermas de invierno
sean superiores a los 20 °C. El rango natural de temperaturas en el que habita la
tilapia oscila entre 20 y 30 °C aunque pueden soportar temperaturas menores,
mueren si la temperatura baja a menos de 10 °C. (Gerle, C., D. 1999).

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica de los
microorganismos, mientras mayor sea elevada la temperatura, mayor sera la tasa
metabolica y, por ende, mayor consumo de oxigeno de parte de los
microorganismos; sin embargo, también es verdad que altas temperaturas afectan la
solubilidad del oxigeno dentro del agua, desfavoreciendo indirectamente de ésta
forma la calidad del agua, debido a que la solubilidad de los gases, como el oxigeno
es inversamente proporcional a la temperatura de los liquidos. (Escobar, B., 2006).
Por otra parte, Hurtado Totocayo (2003), es mas especifico sobre los efectos de la
temperatura en la Tilapia, y afirma que su alimentacion cesa por debajo de los 16 -
17 °C y las enfermedades o muertes se producen cuando se las maneja por debajo de
ésta temperatura y sobre la temperatura Optima afirma que para su crecimiento, se
necesita entre 29 y 31 °C. Cuando los peces son alimentados a saciedad, el
crecimiento se manifiesta 3 veces superior que a los 20 — 22 °C, cuando la
temperatura excede los 37 — 38 °C se producen también problemas por estrés.

c. Control del pH

El pH mide el grado de acidez, y se mide junto a la alcalinidad en una escalade 1 a
14; la mayoria de aguas naturales tienen un pH que varia entre 5 y 10; se sabe que el

"estrés acido” es uno de los principales efectos de un pH bajo, y se manifiesta por la
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excesiva acumulacion de mucus en el tejido branquial que interfiere con el
intercambio gaseoso y con una secuela que afecta al balance "acido -base " de la
sangre, causando "estrés respiratorio" y por ende una disminucién de la
concentracion de cloruro de sodio en la sangre, a su vez causa disturbio osmético. A
valores extremos del pH, 4 y 11, se produce la muerte, en tanto que el rango
deseable para los cultivos esta en 6,5 a 9, y en ésta misma direccion, Hurtado
Totocayo (2003), precisa que las Tilapias crecen mejor en aguas de pH neutro o
levemente alcalino, que su crecimiento se reduce en aguas acidas y toleran hasta un
pH de 5. Que el alto valor de pH, de 10 durante las tardes, no las afecta y el limite,
aparentemente, es el de pH 11, ya que a alto pH, el amonio se transforma en
amoniaco toxico. Este fenémeno puede manifestarse con pH situados también a
valores de 8, 9 y 10. El amoniaco es mas toxico a altas temperaturas mas a 32, que a
24 °C, por ejemplo. (Berman, J. 1995).

d. Dureza total y alcalinidad total

En sistemas acudticos, la dureza adecuada es importante y depende principalmente
de los iones de calcio y magnesio; la dureza es particularmente importante para las
larvas, pues obtienen mucho de su calcio directamente del agua.

La dureza y alcalinidad son expresadas como CaCO; mg/litro. Entonces, para la
acuicultura, las mejores aguas son las que tienen valores similares de alcalinidad y
dureza, por otra parte cuando existe mucha diferencia, el pH varia
considerablemente. (Bernal, W.F. 1984).

La alcalinidad es la capacidad de efecto de amortiguacion, tampén o buffer que tiene
el agua. Es decir, su habilidad de mantener estable el pH de 7,0 o mayor. Es
importante que la alcalinidad no baje de 80 mg de CaCOs / litro. En la bibliografia

se habla de un rango ideal de dureza para la produccion de peces de 50 a 200 ppm,
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pero se ha dado el caso de produccién de Tilapias en aguas muy duras, 400 a 500
ppm sin tener mayores problemas. (Cardenas, R.R. 2004).

e. Sdlidos en suspension

‘Los sdlidos cuando estan suspendidos en la poza de agua, tienden a aumentar la
turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en ella, por ésta razon los
solidos se deben controlar mediante sistemas de desarenadores y filtros. Existe una
clasificacion respecto a la concentracion de sélidos suspendidos y su categoria de
limpieza.

Estanques limpios: Sélidos menores a 25 mg/litro.

Estanques intermedios: Sélidos entre 25 - 100 mg/ lifro.

Estanques lodosos: Sélidos mayores a 100 mg/ litro.

f. Diéxido de carbono

El gas diéxido de carbono (CO») es producto principalmente del proceso de la
respiracion animal y vegetal, al igual que el oxigeno, es un gas altamente soluble en
agua, su produccion estd en funcidon de la actividad bioldgica, es decir, su
concentracion depende de la fotosintesis, por la noche se encuentran mayores
concentraciones de dioxido de carbono en los estanques y como norma debe
mantenerse por debajo de 20 mg CO; / litro, porque cuando sobrepasa este valor se
presenta letargia e inapetencia. (Furuya, B.R. 2000).

g. Compuestos nitrogenados

Cuando los compuestos nitrogenados incrementan su concentracion, lo que hacen es
elevar la concentracion de materia organica, generandose de ésa forma los efectos
nocivos expuestos en la Tabla N° 2. De hecho uno de los productos que se forma
automaticamente es el amonio (NH4"), como resultado de la excrecion y orina de los

peces; con la consecuente descomposicion de la materia organica (degradacién de la
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materia vegetal y de las proteinas del alimento no consumido). Ahora el amoniaco
(NH3) excretado existe en equilibrio en el agua entre la molécula no ionizada (NH3)
que es toxico para los peces y el ion ionizado (NHs"), también conocido como
amonio y el cual no es toxico. En cuanto a los pardmetros de concentracion los
valores de amonio deben fluctuar entre 0,01 a 0,1 ppm (valores cercanos a 2 ppm
son criticos) y los niveles de tolerancia para las Tilapias se encuentran en el rango
de 0,6 22,0 ppm.

Bajo éste mismo analisis técnico, Castillo, L.F. (1989), refiere mas especificamente,

que el amonio (NHs") y los nitritos (NO2") son las formas nitrogenadas mas toxicas,

que las concentraciones altas de amonio en el agua causan dafios cerebrales en los
peces (como el bloqueo del metabolismo energético del cerebro), dafio de las
branquias afectando la captura del oxigeno, afecta el balance de las sales, lesion de
los drganos internos, incrementa la susceptibilidad a enfermedades y reduce la tasa
de crecimiento. Altos niveles de nitritos pueden ocasionar que la hemoglobina se
torne de color marron y se dificulte el transporte de oxigeno. En conclusion, los
rangos caracteristicos del agua adecuada para el cultivo de tilapia son los siguientes:

Tabla N° 3. Pardmetros fisicos y quimicos del agua para Tilapia

Parametro Valores
Temperatura 25-32°C
Oxigeno disuelto 58,3 mglitro
pH 6-9
Alcalinidad total 50 — 150 mg/litro
Dureza total 80 — 110 mg/litro
Calcio 60 — 120 mg/litro
Nitritos 0,1 mg/litro
Nitratos 1,5—-2,0 mg/litro
Amonio total 0,1 mg/litro
Hierro 0,05-0,2 mg/litro
Fostatos 0,15-0,2 mg/litro
Dioéxido de carbono 5—10 mg/litro

Fuente: Hurtado Totocayo (2003).
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6. Sistemas de cultivo

La industria de la piscicultura comprende al menos cuatro modalidades, y que cada

una de ellas presenta sus caracteristicas, entre ellas podemos mencionar:

6.1 Cultivo de peces en estanques

Un estanque constituye un embalse de agua que se puede llenar y vaciar facilmente,

propiciando un medio ambiente favorable al organismo que se cria o cultiva.

Por su construccidn se clasifican en:

a. De presa: Son construidos en el cauce del abastecedor, son estanques de bajo
costo porque so6lo se construye una pared, pero su manejo es complicado.

b. De derivacién: Son construidos en terrazas adyacentes al abastecedor,
recibiendo parte del caudal, con un control asegurado. El costo de construccién
es elevado. Estos a su vez pueden ser estanques por amurallamiento o curva de
nivel (cuando el abastecedor esta alto respecto a la terraza donde se construye,

cierran areas grandes y se construyen por lo general tres paredes).

Eﬁmqmdcpnu
sin canal de derlvacion
(no se necestta

© ninguna estruciury)

f%"

,Aa&mhm-*“ s,

Figura N° 2. Tipos de estanque para peces (Mendoza, A.R. 2005).

c. En serie o en rosario: Son estanques donde el agua que ingresa al primer

estanque por rebose pasa al segundo y asi sucesivamente; recomendable solo en
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los lugares con poca disponibilidad de agua.

Se caracteriza por:

Mayor peligro de infecciones generalizadas.

Es frecuente el descenso de la calidad del agua.

Por un elevado consumo de agua (en todos los tanques).

Se tiene dificultad de control individual de cada tanque.
d. En paralelo: Son estanques con ingreso de agua independiente por lo que son
més manejables.
Se caracteriza por:
— Presentar un menor peligro de infecciones.
— Megjor calidad de agua y mayor caudal.
—~ Consumo fraccionado (individual en cada tanque).

— Mayor facilidad de control individual de los tanques.

Figura N° 3. Estanque en serie y paralelo para peces (Mendoza, A.R. 2005).

6.2 Cultivo de peces en Jaulas
Las jaulas son recintos que consisten en un entramado cerrado por todas partes con
mallas o redes y estan sujetos a una estructura flotante. Las jaulas pueden ser muy

variadas: rectangulares, cuadradas, hexagonales, circulares, etc.
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El cultivo en jaulas podria definirse como el engorde de peces desde fases juveniles
hasta tamafios comerciales en un drea restringida y delimitada por mallas que
permitan el libre flujo de agua.

Entre sus caracteristicas se tiene:

— Aprovechamiento y auto depuracion del agua.

— Reduccién de costos y facilidad de cosecha.

— Suplementacién con aireacion y auto oxigenacion.

— Posibilidad de traslado y facilidad de transporte.

— Reduccioén del periodo de engorde.

— Sistemas de volumenes pequefios (1300 m®).

- Alta intensidad del sistema 75 peces/m>.

— Capacidad de carga de 60 Kg/m3.

P

Fotografia N° 3. Jaula para cultivo de peces (Mendoza, A.R. 2005).

7. Cultivo de la Tilapia

El cultivo de la Tilapia puede dividirse, como en todo cultivo acuicola, en cuatro

fases: Reproduccion, produccion de larvas (larvicultura); etapa de pre-engorde o de

&

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

También se pueden utilizar jaulas para efectuar la reversion, colocando éstas en los
estanques, a un promedio de 4.000 larvas / m? o en jaulas a una densidad de 3.000 —
5.000 / m? (segun el recambio de agua). En pequefios tanques artificiales, se colocan
los reproductores de 0,3 a 0,7 kg/m2, con un recambio de agua suave y una tasa de 2-
3 hembras por cada macho. Las larvas son en general retiradas de la superficie del
agua, iniciandose la recoleccion, unos 10 dias posteriores a la siembra inicial.

El mejor cultivo a escala comercial es aquel que realiza los engordes de ejemplares
exclusivamente “todos machos” (> 95% machos). Estos cultivos no solo previenen la
reproduccion en los estanques, sino que los machos muestran mejor crecimiento que
las hembras. La técnica mas conocida para lograrlo es la denominada de “reversion
sexual”, ampliamente utilizada y que permite trabajar de esta forma. La hibridacion
también ofrece resultados positivos y asimismo la separacion manual, por descarte de
las hembras, una vez adquirida su practica. La hibridacion entre los mismos peces,
sucede cuando algunas cruzas dan una progenie del 100 % machos. No siempre se

obtienen estos resultados, ya que la determinacion del sexo es complicado.

24



MERCADO MERCADO MERCADO €— MERCADO MERCADO

A T A A
COSECHA ___ 3,
PARTIAL
A con
JAULAS Amzozm_as ESTANQUES DEPRADORES
L ENGORDE _j ENGORDE ENGORDE

A A

PRECRIA MRVAS > SEXUADO PRECRIA (LARVAS
A ALEVINOS) MANUAL PARA A ALEVINOS)
A OBTENER ALEVINOS
HOLOMACHOS)

REVERSION SEXUAL .p» LARVAS
CON HORMONAS (SCLO MACHOS)

LARVAS DE AMBOS SEXOS

DESOVE HIBRIDACION

Figura N° 4. Proceso reproductivo de la Tilapia

8. Nutricién de la Tilapia

Las tilapias se alimentan en ambiente natural de una amplia variedad, desde
plancton, organismos bentdnicos, invertebrados de la columna de agua, larvas de
peces, detritus, materia organica en descomposicion, etc. En estanques con alto
suplemento externo, el propio alimento natural abastece solamente un 30-50% del
total. En policultivo con otros peces (carpas/tilapia; catfish/tilapia, etc), ei alimento
~ natural se considera muy importante.

Las especies mencionadas, son eficientes, aunque no perfectamente “filtradoras™ de
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organismos de la columna de agua; sino que sus branquias generan un mucus que
atrapa las particulas y las células del fitoplancton. La digestion y la asimilacion se
realizan a través de un largo intestino que llega a ser 6 veces el total de su cuerpo. La
tilapia es muy eficiente en consumo de algas del fitoplancton. Si bien esta especie no
ingiere activamente vegetales superiores como otras especies, puede limitar su
crecimiento cuando es cultivada en estanques. En cambio, digiere entre un 30 - 60 %
de la proteina contemida en el plancton (algas azules y verdes) siendo las primeras
mejor digeridas que las segundas.

Cuando los estanques son fertilizados con abono animal, estos actian también como
alimento (abono de cerdos, de gallina u otros animales de granja). Las tilapias no
disturban los fondos como ocurre en el cultivo de carpas comunes. Los peces buscan
invertebrados durante el dia e ingieren principalmente, aquellas bacterias contenidas
en la materia orginica en descomposicion. También incluyen en su alimentacién,
invertebrados de la columna de agua y aunque no son piscivoras, pueden abastecerse,
ocasionalmente, de larvas de peces e inclusive de las propias. Los juveniles grandes y
los adultos son muy territoriales y la turbidez del agua reduce su agresividad; aunque
este fendmeno produce desigual crecimiento a altas densidades, cuando el alimento
es limitado. Utilizando alimento natural, los rindes son de mas de 1500 kg/ha que
pueden sostenerse en estanques, sin alimento externo, solo con una adecuada
fertilizacion. Los organismos naturales alimenticios encontrados en un estanque
proveen nutrientes esenciales. En algunas ocasiones, este alimento natural no se
encuentra disponible en suficiente cantidad para proveer de adecuada nutricién para
que los peces crezcan. Cuando esto sucede, los peces se deben alimentar a intervalos
regulares (por ejemplo, diariamente, semanalmente, etc), con alimentos concentrados

manufacturados.
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8.1 Tipos de alimento y cilculo de raciones

a. Alimento balanceado

Los organismos vivos son el alimento natural de la tilapia, los cuales, son producidos
en el agua donde viven. Algunos ejemplos de alimentos naturales son el fitoplancton
(plantas microscopicas), zooplancton (animales microscopicos) € insectos; la
abundancia de estos organismos se incrementa con la fertilizacion. También pueden
utilizarse alimentos suplementarios, algunos ejemplos son las raciones comerciales
(alimentos concentrados, como la Purina Colombiana SA.) para pollos y cerdos,
salvado de arroz, desechos de cocina (no procesados), tortas de semillas oleaginosas,
y otros productos y desechos agricolas. Sin embargo, el alimento suplementario no es
nutricionalmente completo y no permitirda un buen crecimiento a la tilapia si el
alimento natural estd totalmente ausente. Si el alimento natural estd totalmente
ausente del estanque, se les debe proporcionar a los peces alimentos manufacturados
(concentrados) nutricionalmente completos que contengan todos los requerimientos
de vitaminas y nutrientes esenciales. Estos alimentos completos son utilizados en

sistemas de cultivo intensivo.

Tabla N° 4. Racién alimenticia segun el peso del pez

Peso promedio del pez | Racion alimenticia

(gramos) (%)
Mayor a 10 5

25 4,5

50 3,7

75 3,4

100 3,2

150 3,0

200 2,8

250 B 2,5

300 2,3

400 2,0

500 1,7

Mayor a 600 1,4

Fuente: Escobar, B.L., Olvera. (2006).
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Para la presente investigacion se utilizard a la Purina Colombiana como fuente de

alimentacion externa y balanceada.

Tabla N° 5. Contenido alimenticio de la Purina Colombiana SA

Contenido alimenticio | Concentracién en peso
(%) (%)
Humedad 12,5 maximo
Proteina bruta 43,0 maximo
Extracto etéreo 4,0 minimo
Materia fibrosa 5,0 maximo
Materia mineral 15,0
Calcio 3,2
fésforo 0,9

Fuente: Silveria Jr. N. (1993).

Tabla N° 6. Vitaminas y minerales del alimento balanceado

Composicion de | Ul o ma /Ka Composicion de Ma/Ka
vitaminas Dieta minerales y aditivos dieta
Vitamina A 6500 UL Cobre 0,5
Vitamina D3 400 Ul Zinc 0,5
Vitamina E 50 UI Manganeso 30,0
Vitamina K 2,5 mg Hierro 4,0
Tiamina 5,0 mg Yodo 0,3
Riboflavina 12,5 mg Etoxina 100
Acido félico 2,0 mg Acido citrico 100
Biotina 0,25 mg Acido propi6nico 10
Cianocobalamina 10 mg
Inositol 5,0 mg
Vitamina C 50 mg
Colina 750 mg

Fuente: Escobar, B.L., Olvera. (2006).

Tabla N° 7. Produccién de alimentos para Tilapia

Empresa Participacién (%) Produccién (Tn/aiio)
Purina Colombiana SA 58 19000

Solla SA 14 4500

Fines SA 8 2600

Itacol SA 6 1900

Raza SA 14 4500

Fuente: Negret. (1993).
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Tabla N° 8. Principales alimentos para Tilapia

A . . Tamaiio de Proteina bruta
Fabrica Tipo de alimento particula (%)
Purina Granulfiﬁo 5/32” 20,24 y25
Colombiana SA | - e e e | migajas:3ySmm. | 2432,34y40

Solla SA Granulado 5/32” 25
sumergible.

Fines SA Sﬁf‘;:r‘gﬁg 5/32” 23,27y 32

Ttacol SA Sﬁ;‘;‘gﬂﬁg 5/32” 24y28

Raza SA Granulado 5/32” 25
sumergible.

Fuente: Negret. (1993).

b. Alimento doméstico

Durante muchos afios no han existido los alimentos manufacturados, de forma que
desde siempre se ha recurrido a utilizar alimentos domésticos para brindar alimento
proteinico alterno. Es muy conocido el uso de proteinas vegetales, inclusive en la
actualidad ante lo costoso de los alimentos, han sido reportados el consumo de
alimentos domésticos.

Los especialistas en nutricién de peces han hecho varias tentativas de sustituir parcial
o totalmente los ingredientes mas caros de las dietas acuicolas por fuentes proteicas
disponibles y menos costosas para la Tilapia, incluyendo exoesqueletos de cangrejos
Gammarus sp. (Rodriguez, MM.F. 1993), estos tienen altos niveles de proteina y
perfiles favorables de aminoacidos esenciales, pero su contenido de ceniza y quitina
son muy altos, 1o que ocasiona una reduccion en el crecimiento.

La capacidad de los peces de digerir y absorber alimentos con exoesqueletos de

Gammarus sp. Y cangrejos (crustaceos) no esta bien definida (Foster, 1999). Otras

29



fuentes de proteinas examinadas son: subproductos de aves de corral (Gaber, 1996),
cascaras de cacao (Pouomogne , 1997), harina de soya (Shiau , 1989, 1990); (Wee y
Shu, 1989); (Webster , 1992); (El-Dahhar y El-Shazly, 1993), harina de gluten de
maiz (Wu et al., 1995), harina de semillas de lupinos (Fontainhas e, 1999), harina de
colza (Davies , 1990), harina de semilla de algodon (Rinchard , 2002), y granos secos
de destileria con solubles (Coyle , 2004). Sin embargo, el reemplazamiento completo
de harina de pescado con proteinas de origen vegetal, ocasionan una disminucién en
el crecimiento de los peces (Mbahinzireki, 2001; Sklan , 2004). Este decremento ha
sido atribuido a la presencia de factores anti nutricionales en las proteinas de la
planta, particularmente en la harina de soya (Bureau, 1998). Borgeson, (2006),
evaluaron el reemplazo de la harina de pescado en dietas de Tilapia con ingredientes
de plantas procesadas realizando una mezcla compleja (harina de soya, gluten de
maiz, lino descortezado, concentrado proteico de guisante y concentrado proteico de
canola) y una mezcla simple (harina de soya y gluten de maiz), obteniendo mayores

resultados con la dieta compleja en el crecimiento de Tilapia.
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ILMATERIALES Y METODO

2.1 Material de cultivo de Tilapia

La Tilapia muestreada fue aquella que cumplia condiciones de ser sometida a un

tratamiento especifico de crecimiento y engorde, para ello se establecieron los

siguientes requisitos de cultivo:

Peso promedio: 90 gramos

Ta’rﬁaﬁo promedio: 18 cm.

Salud: Libre de enfermedades

La fase de experimentacion se realizo a través de jaulas de cultivo, debido a las

ventajas que representa ante las instalaciones fijas.

Ventajas del cultivo de jaula:

— La inversion inicial es baja debido a que la tecnologia es relativamente
econdmica y simple, es aplicable a la mayoria de cuerpos de agua con
profundidades mayores a 1 metro con el fin de reducir la incidencia de parasitos
y disminuir los sdlidos en suspension desde las zonas de fondos que son mas
susceptibles a niveles bajos de oxigeno.

— Es técnica y econdémicamente aplicable a cualquier escala. No requiere
construcciones permanentes, dado que son facilmente desmontables.

— Posibilita la combinacién de diversas edades dentro de un mismo cuerpo de agua,
suministrando a cada grupo de peces el alimento adecuado para su edad.

— Permite la aplicacion de tratamientos terapéuticos a un grupo especifico de peces.

— Facilita 1a observacion y control de 1a poblacion, la reproduccion, 105 prédadores
y los competidores. Se reduce la manipulacion y la mortalidad.

— Con una calidad de agua excelente es posible alcanzar rendimientds méximos de

20 toneladas métricas por hectarea (20 peces de 100 gr/m?) / ciclo en este tipo-de
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cultivo.
De forma que, las jaulas permiten una manipulacion facil de los peces, siembras a
altas densidades, maxima utilizacién de los recursos de agua disponibles, retorno

Rapido del capital invertido y facilitar el inventario.

2.2 Inicio de la fase experimentaria

Se prepar6 una jaula con dimensiones de 2 m x 3 m, lo que significa que la jaula

tiene condiciones de poder albergar hasta 120 peces de 100 gramos. Para el proyecto

se estim6 desarrollar el cultivo de Tilapia en dos jaulas con las siguientes

caracteristicés de alimentacion:

Jaula 1:

— 25 peces de Tilapia

— Peso promedio: 90 gramos

— Tamafio promedio: 18 cm.

— Los peces se sometieron a un cultivo intensivo de Purina Colombiana S.A.

Jaula 2:

— 25 peces de Tilapia sometidos a una alimentacién doméstica, dado que es
conocido que la Tilapia se caracteriza por ser un pez omnivoro.

— Peso promedio: 90 gramos

— Tamafio promedio: 18 cm.

Para la construccion de ambas jaulas se utilizaron listones de maderade 2 x3 x 1,5

metros, obteniéndose un volumen de 9 m® de agua; las mismas que se adaptaron a

una poza de crianza mayor y en operatividad todo el tiempo en la provincia de

Condorcanqui, tal como se observa en las fotografiasN° 1,2 y 3.
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Fotografia N° 4. Fijacion de la malla de la jaula

Fotografia N° 5. Tendido de la malla de la jaula
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Fotografia N° 6. Instalacion de las jaulas para Tilapia

2.3 Técnica de alimentaciéon

Para la alimentacién de la tilapias se tomé como parametro base el concepto de
“biomasa” que se obtuvo a través del nimero de peces existentes (25) multiplicados
por el promedio de su peso (90 gr).

Los peces de ambas jaulas se sometieron a una técnica similar, es decir se ha seguido
las recomendaciones efectuadas por la literatura especializada para un cultivo
intensivo, esto es, se proporciono la alimentacion durante tres turnos durante el dia y
en los siguientes porcentajes:

Primera racion: 25 % del total de la alimentacion.

Segunda racion: 50 % del total de la alimentacion.

Tercera racion: 25 % del total de la alimentacion.

Existen dos métodos que pueden ser utilizados para ajustar correctamente la



alimentacion diaria:

a.- Alimentacion para el desarrollo o levante:

Este método se aplica para peces cuyo peso esta comprendido entre los 5 y 80
gramos. Los peces son alimentados con alimento balanceado cuyo contenido en
proteina es de 30 a 32 %, dependiendo de la temperatura y el manejo de la
explotacion. Se debe suministrar la cantidad de alimento equivalente del 4 % al 6 %
de la biomasa, distribuidos entre 4 y 6 raciones al dia. Este tipo de alimentacién no
fue aplicado al proyecto, por cuanto los peces en evaluacién tienen 90 gramos de
peso.

b.- Alimentacién para el crecimiento y engorde

Esta fase comprende la crianza de la Tilapia cuyo peso oscila desde los 90 gramos
hasta el peso de cosecha. En esta etapa, por el tamafio del animal, ya no es necesario
el uso de sistemas de proteccion anti péjaros.

Los peces son alimentados con alimentos balanceados de 30 o 28 % de contenido de
proteina, y se sugiere suministrar entre el 4 y 2 % de la biomasa distribuida durante 4
dosis al dia, y éste fue el tipo de alimentacién implementado en el proyecto.

Por lo general para la alimentacion se tomé en consideracion la clasificacion de la
Tabla N° 9, que sitia a la Tilapia en experimentacion en una etapa de engorde dado
el peso de 90 gramos.

Tabla N° 9, Peso promedio y frecuencia de alimentacién

Fase de Peso promedio I;;f;‘;’::‘g 6(::
crecimiento (gramos) (N° veces por dia)
Pre cria 2-50 6-5
Crecimiento 50-90 4
~Engorde 90 - 300 3

Fuente: Gomez, F. (1990).
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2.4 Metodologia de trabajo

Para la alimentacién de la tilapias se tomaron como parametro base el concepto de
“biomasa” que se obtiene a través del nimero de peces existentes multiplicados por
el promedio de su peso. Para que este cllculo de biomasa sea técnicamente util, se
hace necesario el muestreo de los peces cada 20 dias. Por ello, el suministro de
alimento diario se ha incrementado a medida que los peces van creciendo por tanto la
cantidad debe ser ajustada en intervalos aproximados de 15 a 20 dias.

La dieta balanceada para la Tilapia, se realiz6 a través de dos formas las que
compararon al final del experimento.

a.- Dieta balanceada comercial: Se utiliz6 la Purina Colombiana S.A.

b.- Dieta doméstica elaborada: Se utilizaron céascaras de cacao, gluten de maiz,
afrecho de soya y residuos de pescado, para la produccion de harina de pescado. Para
conseguir el material particulado de ésta alimentacién fue necesario recurrir a un
molino doméstico con el ajuste requerido para la alimentacion, tal como se muestra

en las fotografias siguientes:

Fotografia N° 7. Ingredientes para la alimentacién doméstica
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El alimento doméstico es peletizado con un molino, en el que la mezcla es
presionada dentro de una camara de presion y obligada a salir por unos orificios.
Estos alimentos tienen una densidad mediana lo que incide en una mayor estabilidad
cuando se encuentran en agua, lograndose suspenderse dentro de la jaula y

permitiendo que en cualquier momento los peces puedan tener acceso al alimento.

Fotografia N° 8. Molienda de los ingredientes

2.4.1 Actividades

Para completar la evaluacion experimental, se desarrollaron las siguientes

actividades:

a.- Se determind el peso promedio de 50 peces al momento de sembrar en las jaulas,
separandose Jaula 1 y Jaula 2.

Jaula 1: Cultivo intensivo de Purina Colombiana S.A.

Jaula 2: Cultivo con alimentacion domeéstica.
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b.- El peso medio es obtenido dividiendo el valor obtenido de la suma de los pesos
por el nimero de animales muestreados.

c.- Determinar la biomasa multiplicando el peso medio obtenido por el niimero
estimado de peces existentes. |

d.- Determinar a través de la tabla referencial el peso medio obtenido por el niimero
estimado de peces existentes.

¢.- Determinar a través de la tabla referencial, 1a tasa de alimentacién adecuada para
el tamafio de los peces.

f.- Calcular la cantidad de alimento a ofrecer usando la biomasa y multiplicindola
por la tasa de alimentacion.

g.- Alimentar con la cantidad calculada conforme a la frecuencia sugerida en la tabla
N° 8. Entre cada periodo de muestreo (cada 30 dias) aumentar la cantidad de
alimento ofrecido por dia en un 10 0 15% cada semana.

h.- La cantidad de alimento diario que se debe suministrar puede ser dividida en tres
porciones iguales durante el dia.

Para el cumplimiento de las actividades se escogio la siguiente tabla referencial para

el ritmo de la alimentacion de la Tilapia.

Tabla N° 10. Patron referencial para la alimentacion de Tilapia

Peso Rromedio de Porcentaje de I;ll'iel;':::;lgéie
Tilapia (gramos) biomasa (%) (N° veces por dia)
<5 7-10 6
5-20 4-6 5
20-90 3-4 4
90— 300 2-3 3
300 - 400 1,5 2

Fuente: Rojas, V.E. (2004).
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2.4.2 Procedimiento

a. Determinar el peso y talla promedio inicial de Tilapia en cada jaula

Fotografia N° 10. Medida del peso de la Tilapia
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La operacion se realizé in situ en la ubicacién de las jaulas para luego de las

mediciones devolverlas inmediatamente a su respectivo habitat.

Tabla N° 11. Calculo del peso y talla promedio al inicio del proceso

Jaula N° 01 Jaula N° 02 |
NO
Tilapia Peso Talla Peso Talla
promedio | promedio | promedio | promedio
(gramos) (cm) (gramos) (cm)
1 88,0 18,9 88,9 19,1
-2 90,4 19.3 90,7 18,4
3 92,0 18.4 92.4 19,7
4 87,9 19,4 89,4 19,9
5 91,3 17,9 87,3 18,2
6 90,6 17,9 90,3 18,7
7 87.9 197 92,8 19,9
8 88.4 18,7 90,3 17,6
9 91,9 17,4 88,6 16,8
10 90,4 16,9 87,8 18,3
11 90,3 19,5 89,3 19,2
12 88,6 18,6 92,3 18,8
13 92,3 19,6 90,3 18,4
14 90,6 18,2 89,8 16,9
15 89,8 17,8 91,3 19,5
16 87,7 19,3 91,4 18,6
17 90,3 17,5 89,5 17,5
18 89,6 16,9 89,6 19,4
19 90,8 18,1 90,4 19,5
20 92,5 19,3 92,4 18,4
21 89,8 18,5 91,8 17,5
22 87.5 18,3 894 19,1
23 89.9 19,5 89,7 18,4
24 92,1 17,6 87,5 184
25 88,0 18,9 89,8 17,5
Promedio 90,02 gr. 18,47 cm. | 90,12 gr. 18,54 cm.
Peso biomasa 2250 gr. 2253 gr.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Se instalaron dos jaulas con igual dimension de 2 x 3 x 1,5 metros para un volumen
de 9 m3 de agua y un cultivo de 25 peces Tilapia en cada jaula.

En un estanque de 9 m® de volumen, se sembraron 25 tilapias con las siguientes
condiciones fisicas:

Peso aproximado: 90 gramos

Tamatfio promedio: 18 cm.

De la tabla N° 9 se deduce que la biomasa de cada jaula es la siguiente:

Jaula N° 1: 2250 gramos

Jaula N° 2: 2253 gramos

Lo que indic6 que se trabajo con una biomasa de 2251,5 gramos y que ademas de
acuerdo a la tabla N° 10 para un peso promedio de Tilapia de 90 gramos le
corresponde una tasa de alimentacion del 2 — 3 % de la biomasa, para el presente
proyecto se utiliz6 una tasa del 2 % del peso total de la biomasa.

Cantidad de alimento/dia = Biomasa x tasa de alimentacidn

Cantidad de alimento/dia =2251,5x2 %

Cantidad de alimento/dia = 45 gramos

Y de la misma tabla se dedujo que la frecuencia de alimentacion durante el dia fue de
3 veces diarias

Primera racién mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentaciéon = 11 gr.
Segunda racién medio dia: 50 % del total de la alimentacion = 23 gr.
Tercera racion 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacién = 11 gr.
Después de conocer la talla y peso promedio inicial durante 4 meses se desarroll6 la
operacion de alimentarlas con diferente comida.

Jaula 1: Cultivo intensivo de Purina Colombiana S.A.

Jaula 2: Cultivo con alimentacién doméstica y sales naturales.
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b. Medicion del peso y talla promedio al finalizar el primer mes
Después de medir las condiciones fisicas de la Tilapia se dio inicio a la alimentacién
por separado y por cada jaula.
b.1 Jaula 1:
La alimentacion de la Tilapia fue con alimento balanceado de Purina Colombiana
S.A., y la bolsa que se adquirié tuvo 40000 gramos para peces Tilapia, cuyo precio
comercial fue de S/. 190.00 nuevos soles y con la tasa de alimentacién de la tabla N°
10, 1a alimentacion fue distribuida de la siguiente manera:
- 8:00 am. = 11 gramos de Purina Colombiana SA.
- Medio dia = 23 gramos de Purina Colombiana SA.
- 4:00 pm. = 11 gramos de Purina Colombiana SA.
Al mes se consumio:
=45 gr x 30 dias

= 1350 gramos por mes
El costo aproximado del alimento balanceado se calcula aplicando una
proporcionalidad del gasto, aplicando una regla de tres simple, es decir de la

siguiente manera:

40 000 gramos mes S/.190.00

1350 gramos mes S/ X

X =15/ 6,40

Para el segundo mes, la tasa de alimentacion estuvo condicionada a la evaluacion de
la nueva biomasa.

b.2 Jaula 2:

La alimentacion de la Tilapia fue con alimento doméstico y se sigui6 con la misma

tasa de alimentacion de la tabla N° 10, la alimentacién fue distribuida asi:

42



8:00 am. = 11 gramos de alimento doméstico.
Medio dia = 23 gramos de alimento doméstico.

4:00 pm. = 11 gramos de alimento doméstico.

Tabla N° 12. Célculo del peso y talla promedio después de 1 mes

Jaula N° 01 Jaula N° 02
NO
Tilapia Peso Talla Peso Talla
promedio | promedio | promedio | promedio
(gramos) (cm) (gramos) (cm)
1 1214 20,7 107,5 19,3
2 122,6 19,4 107,9 20,1
3 120,8 18,9 108,4 19,4
4 119,8 21,4 110,4 19,3
5 118,6 22,6 108,5 20,2
6 122.8 19,6 109,7 20,4
7 1232 22.8 110,3 21,3
8 1253 22,9 107,6 19,1
9 1199 20,3 108,8 19,2
10 1184 19,5 109,7 19,3
11 119,3 22,5 1074 18,5
12 1174 21,5 110,7 19.4
13 116,5 20,3 106,9 19,6
14 1194 20,6 109,2 20,6
15 120,6 21,8 1084 20,7
16 122,5 22,6 107,3 21,5
17 121,3 20,2 105,7 19,5
18 123.,6 21,7 106,9 20,1
19 120,6 23,4 106,9 19,6
20 121,5 20,5 109,8 19,8
21 122,3 225 110,6 18,7
22 1194 20,5 107,5 19,6
23 117,5 19,6 108,2 20,3
24 119,5 18,5 109,1 20,4
25 119,6 19,6 108,8 19,3
Promedio 120,5 gr. 20,9 cm. 108,5 gr. 19,8 cm.
Peso biomasa 3014 gr. 2712 gr.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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¢. Medicion del peso y talla promedio al finalizar el segundo mes

Después de conocer la nueva biomasa como resultado de la alimentacion del primer
mes, se procedio el calculo de las nuevas proporciones de alimento balanceado y
doméstico, tomando como referencia la tabla N° 10, es decir, para los peces que no

superan los 300 gramos se utilizo un 2 % de la biomasa existente.

Jaula 1:

Cantidad de alimento/dia = Biomasa x tasa de alimentacion

Cantidad de alimento/dia = 3014 gr. x2 %

Cantidad de alimento/dia = 60 gramos

Primera racion mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentacion = 15 gr.
Segunda racion medio dia: 50 % del total de la alimentacién = 30 gr.
Tercera racién 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacién = 15 gr.
Al mes se consumié Purina Colombiana SA:

=60 gr x 30 dias

= 1800 gramos por mes

El costo aproximado del alimento balanceado se calcula aplicando una
proporcionalidad del gasto, aplicando una regla de tres simple:

40 000 gramos mes S/. 190.00

1800 gramos mes S/ X

X =8/.8,55

Jaula 2;
Cantidad de alimento doméstico/dia = Biomasa x tasa de alimentacion
Cantidad de alimento doméstico/dia =2712 gr. x 2 %

Cantidad de alimento/dia = 54 gramos (1620 gramos mensuales)
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Primera racion mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentaciéon = 13 gr.
Segunda racion medio dia: 50 % del total de la alimentacién = 28 gr.

Tercera racién 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacion = 13 gr.

Tabla N° 13. Calculo del peso y talla promedio después de 2 meses

Jaula N° 01 Jaula N° 02
NO
Tilapia Peso Talla Peso Talla
promedio | promedio | promedio | promedio

(gramos) (cm) (gramos) (cm)

1 158,6 224 1285 20,5
2 163,5 23,2 130,6 21,8
3 163,5 21,9 128,5 20,7

4 159,7 242 130,5 21,8

5 162,5 23,8 129 4 20,9

6 158,5 22,7 128,7 21,9

7 162.4 21,6 132,8 20,6

8 165,3 22,4 132,3 21,7

9 159.,5 21,5 129.5 20,3
10 163,3 23,4 128,6 21,6
11 160,3 25,7 1299 22,5
12 1673 24,6 132,8 20,1
13 165,2 23,9 1304 19,5
14 159.4 21,8 128,7 20,6
15 160,3 22,8 1299 21,6
16 158,7 23,8 127,5 20,2
17 162,3 22,4 129,8 21,1
18 163,7 23,7 1287 20,3
19 159.,6 22,5 129,6 19,4
20 164,3 - 235 130,3 20,3
21 1589 24.6 132,9 21,2
22 162,7 23,8 1279 20,4
23 160,7 22,6 131,7 21,5
24 159,5 24,2 132,6 19,5
25 1583 22,6 130,7 19,4

Promedio 161,5 gr. 23,2 cm. 130,1 gr. 20,8 cm.
Peso biomasa 4038 gr. 3253 gr.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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d. Medicion del peso y talla promedio al finalizar el tercer mes

Una vez determinado la nueva biomasa como resultado de la alimentaciéon del
segundo mes, se procedié a determinar las nuevas proporciones de alimento
balanceado y doméstico, de forma similar al mes anterior, es decir, para peces que no

superan los 300 gramos se utilizé un 2 % de la biomasa existente.

Jaula 1:

Cantidad de alimento/dia = Biomasa x tasa de alimentacién

Cantidad de alimento/dia = 4038 gr. x2 %

Cantidad dé alimento/dia = 80 gramos

Primera racion mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentacion = 20 gr.
Segunda racion medio dia: 50 % del total de la alimentacidn = 40 gr.
Tercera racion 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacion = 20 gr.
Al mes se consumid Purina Colombiana SA:

= 80 gr x 30 dias

= 2400 gramos por mes

El costo aproximado del alimento balanceado se calcula aplicando una

proporcionalidad del gasto, aplicando una regla de tres simple:

40 000 gramos mes S/. 190.00

2400 gramos mes S/, X

X=5/.11,4

Jaula 2:
Cantidad de alimento doméstico /dia = Biomasa x tasa de alimentacién
Cantidad de alimento doméstico /dia =3253 gr. x2 %

Cantidad de alimento/dia = 65 gramos alimento (1950 gr mensuales)
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Primera racion mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentaciéon = 16 gr.
Segunda racion medio dia: 50 % del total de la alimentacién = 33 gr.

Tercera racién 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacion = 16 gr.

Tabla N° 14. Calculo del peso y talla promedio después de 3 meses

Jaula N° 01 Jaula N° 02
NO
Tilapia Peso Talla Peso Talla
promedio | promedio | promedio | promedio

(gramos) (cm) (gramos) (cm)

1 2114 254 159,6 23,7

2 210,5 26,8 158,5 22,6

3 212,6 27,3 160,4 23,4

4 210,8 25,8 1614 22,7

5 211,5 26,7 159,7 23,6

6 210,8 25,9 160,3 21,9

7 211,8 274 158,5 22,7

8 210,7 26,8 160,2 232

9 211,6 25,9 162,5 22,9
10 210,7 26,3 159,6 22,8
11 2126 26,7 163,5 23,5
12 211,9 25,9 162,7 22,6
13 2124 27,5 159.9 23,5
14 210,8 26,8 160,7 21,8
15 209,8 26,6 158,6 22,9
16 210,6 26,7 159,5 22,7
17 2089 25,6 160,3 21,5
18 208,7 26,9 162,4 22,5
19 212,6 273 159,5 234
20 2115 26,1 158,8 23,6
21 211,2 282 162,8 22,9
22 2118 26,6 162,5 23,7
23 212,7 26,5 161,3 22,7
24 211,3 26,7 160,8 23,9
25 210,6 27,5 162,5 234

Promedio 211,1 gr. 26,6 cm. 160,6 gr. 22,9 cm.
Peso biomasa 5279,8 gr. 4016 gr.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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e. Medicién del peso y talla promedio al finalizar el cuarto mes
Conocido la nueva biomasa como resultado de la alimentacién del segundo mes, se
procedio a determinar las nuevas proporciones de alimento balanceado y doméstico,

de forma similar al mes anterior, es decir se utilizé un 2 % de la biomasa existente.

Jaula 1:

Cantidad de alimento/dia = Biomasa x tasa de alimentacion

Cantidad de alimento/dia = 5279,8 gr. x 2 %

Cantidad de alimento/dia = 105 gramos

Primera racion mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentacion = 26 gr.
Segunda racién medio dia: 50 % del total de la alimentacién = 53 gr.
Tercera racion 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacion = 26 gr.
Al mes se consumi6 Purina Colombiana SA:

= 105 gr x 30 dias

= 3150 gramos por mes

El costo aproximado del alimento balanceado se calcula aplicando una
proporcionalidad del gasto, aplicando una regla de tres simple:

40 000 gramos mes S/. 190.00

3150 gramos mes S/, X

X=5/.149

Jaula 2:

Cantidad de alimento doméstico/dia = Biomasa x tasa de alimentacion
Cantidad de alimento doméstico/dia =4016 gr. x 2 %

Cantidad de alimento/dia = 80 gramos (2400 gramos mensuales)

Primera racién mafiana 8:00 am: 25 % del total de la alimentacién = 20 gr.
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Segunda racion medio dia: 50 % del total de la alimentacién = 40 gr.

Tercera racion 4:00 pm: 25 % del total de la alimentacion = 20 gr.

Tabla N° 15, Calculo del peso y talla promedio después de 4 meses

Jaula N° 01 Jaula N° 02
NO
Tilapia Peso Talla Peso Talla
promedio | promedio | promedio | promedio

(gramos) (cm) (gramos) (cm)

1 2589 274 184,6 23,5

2 2616 26,6 186,1 24,6

3 263.8 27.4 185,7 22,9

4 259.1 26,8 184,5 23,5

5 2585 26,5 186,7 24,7

6 261,8 274 187.5 23,1

7 260,3 26.6 1849 229

8 2618 25,9 186,7 24.8

9 259,7 27,7 184,8 22.4
10 262,1 26,8 185,9 23,5
11 260,3 26,5 186,2 21,8
12 259.7 27,5 185,7 24.6
13 2604 25,8 186,2 22,5
14 2623 26,7 185,6 24,7
15 260,7 25,9 1843 24,8
16 261,5 27,4 186,5 23,5
17 . 2623 26,9 185,9 25,6
18 2612 27.8 184,5 24.9
19 260.4 273 186,1 25,2
20 261,7 26,3 186,8 22,1
21 2589 25,9 1853 25,7

22 260,1 27,4 186,9 243

_ 23 258,7 26,7 185,3 23,8
24 260,2 26,9 1849 25,8
25 2595 26,8 186,2 25,6

Promedio 260,6 gr. 26,8 cm. 185,7 gr. 24,0 cm.
Peso biomasa 6516 gr. 4644 gr.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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HLRESULTADOS

Los resultados se muestran en concordancia a las siguientes actividades:

a. Evaluacion del consumo de aliménto.

b. Evaluacion del peso de Tilapia, seglin el tipo de alimento.

c. Evaluacion de la biomasa, segiin tipo alimento.

d. Evaluacion de la talla de Tilapia, segun tipo de alimento.

e. Evaluacion de costos y utilidades.

Para el tratamiento de datos se recurrié al software IBM SPSS Statistics 20 y Excel

para graficar mejor las tendencias.

Tabla N° 16. Evaluacion del consumo mensual de alimento, segin biomasa

JaulaN° 1 Jaula N° 2

Alimento (Purina (alimento

Colombiana SA.) doméstico)
Primer mes 1350 1350
Segundo mes 1800 1620
Tercer mes 2400 1950
Cuarto mes 3150 2400
Total 8700 7320

Fuente: Elaboracion personal del tesista.

De la tabla anterior se puede deducir que el consumo de Purina Colombiana SA.,
genera mayor demanda de alimento al siguiente mes. Lo que con seguridad ha
influenciado en su crecimiento y desarrollo que son materia de evaluacidn en sus

graficos.
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Analisis estadistico

3.1 Grafico de las tendencias

3500 - ® Purina Colombiana SA.
W Alimento doméstico 3150
3000 -
2500 -
2000
1500 - 1350 1350
1000 -
500 1
0 .
Primer mes Segundo mes Tercer mes Cuarto mes
3.2 Cilculo de la media
Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo | Media | Desv. tip.
PURINA 4 1350,00{ 3150,00{2175,0000(779,42286
DOMESTICO 4 1350,00] 2400,00| 1830,0000 | 452,32732

3.3 Prueba T

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0

Alimento Sig. Diferencia de | - ¢ Intervalo de cor‘xﬁanza-
T Gl (bilateral) medias para la diferencia
Inferior Superior
PURINA 5,581 3 0,011 2175,00000 934,7643 3415,2357
DOMESTICO | 8,091 3 0,004 1830,00000 | 1110,2463 25497537
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3.4 Regresion lineal

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuad@do Error Flplcq ’de la
corregida estimacion
1 1,000° 1,000 1,000 16,74590

a. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO

ANOVA?
Suma de Media )
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion | 1821939,150 1 1821939 150 | 6497,059 ,OOOb
1 Residual 560,850 2 280,425
Total 1822500,000 3

a. Variable dependiente: PURINA

b. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO

Tabla N° 17. Evaluacion del peso de Tilapia, segiin el tipo de alimento.

Jaula N° 1 Jaula N° 2
Alimento (Purina (alimento
Colombiana SA.) doméstico)
Inicio del proceso 90,02 gr. - ”90,12 gr.
7 Peso primer mes 120,5 gr. 108,5 gr.
Peso segundo mes 161,5 gr. 130,1 gr.
Peso tercer mes 211,1 gr. 160,6 gr.
Peso cuarto mes 260.,6 gr. 185,7 gr.
Incremento 170,58 gr. 95,58 gr.

Fuente: Elaboracion personal del tesista.
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Analisis estadistico

3.5 Grafico de las tendencias

300 1

250 +

200 4

150 -

100 - 108.5

50 -

0 U L =
Peso primermes  Peso segundomes  Peso tercer mes Peso cuarto mes
3.6 Cilculo de la media
N Minimo | Mdximo | Media | Desv. tipica

PURINA 4 121 261 188,43 60,724
DOMESTICO 4 109 186 | 14623 | 33,902
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3.7 Prueba T

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
. . . : 959 1
Alimento Sig. Diferencia de 7 Interva o. de cogﬁanza
T Gl e . para la diferencia___
(bilateral) medias ; =

Inferior Superior

PURINA 6,206 3 0,008 188,425 91,80 285,05

DOMESTICO | 8,626 3 0,003 146,225 92,28 200,17

3.8 Regresion lineal

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadr.ado Error. tp. d cla
_ corregida estimacion
1 0,999° 0,999 0,998 2,789
a. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO
ANOVA®
Suma de Media .
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion | 11046,596 1 11046,596 | 1420,634 | ,001°
1| Residual 15,552 2 1,776
, Total 11062,148 3
a. Variable dependiente: PURINA
b. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO
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Tabla N° 18. Evaluacion de la biomasa, segin tipo alimento.

. JaulaN° 1 Jaula N° 2
Periodo
Biomasa Biomasa

Primer mes 3014 2712
Segundo mes 4038 3253
Tercer mes 52798 4016
Cuarto mes 6516 4644
Total 18847,8 14625

Fuente: Elaboracion personal del tesista.

Anadlisis estadistico

3.9 Grafico de las tendencias

30

25

20

15

10

1

- iaula N° 1 Biomasa
o jaila N° 2 Biomasa
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Peso segundo mes Peso tercer mes

Peso cuarto mes

55




3.10 Cailculo de la media

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo | Media | Desv. tipica
PURINA 4 3014 6516 | 4711951 1518,145
DOMESTICO 4 2712 4644 | 365625 848,388

3.11 Priueba T

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
%I
Sig "~ |Diferencia de 95% ntervalq de cogﬁanza
T Gl . ) para la diferencia
(bilateral) medias ; :
Inferior Superior
PURINA 6,208 3 0,008 4711,950 229624 712766
DOMESTICO | 8,619 3 0,003 3656,250 2306,27 5006,23
3.12 Regresion lineal
Modelo R R R cuadx:gdo Error .tlplc?ide
cuadrado | corregida la estimacion
1 0,999% 0,999 0,998 68,667
a. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO
ANOVA?®
Modelo Sumade | ., Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion | 6904862,419 1 6904862.419 | 1464,382 | 0,001°
1 Residual 9430,411 2 4715,206
Total 6914292,830 3
a. Variable dependiente: PURINA o
b. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO
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Tabla N° 19. Evaluacion de la talla de Tilapia, segin tipo de alimento.

Jaula N° 1 Jaula N° 2

Periodo Cologtl)li:::: SA.) ﬁfﬁ?ﬁ?ﬁﬁ)
om. cm.
Primer mes 20,9 19,8
Segundo mes 23,2 20,8
Tercer mes 26,6 229
Cuarto mes 26,8 240

Fuente: Elaboracion personal del tesista.

Anadlisis estadistico

3.13 Grifico de las tendencias

30
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Peso segundo mes Peso tercer mes Peso cuarto mes
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3.14. Calculo de la

media

Estadisticos descriptivos
N Minimo | Méaximo | Media |Desv. tip.
PURINA 4 20,9 268,0 | 196,725 | 118,3750
DOMESTICO 4 19,8 24,0 21,875 | 19172
3.15 Prueba T
Valor de pruecba=0
95% Intervalo de
T 1 Sig. Diferencia confianza para la
g (bilateral) | de medias diferencia
Inferior Superior
PURINA 17,133 3 0,000 24,3750 19,847 28,903
DOMESTICO | 22,819 3 0,000 21,8750 18,824 24,926
3.16 Regresion lineal
Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadr‘ado Error .tlplca.l ,de la
corregida estimacion
1 0,972° 0,945 0,917 0,8187
a. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO

ANOVA®
Suma de Media .
Modelo cuadrados Gl cuadritica F Sig.
Regresion 22,947 1 22,947 34,238 | 0,028°
1 [Residual 1,340 2 0,670

Total 24,288 3
a. Variable dependiente: PURINA
b. Variables predictoras: (Constante), DOMESTICO
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3.17 Evaluacion econémica de Purina Colombiana respecto al Doméstico

a. Purina Colombiana SA.

Tabla N° 20. Resumen de Tilapia de la Jaula N° 1

Etapa Factor evaluado Truchina
Inicio: Peso promedio de la Tilapia 90,02 gramos
I;lcm del Inicio: Peso promedio biomasa inicial 2250 gramos
roceso
Inicio: Tamafio inicial de la Tilapia 18,47 cm.
Término: Peso promedio de la Tilapia 260,6 gramos
Término del . .
proceso Término: Peso promedio biomasa final 6516 gramos
Término: Tamafio final de la Tilapia 26,8 cm.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Analisis: Al cabo de los 4 meses se tuvo un incremento de la biomasa de 4266

gramos.

b. Alimento doméstico

Tabla N° 21. Resumen de Tilapia de la Jaula N° 2

Etapa Factor evaluado Naltech
Inicio: Peso promedio de la Tilapia 90,12 gramos
Inicio del Inicio: Peso promedio biomasa inicial 2253 gramos
Proceso
Inicio: Tamarfio inicial de la Tilapia 1854 cm.
Término: Peso promedio de la Tilapia 185,7 gramos
Término del . . L.
proceso Término: Peso promedio biomasa final 4644 gramos
Término: Tamafio final de la Tilapia 24,0 cm.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Analisis: Al cabo de los 4 meses se tuvo un incremento de la biomasa de 2391

gramos.
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Calculo del costo econémico
Para determinar los costos y utilidades no se consideraron pasajes, fletes, gastos de

indole administrativo, entre otros.

Tabla N° 22. Evaluacion del costo mensual de alimento, segiin biomasa

Jaula N° 1 Jaula N° 2
Alimento (Purina (alimento
Colombiana) doméstico) *
Primer mes S/. 6,40 S/. 7.5
Segundo mes S/. 8,55 S/. 7,5
Tercer mes S/. 11,40 S/ 15
Cuarto mes S/. 14,90 S/. 1,5
Total S/. 41,2 S/. 30,0

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

e Se ha tomado como costo al hombre — hora que se dedica un operario
para moler y tamizar los ingredientes del alimento doméstico, tomando
una labor referencial de 2,0 horas dentro de un jornal diario de S/. 30.00

de 8 horas laborales.

Cailculo del ingreso economico de 25 Tilapias

El costo se las truchas se evalua por unidad de kilogramo:
= §/.11,00

Jaula N° 1:

Ingreso: 6,51 kg. x S/. 11,00

Ingreso=1S/. 71,6
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Jaula N° 2:
Ingreso: 4,64 kg. x S/. 11,00

Ingreso = S/. 51,04

Tabla N° 23. Balance de costos, ventas y utilidades por 25 Tilapias

Etapa Factor evaluado Cantidad
Biomasa total producida 6,51 kg.
Purina Costos compra alimentos : S/. 41,20
Colombiana SA. Ingresos por ventas k S/. 71,60
Utilidad neta S/. 29,80
Biomasa total producida 4,64 kg.
Alimento Costos preparacion alimento S/. 30,00
doméstico Ingresos por ventas S/. 51,04
Utilidad neta S/. 21,04

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N° 24. Estimacién de utilidades en el cultive de Tilapia cada 4 meses.

N° Cultivo de Tilapia por mes Ganancias
i *1*_7 Utilidad por 25 Tilapias S/. 2??§9
T Utilidad por 50 Tilapias $/. 1490,00
3 Utilidad por 75 Tilapias S/. 2235,00
4 Utilidad por 100 Tilapias S/. 2980,00
5 Utilidad por 150 Tilapias S/. 4470,00
6 Utilidad por 200 Tilapias S/. 5960;00
7 Utilidad por 250 Tilapias S/. 7450,00
8 Utilidad por 300 Tilapias S/. 8940,00
9 Utilidad por 400 Tilapias S/. 11920,00
10 Utilidad por 500 Tilapias S/. 14900,00

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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IV. DISCUSION

La alimentacion con Purina Colombiana ha generado en el tiempo de 4 meses un
mayor crecimiento longitudinal y mayor peso en los peces de Tilapia que se
sometieron a un cultivo intensivo y exclusivo de alimento balanceado, respecto a los
peces de Tilapia cuya alimentacion fue doméstica, es decir utilizando productos y
restos de productos (pescado) tamizado luego de molerlos en un molino casero.

Si bien el alimento balanceado (S/. 41,20) tiene un costo real en el mercado de
acuerdo a la tabla N° 23, por otra parte el alimento doméstico también lo tiene (S/.
30,00), debido a que un operario utiliza al menos dos horas para cosechar cacao,
secar las cascaras de cacao, desmenuzar los restos de pescado secar, el afrecho de
soya, la molienda respectiva y el tamizado correspondiente.

Y en el corto y mediano plazo el utilizar alimento balanceado es muy positivo para
los resultados finales, tanto en longitud como incremento de peso. Por ejemplo,
después de los cuatro meses la biomasa inicial con el alimento balanceado tuvo un
incremento de 4266 gramos mientras que con el alimento doméstico solamente se
alcanzé un incremento de 2391 gramos al término del proyecto. Y algo similar
sucedio con el tamafio de los peces, es decir, con el alimento balanceado tuvieron un
incremento de 5,9 cm., mientras que con la alimentacion doméstica alcanzaron un
tamafio de 4,2 cm., tal como se aprecio en la tabla N° 19.

De ésta manera, el cultivo de Tilapia se ha vuelto una actividad rentable cuando se
realiza el cultivo con fines comerciales y productivos, lo que quedé demostrado en el
presente proyecto que extrapolando una produccién mayor de este pez se puede
obtener utilidades como las mostradas en la tabla N° 24, es decir, cultivos mayores
como 100 peces puede generar una ganancia de 2980.00 a lo largo de 4 meses, y se

se incrementa la produccion hasta 300 Tilapias las utilidades pueden llegar hasta los
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S/. 11920,00 contando con la infraestructura adecuada. Estas ganancias proyectadas
ponen al cultivo de Tilapia a la altura de algunos cultivos agricolas como el maiz o el
arroz, que cuando se cultivan igualmente, se cosechan después de los 4 meses con un
rango de utilidad similar.

Actualmente, el cultivo de Tilapia en zonas calidas es muy popular, debido a las
caracteristicas y adaptacion de estos peces, llamados por algunos como peces
risticos, que sin embargo aportan gran cantidad de proteinas a la alimentacion de las
personas. Una de las ventajas que tiene respecto a otras especies acuaticas, es que
puede tranquilamente soportar bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua, pudiendo
llegar a vivir sin mortalidad hasta 3 partes por millon (ppm) de oxigeno (O) disuelto,
segun la tabla N° 1, niveles de oxigeno que cualquier otra especie sufriria mortalidad
facilmente.

Respecto al consumo de Purina Colombiana, este es el producto que se ha impuesto
en la mayoria de productores de Tilapia, por el ejemplo el pasado afio tuvo una
produccion de 19000 TM, imponiéndose a otras marcas de alimento balanceado
como Solla SA (cuya produccion fue de 4500 TM), Fines SA (tuvo una produccion
de 2600 TM), Itacol SA (gener6 una produccion de 1900 TM), Raza SA (tuvo una
de produccion de 4500 TM), tal como se mostraron en la tabla N° 8.

En cuanto a al analisis estadistico, las tendencias de crecimiento longitudinal y
engorde, medido por el crecimiento de la biomasa, se constata en los graficos lineales
que la Purina Colombiana SA_, en todos los casos demuestra que en el tiempo va a
producir mejores resultados en la crianza de la Tilapia, por encima del uso del

alimento doméstico en base a cacao, soya y otros restos alimenticios.
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V. CONCLUSIONES

1. Después de realizar el cultivo de Tilapia durante 4 meses, quedé demostrado que
la alimentacién con Purina Colombiana SA ha resultado ser un insumo alimenticio
muy provechoso para la Tilapia, debido a que produjo mayor desarrollo longitudinal
del pez, llegando a crecer hasta 8,33 cm mientras que con alimento doméstico los
peces alcanzaron un promedio de 5,46 cm. Analogamente sucedio, respecto al peso
por cada pez, por ejemplo con alimento de Purina Colombiana SA se logré que cada
pez al final del proyecto alcancen hasta 260,6 gramos mientras que con alimento
doméstico alcanzd un peso de 185,7 gramos. Es decir, la aplicacion de alimento
balanceado produjo uﬁa diferencia favorable de 74,9 gramos por cada pez al cabo de

4 meses.

2. La crianza de la Tilapia es muy rentable por cuanto al ser considerado una especie
rustica, la tasa de mortalidad es minima debido a que puede soportar niveles bajos de
oxigeno disuelto incluso soporta hasta 3 ppm de O; cuando el agua fresca de rio tiene
normalmente hasta 8,3 ppm de O.. Esto es importante porque indica que la Tilapia

puede soportar hasta ciertos niveles agua contaminada con materia organica.

3. Se demostré que la crianza de 25 peces de Tilapia con Purina Colombiana SA
produjo al cabo de 4 meses una ganancia de S/. 29,80 mientras que otra cantidad
igual de Tilapia en el mismo tiempo de cultivo produjeron una ganancia de S/. 21,04,

es decir se gano un incremento favorable de S/. 8,76 para el alimento balanceado.

4. El alimento balanceado Purina Colombiana SA es el alimento con mayores y
mejores resultados que otros, debido a su gran expansion en América Latina, tales

ventas se registraron en la tabla N° 8.



V1. RECOMENDACIONES

1.

Estimular mas investigaciones sobre el cultivo de la Tilapia y de nuevas especies
acuaticas para contribuir a la calidad de alimentacion de los nifios en la zona
norte de Amazonas como lo constituye la Provincia de Condorcanqui que se
caracteriza por presentar nifios con deficiencias nutritivas. Para ello la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza debera realizar estudios de
nuevas razas de alevines con alta resistencia a la mortalidad y enfermedades

tropicales.

Se propone a la Facultad de Ingenieria Agroindustrial la incorporacién de lineas
de investigacion sobre la crianza de peces tropicales, debido a que la existencia
de grandes extensiones de terreno en las provincias de Bagua, Bagua Grande y
Condorcanqui. De la misma forma se recomienda ampliar la investigacién a los

tipos de alimentos que consumen los peces.

A las empresas financieras se recomienda atender con lineas de crédito para
promover la constituciéon de micro empresas familiares donde los mismos
integrantes de la familia puedan acceder a una oportunidad de trabajo, sobre todo

que en la provincia de Condorcanqui existe una alta tasa de desempleo.

Promover el cultivo intensivo de la Tilapia respecto al cultivo extensivo,
buscando que la calidad y la cantidad sean dos variables que no se contrapongan

sino todo lo contrario, puedan conjugar para mejora de la economia.
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Tabla N° 25. Tabla de alimentacion para un cultivo de Tilapia semi e intensivo

_Edad Peso Crecimiento Alimento Conversion.
{Semanas) Promedio Diario Diario Alimenticia.
{gramos) {gridia). {% de peso).

0 1 15 0.83
1 3 0.27 10 0.85
2 = 0.27 8 0.85
3 7 034 58 0.86
4 10 0.36 57 08
S5 13 0.46 55 g8
6 17 .58 5.1 09
7 22 0.71 51 0.91
8 29 093 5.0 0.95
9 37 1.14 45 0.98
10 45 1.29 43 0.98
11 56 ' 1.51 42 10
12 69 1.79 4.1 1.03
13 83 207 40 1.03
14 100 243 40 1.1
15 120 285 35 1.15
16 140 286 34 1.15
17 162 3144 - 32 125
18 184 3.14 29 1.25
19 207 3.29 28 1.26
20 231 343 26 1.28
21 256 357 24 1.28
22 282 : 371 23 1.28
23 309 3.85 22 13
24 337 4.0 2.1 1.37
25 355 40 1.9 1.37
26 393 40 1.8 1.37
27 422 414 1.7 1.37
28 451 414 i6 1.37
29 480 4.14 15 134
30 509 414 14 1.34
31 538 414 14 1.35
32 567 414 1.4 145
33 598 4.14 1.3 1.47
34 629 414 i3 1.49
35 654 414 .2 1.49
36 683 4.14 i1 1.65

Fuénte: Moscoso, C.J. 2001.
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Tabla N° 26. Analisis del agua de la piscigranja

Variable Valor
Oxigeno disuelto 6,8 ppm O>
Alcalinidad total 143 ppm CaCO;
Bicarbonatos 85 ppm NaHCO;
pH 7,3
Calcio 115 ppm.
Fosforo 0,2 ppm.
Nitratos 1,8 ppm.
B Zinc 0,02 ppm.
Fierro 0,2 ppm.

Fuente: Rivelab — Trujillo.

Tabla N° 27. Caracteristicas nutricionales de la Tilapia de 100 gramos

Variable Valor
Energia total 93 kcal.
Calorias por grasa 9 cal.
Grasa 1,0 gr.
Omega 3 0,3
Colesterol 5 mg.
Sodio 37 mg.
Potasio 363 mg.
Fierro 0,5 mg.
Calcio _ 166 mg.

Fuente: Toledo, D.M.1. 1993.
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Tabla N° 28. Estadio de la Tilapia Vs Tamaiio del pellet (mm.)

Estadio de Tilapia Tamaifio del pellet
Alevines polvo
0,50gras50gr 0,5a 10 mm.

50¢gr.als5gr 1x1
15,0 gr.a30 gr 12x1'%
30,0 gr. a 80 gr 2x2
80,0 gr.a200 gr 3x3
200,0 gr. a 500 gr 4x4
500,0 gr. a més 5x5

Fuente: Gerle, C., D. (1999).

Tabla N° 29. Rango de peso Vs Nivel 6ptimo de proteina

Rango de peso Nivel optimo de proteina
(gramos) (%)
Larvaa0,5 40 - 45
0,50 gra 10,0 gr 40 - 35
10,0 gr. a 30 gr. 30-35
30,0 gr. a250 gr 30-35
250,0 gr. a mas 25-30

Fuente: Gerle, C., D. (1999).
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Tabla N° 30. Caracterizacion segin variedad de Tilapia

Habitat Familia Nombre cientifico | Nombre comin
1 Oreochromis I
Aguas calidas aureus Tilapia plateada
o o o Oreochromis I
25°Ca34°C Cichlidae gy Tilapia plateada
niloticus
Aguas Iénticas Oreochromis sp Tilapia roja

Fuente: Bernal, W.F. (1984).

Tabla N° 31. Comparacién de la tolerancia de salinidad, segiin variedad de Tilapia

Optima Rango de
Especie Tolerancia pt salinidad
salinidad .
(reproducir)
Oreochromis 0-36 5-10 13,529
niloticus
Oreochromis 054 1015 5-20
aurcus
Oreochromis |5 _ 5 17,5° 49
mossambicus
Oreochromis sp 0-35 15 35

Fuente:; Cabaiias, L.P. (1995).
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Tabla N° 32. Tratamiento de enfermedades

Enfermedades Tratamiento (baiios) Prevencion
. Sulfato cuprico durante { Evitar dafios excesivos causados por el
Bactenianas . " )
2 minutos manejo inadecuado de animales
Furance: 1 S . .
Micoticos (hongos) | mg/ingrediente activo D1sm1nu1r)1a‘ cantidad de materia
organica en el agua
durante 1 a 3 horas
Protozoarios Mejorar la calidad del agua
renovandola
. Formol. Dosis: 200
Ichthyophthitius mg/Lt. durante 1 hora
Trichodina Formol. Dosis: 15 a 25
mg/Lt. durante 3 horas
Metazoarios Formol. Dosis: 250 .
(ectoparasitos) mg/Lt. durante 30 min. Control de Ia calidad del agua

Fuente: Baltazar M. Paul. (2007).
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Fotografia N° 12. Alimentos domésticos para Tilapia.
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?otograﬁ'a N° 14, Espoleo de alimentos para ’Tilapia.
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