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RESUMEN '

El presente trabajo se realizo durante 90 días ( 6 de junio 

al 6 de septiembre/1989]', en la. Estación Experimental Piscíco­

la de Santa Cruz Porrillo, ubicada en el Departamento de San
V - . .

Vicente, a 30 msnm , con una ^temperatura promedio de 26.8 °C y 

una precipitación anual de 1,800 mm.

El principal objetivo fue evaluar la respuesta biológica 

y económica del estiércol de cerdo en la alimentación comple­

mentaria en Qreochromis niloticus, comparando su producción y 

crecimiento,- sembradas a- razón de 200 peces/m3 en jaulas Flo­

tantes de 1 m-3 cada una.

Se evaluaron cinco tratamientos con tres repeticiones ca­

da uno, asi: - alimentación naturají) T-, concentrado sin es­

tiércol de cerdo, Tg , T4 y T5y con 10, 20 y 30 % de estiércol

de cerda respectivamente, como complemento en la ración alimen-
' ■'' ' \ ■

ticia. Formulados todos los concentrados con 28.7 % de protei-

na total, los cuales Fueron suministrados dos veces al dia.

Se utilizo el diseno experimental Completamente al azar, y

a los resultados se les aplico análisis, de varianza y Prueba

de Duncan, encontrándose diferencias significativas entre ,

T3 i T4 y T5 contra el Tj , no asi entre Tg , T3 , T4 y T 5 .

El análisis económica mostré que can 'el tratamiento se

obtuvo menor costo por kg de pescado producido.

, La producción neta promedio en kg para T 1 , Tg , T3 , T4 y

T5 fueron 6,89, 16,24, 15,5, 15,32 y .16.36 respectivamente .
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F1 Peso promedio Final en gr y el tamaño promedio 

en cm para cada uno de los tratamientos Fue de: T ■] =33

13,53 cm T2 =87,3 gr , 17,56 cm ; T3 = 81,3 gr , 17,30

t4 - 77,33 gr , 16,40 cm y para T5 =90,3 gr, 17,31 cm.

Final 

>7 gr 

cm ;
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INTRODUCCION

La Falta de protelna de origen animal en la ración alimen­

ticia, es la causa principal de la desnutrición de la pobla­

ción salvadoreña. El Instituto de Nutrición de Centro Améri-
\

ca y Panamá (INCAP) recomienda el concumo mínimo de 3E , 8 kg 

de carne percápita por ano, pero según la Organización Mun­

dial de la Salud [OMS) solamente se consume un promedio de 

10,5 kg de carne percápita por ano (3); ante ésta situación 

es neceario incrementar la explotación de especies animales 

en estabulación como por ejemplo: peces en jaulas Flotantes. 

Este tipo de explotación oFrecs muchas ventajas entre las que 

se pueden mencionar las siguientes: limitación del espacio dis

ponible para cada pez, lo que permite un ahorro de energía gas 

tada normalmente por el animal en sus despazatnientos , obligán­

dolo a aprovecharla para su crecimiento y engorde; permite la 

circulación de agua a través de la jaula, lo que ayuda a elimi 

nar sustancias orgánicas reterdantes del crecimiento de los pe 

ces, éste hecho también garantiza la oxigenación; reduce en 

gran medida la reproducción de especies en aguas quietas lo 

que se traduce en un ahorro de energía que puede ser utiliza­

da para el crecimiento del pez [3). Un Factor limitante que 

debe tomarse en cuenta es la alimentación, la cual ocupa un 

8G % de los costos totales de producción, por ello constante­

mente se están realizando trabajos de investigación tendientes



a encontrar productos que puedan ser utilizados en la Formu­

lación de raciones alimenticias para animales, éstos deberán 

ser de bajo costo y no útiles para consuma humano. El estiér­

col de cerdo es un desecho que actualmente se utiliza como 

Fertilizante orgánico, pero por estar compuesto por bacterias 

muertas y residuos no digeridos Formados por granos muy cris­

talizadas de maíz, maicillo, soya, etc., puede ser utilizado 

como complemento en la ración alimenticia para peces (8 ).
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2. OBJETIVOS

GENERALES:

-■Contribuir en la búsqueda de nuevas Fuentes alimenticias pa­

ra el engorde de peces en jaulas Flotantes.

-Buscar Fuentes alimenticias de bajos costos para la población 

de, escasos recursos económicos.

ESPECIFICOS:

-Determinar la aceptación de la ración alimenticia complemen­

tada con estiércol de cerdo, por las tilapias.

-Investigar el nivel Optimo de estiércol de cerdo para comple­

mentar la ración alimenticia de las tilapias en jaulas Flotan­

tes.

-Determinar los castos de las raciones alimenticias complemen­

tadas con los diFerentes niveles de estiércol.
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3 .  REVISION OE LITERATURA

3.1. Generalidades del estiérco1 de cerdo

El uso de estiércol de cerdo y el agua empleada en lavar - 

sus pocilgas, producen altos rendimientos en el engordé de ti- 

lapias, dado que posee una cantidad considerable de alimentos 

que son absorbidos directamente por éstas (15) y, que el 70 % 

del estiércol es material digestible (2 1 ); ademas posee una 

mejor acción coma fertilizante orgánico en comparación con 

otros estiércoles, debido a su fácil descomposición y bajo con 

tenido de fibra _1_/

Se puede usar hasta 560 kg de dicho estiércol, por semana 

por hectárea, o el estiércol de seis cerdas y su progenis ( 8  

cerditos) con regularidad sobre una superficie de 400 m2 de 

agua (15).

En términos generales se acepta que un cerdo adulto produ­

cé 2 000 ,kg de estiércol al ano o sea de 5 a 6 kg diarios (8 ).

1/ NAVARRETE, A. 1989. Encargado de la estación piscícola de 

Escuela Nacional de Agricultura Roberto Quiñones (ENA) 

(comunicación personal).
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3 1 ■ 1 ■ Composición química del estiércol de cerdo

La composición quimica del estiércol depende de varios 

- Factores tales como: edad, alimentación', Forma de explotación 

•del animal, y de la conservación que se le dé al estiércol, 

principalmente (8 ).

«

ELEMENTOS

agua.

nitrógeno.

Acido FosFÉrico 

Potasa

Cal y Magnesio

PORCENTAJE

97.6 

0 . 5 0  

0 . 1 4  

0 . 7 0  

0 . 5 0



B

Cuadro 1. Análisis bromatologico del estiércol de cerdo 

en distintas etapas de vida del animal.

Muestras:

Muestra 1 :— cerdos de 5 meses~de edad [desarrollo}

Muestra 2 : cerdas gestantes [7 meses de edad]

Muestra 3 : cerdas próximas a ser preñadas [ 6 meses de

edad]

CONCEPTO

l

PORCENTAJES

v*
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3\̂

Ceníza L 30,62 48,78 28,97

Extracto etéreo , ^ 8 , 0 12,09 1 0 , 0  

'15',31Proteina 13,65 <T13,91

Fibra cruda ■x 8 ,37 16,43 ■10,46
r

Carbohidratos ' 39 ,36 8,79 35,33

TOTAL 1 0 0 . 0 % .1 0 0 . 0 % 1 0 0 . 0 %

Análisis realizadas en el Laboratorio de la Unidad de Química 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de

El Salvador.
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3.1.2. Otros estiércoles usados en el-engorde de t i - 

1ap i as.

Entre otros estiércoles usados se tiene el estiércol de 

pato (raza Pekin y Moscú] explotados en corrales sobre los es­

tanques, obteniéndose rendimientos supe r\ i ares a— c inco tonela­

das anuales por hectárea. Para 6 estanques de 405 una par 

vada compuesta de aproximadamente 40 patos con su progenie (7 

patitos] proporcionara una cantidad apropiada de estiércol pa­

ra los peces (15).

Otro estiércol utilizado es el de gallina (gallinaza), el 

cual va combinado con desperdicias alimenticios y material de 

cama (15).

Al utilizar 35,25. ”̂ de- gallinaza en una ración alimenticia 

con 30 % de proteina, en el engorde de híbridos de tilapia en 

jaulas flotantes de 1 m3 cada una y a densidades de siembra de 

250 y 350 pece.s/m3 se. obtuvieron producciones entre 28,74 y / 

33,G5 kg/m3 (10). /

En un trabajo de investigación realizado en la Estación 

Experimental Piscícola de Santa Cruz Porrillo, se utilizo ga­

llinaza en 100 %, en el engorde de Tilapia aurea, cultivada en 

corrales de 100 m2 , con una. densidad de, 3 peces/m^ ; los resul 

tados obtenidos Fueron: 3,37 kg/ha/año (9).
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Composición química de la gallinaza (base seca).

ELEMENTOS PORCENTAJE

Proteina

Grasa

Fibra cruda 

Ceniza

Carbohidratos

14,0 %

5,7

8,8 

G4,1 

7,4 (3)

2. Taxonomía ^ biología de 1a tilapia

3.2.1. Clasificación taxonómica

Phylum

Subphylum

Super clase

Serie

Clase

Subclase

Orden

Suborden

Fami1 i a

Género

Espec i e

Nombre científico 

Nombre común

Vertebrata

Craneata

Gnathostomata

P i sces

Teleostei

Actinopterygii

Perciformes

Percoidei

Cichlidae

Oreochromis

ni 1 ot i cus

Oreochromis n i 1 ot i cus 

tilapia, mojarra (2 )
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3.2.2. .□ istribucion geográfica

Se encuentran distribuidas naturalmente en las zonas tro­

picales del Africa, Palestina, América, India y Ceylan. El 

grupo mas importante pertenece a la familia Cichlidae, son los 

peces comunmente conocidos como tilapia, sin embargo, las tila'-- 

pias son endémicas únicamente de Africa y Palestina [2].

Actualmente las tilapias se”encuentran muy distribuidas, 

en casi todos los continentes debido a introducciones masivas, 

pero su distribución queda circunscrita a las áreas tropicales 

y subtropicales delimitadas por las isotermas invernales de los 

20 °C (2)

La amplia distribución de algunas especies se debe a los 

traslados por selección realizados por el hombre, asi por ejem 

pío, el jD. niloticus se ha extendido debido a sus cualidades de 

crecimiento y en el caso de otras especies por sus ventajas ge­

néticas- para la obtención de híbridos [3].

¡ 3.2.3. Reproducción ^ ciclo biológico

Las tilapias constituyen una especie con hábitos gregarios 

que fuera de la época reproductiva muchas hembras se mantienen 

en grupos a la llegada del celo (8 ).

Para poder reproducirse la mayoría de las tilapias necesi­

tan una temperatura superior a los 20DC , Ínterviniéndo ademas 

otros factores tales como la fotoperiodicidad, la intensidad



Las tilapias son una especie que incuban en el sustrato, 

los machos al madurar, primeramente delimitan el territorio 

en el que construirán sus nidos. Posteriormente a ello cor­

tejan a las hembras* por varias horas o dias, hasta Formar una 

pareja. A una profundidad entre 0,20 a 0,50 m la pareja exca­

va su nido por lo general de fondo suave ya sea lodoso o are­

noso, en el sustrato [15).

La ovoposicion y fecundación ocurre de la siguiente mane­

ra: en lo profundo del nido, el macho nada en forma circular

y presiona el abdomen de la hembra y de cada presión resulta 

la deposición de 1 0 - 1 2 huevos, los cuales son fecundados con 

liquido seminal expulsado por el macho, la cantidad total de 

huevecillos puede llegar a ser de miles en ésta especie, se­

gún su tamaño; posteriormente, una vez fertilizados los hueve­

cillos, la hembra los recoge en su boca [durante 2-3 dias); 

ésta operación se repite en el mismo nido o en otros, hasta 

completar varios cientos; y finalmente se desplaza a un lugar 

protegida, en donde permanece quieta durante la incubación [ 5  

a 8 dias). Al nacer los alevines son protegidos durante 2 a 

3 semanas, hasta que pueden desplazarse a las orillas del es­

tanque en busca de sus alimentos y mejores temperaturas [2,15)

lumínica, el régimen de lluvia por influir sobre la tempera­

tura , el nivel del agua y el acceso a aneas propicias para la

reproducción (2).
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3.2.4. Hábitos alimenticios

En cuanto a la alimentación se puede decir, que los hábi­

tos son predominantemente herbívoros, implicando que son capa­

ces de producir proteina de alta calidad a partir de fuentes 

proteicas menos refinadas (4]

A pesar de la heterogeneidad en relación a sus hábitos 

alimenticios, las tilapias se pueden clasificar en tres gru­

pos:

1. Especies Omnívoras: (D. mossamb i cus, que es la especie que

presenta mayor diversidad en los alimentos que ingiere;

CD. ni loticus, CD. spi lurus y CD. aureus presentan tendencia 

hacia el consumo de zoopiancton.

2. Especies Fitoplsnctof agas : £3. ga 1 i 1 aeus , C3. macrochir , Ŝ.

me 1 ano theron , C). alcal icus ■

3. Especies Herbívoras: J_. rendalli , T̂. sparmanni y T̂. zilli .

La gama de alimentos potenciales para las tilapias está 

determinada por la estructura del tracto digestivo, el cual 

es relativamente simple y consiste en un estomago y un intes­

tino considerablemente largo. Poseen dos tipos de dientes, 

los mandibulares y los faríngeos especializados para la masti­

cación de diferentes clases de alimentos [2 ).

11
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!" . 3 . 2  . A . 1 . Al imentación artiFicial

Se puede considerar de dos tipos:

a) alimentación suplementaria:

1 . Excremento de cerdo, dado que el 70 % es material diges­

tible.

2 . Vegetal verde: hojas de yuca, con gran cantidad de pro- 

teina.

3. Granos: maíz, arroz, Frijol, avena, arvejas y soya, és­

tos se suministran quebrados y bien humedecidos..

b) Alimentación complementaria que se Fundamenta en Formulas 

balanceadas de alimento peletizado [en Forma de pildoras)

o en Forma de pelotas [masa humedecida homogéneamente); el 

alimento complementaria se prehumedece y luego se coloca 

en depósitos sumergidas ^ metro dentro de la jaula [2 1 ).

3.3. Aspectos nutricionales de 1a ti 1apia

3.3.1. Requerimientos nutricionales de 1a especie

Al igual que muchas especies aculcolas, los_a.li.taen-tes~que- 

las t i lacias.nene.s.i-t.an.cara ■-5Û n.oc.in3.L.f.unclDnain.i.ent.n y riesa-

rrollo, son muy parecidos a los de las especies terrestres,
¡xo d-O

dernanxia-n-do—pp-o-t-e-arm-a-s-T Fuentes energéticas, minerales, vitami­

nas y Factores de crecimiento en la ración alimenticia. Es­

tos nutrientes pueden provenir de organismos acuáticos natu-
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rales o bien de raciones preparadas. En condiciones de con­

finamiento artificial, el alimento natural se escacea, tal co 

mo sucede en las jaulas, por lo que su dieta debe de ser com­

plementada [2 ].

Las tilapias necesitan de alimentos ricos en proteina pa­

ra que las tasas de cree i miento en peso y longitud bajo condi 

ciones de crianza intensiva aumenten en poco tiempo. Las ra­

ciones que comercialmente se formulan para las especies acui- 

colas poseen entre 25-45 % de proteina y se utilizan ademas 

las grasas como fuente de energía más que los carbohidratos 

C  1 4  )  .

3.3.1 .1 . Proteina

Se recomienda usar los siguientes niveles en la dieta: 

alevín - 0 ,5 gr

0,5 gr - 1 0 , 0 gr

10,0 gr - ■ 30,0 gr 

,30,0 gr - en adelante

Dichos porcentajes se ven afectados por diversas factores 

tales como: temperatura del agua, salinidad, digestibi1 idad

de la proteina, origen y calidad, tamaño del pez. Hay otros 

factores que son propios del pez y que inciden en la demanda 

de la cantidad de proteina óptima que debe de estar presente 

en los alimentos. Por otra parte, si los organismos acuáti­

cos naturales contribuyen significativamente al aporte de ali

: 50 % de proteina

: 40 % "

-.30 -35 %

: 25 7= "  ( £ }
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En cuanto a los requerimientos en aminoácidos esenciales 

por parte de las tilapias no se han determinado con exactitud, 

pero se suponen que son similares en todas las especies acúl­

eo 1 as [14].

El requerimiento protelnico se disminuye en las dietas en 

Función al crecimiento de los peces, Esto quiere decir que al 

crecer el pez, la proteina es menos demandada por el hecho de 

haber menor regeneramiento de I d s  tejidos y de ésta Forma la 

proteina natural existente en el medio es suFiciente para sus 

requerimientos Fisiológicos [11,18].

3.3.1.2. Energía

Las necesidades energéticas de las tilapias y de la mayo­

ría de las especies acuicolas son menores a las necesidades 

observadas en las especies de sangre caliente, debida a que 

los peces no necesitan mantener una temperatura corporal cons­

tante, por ello, los peces necesitan menor cantidad de energía 

para su actividad muscular para eliminar los desechas nitroge­

nados del catabolismo [los peces eliminan más o menos un 90 % 

de sus desechos nitrogenádos como amoniaco, lo cual se traduce 

en una mínima pérdida de energía con respecto al costo energé­

tico] ( 14 ] .

mentó diario del pez, entonces, el nivel proteico en el ali­

mento preparado puede ser menor, dependiendo de los niveles

de productividad primaria [2],
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Las necesidades óptimas de energía metabo1izable para el 

caso dé las aves es de 14-16 kcal por cada gr de proteina 

[Consejo Nacional de Ciencias, 1970] y de 15-24 kcal para el 

cerdo (Consejo Nacional de Ciencias, 1977]. Datos obtenidos 

reportan que las necesidades energéticas para crecimiento y 

desarrollo en peces en su mayoría oscilan entre 50 a 60 % de 

lo que necesitan los animales terrestres para la misma Finali­

dad [14].

Los niveles nutritivos en dietas de tilapias deben alcan­

zar de 26 a 26 % de proteina y 3 300 a 3 700 kcal [kca'l/kg] en 

condiciones de baja producción primaria ( 11 , 16].

3.3.1.3. V itaminas

Los síntomas mas comunes a una deficiencia de vitaminas 

esenciales para los peces, son una reducción del apetito y re­

ducción de la tasa de crecimiento; otros síntomas comunes son: 

coloración normal, Falta de coordinación, nerviosismo, hemorra­

gias, hígados grasos e incremento en la susceptibilidad a las 

infecciones bacterianas. A continuación se mencionan una lis­

ta de vitaminas esenciales para las especies acuicolas, aunque 

no todas son requeridas por las diferentes especies en su die- ■ 

ta alimenticia: vitamina A, □, E, Menadiona, Tiamina, Ribofla­

vina, Piridoxina, Pantotenato de D-calcio, Niacina, Folacina,

, Inositol, Biotina, Calina y Acido Ascorbico (12 , 14].
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3.3.1.4. Acidos grasos

Los requerimientos de las especies acuicolas a éstos ele­

mentos todavía no se han comprendido claramente (14).

3.3.1.5. Minerales

Al igual que las especies de sangre caliente los peces ne 

cesitan ingerir minerales en la alimentación que permita su 

normal crecimiento, éstos por lo general en las materias pri­

mas naturales se encuentran en cantidades adecuadas (Potesio, 

Magnesio, Sodio, Cloro) e igual sucede en las raciones para 

peces, sin embargo, las raciones balanceadas que no poseen 

gran cantidad de ingredientes de origen animal, pueden ser de 

ficientes en minerales traza, por lo que debe agregarse una 

premezcla de éstos a base de Zinc, Hierro, Cobre, Manganeso, 

Cobalto, Yodo y Selenio; es decir a las raciones elaboradas 

principalmente con ingredientes de origen vegetal (14).

3.3.2. . Uso de sub-productos en la alimentación de tila- 

p ias

El cultivo de peces en jaula necesita de dietas estrictas 

por ser un cultivo intensivo, por lo que es necesario poner 

atención- a los ingredientes a utilizar y en la forma de balan 

cearlos en el alimento complementario. Debe ponerse atención
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especialmente a:

a) la demanda equilibrada por especie, de los siguientes pará­

metros: proteina, energía, grasas, Fibra y sales minerales.

b) Que las materias primas [insumas) se encuentren en plaza, 

sean baratas y no compitan con los de consumo humano, de­

ben ser de preferencia subproductos agrícolas d  industria­

les .

c) Que el alimento procesado tenga Características que permi­

tan almacenarlo adecuadamente, por ejemplo que no sean de­

masiado húmedos [para evitar la proliferación de hongos), 

con poca Fibra y no muy grasos, de lo contrario afectará el 

sabor del alimento y hay un posible deterioro de las vita­

minas (14).

3.3.3 Características de los ingredientes

3.3.3.1. Afrecho de trigo

Es utilizado como fuente de energía y puede dar una buena 

consistencia al concentrado. La tilapia, lo utiliza mejor que 

el maíz molido y la pulpa de café (1 1).

3.3.3 . P.. Harina de algodón

Es uno de los i n g re dientes con mayor cantidad de proteina 

disponible en plaza, pero tiene limitantes en su uso, tales



ia

veles elevados causa toxicidad para la mayoría de los animales 

domésticas, por ejemplo en bovinos se ha usado hasta un 2 0  % 

[17)', en cerdos de 9-10 % y en peces no se ha determinado un 

nivel máximo en la dieta, aunque se ha demostrado que no es 

tanta la acción del gosipol, sino la carencia en la harina de 

vitaminas A y □, y de Ca, la que produce dicha toxicidad [ 8 ,

1 4 ) . . :

3.3.3.3. Harina de pescado

Buena Fuente de proteínas y energía, ademas dé contener 

^considerables cantidades de fosforo, calcio y vitamina A y □. 

La harina de pescado procede de bacalao, anchoveta, langosti­

no, - t i 1 api a , etc. Su limitantees el precio [11).

3.3.3.4. Chicharrón de res

coma: su alta contenida de fibra y gosipol, éste ultimo.en ni­

Este elemento proporciona proteina y energía, su uso es 

muy valioso ya que mejora la conversión alimenticia, además 

ayuda a qué el alimento flote, evitando asi que éste se vaya 

al fondo. Su mal manejo puede traer problemas de rancidez, 

( 1 1 ) .
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3.3.3.5. Har i na de maíz

Fuente de carbohidratos, es el mas digestible de los almi­

dones, lo que la hace insustituible en su totalidad. Su prin­

cipal limitante es su uso en la alimentación humana (8 ).

3.3.3.B. Melaza

Es un subproducto de la industria azucarera, es un energé-c 

tico y sirve como ligante del concentrado, evitando que se 

deshaga rápidamente; su mayor limitante es que utilizada en 

exceso, ocaciona trastornos digestivos ( 17) .

3.3.3.7. Sales minerales

Estas son importantes para el transporte ianico (tales co­

mo PO4 , Ca, Na) y, por otra parte ayuda a la conformación de 

algunas estructuras cama el esqueleto y cambio de escamas (1 1)

3.3.4. Formulación de raciones

La formulación de raciones en forma adecuada, en el culti­

vo de tilapias en jaula, es esencial, por haber grandes densi­

dades de población confinadas en espacios reducidos (5).

La composición y presentación del alimenta influye grande­

mente en la producción y en los indices de conversión alimen­



EO

ticia. En la composición debe tenerse erí cuenta que la pro- 

porción de proteina presente en la ración, lléne los requerien­

tes nutricionales de la tilapia (3). Para el presente trabajo 

se utilizo una ración balanceada con ES.7 % de proteina en ca­

da uno de los concentrados proporcionados en los diferentes 

tratamientos. La presentación del alimento se refiere al he­

cho de proporcionarlo de tal forma que el pez lo utilice lo 

mejor posible, en éste caso se procedió a formar una masa ho­

mogénea de cada uno de los concentrados, la cual se deposita­

ba en el comedero de su respectivo tratamiento.
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4. MATERIALES Y METODOS

4 . 1 .  Generalidades

4.1.1. Localizacion del experimento

El experimento se desarrollo en la Estación Experimental 

Piscícola de Santa Cruz Porrillo, ubicada en el Cantón Santa 

Cruz Porrillo, sobre la carretera Litoral, Departamento de San 

Vicente. Se llevo a cabo en el -estanque numero 39, que presen­

ta las siguientes características:

Area : 1,3 ha

Profundidad : 4,0 m

Revestido, con una capa de arcilla y sembrado de pasto en 

sus alrededores (9]

4.2. Características del lugar

Santa Cruz Porrillo esta a una altura de 30 msnm, presen­

ta una topografía plana con pendientes suaves, predominando 

las del 2 %, con suelos superficiales Franco y Franco .arenosos 

finos de color café oscuro. Lugar con abundantes fuentes de 

agua, vegetación predominantemente caducifolia, por ejemplo: 

Eucalipto, Teca, Almendra, Tihuilote y cultivos de algodón, 

maíz y maicillo (B).
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4.2.1. Características climáticas

: 2G.B oc 

: 1 800 m m

: 73 %

: Q .5 horas/dia

: B . 2 km/hora 

: 143 mm (7)

4.3. Diseño experimental

4.3.1. Metodologia de campo

4.3.1 . 1 . Construcción de .¡aulas

En éste trabajo se utilizaron 15 jaulas de 1 m3 cada una, 

construidas todas de armazón de aluminio, forradas con tela 

metálica de cuadrada de luz. Las jaulas fueron dispuestas 

en cinco juegos, constituidos cada uno de ellos por 3 jaulas.

4.3.1 .2 . Preparación del equipo accesorio

Comederos: dos por jaula de 30 cm de diámetro, elaborados

con fracciones de cubetas plásticas de 5>galones de capacidad, 

tela metálica de cuadrada de luz y sedazo plástico # 25.

Temperatura promedio anual 

Precipitación 

Humedad Relativa 

Luz solar

Velocidad del viento 

Evapotranspiracioh potencial
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Flotadores: dos por jaula, elaborados con cubetas plásti­

cas herméticas con capacidad de 5 galones.

Lumpe: de 50 ctn de diámetro por 50 cm de largo, elaborado

de hilo de seda # 26.

4.3.1.3. Preparación de materias primas para 

1a elaboración de los concentrados

Primeramente, se recolecto el estiércol de cerdo, se tri­

turo para obtener porciones pequeñas para acelerar el proceso 

de secado, y posteriormente se coloco en desecadores solares 

para que perdiera humedad y disminuir la proliferación de mi­

croorganismos.

El chicharran de res se desmenuzo en pequeñas porciones, 

distribuida bajo sombra, para que perdiera humedad; una vez 

desecado se molio hasta obtener una harina Fina.

Los demás ingredientes de las Formulas, a excepción de la 

melaza, Fueron adquiridos en Forma de harina (cuadro 2].

4.3.1.4. Monta j e de las jaulas dentro del están 

que

Se colocaron 5 sets de 3 jaulas cada uno, unidas con dos 

varillas de. hierro de V  de diámetro y sostenido cada sets por 

6 Flotadores. El- di stanc i ami ent o entre jaulas Fué de 1,25 m 

y entre' sets Fué de 3 m (Figuras).
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4.3.1.5. Siembra de peces

Los peces Fueron adquiridas en la Estación Experimental 

P.isqicola de Santa Cruz Porrillo, sembrándose 200 alevines por 

cada jaula, sumando un total de 3 000 alevines. El proceso se 

llevo a cabo en las primeras horas de la manana (7-10 am)

4.3.1 . 6 . Mortal i dad y pérdida de unidades expe­

rimentales

La mortalidad se dio durante los primeros 3 dias después 

de la siembra (cuadro 4), los peces muertos Fueron sustitui­

das por otros de igual tamaño.

Durante el desarrollo del experimento hubo poca mortalidad 

por lo que se tomo el 1 % en general para todos los tratamien­

tos .

La pérdida de las repeticiones y T3R3 , en la octava

y décima segunda semana respectivamente, se debió a la Fuga de 

los peces; en la primera, al subir el nivel del agua del estan­

que y estar la jaula atada a una estaca, provoco que se abriera 

la tapadera de la jaula; y en la segunda, por el rompimiento 

del alambre que sujetaba las paredes de la jaula.

.4.3.1.7 . Alimentación

Los ingredientes Fueron mezclados en Forma mecánica para
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hacer la ración, y ésta fué suministrada 2 veces al dia ( 8 am 

y 4 pin), la cantidad dada Fué de acuerdo al peso total de la 

población de cada jaula. Considerando que durante los prime­

ros .dias el pez necesita suficiente nutrientes, el porcentaje 

de proteina Fué el mismo durante todo el ensayo y la variación 

de la cantidad de alimento Fué:

primer mes : 5% del peso total de los peces de cada jaula por

ración

segundo mes : 4% del peso total de los peces de cada jaula por

rae i on

tercer mes : 3% del peso total de los peces de cada jaula por

ración (9)

El concentrado de cada Formula Fué elaborado semanalmente 

y almacenado en bolsas de papel sobre una tarima de madera, 

para evitar que se humedeciera y se desnatural izara. Los com­

ponentes de la ración Fueron: harina de maíz, afrecho de trigo, 

harina de semilla de algodón, harina de chicharrón de res, ha­

rina de pescado, sales minerales, melaza y estiércol de cerdo 

(cuadro 2 ).

4.3.1.8 . Muéstreos de peces

e

Los muéstreos se hicieran cada 8 dias a Fin de ajustar la 

cantidad de alimento a ser proporcionada, en la siguiente sema­

na, a la vez se observaba el aspecto Físico y comportamiento 

de los peces, y se revisaba la estructura de las jaulas.
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Cada semana se media y se pesaba al azar el 10 % de la po­

blación .

4.3.1 .9.. Muestreo del agua

La calidad Fisica, quimica y biológica del agua se deter­

mino en base a datos de:

(Temperatura: para lo cual se utilizo un termómetro y se-

tomaron muestras en la superficie y Fondo del estanque.

Turbidez: haciendo uso del disco Secchi, colocándolo a una

profundidad media del estanque.

7"~\
j  recolectando muestras de agua a una profundidad media 

y analizándolas en un peachimetro.

Todas las mediciones se llevaron a cabo a 1.as 2,30 pm por 

ser a ésta hora que se alcanza la maxima temperatura (17].

Análisis de plancton: el análisis de la producción natural

del estanque se hizo tomando muestras con una red muy fina 

(manga especial para la recolección de Fito y zoop1ancton], 

al analizar dichas muestras se pudo determinar que la presen­

cia de microorganismos como algas, huevos y larvas de insectos 

fué mínima; existiendo en su mayoría un alto contenido de par­

tículas extrañas tales como arcilla y restas vegetales, debido 

a las continuas entradas de agua proveniente de drenajes cer­

canos al estanque, y posteriores salidas de la misma a través

del sistema de desagüe.
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4.3.1.10. Análisis del contenido estomacal

Se analizo el contenido estomacal de tilapias alimentadas 

con el tratamiento T5 (30 % de estiércol de cerdo en la ración) 

con el objeto de determinar si existían microorganismos que pu­

dieran provenir del estiércol de cerdo y Fuesen nocivos a las 

tilapias. El resultado Fué la no presencia de tales organis­

mos; encontrándose solamente glóbulos de grasa y restos vege­

tales .

4.3.1.11. Cosecha

Los peces Fueron cosechados a los 30 dias (periodo que du,;

ro el experimento), tiempo en el que alcanzaron un tamaño en-

\
\tre 12,5 y 17,5 cm y un peso entre 33,7 y 30,2 gr.

4.3.2. Metodología estadística

4.3.2.1. Factor en estudio

Estiércol de cerdo

4.3.2.2. Variables a evaluar

Tamaño promedio de los peces
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peso promedio de los peces

4.3.2.3. Descripción de las tratamientos
O

Ti = Tratamiento control, alimentación natural ( z d o  y  fito­

plancton propio del estanque]

T2 = Concentrado sin estiércol de cerdo

T 3 = Concentrado con 10 % de estiércol de cerdo’

^4 = Concentrado con 20 % de estiércol de cerdo

T5 = Concentrado con 30 % de estiércol de cerdo

4.3.2.4. Diseño estadístico

El diseno estadístico a utilizar es Completamente al azar 

con 5 tratamientos y 3 repeticiones.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Ganancia de pesa ^ crecimiento de C]. ni loticus

5.1.1. Pesos promedi os de las repeticiones de cada tra- 

tamiento por semana

A los pesos y tamaños iniciales de siembra (cuadro 3) se 

les hizo un análisis de varianza (cuadros 5 y 6 ) con el obje­

to de determinar si las diferencias entre los pesos de los 

tratamientos evaluados eran estadísticamente significativas, 

lo que podría incidir en los resultados finales, concluyendo 

de que dichas diferencias eran estadísticamente iguales.

A los resultados obtenidos durante todo el periodo experi­

mental (por semana] se les hizo un análisis de varianza y prue 

ba de Duncan (cuadros 7,7-A - 19,19-A] para observar cual fué 

el crecimiento en respuesta a cada uno de los tratamientos.

El análisis no mostro diferencias significativas para las 2 

primeras semanas (cuadras 7,7-A - 8 ,8 -A) , ocurriendo lo contra 

rio en las semanas restantes. La significancia observada en 

los tratamientos T^, T3 , T¿j y Tg (dietas] fué alta en relación

al T 1 (tratamiento testigo, sin alimentación] (cuadros 9,9-A 

19,19-A] .

Aunque para T^, T3 , T4 y T5 hubo diferencias significati­

vas.en algunas semanas (cuadros 9-A, 10-A, 13-A y 17-A] resul-
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tando mejor el T5 seguido del T3 ; en las restantes sema­

nas no hubo diferencias significativas entre ellos. En forma 

gráfica, puede verse en la figura 1 , el comportamiento del ere 

cimiento a los diferentes tratamientos durante las 13 semanas 

de duración del ensayo, observándose una tendencia similar pa­

ra Tg, T3 , T4 y T5 comparados con el que muestra un creci­

miento mínimo.

5.1.2. Crecimiento promedio de CD. ni lot icus en los cin­

co tratamientos

El crecimiento promedio diario en gr/pez/dia y cm/pez/dia, 

en los diferentes tratamientos fué determinado por las diferen 

cias entre los pesos y tamaños promedios iniciales y finales 

respectivamente para cada repetición, divididos entre el tiem­

po de cultivo (30 dias] (cuadro 24). La ganancia en gr/pez/ 

dia y cm/pez/dia para los diferentes tratamientos fueron los 

siguientes:

T 1 (sin alimento) 0,025 cm/pez/dia y 0 , 1 0  gr/pez/dia 

T2 (sin estiércol) 0,17 " 0,75 "

T3 (10% estiércol) 0,03 " 0 , 6 8  "

t4 (20% estiércol) 0,08 " 0,67 "

T5 (30% estiércol) 0,083 " 0,76 "

Al 'nacer el análisis de varianza y prueba de Duncan al ere 

cimienta promedio por pez por dia, mostro que los crecimientos
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de los peces de los tratamientos T^, T3 , T4 y T5 son altamen­

te significativos comparados con el T^, pero no entre ellos

mismos [cuadros 25, 25-A). Los tratamientos que mayor creci­

miento promedio presentaron Fueron el Tg y el T5 , seguidos del 

, T4 y que mostro menor ganancia diaria (gráficas 2 ,2a,2b 

y 2c) .

5.1.3 Pesos totales al momento de 1a cosecha [kg)

Los resultados totales de las repeticiones de las diferen­

tes tratamientos obtenidos al final del periodo experimental 

(cosecha) se presentan en el cuadro 21. El análisis de va- 

rianza para dichos resultados mostro que hubo diferencia alta­

mente significativa entre tratamientos (cuadro 2 2 ), mediante 

la prueba de Duncan (cuadra 22-A) se demuestra que tal signi­

ficancia es de los tratamientos T2 , T3 , T4 y T5 contra el T -j ,

lo cual es resultada de la sup1ementacion y no suplementacion 

alimenticia de los peces. Pero la diferencia entre los pesos 

finales de los tratamientos T2 , y T5 resulto no signifi­

cativa, lo que quiere decir que las producciones netas por jau 

la (repeticiones) a los 90 dias (cosecha) fueron iguales esta­

dísticamente.

Al comparar el T-, (concentrado sin estiércol) con los tra­

tamientos T3 J T¿j y T£ (10, 20 y 30 % de estiércol de cerdo, 

respectivamente) todos con un mismo nivel de proteica (28 ,V %)
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se puede decir en términos relativas que el estiércol de cer­

do de granja ha dado una respuesta aceptable en cuanto a cre­

cimiento y engorde de CD. ni loticus a 90 dias de cultivo en For 

ma intensiva [cuadro 21, 24 y gráfica 3). Lo anterior demues­

tra que dicho desecho puede sustituir a otros ingredientes üt_i 

les en el consuma humana o de elevado costo, a la vez de que 

se esta usando un desecho en una escala mas de la cadena ali­

menticia.

5.1.4. Consumo de alimento

El consumo total de concentrado por repetición para los 

tratamientos T^, T3 , T4 y Tr¡ se presentan en el cuadro 2G , a

dichos resultados se les aplico análisis de varianza, no encon 

trandose diferencias significativas (cuadro 26-A) en el consu­

mo de alimento, lo que afirma que los crecimientos obtenidos 

no se deben a la cantidad de alimento, sino a la calidad de 

los concentrados evaluados, ya que todos presentan el mismo 

nivel protéico.

El cuadro 27 muestra el consumo total de alimento por tra­

tamiento por semana en el cual se puede observar de que hubo 

disminución del alimento suministrado para todos los tratamien 

tos evaluados, .en la quinta y décima semana de cultivo, debido 

al cambio de porcentaje de alimento dado de un mes a otro como 

se explica en el numeral 4.3.1.7.; éste fenómeno también se 

puede visualizar en la gráfica 4.
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En las semanas Ba. y 12a., también hubo disminución en el 

consuma de alimento en los tratamientos T^R^ y T^R respecti­

vamente, debido a la pérdida de una repetición de cada uno de 

ellos (cuadro 27)

5.1.5. Conversión alimenticia

El calculo de la cantidad de alimenta necesario para pro­

ducir una unidad de carne de pez se hizo dividiendo el consumo 

total de alimento durante los 90 dias del cultiva entre la ga­

nancia de peso, asi, para el T-, el consumo total Fué de 178,14 

kg entre su ganancia de peso que Fué de 41,43 kg se obtiene un 

valor de conversión de 4,30 kg de concentrado para producir 1 

kg de pez (cuadro 30).

Los Índices de conversión alimenticia obtenidos Fueran los 

siguientes:

^2 = 0,282 kg de pez por 1 kg de concentrado. Relación 4,30:1

t3 = 0,222 kg de pez por 1 kg de concentrado. Relación 4,49:1

T4 = 0,229 kg ~de pez por 1 kg de concentrado. Relación 4,35:1

T"5 = 0,208 kg de pez por 1 kg de concentrada. Relación 4,80:1

Aunque el rango de la conversión alimenticia de las diFe- 

rentes dietas Fué pequeño, el tratamiento que presento mayor 

eFiciencia en la conversión de carne de pez Fué el T2 seguido 

del T4 y del T3 , siéndo el T5 el que menor eFiciencia presen­

to en la conversión.
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w 5.1.B . Análisis de coste

Aunque no hubo diferencia significativa enel crecimiento, 

conversión alimenticia, consumo de alimento y pesos totales 

finales obtenidos con los cuatro concentrados evaluados; me­

diante el análisis de costo [cuadro 29, 31] se determino que

el tratamiento fue el que mostró el menor costo por kg de

peso ganado, por lo tanto económicamente fué el mejor, segui­

do en su orden por los tratamientos Tg , y Tg.

Considerando dicho análisis se puede decir que al usar el 

estiércol de cerdo de granja como un ingrediente en la ración 

f alimenticias de CK niloticus, disminuyen los costos de alimen­

tación .
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6 . CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tra­

ba jo, se concluye lo siguiente:

1 /~E1 crecimiento y engorde de los peces para los tratamientos 

[concentrado sin estiércol], T-g [10 % de estiércol], T

/ [E0 % de estiércol] y T5 [30 % de estiércol],no mostraron
I

j diferencias significativas, por lo tanto en las dietas pa­

ra el engorde de CK n i 1oti cus se puede utilizar estiércol 

de cerdo de granja como un complementa en la ración alimen- 

l ticia hasta un nivel del 30 %.

E. Las tilapias aceptaron la. ración alimenticia complementada 

con estiércol de cerdo, al suministrarse durante 90 dias.

3. No se observaron efectos tóxicos de el estiércol de cerdo 

al suministrarse a C). ni 1 ot i cus, explotadas en jaulas flo­

tantes .

A . El tratamiento en el cual se utilizo E0 % de estiércol de 

cerdo de granja para el engorde de jD . niloticus, fué el que 

resulta mas económico, ya que presento menor costo por kg 

de peso ganado.
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' 7. RECOMENDACIONES

1. Al Formular el concentrado a suministrar en la ración ali­

menticia de los peces, se sugiere utilizar el maíz en el 

menor porcentaje posible, debido a su alto-costo, éscacés 

y utilidad en la alimentación humana.

2. Probar el uso de estiércol de cerdo de granja en niveles 

mayores del 30 % en la ración alimenticia de C3. niloticus .

3. El estiércol .de cerdo utilizada en la Formulación de la ra­

ción, deberá provenir de granjas porcinas libres de enFer- 

medades, microorganismos patógenos y parasitos, para evitar 

eFectos de contaminación.

4. La ración alimenticia deberá ser proporcionada en Forma de 

masa homogénea humedecida, para evitar el desperdicio y ob­

tener un mejor aprovechamiento por los peces.

5. De ser posible todos los ingredientes’ de la ración deben 

estar en Forma de harina para evitar desperdicio y pérdida 

de tiempo en la elaboración dé las mismas.-

E. En la construcción de las jaulas, utilizar malla metálica 

. con un diámetro menor o igual a cuadrada de luz para re­

ducir el ingreso en ella de otros organismos que viven en 

el cuerpo de agua, ya que su acción puede inFluir en los 

resultadas obtenidos.

7. Al Fijar las paredes de la jaula, se recomienda el uso de 

hilo nylon por ser resiste n t e a la acción corrosiva del 

agua .

í

i

\

i

i

j
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8 . Realizar ensayos en época seca para comparar los resultados 

obtenidos con respecto a la lluviosa.
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C u a d r a  2 .  F O R M U L A C I O N  D E  L O S  C O N C E N T R A D O S  E V A L U A D O S

I N G R E D I E N T E S %  O E  P R O - C O N C E N T R A D O

T E I N A

C a n t

C l b ]

%  d e  

p r o t

H .  d e  m a í z 9 2 0 ■ 1 , 8

H .  d e  p e s c a d a 6 2 1 4 8 , 6 8

H .  d e  c h i c h a r r a n S O 1 3 1 0 , 8 0

H .  s e m i l l a  a l g o d ó n 4 1  .  S 7 2 , 9 1

A f r e c h o  d e  t r i g o 1  B 2 0 3 . 2 0

E s t i é r c o l 1 4 1 0 1 , 4 0

M e l a z a - 1 0 -

S a l e s  m i n e r a l e s - 1 -

T O T A L 1 0 0 2 8 , 7 9

C O N C E N T R A D O  2  C O N C E N T R A D O  3  C O N C E N T R A D O

[ S I N

C O L ]

E S T I E R -

C a n t %  d e C a n t %  d e C a n t %  d e
C l b ] p r o t  . C l b ] p r o t . ' C l b ] p r o t

1 8 1 , 6 2 1 5 1 , 3 5 2 4 2 , 1 6

1 4 8 , 6 8 1 4 8 , 6 8 1 4 8 , 6 8

1 8 1 0 , 8 0 1 8

oCOo

1 8 1 0 , 8 0

7 2 , 9 1 7 2 , 9 1 7 ' 2 , 9 1

■ 1 2 1 , 9 2 5 0 , 8 0 2 6 4 , 1 6 .

2 0 2 , 8 0 3 0 4 , 2 0 - -

1 0 - 1 0 - 1 0 -

1 - 1 - 1 -

1 0 0 2 8 , 7 3 1 0 0 2 8 , 7 4 1 0 0 2 8 , 7 1
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Cuadro 3. Tamaños (cm) 

Oreochromi s

Tratamiento Variable

I

T 1
tamaño 1 Q

peso 21,5

tamaño 3,5

T2 peso 2 0 ,5

tamaño 3,4

T3 . peso 2 0 , 8

tamaño 10,4

T4 peso 22,3

tamaño 3,7

t 5 peso 2 2 ,1

y pesos [gr) promedio de 

n i 1oti cus al momento de siembra.

Repeticiones Total Medias

II III

3,3 10,8 30,7 10,2

25,5 27,4 74,4 24,8

3,7 8,8 28,0 9,33

21,4 15,7 57,6 19,20

3,6 9,3 28,3 3,43

13,0 13,2 53,0 13,66

8,5 3,0 28,0 9,33

17,2 18,0 58,1 13,40

3,3 3,3 28,9 3,63

13,3 23,5 65,0 21,70
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Cuadro 4. Mortalidad de JD. niloticus registrada durante 

los primeros 3 dias después de la siembra.

Tratamientos Mortalidad diaria Mortalidad total

T 1R 1

7 / j u n i 0 

4

8/junio 9 / j u n i a

4

T 1R2 1 . 1 - - 2

T1R3 1 2 - 3

T2 R 1 1 - - 1

t2 r 2 2 2 1 5

T2R3 2 3 - 5

T3 r 1 4 - - 4

T3 r 2 G 2 . 2 10

T3r3 3 “D

T4r 1 4 _ _ 4

t4r2 9 2 - 1 1

T4R3 7 2 - 9

T5R1 4 1 - 5

T5r2 2 - - 2

T5r3 8 3 1 12
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Cuadro 5. Análisis de varianza para pesos promedios de

Dreochromis niloticus al momento de la siembra

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Valor

variación libertad cuadra- medio del de Fi- de Fi-

dos error sher sher

calcula- caleu­

do lado en

tablas. 
5% 1%

Tratamientos 4 67,112 16 ,778 2,65ns 2 , A 8 5,33

Error Experimental 10 67,148 6,715

Total 14 134,26

ns = no significativo.

Cuadro 6 . Análisis de varianza para tamaños promedios de 

0 - niloticus al momento de la siembra.

F de V . G .L S . C . C . M . F . C . .. F . T

5% 1%

Tratamientos 4 1,716 0,423 1,45ns 3,48- 5,33

Error Experimen 1 0- 2,353 0 ,235

Total 14 4,663

ns = no significativo.
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Cuadro 7. Análisis de varianza para pesos promedios de

□. niloticus a 1 semana de cultivo.

F. de V. G .L . S.C. C . M . F.C. F.T.

5% 17=

Tratamientos 4 32,448 8,112 0,733ns 3,48 5,99

Error Experimental 10 110,542 11,05

Total 14 143,090

Cuadro 7-A Prueba de Cunean para resultados obtenidos a 

1 semana de cultivo.

Med i as T5 V T3 T4 T 1

25,7 25,3 24,5 23,3 21,65

T 1 = 21,65 4,05ns 3,65ns 2.85ns 1,65ns -

—I -í
v II 23 ,.3 2,4 ns 2 , 0  ns 1 , 2  ns -

t3= 24,5 1 , 2 ns 0 , 8  ns -

t2= 25,3 0 ,4 ns -

T5 = 25,7
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Cuadra 8 .

F. de V.

T ratamientos 

Error exper. 

Total

Cuadro 8 -A.

Medias

T 1 = 21,30 

T4 = 25,30 

T2 = 25,87 

t3 = 28,58

T5 =

Análisis de varianza para pesos promedios de

0 . niloticus a dos semana

G .L . S . C . C.M.

4 127,532 31,838

10 132,575 i3,257

14 250,267

de cultivo

F.C. F.T.

5% 1%

2,4ns 3,48 5,33

Prueba de Duncan para resultados obtenidas a 

2 se manasdecultivo

mi-

T3 T 2 T4 T 1

23,58 28,68 25,87 25,30 21,30

8,28ns 7,38ns 4,57ns 4,0 n s -

4,28ns 3,38ns 0,57ns -

3,7 1 n s 2,81ns -

0 ,3 ns

23,58
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Cuadro 3. Análisis da varianza para pesos promedios de

0. niloticus a 3 semanas de cultivo

F . de V . G .L S.C. C.M. F.C. F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 1G8,G3 42,1G 3,47* 3,48 5,33

Error Exper. 10 121,52 12,152

Total 14 230,15

* = significativo a un nivel del 5 %.

Cuadro 3-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a 

3 semanas de cultivo

Medias T5 T3 T 2 T4 • T 1

33,10 28,22 27,55 24,33 23,28

T1 = 23,28 3,82* 4,34ns 4,E7ns 1,65ns -

T4 = 2 4 , 3 8,17* 3,23ns 2 ,S2ns -

Te = 27,55 5,55ns 0,67ns -

T3 = 28,22 4,8 8ns -

t5 = 33.10

❖ = significativo a un nivel.del 5 %.
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Cuadro 10. Análisis de varianza para pesos promedios de

□■ niloticus a 4 semanas de cultivo.

F. de V. G.L. S.C. C.M, F.C. F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 418,78 104,G95 1 7 , 7 5 * *  3,48 5,99

Error Exper. 10 58,97 5,897

T otal 14 477.75

** = significati v o a un nivel del 1 %

Cuadro 10-A. Prueba de Ouncan para resultados obtenidas a 

4 semanas de cultivo.

Medias
T5 T3 T2 T4 T 1

35,58 31,60 29,72 25,90 20,03

T1 = 20,03 15,55* 1 1 ,57* 9,69* 5,87* -

t4 = 25,90 9,68 * 5,7ns 3,82ns -

T 2 = 29,72 5,8 6ns 1 ,8 8ns -

T3 i 31,G0 3,98ns -

t5 = 35,58
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Cuadro 11. Análisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus a 5 semanas de cultivo

F. de V. G .L . S.C. C.M .

I

F.C. F.T .
5% 1%

Tratamientos 4 487,351 121,84 6,99** 3,48 5,99

Error Exper. 1 D 174,338 17,433

Total 14 GG 1,689

Cuadro 11-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

5 semanas de cultivo -

Medias
T5 T3

sr
i-

T2

39,93 37,7 34,43

IDO'Tn

T 1 = 23,35 16,58* 14,35* 11,08* 10,7*

t2 = 34,05 5,8 8ns . 3,65ns 0.38ns -

T 4 = 34,43 5,5 ns 3,27ns -

T3 = 37,7 2,23ns -

T5 = 39,93
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Cuadro 12. Análisis de varianza para pesos promedio de

0. niloticus a 6 semanas de cu11 i v o

F. de V. G .L S.C. C . M . F . C . F . T

5% 1%

Tratamientos 4 661 ,G8 165,42 9,91** 3,48 5 , 99

Error Exper. 10 1GG,98 16,698

Total 14 828,GG

Cuadro 12-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a 

B semanas de cultivo.

Medias T5
45,28

T3
38,23

T2

37 , 8 8

T4
3G , 90

T 1

■24,75

T1 = 24,75 20,53* 13,58* 13,13* 12,15* -

T4 = 3G,90 8 ,35* 1,43ns 0,98ns

T2 = 37,88 7,40* 0.45ns

T 3 = 38,33 G ,95ns

T5 = 45,28
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Cuadro 13. Análisis de varianza para pesos promedio de

0. niloticus a 7 semanas de cultivo

F . de V . G .L . S . C . C . M . F.C. F.T,

5% 1%

Tratamiento 4 1 409,743 352,44 19,5** ■ 3,48 5,99

Error Exper. 10 180,74 18,07

Total 14 1 590,487

Cuadro 13-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a 

7 semanas de cultivo.

Medias T5
52,45

T3
50,18

T2

46,98
T4

41,6
T 1

24,53

T1 = 24,53 27,92* 25,65* . 22,45* 17,07* -

t4 = 41,6 ; 10,85* 8,58ns 5,38ns -

T2 = 46.98 5,47ns 3,2 ns -

T 3 = 50,18 2,27ns

T5 = 52 , 45
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Cuadro 14. Análisis de varianza para pesos promedio de

0. nilDticus a 8 semanas de cultivo

F de V. G . L S.C. C.M. F . C . F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 1 628,726 407,13, 13,47 3,63 6,42

Error Exper. 3 188,22 2C , 31

Total 13 1 816,346

Cuadro 14-A. Prueba de Cunean para resultados obtenidos a 

8 semanas de cultivo

Med i as - T5 ,T2 T3 T4 T 1
54,23 52,87 50,67 50,63. 25,7

INIDf\JII

I-

28,53* 27,17* 24,37* 24,33* -

T4 = 5C,63 3,6 ns 2,24 ns 0,04 ns

—I Lü II m o m NJ 3,56ns 2 , 2  ns -

T2 = 52,87 1,36ns

T5 = 54,23
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Cuadro 15. Análisis de varianza para pesos promedio de

0. niloticus a 9 semanas de cultivo

F. de V. 6 .L . S.C. C.M. F . C . F .T

5% 1%

Tratamiento 4 3 142,744 785,68 26,64** 3.63 6,42

Error Experim. 9 265,401 29,48

T otal 13 3 408,145

Cuadro 15-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidas a 

9 semanas de cultivo.

Medias T5
57,92

T3
64,38

T4
59,33

T 2

58,63
T 1 

27,3

T 1 = 27,3 40,62* 37,08* 32,03* 31,33* -

T2 = 58,63 9,29 ns 5,75 ns 0 ,7 ns -

T 4 = 59,33 8 ,59 ns 3,54 ns

^3 — 64,38 3,54 ns

T5 = 67,92
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Cuadro 16. Análisis de varianza para pesos promedios de

□. niloticus a 10 semanas de cultivo.

F . de V . G .L en n C .M . F.C. F . T .

5% 1%

Tratamientos 4 4 658,064 1 164,516 31,13 ** 3,63 6 ,42

Errar Exper. 9 347,825 38,646

T ata 1 13 5 005,889

Cuadro 16-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a 

10 semanas de cultivo.

Medias

T 1 = 28,16 

T2 = 64,55 

T4 = 70,53 

T5 = 74,86

T3 =

T3 T5

75,7 74 ,8 6 70

47,54* 46,7* 42

11,15ns 10,31 ns 5

5,17ns 4,33 ns

0,84 ns

53 64,55 28,16

37* 36,33*

98 ns

75.7
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Cuadro 17. Análisis de varianza para pesas obtenidos de

0. niloticus a 11 semanas de cultivo

F . de v . G.L S.C. C .M . . F.C. F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 5 443,216 1 360,80 184,42** 3,66 6,42

Error Experim. 9 66,408

Total 13 5 509,63

** = significativo a un nivel del 1 %

Cuadro 17-A. Prueba de Duncan para resultadas obtenidos a 

11 semanas de cultivo

Medias
T5 T3 T2 T4 T 1

85,4 74,15 73,43 72,3 30,2

T1 = 30,2 55,2* 43,95* 43,23* 42,1* -

t4 = 72,3 13,1* 1,85ns 1,13 ns -

T2 = 73,43 11,97* 0,72ns -

T3 = 74,15 11,25* -

T5 = 85,4 _ -
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Cuadro 18. Análisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus a 1E semanas de cultivo

F. de V. G .L S . C . C.M. F.C. F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 4 7B5,122 1 191,281 73,77* * 3,84 7,01

Error Exper. 8 129,186 16,148

T otal 12 4 894,3CS

Cuadro 18-A. Prueba de Cunean para resultados obtenidos a 

12 semanas de cultivo

Medias T T T T5 4 2 3
78,22 77,33 77,02. 74,75

T1 = 31,58 46,64"r 45,75* 45,44* 43,17

t3 = 74,75 3,47 ns 2,58 ns 2,27 ns -

T2 = 77,02 1 , 2 ns 0,31 ns -

T4 = 77,33 0,89 ns

78.22



60

Cuadro 19. Análisis de varianza para pesos promedios de

0̂  ni loticus a 13 semanas de cultivo [cosecha]

F . de V . G .L S . C . C . M . F.C. F . T

5% 1%

Tratamientos 4 6 308,375 1 377,094 23,11** 3,84 7,01

Error Exper. 8 345,959 6 8 ,945

T ota 1 12

Cuadro 19-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a 

13 semanas de cultivo [cosecha]

Medias t 5
90,16

T2
87,32

t 3
81,20

^4
77,32

Ti
33 , 6 8

T1 = 33.68 56,48"¡: 53,64* 47,52* 43,64* -

t4 = 77,32 12,84 ns 1 0 , 0 ns 3 , 8 8 ns -

T3 = 81,2 8,96 ns 6 ,12ns

T2 = 87,32 2,84 ns _

t5 = 90,16



Cuadra 2 0 . Resumen de pesas promedia par tratamiento (gr). Evalua­

dos durante 13 semanas (6/junio - 6 septiembre/1389).

Tiempo Siembra 1 2 1 3 4 5 S 7 8 9

(semanas]

Tratamientos

10 -l -i 12 cose­

cha

Ti

t2

t3

t 4

t5

24.8 21 . BE 21.30 23.28 20.03 23.35 24.75 24.53 25.70 27.30 28.16 30.20 31.58 33 . 6 8

19.20 25.30 25.80 27.55 29.72 30.05 37 .8 8 46.98 52.87 58.60 64.55 73.43 77.02 87.3

19 . SS 24.45 28.68 28.22 31 .SO 37.70 38.33 50.18 50.67 64.40 75.70 74.65 74.75 81.2

19 .40 23.27 25.30 24.93 25.9 34.43 36.9 41.6 50.63 59.3 70.53 72.3 77.33 77.3

21.70 25.7 29.58 33 ,:í 35.58 39.93 45.28 52.45 54.23. 57.9 74 .8 6 85.48 78.22 90.2



62

Cuadra 21. Pesas totales (kg) y tamaños promedia (cm] de

O. ni 1oticus al momento de la cosecha, para los 

diferentes tratamientos evaluados.

Tratamien­ Variablesy Repet ic iones

tos . i II III

T 1 tarnsno 12,7 12,5 12,4

'
peso/ 6,82 7,27 6 ,53

T2 tamaño 16,6 16,2 13,3

peso en□ID 18 , □ 15,64

T 3- tamaño 16,7 17,3 -

.peso. 18,82 15,18 -

T4 tamaña . 16,2- 16,6

peso - 14,31 15,73

t5 tamaño 17,1 16,8 18,02

peso 16,85 14,23 18 , □
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Cuadro 22. Análisis de varianza para las pesos totales de

ID. niloticus al momento de la cosecha (k g ]

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 133,30 43,83 24,43** 3,84 7,01

Errar Exper. 8 16,31 2,04

Total 12 215,61
-

Cuadro 22-A. Prueba de Duncan para los pesos totales al momen­

to de la cosecha (90 dias de cultivo] (kg).

Medias
3

1B , 50

5

1B , 3B

2

16,24

T4

15,32 B , 89

T1 =6,83 

t4 =15,32 

T2 =16,24 

t5 =16,36 

T3 =16,50

9,61* 

1,18 ns 

0,26 ns 

0,14 ns

9,47* 3,43*

1,04 ns □,32 ns 

0 , 1 2 ns -

5,63;
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Cuadro 23. Análisis de varianza para tamañas promedio Fina­

les [cm] de □. niloticus.

F. de V. G .L S.C. C.M . F . C . F.T,

5% 1%

tratamientos 4 52,0363 13,0032 10,51':' 3,84 7,04

Error exper. 8 3,3016 1,2377

Total 12 61,3385

Cuadros 23-A. Prueba de Cunean para tamaños promedio Fina­

les [cm] de □. niloticus.

Medias
T2 T5 ' T3 T4 T 1

17,56 17,31 17,30 16,40 12,53

T 1 = 12,53 5,03* 4,78* 4,77* 3,87* -

t4 = 16,4 1,16 ns 0,31 ns 0 ,3 ns -

t 3 = 17,30 0,26 ns 0 , 0 1 ns -

T5 = 17,31 0,25 ns -

t 2 -= 17,56



Cuadro 24. Crecimiento promedio de 0. niloticus en los cinco 

tratamientos evaluadas (gr/dia/pez) y -( cm/dia/pez)

Trat. Repet. Longitud (cm] Peso (gr)

x 1 x2 L' Cree . X Y 1 Y? p cree . Y

I 10 12,7 2,7 0,03 21,5 ' 36,05 14,6 0 ,1B

Ti II 3,9 12,5 2,6 0,03 0,026 25,5 33,6 8,1 0,10 0,10

III 10,8 12,4 1 , G 0,02. 27,4 31,4 4,0 0,04

I 9,5 16 , B 7 ,1 0,08 20,5 81,7 61,2 0,68

T2 II ' 9,7 1B , 2 6,5 0,07 0,17 21,4 .79,5 58,1 0,55 0,76

III a , a 19,9 11,1 0,37 15,7 100 75 •'85,0 0,94

I V  9,4 1B , 7 7,3 0,08 20,8 79,0 58,2 0 , B5

II 9,6 19,9 ' 16,3 0 ,1 1; 0,09 . 19,0 83,4 64,2 0,71 0 , B8

III .. 9,3 - - - 19,2 - -

I 10,4 - - " - 22,9 - '■ -

t4 II ■ a , 6 1B , 2 7,6 0,08 0,08 17,2 74,5 57,3 ; 0,64 0,67

III 9,0 16,6. 7,6; 0,08 18,0 80,15 62,2 0,70

I ' 9,7 i 7 ,1 7,4 0,08 2 2 , 1 84,4 62,3 0,70

T 5 II 9,3 • 1 b , a ■ 7,5 0,08 0,083 19,3 83,4 B4 ,1 0,71 0 ,7G

III 9,9 18,0 8 , 1 0,09 23 , B 102,7 79,2 0 , 8 8

X 1 = Longitud inicial Y 1 = peso inicial ;

^ 2 = Longitud Final Y 2 = peso Final
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Cuadro 25. Análisis de varianza para el crecimiento promedio 

diario (gr/pez] de CK n i 1 ot i cus en 90 dias de cul 

tivo para los cinco tratamientos evaluados.

F . de V . G.L. S.C. C.M. F . C . F.T.

5% 1%

Tratamientos 4 0,92194 0,23046 22,43** 3,84 7,01

Error Exper. 8 0,08213 0,01026

Total 12 1,00397

Cuadro 25-A. Prueba de Cunean para crecimiento promedio 

diario de 0 . niloticus.

Medias T5 T2 T3

sr
i—

T 1

0,76 0,76 0 , 6 8 0,67 0 , 1

H II □ 0 ,6 6** 0 ,6 6* * 0,58** 0,57** -

T4 = 0,67 0,09 ns 0,06ns 0 , 0 1 ns -

t3 = 0,68 0,08 ns 0,05ns -

T 2 = 0,73 0,03 ns

T5 = 0,7G
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Cuadro 26. Consuma de concentrado por- repetición de cada uno

de los tratamientos (kg) .

Trat. R e p eticiones T otal Promedio

i II III

T 1 - - - ■-

t2 60,18

ruoIDLO 61,34 178,14 53,38

t 3 64,63 65,43 130,12 65,06

T4 55,34 60,44 115,78 57,83

t5 71,30 60,42 6 8 ,45 200,17 66,72

TOTAL 624,21 

consumo deCuadro •26-A . Análisis de varianza para i concentra-

do por repetición por tratamiento.

F . de V . G . L . 5 . C . C .M . F . C . F.T.
5% 17a

Tratamiento 3 138,262 46,087 2,3 ns 4,76 9,78

Error Exper. 6 95,421 15,9

Total 3 233,683



Cuadra 27. Consuma total de cancentrada/semana/tratamientü 

(Ib/semana]

Trat. 1 mes (6/6/83-5/7/89] 2 mes (7/7/83-3/8/83] 3 mes (3/8/83-6/3/83] TOTAL

semanas semanas semanas

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4

T1 - - - - - - - - - -
—

17 ,82 23 ,40 23 , 93 25 ,43 21

001 25 ,2 0 28 ,,04 34 ,,77 37 , 83 32 , 56 35 , 80 40

síIS 42,. 75I 330 ,, 38

t3 18 ,82 22 ,62 26 ,54 26 , 10 23 , 33 27 ., 30 28 .,37 37 ,, 14 37 .,50 35 .,74 42 ,, 03 41 ,44 27 ,,59 334 ,’ 58 01 
03

t4 17 . 32 21 ,52 23 ,40 24 ,07 19 , 17 25 ,,48 27, 31 2 0 ,, 53 24 ., 38 21 ,,32 26 ,, 03 26 .,77 28 ,,62 307 .,78

t5 20 ,04 23 ,78 27 ,37 30 ,52 26 ,, 33 23, 55 33 ,51 38 ,82 40,, 14 37,,71 41 .,57 47 .,46 43 .,42 433 ,,32

TO­

TAL 74,0 31,32 101,24 106,28 30,88 108,13 117,23 131,26 140,51 127,33 145,43 152,41 145,38 1532,0



Cuadro E8 . Costo total de concentrado de cada tratamiento

Tratamiento Precio del concentrado 

por quintal ($]

T 1 ( testigo ) -

(sin estiércol] $ 5C,EO 3,9038

T3 (10% estiércol] 47,50 3,9458

T4 (2.0% estiércol] 43,40 3,0778

T5 (30% estiércol]' 40,55 4,3932

.TOTAL ................. .......... 15,3205

total, de concentrado 

(quintales]

Costo total 

($]

$ 195,97 

187,42

133.57

178.58 

595,54



Cuadra 29 . Costa par quintal de los diferentes concentrados 

utilizados en el ensayo.

Ingredientes precio/ Concentrado 2 Concentrada 3 Concentrada 4 Concentrada 5

quintal sin estiércol 10 % est i érco1 20 % estiércol 30 % estiércol

cant . costo cant. costo cant costo cant. costo

H. de maíz $60,oo 24 Ib $14,40 20 Ib $1 2 ,o 18 Ib $10,80 15 Ib $9,00

H . de pescada 1 0 0 ,oo 14 14,oo 14 14,oa 14 14,oo 14 14 ■

H. de chicharrón 25 , oo 18 4,5 18 4,5 18 4,5 18 '4,5

H . sem. algodón 80 , oo 7 5,6 7 5,6 7 5,6 7 5,6

Afrecho trigo 39 , oo 26 9,1 20 7 , á 12 4,7 5 1,9

Estiércol 1 0 , oo - - 10 1 , o 20 2 ,o 30 3 , o

Melaza 1 0 , oo 10 1 , o 10 1 , o 10 1 , 0 10 1 , 0

Sales minerales 160,o o 1 1 , 6 1 1 , 6 1 1 , 6 1 1 , 6

TOTAL 100 50,2 100 47,5 100 43,4 100 40,65
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Cuadro 30. Conversión alimenticia por tratamiento

Tratam. Cantidad total Ganancia de Conversión

de concentrada peso alimenticia

ofrecida (kg).

T 1 - 1 2 , 0 2

178,14 41,43 4,30:1

t 3 130,10 28,95 4,49:1

T4 115,78 26,54 4,36:1

t5 . 200,17 ‘ 41,65 4,80:1

Cuadro 31. Costo de alimentación de cada uno de los trata­

mientos evaluados en relación al peso ganado.

Tratam. Consumo promedio Costo de Ganancia pro- Costo por

por dia (kg) alimenta- medio de peso kg. de pe-

cion/tra-por.dia(kg). so ganado

tami ento [$)

por dia

Cito

T 1 -  -  -  _

t 2 1,97 2,17 0,46 4,71

t 3 1,44 1,50 0,32 4,68

> t4 1,28 1,22 0,30 4,1

T5A 2,21 1,97 0,46 4,28



Cuadra 32. Análisis bromatologico de los concentrados evaluadas 

(base seca) en el engorde de 0  ̂ ni loticus

Concepta Tratamiento 2 

(sin estiércol)

Tratamiento 3 

(10% estiércol)

Tratamiento 4 

(2 0% estiércol)

Tratamiento 5 

(30% estiércol)

Cenizas 13 ,42 15 ,33 19 ,26 23 ,,71

Extracto etéreo 9 , 3 7 ,, 65 8 :, 14 7 ,,71

Proteina 28 .,4 28 ., 13 28 ,,39 28 ,, 1B

Fibra cruda 4 ,, 23 * 4 ,,92 5 ,,53 5 :,05

Carbohidratos 43 ., 39 43 .,31 38 .,62 35 ,,37

Humedad total 1 1 .,46 10 .,76 1 1 ,,44 10 ,,32

Análisis realizadas en la Unidad de Química de la Facultad de Ciencias Agronó­

micas, Universidad de El Salvador.



Cuadra 33. Datos de temperatura, turbidez y pH, tomados en la Esta­

ción Experimental piscícola de Santa Cruz Porrillo, [6/6/ 

89- 6/9/89)

Fecha Temperatura C°C) 

F o n d o supe rF i c i e

Turbidez (cm) pH Hora Característica

6/junio 33 3 3 \  ■ 48 - ,2,30 pm dia nublado

14/junio 34 35 . , 48 - T T T T

2 1/ ” ' 3 3 \ ■ 34 40 6 ,5 T T dia pocq/sal

28/ " 34 36 42 - dia soleado

5/ julio 36 37 36 6 ,3 T T T T

13/ " 35 36 41 - I  T T T

13/ " 33 34 33 - sal y viento

26/ " 33^ 34 37 6,4 T T poca sal

2/ agosto 33 34 40 - sol/viento leve

3/ " 34 34^ 38 - T T T T

16/ ,M 34 ,35 38 6 ,6 T T soleado

23/ " 33 34% . 35 - • T T T T

30/ " 32 33 32 6,4 T T T T30/
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PRESUPUESTO

EQUIPO

- lumpe $30,0

- ictiometro 1 0 ,o

- bascula y molino 335.o . . .

- jaulas ($'163,0 c/u.] 2

- lancha (prestada]

445 , o

- Flotadores 300 , o

SUB-TOTAL ..........

MATERIALES

$3. 120 , o

- alevines 150,o

- alimento concentrada 695,54

- baldes plásticos 30 , o

SUB-TOTAL .........

MANO DE OBRA

, .875,54

- construcción de jaulas 

-pago obrero/alimentar

300 , o

peces 9 0 0 , o

- papelería,Fotocopia 600 , o

- secretaria 500 , o

- película y re velado 155,0

SUB-TOTAL ..... .

TRANSPORTE .

. 2  455 . o

- elaborarar concentrado, 

toma de datos,, muéstreos 

. d e  agua, análisis qcos. T 476 , o i
v 1 n 1 hn. rln nnnnrií' nn , u

- transporte de material 4.20, o . '

- pago de peaje 50,6

SUB-TOTAL .... . 1 996,6

IMPREVISTOS 844,71

v TOTAL ...............v TOTAL
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Fig. 1. Peso promedio de 0. nilotious por semana para los 

diferentes tratamientos evaluados durante los SO 

dias dé cultivo.
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siembra 1 2  3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13

Tiempo (semanas)

Fig. 2. Crecimiento promedio por semana en gr y cm para el
tratamiento uno (T^)
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Fig. 2a. Crecimiento promedio de C3. niloticus , por semana
en gramos y centímetros para el tratamiento 2 (Tg)
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Fig. 2b. Crecimiento promedio de C). n i 1 ot i cus por semana

en gramos y centímetros para el tratamiento 3 (T^]
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Temperatura (°C)
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Fig. 6

Tiempo (semanas)

Temperaturas tomadas semanalmente en la super­

ficie y profundidad del estanque (B/6/89 - 30/9/89)
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Ubicación de las jaulas dentro del estanqueF i g 8 .




