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El presénfe trabajo se_ﬁealizb’ﬁuhante‘éﬂ dies (B de junio
5116 ae seh#iembre/1989); en la Estacidn E%perimental Pisci&oA
lé de Saﬁta{CPuz aorrillo, ubicada en el Depaftéméﬁto de San
Viceg;e}-a z0 msnm,'con unaltempératura pfomedio'de ES.BAocly
una phecipitacién ahual de 4,BdD mm .

El' principal bbjefiQo Fué evaluar la respuesta bioldgica

y econdmica del estiércol de cerdo en la alimentascidn comple-

? . ‘ “mentaria en Oreochromis niloticus, comparande su produccidn y

crecimiento, - sembradas. & razon de 200 peces/m3 en jaulas flo-
. tantes de 41 m3 cada una.’

.Se evaluaron cinco tratamientos con tres repeticiones ca-

e e
=, - - . . i - -, el S -
- + da unao, asa:qi; = alimentacian natural) TE concentrado sin es-
- ¢ — e 5 . —

S -

i tiercol de cerdo, T3 , T4 va5jccn>Té, 20 nyD % de estiércol

: de cerdo respectivamente, como complemento en la racidn alimen-

ticia. Formulados todos los concentrados con 28.7 % de protel-
‘nma total, los cuales fueron suministrados dos veces al dia.

Se utilizd el diseno experimental Completamenté al azar, vy

.a los resultedos se ‘les aplicd andlisis de varianzs y Pruebsa

)

. o, de Duncan, encontrandose diferencias significativas entre T2,

Tz , Tgq ¥y Ts.contra el T3 , no ?Si entre Tp , Ta , -T4 y Ts,

. B SRS

El analisis econdmico mostrd gque con ‘el tratamierito T4 se

. obtuvo menor costo por kg de peécado bﬁoducido;

. La produccion neta promédio en kg para T , Te , Ta , Ta vy

e}

Ts fueraon 6,89[ 16,24, 15,5 2,32y 16.56 respectivamente,

g
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F1l peso promedio final en gr y el tamano promedio Final

en cm para cada uno de los tratamientos Fué de: T4 =33,7 gr

12,53 em ; To =87,3 gr, 17,56 cm ; T3 = 81,2 gr, 17,30 cm ;

Tgq = 77,32 gr , 16,40 cm y para Tg =30,2 gr, 17,31 cm.
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"INTRODUCCION

La Falta de proteina de origen animal en la racidn alimen-
ticia, es la causa principal dé la desnutricibn de la boblaé
cibdn salyadore;a. El Instituto de Nutricidon de Centro Améri-
ca y Panama (INCAPB”Pecomienda el concumo minimo de 32,8 kg
de carne percapita por ano, pero segin la Organizacidn Mun-
dial de la Salud (OMS) solamente se consume un promedio de
10,5 kg de carne percapita por ano tE); ante ééta situacion
es necearie incrementar la explotacion de especies animales
en estabulacibnlpomo por ejemplo: peces . en jaulas flotantes.

Este tipo de explotacion ofrece muchas ventajas entre las que

se pueden mencionar las siguientes: limitacidn del espacio dis-

ponible para cada paz, lo que permite un ahorro de energla gas--

tada normalmente por el animal en sus despazamientos, obligdn-

.dolo a aprovecharla para su crecimiento y engeorde; permite la

-circulacidn de agua a través de la jaula, lo que ayuda a elimi-

nar sustancias organicas reterdantes del crecimiento de los pe-
ces, éste hecho también garantiza la oxigenacidn; reduce en

gran medida la reproduccion de especies en aguas quietas 1lo

ue se traduce en un ahorro de energia que puede ser utiliza-
q

da para el crecimiento del pez (3). Un fzctor limitante gue

debe tomarse en cuents es la alimentacidn, la cuzl ocups un
80 % de los costos totales de produccion, por ello constante-.

mente se estan realizando trabajos de investigzcidn tendientes

¢
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a encontrér productos gue puedan ser utilizados en la formu-
lacion de raciones slimenticias para animales, éstos deberan
ser de bajo costo y no Qtiles para cénsumo humano. El1 estiér-
col de cerdo es un desecho que aétﬁalmente se utiliza como
fertilizante orgaénico, perb por estar compuesto por bacterias
muertas y residuos no Higeridos Formados por granos muy cris-
talizados de malz, maicillo, soya, etc., puede ser utilizado

como complemento en la racion alimenticia para peces (8).
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2. O0BJETIVOS

GENERALES:

'

~Contribuir en la bisgueda de nuevas fuentes alimenticias pa-

ra el engorde de peces en jaulas flotantes.

-Buscar fuentes alimenticias de bajos costos para la poblacion

de escasos recursos economicos.

ESPECIFICOS:

-Beterminar la aceptacion de la racidon alimenticia complemen-

tada con estiércol de cerdo, por las tilapias.

-Investigar el nivel optimo de estiércol de cerdo para comple-

mentar la racion alimenticia de las tilapias en jaulas Flotan-

tes.

-Oeterminar los costos de las raciones alimenticias camplemen-

tadas con los diferentes niveles de estiércol.

('




3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del estiércol de cerdo

El uso de estiércol de cérdo y ei agua empléada en lavar -
sus pocilgas, produceﬁ altos rendimientos en el engorde de ti-
lapéi§, daao que posee una cantidad considerable de alimentos
que‘gon absorbidos directamente por éstas (15) 'y, que el 70 %
del estiéfcol es material digestible (21); ademas posee una
me jor accion caomo Fehtilizante organico en cqmparacibn con

"otros estiércoles, debido a su facil descomposicion y bajo con-
teniao de fibra 1/

Se puedé usaf hasta ?EP kg de dicho estiércol, por semana
por hectéréa, o el estiérqol de seis cerdas y su progenis (8
cerditos) con regdlaridéq schre una superficie de 400 mZ2 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.B kg diarios (8).

Ay

1/ NAVARRETE, A. 1889. Encargado de la estacion piscicola de

Escuela Nacional de Agricultura Roberto Quinones (ENA)

{comunicacion personal).




3.1.1. Composicidn guimica del estiércol de cerdo

La composicidn quimica del estiércol depende de varios
Factores tales como: edad, alimentacion, forma de explotacian
-del animal, y de la conservacidn que se le dé al estiércol,

_principalmente (8).

ELEMENTOS

PORCENTAJE
agua 97.6 t - d
_hitrogeno, -0.50
Acido Fosforico 0.14
éotasa ' . . 0.70

Cal y Magnesio - 0.50

{1
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Cuadro 1. Analisis bromatoldgico del estiércol de cerdo

en distintas etapas de vida del animal.

Muestras:

Muestra {‘r“cgfdoi de 5‘me§gs”de éaéd [dégérrollo)

Muestra 2 : cerdas gestantes (7 meses>de edad)

Muestra 3 : cérdas proximas a ser preﬁédas (6 meses de

edaé)
' CONCEPTO PORCENTAJES
¥ Muestra 1 Muestra 2 ‘ Muestra ?&
Ceniza S 30,62 48,78 ’28,97
Extractq e£éreo V, - 8,0 B 12;09 10,0
: , )

Proteina 13,65 13,91 5,31
Fibra cruda | ;s,a? o 16,42 10,48
Carbohidratas Jféé,js L 8,79 35,33

TOTAL 100.0 % .100.0 % . 100.0 %

Analisis realizados en el Laboratorio de la Unidad de Quimica
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la'Uniyersidad de

El Salvador.
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3.1.2.  DOtros estiércoles usados en Elﬂengoﬁde de ti-

lapias.

‘Entre otros estiércoles usados se tiene el estiércol de
pato (raza Pekin y Moscill) explotados en corrales sobfe los es-

tanques, obteniéndose rendimientos superiores a-cinco tonela-
. : 1ELMIENteS 2UE OFES neo v

‘dag anuales pur‘hectérea. Para 6 estaﬁdﬁesldé 465 m< una-pég
‘vada éomﬁuesta dé‘apraximadamehte 40 patos con su pP;genié (7
patitos) pfdporcionaré una éantidadrapropiada de estiércol pé—
;a'iosypeces (15).

Otro estiércol Utilizadﬁ Esiel de galliha‘(gallinazé), el
‘cuél va combinado convdgsperdicios alimenticiaé y material de
;amé (151. 

Al u?iiizar QELEE;E;;?~ggllinaza en una racidn alim;nticié
con 30 %,de‘proteina, en el engorde de hibridoé_de'tilapia en
jaulés flotantes de 1:m3 cada una‘yué densidades de siembra de
250 y.350.pebes/m3‘se,obtuQiéron:producciones'entre-28,74 y,/)
e ) R . . : f

133,65 kg/m3 (10).

CEn un‘thabajo de investigacion realizado-en la Estacion
Expebimeﬁtai Piscicdla_de Santa Cruz'Pdhrillo, se utilizd ga-
llinaza en 100 %, en él engohde’dé Tilapia aurea, cultivada en

corrales de 100 w2 , con una. densidad de 3 peces/m3 ; los resul -

tados obtenidos Fueraon: 3,37 kg/ha/aﬁo (9}.
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3.2.

Composicion quimica de la gallinaza (base seca).

ELEMENTOS PDORCENTAJE
Proteins ‘ 14,0 %
Grasa ) 5,7

Fibra cruda 8,8
Ceniza 64,1
Carbohidratos 7,4 (9)

Taxonomia y biologia de la tilapia

3.2.1. Clasificacion taxohamicé
Phylum : Vertebrats
Subphylum - : Craneats
Super clase Gnathostomsta
Serie ‘ : Pisces
Clase : : Teleostei
Sﬁbclase : ' : Actinopterygii
Orden : Perciformes
Suborden : Percoidel
Familia ¢ Cichlidae
Género -t Oreochromis
Especie : niloticus

Nombre cientifico Oreocchraomis niloticus

Nombre camin : tilapia, mojarra (2)

e
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3.2.2. Distribucion geografica

Se encuentran distribuldas naturalmente en las 2§nés tro-
ﬁicalés del Africa, Palestina, Aﬁépica, India y céyiaﬁ. El
grupo mas impoftante perﬁeneee'a'lalfamilia Cichiidae; son los
peces comunhéhte,congcidos como tilépia, siﬁ emﬁérgu, las tiléé
pias soﬁ endémicas Gnicamenté de Africa y Palestina (2).

Actﬁalménte las tilapias se'encuenﬁran muy distribuidas,
en casi ﬁodos los econtinentes debido =3 iﬁtroducciones masivas,
pero sﬁ distribucian quéda'circuhscrita a las éreas.tropicaleé
y subtrdpicales delimitadas por las isotermas invernales de los‘
20 oc (2)

La amplia distribucisn de'alguﬁaé especies se débe a los
thaslaaos por seleccion Péalizados péh el Hémbre, asi po; ejem
plo, el O. niloticus se ha extendido débido‘a sus cualidades de
creéimianto y.enrel caso de oiras eépecies'por sus antajas ge-

\

néticas para la obtencidn de hibrideos (3).

I '3.2.3. Reproduccion y ciclo.biolﬁgico

Las tilapias constituyen uma especie con habitos gregarios

que fuera de la época reproductiva muchas hembras 'se mantienen

en’ grupos a la llegada del celo (8).

Para poder reproducirse la mayoria de las tilapias necesi-
tan una temperatura superior a los 20°C, interviniéndo ademas

otros Factores tales como la Fotoperiedicidad, la intensidad
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luminica, el régimen de lluvia por influir sobre la tempera-
tura, el nivel del agua y €l acceso a areas propicias para la
reproduccion (2).

Las tilapias sbn una especie que incuban en el sustratao,
los machos al madurar, primeramente delimitan el territorio
en el que‘construiran sus hidos. Posteriormente a ello cotr-
te jan a las hembrasﬁpﬁh vairias horas o dias, hasta formar una
pareja. A una profundidad entre 0,20 a 0,50 m la péreja exca-
va su nido por lo general de fondo suave ya sea lodoso o are-
noso, en el sustrato (15).

La ovoposicibn\y fecundacidn ocurtre QE la siguiente mane-
ra: en lo profundo del'niao,ve; macho nada en forma circular
y bresiona-el abdomen de la hembra y de cada presion resulta
la deposicion de 10-12 huevos, los cuales son fecundados caﬁ
liguido seminal expulsado pbr el macho, la cantidad total de
huevecillos puede llegar a ser de miles en ésta especie, se-
gun su tamaﬁo; posteriormente, una vez fertilizados los hueve-
cillos, la hembra los recoge en su boca (durante 2-3 dias);
ésta ﬁpehacibn se repite en el mismo nido o en otros, hasta
completaﬁ varios cientos; y finalmente se desplaza a un lugar
protegido, en donde perﬁanece quieta durante la incubacion (5
a 8 dias). VAl nacer los alevines soﬁ protegidos durante 2 a
3 semanas, hasta que puede% desplazarse a8 las orillas del es-

tangue en busca de sus alimentos y me jores temperaturas (2,15)
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'3.2.4. Habitos alimenticios

En cuanto a la alimentacidon se puede decir, que los habi-
tos son predominantemente herbivoros, implicando que son capa-
ceé de prodﬁcir proteina de alta calidad a partir de fuentes
progéicas menos refinadas (a)

A pesar de la heterogeneidaa en relacidn a sus habitos
alimenticioé, las tilapias se pueden élasiFicar en tres gru-
pos:

)

1. Especies Omnivoras: 0. mossambicus, que es la especie que -

presenta mayor diversidad en los alimentos que ingiere; .
0. niloticus, 0. spilurus y 0. aureus presentan tendencia
hacia el consumo de zooplancton.

2. Especies Fitoplanctofagas: S. galilaeus, 0. macrochir, S. -

.melanotheron, 0. alcalicus.

3. Esﬁecies Herbivoras: T. rendalli, T. sparmanni y T. zilli.
La gama de alimentos potenciales para las tilapias est3

determinada por la estructura del tracto digestivo, el cual

es relativamente simple vy consiste en un estdmago y un intes-

tino considefablemente largo. Foseen dos tipos de dientes,

los mandibulares y los Faringeos especializadoé para la'masti—

N

cacidn de diferentes clases de alimentos (e).
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" 3.2.4.1. Alimentacion artificial

Se{puede coﬁsiderar de dos tipos:
a) alimentacidon 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. Branos: maiz, arroz, frijol, avena, arvejas y soya, &s-
tos se suministran guebrados y bien humedecidos.
b) Alimentaciﬁn bomplementaria que se fundamenta en formulas
balanceadas de alimento peletizado.(en Forma de pildoras)
o en forma de pelotas (masa humedecida homogéneamente); el
alimento complementario se prehumedece y luego se coloca

~en depdsitos sumergides % metra dentro de la jaula (21).

3.3. Aspectos nutricionales de 1la tilapisa

3.3.1. BReguerimientos nutricionales

e la especie

Al igual gue muchas especies acuicolas,’;gsﬁaLimen%BSMQUE“
las tllapiEEMnECESAtah paralsuﬁnormaLwFuHCLcnamlentom,wﬂggg;
O

rrollo, son muy parecidos a los de las especies terrestres,

S

Qe oD
demandando-pretelnasy fuentes energetlcas, mlnerales, vitami-
— |

et S

nas y Factores de crec1m1ento en la racién allment1c1a Es-

tos nutrientes pueden provenir de orgsnismos acuaticos natu-

iy
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rales o bien de raciones preparadas. En condiciones AE con-
Finamiento artificial, el alimento natural se escscea, tal co-
mo sucede en las jaulas, por iD que su dieta debe de ser com-
plementada (2).

Las tilapias necesitan de alimentos ricos en proteina pa-
ra que las tasas de crecimiento en peso y longitud bajo condi-
ciones de crianza intensiva aumenten en poco tiempo. Las ra-
ciones gue comercialmente se Formulan para las especies acul-
colas poseen entre 25-45 % de proteina y se utilizan ademas

las grasas como fuente de energia mas que los carbohidratos

(14).
3.3.1.1. Proteina

Se recomienda usar los siguientes niveles en la dieta:

alevin - 0,5 gr = : 50 % de proteina
0,5 gr - --10,0 gr : 40 % "
10,0 gr - -30,0 gr ' :30 -35 % "
30,0 gr - \en adeiante : 25 % " : (2)

Dichﬁé porcentajes se ven afectados por diversos factores
tales como: temperatﬁra del agua, saliﬁidad, digestibilidéd
de la proteina, obigen y calidad, tamano del pez. Hay.otfos
factores gque son propios del pez y gque inciden en la demanda
de la cantidad de proteina aptima que debe de estar presente
en los alimentos. Por otra parte, si les organismos acuati-

cos naturales contribuyen significativamente al aporte de =ali-

.
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mento diario del pez, entonces, el nivel proté&ico en el ali-
mento preparado puede ser menor, dependiendo de los niveles
devproductividad primaria (2).

En cuanto s los requerimientos en aminoacidos esenciales
por parte de las tilapias no se han determinado con exactitud,
pero se supaonen que son similares en tpdas las especies acul-
colas (14).

‘El requerimiento proteinico se disminuyé en las dietas en
'Funéibn 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 los tejidos y de ésta forma la

protelna natural existente en el medio es suficiente para sus

requerimientos fisiolbogicos (11, 18).

3.3.1.2. Energila

Las necesidades energéticas de las tilapias y de la mayo-
ria de las especies acuicolas son menores a las necesidades

observadas en las especies de sangre caliente, debido a que

los peces no necesitan mantener una temperatura corporal cons-

tante, por ello, los peces necesitan menér cantidad de energila
para su actividad muscular para eliminar los desechos nitroge-
nados del catabolismo (los peces eliminan mas o menos un 90 %
de sus desechos nitrogenados como ameniace, lo cual se traduce
en una minima pérdida de energla con respecto al costo energé-

tico) (14).
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Las necesidades optimas de energia metabolizable para el
caso de las aves es de 14-16 kcal por cada gr de proteins
(Conse jo Nacional de Ciencias, 1370) y de 15-24 kcal para el
cerdo (Conse jo Naciohal de Ciencias, 1977). Deatos obtenidos
reportan que las necesidades energéticas pars crecimiento N
desarrollo en peces en su mayoria oscilan entre 50 a 50 % de
lo gue necesitsn los animales terrestres para la misma Finali-
dad (14).

Los niveles nutritivos en dietas de tilapias deben alcan-
zar de 26 a 26 % de protelina y 3 200 s 3 700 kcal (kcal/kg).en

condiciones de baja produccidn primaria (11 , 18).
3.3.1.3. Vitaminas

Los sintomas mas comunes a una deficiencia de vitaminas
esenciales para los peces, son una reduccidn del apetito y re-
duccion de la tasa de crepimiento; otros sintomas comunes son:
coloracion normal, falta de coordinacion, nerviosismo, hemorra-
gias, higados grasos e incremento en la susceptibilidad a las
infecciones bacterianés. A continuascidon se mencionan una lis-
ta de vitaminas esenciales para las especies acuicolas, aunqﬂe
no todas son requeridas por las diferentes especies en su die- -
ta alimenticia: vitamins A, O, E, Menadiona, Tiaminé, RAibofla-
vina, Piridoxina, Pantotenato de D—calcig, Niacima, Folacina,

Bq2 , Inositol, Biotina, Caolina y Acide Ascdrbice (12 , 14).

i




16

3.3.1.4. Acidos grasos

Los requerimieritos de las especies ascuicolas a éstos ele-

mentos todavia no se han coMpPendido claramente (14).
3.3.1.5. Minerales.

Al igual que 1aE'ESpECiEé de sangre caliente los peées ne-
cesitan ingerif minerales en la alimentacibn que pébmita su
normal'érecimiento, éstos'porvlé‘general en las materias pri—
mas naturales se encuentran gﬁ cantidades adecuadas (Poteéim,
Magnesio; Sodio, Cloro) e igual sucede en.ias Pacione; para

peces, sin embargo, las raciones balanceadas gue 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 racidnes elaboradas
principalmente con ingredientes de origen vegetal (14).

2.3.2. . Hso de sub-productos en la alimentacion de tila-

ias

El cultivo de peces en jaula necesita de dietas estrictas
por ser un cultivo intensivo; por lo que es necesario poner
atencion a los ingredientes & utilizar y en la Forma de balan-

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

a) la demanda equilibrada por especie, de laos siguientes para-
metros: ﬁroteina, energia, grasas, Fibra y sales mineréles.

b) Que las materias primas (insumos) se encuentren en plaza,
sean baratos y no .compitan con los de consumo humano, de-
ben ser de preferencia subproductﬁs aéricolas o industria-
les.

c) Que el alimenfc‘procesado tenga caracteristicas que permi-
tan almacenarlo adecuadamente, por ejemplo que no sean de-
masiadnihﬁmedos (para eyitar la proliFeraéian de honéoé),
con pﬁca fibra y no muy grasos, de lo contrario afectard el
saborvdel alimento y hay un posible deterioro de las vita-

minas (14).

3.3.3 Caracteristicas de los ingredientes .

3.3.3.1. Afrecho de trigo

Es utilizado como fuente de energia y puede dar una buena
consistencia al concentrado. La tilapia, lo utiliza mejor que

el maiz molido y la pulpa de café (11).

3.3.3.2. Harina de algoddn

Es wno de los ingredientes con mayor cantidad de proteina

disponible en plaza, pero tiene limitantes en su uso, tales
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como: su altao contéﬁido'de’Fibrary gosipol, éste OUltimo . en ni-
veles eievados,caﬁsa thicidad~para_la‘mayoria de los animales
domésFicns,$ﬁor ejemplo en bevinos sé Ha usado hasta un 20 %
(17), en cerdos de 9—50 %y en peces o ‘se ha aeéébminadnaun
nivél maximo en la dieta, aundﬁe se ha demostrado que no es
tantéila accion del gosipol; sﬁno la carencia en la harina de
vitaminas A y D, y de Ca, la que produce dicha toxicidéd ks ,

14).
3.3.3.3,‘ Harina de Eéscado
Buena fuente de proteinas y ehergia, ademas dé contener
fchnsiderablés»cantidades de fdsforo, calcio y vitamina A y D.
La harina de pescado procede de bacalao, anchoveta, langosti-

“no,- tilapia, etc. Su limitante es el precio (11).

3.3.3.4. Chicharron de res -

Este elementorproporqiona prbteina y energla, su uso es

~-muy valioso ya que mejora la conVePsian alimenticia,}ademée
-ayﬁda g due el élimentn Fiote,'évitandb aéi‘que éstg Se‘vayé
al faondo. Su mal manejo puede traer problemé; de rancidez.

(11).
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3.3.3.5. Harina de malz

Fuente de carbohidratos, es el més”digeétible de los almi-
doneés, lo que la hace insustituible en su totalidad. Su pbiﬁ—

cipal limitante es su uso en la alimentacidn humana (8).
3.3.3.6. Melaza
Es un subproducto de la industria azucsrera, es un energésx
tico y sirve como ligante del concentrado, evitando que se
deshaga rapidamente; su mayor limitante es gue utilizada en

exceso, ocaciona trastornos digestivos (17).

3.3.3.7. Sales minerales

Estas son importantes para el transporte idonico {(tales co-
mo FO,4, Ca, Na) y, por otra parte ayuda a la conformacion de

algunas estructuras como el esqueleto y cambio de escamas (11)

3.3.4. Formulacion de raciones

La formulacion de raciones en forma adecuada, en el culti-
vo de tilapias en jaula, es esencial, por haber grandes densi-
dades de poblacitn confinadas en espacios reducidos (5).

La composicion y presentacian dei'alimento inFluye grande-

mente en la produccidn y en los indices de conversidn alimen-




R

20

ticia. En la composicidn debe tenerse er cuenta que la pro-
s ’ - ‘ : e E
porcidn de proteina presente en la racidn llene los requerien-
tos nutricionales de la tilapia (3). .Para el presente trabajo
se utilizd una racion -balanceada con 28.7 % de proteina en ca-

da uno de los concentrados proporcionados en los diferentes

tratamientos. La presentacidn del alimento se refiere al he-.

chao de'propbrcionarlq de tal forma gque el pez lo utilice lo

me jor posible, en éste caso se procedid a formar una masa ho-
mogénea de cada uno de los concentrados, la cual se deposita-

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

4.1. Generalidades

4.1.1. -Localizscidn del experimento

El experimento se desarrollﬁ en la Estacion Experimental
Piscicola de Santa Cruz Forrillo, ubicada en el Cantdn Santa
.Cruz Porrillo, sobre la carretera Litoral, Departamento de Séh
Vicente. Se llevd a cabo en el .estanque numero 39, gue presen-
ta las siguientes caracteristicas: |

Area 1,3 ha‘ |

ProFQndidad t 4,0m

HeYestido,cbn uné capa de arcilla y sembrado de pasto en

sus alrededores (9)

4.2. Caracteristicas del lugar

Santa Cruz Porriilo esta a una‘altura dé 30 msnm, presen-
ta Qna'tbpograFia plana con pendientes suaves, predominando
las del 2 %, con suelos superficiales Franco y Franco .arenosos
finos de color café oscuro. Lugar con abundantes‘FQentes de
agua, vegetacion phedominéntemente'caduciFolia, por ejemplo:
Eucalipto, Teca, Almendro, Tihuilote y cultivos de algodon,

maiz y maicilleo (B).
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4.2.1. Caracteristicas climaticas

Temperatﬁra promedio anual : 26.8 oC

'Precipitacibdn . : 1 800 mm

Humedad Relativa - : 73 %

Luz solar ‘ :'8.5 horas/dia

Velocidad del viento . 6.2 km/hora

Evapotranspiracion potenciél : 143 mm (75'
4.3. Diseno experimenta;

4.3.1. Metodologia de campo

4.3;1.1;‘ Construccion gg jaulas

(U}

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

construldas todas de armazon de aluminio, forradas con tela
metalica de %" cuadrada de luz. Las jaulas fueron dispuestas

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

4.3.1.2. Preparacion del equipo accesorio

Comederos: dos por jaula de 30 cm de diametro, elaborados
con fracciones de cubetas plasticas de 5. galones de capacidad,

tela metalica de %" cuadrada de luz sedazo plastico # 25.
1c Y P
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“ Flotadores: dos por jaﬁla, elaborados con cubetas plasti-
cas herméticas con capacidad de 5 gslones.
Lumpe: de 50 cm de diametro por 50 cm de largo, elaborado

de hilo de seda # 26.

4.3.1.3. Preparacion de materias primas para

la elaboracion de los concentrados

Primeramente, se recolecto el estiércol de cerdo, se tri-
turd para obtener porciones pequenas para acelerar el proceso
de secado, 'y posteriormente se colect en desecadores solares

para que perdiera humedad y disminuir la proliFeracian de mi-

"

croorganismos.

El chicharraon de res se desmenuzé en pequeﬁas porciones,
distribulido bajo sombra, para que perdiera humedad; una vez
desecado se molid hasta obtener una Harina_Fina.

Los demas ingredientes de las formulas, a excepcidn de la

melaza, fueron adquiridos en forma de harina (cuadro 2).

4.3.1.4. Montaje de las jaulas dentro del estan-

gL.lE

Se colocaron 5 sets de 3 jsulas cada uho, unidas con dos .

varillas de hierro de %" de diametro y sostenido cada sets por

. 6 flotadores. El distanciamiento entre jaulas fué de 1,25 m

y entre sets fFué de 3 m (Figura 9).

it
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4.3.1.5. Siembra de peces

Los peces'Fueroh adquiridos en la Estacion Experimental
Piscicola de Santa Cruz Porrillo, sembrandose 200 alevines por
cada jaula, sumando un total de 3 000 alevines. El proceso se

.

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

7

4.2.1.6. Mortalidad y pérdida de unidades expe-

rimentales

La mofﬁalidad se dio durante lo; primerés 3 dias después
de 1la siembﬁa (cuadro 4), los peces muertos fueron sustituil-
dos por otros de igual tamano.

Durante él desarrollo del experimento hubo poca mortalidad
por lo que se tomd el -1 % en general péra todos los tratamien-
tos.

La pérdida de las repeticiones T4ﬁ1 y T4RB3, en-la octava
y décima segunda semana Pespectivamente,«ée debio a la fuga de
;05 peces; en la §rim¢Pa, al subif el niQel del agua del estan-
que y estah‘la jaula atada a.unaAéstaca, provocod quE'sé abriera
ls tapadera de la jaula; y en la segunda, por el.hompimiento

del alambre que sujetaba las paredes de la jaula,

,4;3.1.7. Alimentacion

Los ingredientes fueron mezclados en Forma mecanica para
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hacer la racion, y ésta Fué suministrada 2 veces al dia (8 am
y 4 pm), la cantidad dada fué de acuerdo al peso total de la

poblacion de cada jaula. Considerando gque durante los prime-
ros .dias el pez necesita suficiente nutrientes, el porcentaje
de proteina Fué el mismo durante todo el ensayo y la variacion

de la cantidad de alimento fué:

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

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

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

racion (9)

El concehtrado de cada formula fué elaborado semanalmente
y almacenado en'bolsas de papél sabre una tarima de madera,
paﬁa evitar que se humedeci;ra y se desnaturalizara. Los com-
ponentes de la racidn fueron: harina de maiz, aFreého de trigo,
harina de semilla de algoddn, harina de chicharren de res, ha-
rina de pescado, sales minerales, melaza y estiércol de cerdo

(cuadro 2).

4.3.1.8. Muestrecs gg’péces

®
Los muestreos se hicieron 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 fisico 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-

blacion.

4.3.1.9. Muestreo del agua

™

La calidad fisica, quimica y bioldgica del agua se deter-
mind en base a datos de:

N :
(??émperatura: para lo cual se utiliz0o un termdmetro y se-
e

-
.

tomaron muestras en la superficie y fondo del estanque.
Tufbidez: haciéndo uso del disco Secchi, calocéndolo a una
pFoFundidad media del éstanque.
7 B ~
QEE} recolectando muestras de agua a una profundidad media
y analizandolas en un peachimetro.
" Todas las medicioneé se llevaron a cabo a las 2,30 pm por
ser a ésta hora que se alcanza la maéxima temperatura (17).
Analisis de plancton: el and3lisis de la produccidn natural
del estanque se hizo tbmando muestrss con una red muy Fina
{manga especial para lé recoleccion de fito y zooplanctonj,
al>analizar dichas muestras se pudo determinar que la presen-
cia de microorganismos como algas, huevos y larvas de insectos
fué minima; existiéndo en su mayorlia un alto contenido de par-
ticulas extranas tales coma arcilla y restos vegetales, debido
a las continuas entradas de agua proveniente de drenajes cer-
canos al estanque, Yy poéteriores sglidas de la misma a. través

del sistema de desague.
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4.3.1.10. An3lisis del contenido estomacal

Se analizodo el contenide estomacal de tilapias alimentadas

con el tratamiento Tg (30 % de estiércel de cerdo en la racion)

con el objeto de determinar si exiétian microorganismos qué pu-
dieran provenir del estiércol de cerdo y fuesen nocivos a las
tilapias. EI1 Pésultado fué la no presencia de tales organis-
mos; encontrandose solamente globulos de grasa y restos vege-

tales.
4.3.1.11. Cosecha

" Los peces fueron cosechados a los 90 dias (periode que du-- -

ré el experimento), tiempo en el que alcanzaron un tamano en- ..~

% 12,5 y 17,5 cm y u \

r. s

n peso entre 33,7 y 90,2 g

4.3.2. Metodologlia estadistica

4.3.2.1. Factor en estudio

Estiercol de cerdo

4.3.2.2. Variables a evaluar

Tamano promedic de los peces




"

i)

o

peso promedio de los peces

4.3.2.3. BDe

scripcidn de laos tratamientos

T1 = Tratamiento control,

alimentacion natural (zoe y Fito-

plancton propio

del estanque)

T2 Concentrado sin estiércol de cerdo

T3 = Concentrado con 10 % de estiércol de cerdo
T4 = Concentrado con 20 % de estiércol de cerdo
T5 = Concentrado con 30 % de estiércol de cerdo

4.3.2.4. Diseno estadistico

El diseno estadistico a utilizar es Completamente al azar,

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

5.1. Ganancia de peso y crecimiento de 0. niloticus

5.1.1. Pesos promedios de las répeticioneé de cada tra-

tamiento por semans

A los pesos y tamamos iniciales de siembra téuadro 3) se
les hizo un analisis de varianza (cuadros 5 y B) con el obje-
to de determinar si las diferencias entre los pesos de los
tratamientos evaluados eran estadisticamente significativas,
lo que podria incidih en los resultados finales, concluyendo
de que diqhés diferencias eran estadisticamente iguales. -

A los resultados obtenidos durante todo el periocodo experi-

mental (por semana) se les hizo un analisis 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 anélisis no mostro diferencias significativas para lés 2
primeras semanas (cuadros 7,7-A - 8,8-A), ocurriendo lo contra-
rio en las semanas Péstantes. NLa significancia observada en
los tratamientos T, T3, T4 v Tg (dietas) fFué =alta en relacidn
al Ty (tratamiento testigo, sin =alimentacion) (cuadros 9,9-A
19, 18-A).

Aunque para Tp, T3, T4 y Tg hubo diferencias significati-

vas .en algunas semanas (cuadros S-A, 10-A, 13-A y 17-A) resul-
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tando mejor el Tg seguido del T4 ; en las restantes sema-

nas no hubo diferencias significativas entre ellos. En forma
gréFica, puede verse‘en la fFigura 1, el comportamiento del cre
cimiento a los diferentes tratamientos durante las 13 semanas
de duhacién del ensayo, aobservandose una tendencia similar pa-
ra To, T3, Tg vy Té comparados con el T4 que muestra uh.creci—

miento minimo.

5.1.2. Crecimiento promedio de 0. niloticus en los cin-

co tratamientos

El crecimiento promedio diario en gr/péz/dia y cm/pez/dia,
en los diferentes tratamientos fué determinado por las diferen
cias entre los pesos y tamanos promedios iniciales y finales
respectivamente para cads repeticibn,,divididos entre el tiem-
po de cultivo (90 dias) (cuadro 24). La ganancia en gr/pez/

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

siguientes:

T1 (sin alimento) 0,026 cm/pez/dia y 0,10 gr/pez/dia

T2 (sin estiércol) 0,17 " 0,76 T
T3 (10% estiércol) 0,09 " " D,68 "
T4 (20% estiércol) 0,08 " 0,67 1
Ty (30%.88tiéPEDl) 0,083 v » 0,757 "

Al hacer el analisis de varianza y prueba de Duncan.al cre

cimiento promedio por pez por dia, mostrd gue los crecimientos
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de los peces de los tratamientos To, T3, Tg y Tg son altamen-
te significetivos comparadeos con el T,, pero no entre ellos

mismos (cuadros 25, 25-A). Los tratamientos gque mayor creci-
miento promedio presentaron fueron el T2>y.el Ts, seguidos del

a Y T1que mostrd menor ganancia diaria {(graficas 2,2a,2b

5.1.3 Pesos totales 8l momento de la cosechs (kg)

Los resultados totales de ;as repeticiones de las diFeren—
tes tratamientos obtenidos al final del periodo experimental
[cosepha) se presentan en el cuadro 21. El anilisis de va-
rianza para dichos resﬁltadosrmostra que hubo diferencia alta-
mente signiFicativa entre tratamientos (cuadreo 22), mediante
la prueba de Duncan (cuadro 22-A) se demuestra que tal signi-
ficancia es de los tratamientos To, Ta, Ta y Tg contra el T4,
lo cual es resultado de la suplementaciﬁn y no suplementacién
alimenticia de los peces. Pero la diferencia entre los pesos
finales de los tratamientos Tz, T5,Tg ¥y Tg resultd no signifi-
cativa, lo que quiere decir gue las producciones netas por jau

la (repeticiones) a los 80 dias (cosecha) fueron iguales esta-

disticamente.
Al comparar el T, (concentrado sin estiércol) con los tra-
tamientos T3, T, y Tz (10, 20 y 30 % de estiércol de cerda,

\
respectivamente) todos con un mismo nivel de proteina (28,7 %)
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se puede decir en términos relativos que el estiércol de cer-

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

cimiento y engorde de 0. niloticus a 380 dias de cultivo en for

ma intensiva (cuadro 21, 24 y grafica 3). Lo anterior demues-
tra que dicho desecho puede sustituir a otros ingredientes Oti
les en el consumo humano o de elavadé co%to, a la vez de gue
se estd usando un desecho en una escala mas de la cadena ali-

menticia.

5.1.4. Consumo de aslimento

El consumo total de concentrado por repeticidn para los

tratamientos Tp, T3, T4 y Tg se presentan en el cuadro 26, a

dichos resultados se les aplico analisis de vérianza, NO ehcon

‘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 alimenfo, sino a la calidad de
los concentrados evaluados, ya gue todos presentaﬁ el ‘mismo
nivel prbtéico.

El cuadro E7imuestra el consumo total de alimento por tra-
tamiento por semané en el cual se puede observar de que hubo
diéminucibn del alimento suministrado para todos los tratamien
tos evaluados, .en la quinta y dééima semana de cultivo, débido
al cambio de porcentaje de alimento dado de un mes a otro como
se explica en el numeral 4.3.1.7.; éste fendmeno también se

puede visualizar en la grafica 4.
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En las semanas B8a. y 12a., también hubo disminuciodon en el

consumo de alimento en los tratamientos T4H1 N T3H respecti-

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

ellos (cuadrao 27)

5.1.5. Conversion alimenticia

El calculo de la cantidad de alimento hecesario para prao-
ducir una unidad de carne de pez se hizo dividiéndo el consumo
total de alimento duPan%e los 90 dias‘dei cultivo entre la ga-
nancia de peso, asi, para el T> el consumo total fué de 478,14
kg entre su-ganancia de peso gue fué dé 41,43 kg se obtiene un
valor de conversion de 4,30 kg de concentrado para producir 1
kg de pez {cuadrao 30).

Los indices de conversidn alimentiéia obtenidos fueron los

siguientes:

Te = p,282 kg de pez por 1 kg de concentradeo. ARelacian 4,30:1

T3

0,222 kg de pez por 1 kg de concentrado. Heiacibn 4.,49:1
T4_=.D,229 kg de pez por 1 kg de coﬁcentrado. Relacidon 4,36:1
T5 = 0,208 kg de pez por 1 kg de concentrado. Relacidn 4,80:1
Aunque el rango de la conversion aliﬁenticia de las diFe—‘
rentes dietas fus peque;c, el tfatamientDAque presentt mayor
eFiciéncia en la conversion de carne de pez fué el T, seguido
del Tg y del T3,Tsiéndo el Tg el gque menor eficiencia presen-

t0 en la conversion.




5.1.6. Analisis de costo

Aunque no hubo diferencia significativa en el crecimiento,
conversion alimenticia, cohsumorde alimento y pesos totales
Finales obtenidos con los cuatro concehtfados eValuados; me -
diante el-anélisis de costé (cuadro 29, 31) se determind gue

el tratamiento T, Fué el gue mostro el menor costo por kg de
‘peso gshado, por lo tanto econdmicamente fué el mejor, segui-
do en su orden por los tratamientas T3, Tg ¥y To.

Considerando dicho aﬁélisis se puede decir»que al dsaﬁ el
estiércol de cerdo de granja coﬁq»un ingrediente en la raciodn

alimenticias de 0. niloticus, disminuyen los costos de alimen-

tacion.
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6. CONCLUSIONES

ODe acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo, se concluye lo siguiente:

El crecimiento y engorde de los peces para los tratamientos

—
o

T~ (concentrado sin estiércol), To (10 % de estiércol), Tg

el
’ a - ' - N
/ (20 % de estiércol) y Tg (30 % de estiércol),no mostraron
; ,
] . . s s . . ’
( diferenclias significativas, por lo tanto en las dietas pa-
\ ra el engorde de D. niloticus se puede utilizar estiércol
\ de cerdo de granja como un complemento en la racion alimen-
L ticia hasta un nivel del 30 %. '
e _

2. Las tilapias aceptaron la racion alimenticia complementada

con estiércol de cerdo, al suministrarse durante 90 dias.

No se aobservaron efectos toxicos de el estiércol de cerdo

3.
al suministrarse a 0. niloticus, explotadas en jaulas Flo-
tantes. |

4. El tratamiento en el cual se utilizd 20 % de estiércol de

cerdo de granja para el engorde de 0. niloticus, fué el que

resultd mas economico, ya gue presentd menor costo por kg

de peso ganado.

L.
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* 7. RECOMENDACIONES

Al Fformular el.cbﬁcentrado a suministrah en la Eacian ali-
menticia de los peces, se eugiereuutilizaf el maiz en él
mehor pohcentaje posible, deﬁido a su altO»cﬁsto, EsSCaceés

y utilidad en la alimentacién humana.

Probar el uso.aeVestiércol de cerdo de granja en niveles
hayobes del 30 % en la racion alimen£ibia de 0. niloticus.
El estiércol de cerdo utilizado en la formulacidn de la ra-
ciaon, deberé provenir de granjas porcinas libhes de enfer-
medades, microorganismos patogenos y parésitos, para evitar
efectas dé contaminacion.

La racion alimenticia-deﬁeré ger proporcionada en Forma'de
masa homogénea humedecida,]béhé evitar el despeﬁdi;ip y ob-
tener un mejor aprov;chamieﬁto por los peces.

De ser posiﬁle todos los ingredienteé’de-la racion deben
estar en forma de harina para evitar desperdicio y péraida
de tiempo en lé elaborécian de las mismas.-

Envla construccidn de las jaulés, utilizar malla‘metélica
con un diémetho mean o igual a %" cuadﬁada de luz péra re-
ducir el iﬁgheso en élla de otros organ;émos que ;iVen en
el cuerpo deragua, ya que su a@cibn pﬁede influir en_lds
resultados DBtenidDS.

Al fijar las paredes de la jaula, se Pécomienda el usa de

"hilo nylon por ser resistente a la accidn corrosiva del

agua.
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Realizar ensayos en época seca para caomparar los resultados

obtenidos con respecto a la lluviosa.
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Cuadro 2. FORMULACION DE LOS CONCENTRADOS EVALUADOS

INGREDIENTES % DE PRO-  CONCENTRADO 1  CONCENTRADO 2 CONCENTRADO 3 CONCENTRADC
TEINA ' o , | © (SIN ESTIER-
‘ | coL)
Cant % de Cant % de Cant % de Cant % de
(1b) prot. (i1b) prot. (1b) = prot.” (1lb) prot
H. de maiz g 20 . 1,8 18 1,62 15 1,35 24 2,16
H. de pescado &2 14 8,88. 14 8,68 14 8,88 14 8,68
H. de chicharron B0 18 10,80 18 '-10,80 s 10,80 18 10,80
H. semilla algoddn 41.6 7 2,é1 : 7 2,91""7 2,91 7 2,91
Afrecho de triga 18 20 3.20 12 1,92 5 0,80 28 4,16
Estiercol " 14 10 1,40 20 | 2,80 30 4,20 _ -
Melaza _ - 10 - ‘ 10 ' ; '> 10 - 10 o -
Sales minerales - ‘ 1 - f 1 - 1 - 1 -

TOTAL ' 100 - 28,79 100 28,73 100 28,74 100 - 28,71




Cuadro

Tratamiento

3. Tamanos (cm) y pesos. (gr) promedio de

Oreochromis

45

niloticus al momento de siembrsa.

Variahble

tamano
peso
tamaﬁo
peso

tamano

peso

20,8

10,4

22,9

22,1

Repeticiones

IT.

9,9

25,5

9,7

21,4

IIT
10,8
27,4

8,8

15,7

Total

30,7
74,4
28,0
57,6
28,3

59,0

28,9

65,0

Medias

10,2

24,8
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Cuadro 4.

Tratamientos

45

Mortalidad de 0. niloticus registrada durante

los primeros 3 dias despuég de la siembra.

7/ junio

Mortalidad diaria

8/ junio a9/ junio

Mortalidad total

10

W

1

12
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Cuadro 5. Analisis de varianza para pesos promedios de

Oreochromis niloticus al momento de la siembrsa

Fuente de - Grados de Suma de Cuadrado Valor valor
variacion ' " libertad cuadra- medio del de Fi- de Fi-
dos . error sher sher

calcula- calcu-~

do lado en

tablas.
’ , S 5% 1%
Tratamientos 4 - 67,112 16,778 2,65ns 3,48 5,99
Error Experimental 10 67,148 6,715
Total 14 134,26
ns = no significativo.
Cuadro 6. Analisis de varianza para tamanos 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 4,716 0,429 1,45ns 3,48- 5,99
VErer Experimen 10 2,953 '0,295'
Total 14 4,669
Nns = no significativo.
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Cuadro 7. Analisis de varianza para pesos promedios de

48

0. niloticus a 1 semana de cultivo.

F. de V.

Tratamientos

Error Experimental 10

Total

‘Cuadro 7-A Pruebsa de Duncan para resultados obtenidos a

32,448 8,112 0,733ns 3,48
110,542 11,05

143,090

1 semana de cultivo.

Medias T5
25,7
Ti= 21,65 4,05ns
Ty= 23,3 2,4 ns
T3= 24,5 1,2 ns
Te= 25,3 0,4 ns

T2 T3 Tqg - Ty

25,3 24,5 © 23,3 21,65

3,65ns 2.85ns  1,65ns -
2,0 ns ‘1,2 ns -

‘0,8 ns -
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Cuadro 8. Analisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus & dos semsnas de cultivo

F. de V G.L s.c. C.M F.C F.T

5% 1%
Tnatamiéntos a 127,592 31,898 2,4ns 3,48 5,99
Error exper. 10 132,675 13,267

Total 14 260,267

Cuadro 8-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

2 semanas de cultivo

Medias : T T, T5 T, T,
29,58 28,68 25,87 25,30 21,30

T1 = 21,30 8,28ns 7 ,38ns 4,57ns '4,0 ns -

Tq = 25,30 4,28ns  3,38ns 0,57ns -

Telz 25,87 3,71ns 2,81ns -

T3 = 28,68 0,8 ns -

Ts = 29,58 -
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Cusdro 9.

Tratamientos

Error Exper.

Total

Analisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus a 3 semanas de cultivo

G.L S.C C.M F.C F.T
5% 1%
4 168,63 42,16 3,47% 3,48 5,99
10 121,582 12,1582
14 290, 15

¥ = significativo a un nivel del 5 %.

Cuadra 9-A.

Medias

T1 = 23,28
Tq = 24;3

Tz = 27,55
T3 = 28,22

T5'

33.10

Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

3 semanas de cultivo

Ts T3 T T4 Ty
23,10 28,22 27,55 24,93 23,28
9,82% 4,94ns 4,27ns 1,65ns -
8,17 3,29ns 2,62ns -

5,55ns 0,67ns -

4,88ns -

sk =‘signiFicativo a un nivel del 5 %.




5.

Analisis de varianza para pesos promedios de

cultivo.

17 ,757%%

Cuadro 10.
Q. niloticus a 4 semanas de
F. de V G.L. S.C. C.M,
( -

- Tratamientos 4q 418,78 104,695
Error Exper. 10 58,87 5,897
Total 14 477 .75

d% = significative a un nivel del 1 %

Cuadro 10-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos a
4 semanas de cultivo.

Medi T T

ias 5 3 T, T4 T1

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

T1 = 20,03 15,554 11,57% 9,69% ' 5,87% -

T4 = 25,90 9,68% 5,7ns 3,82ns =

Te = 29,72 5,86ns 1,88ns -

T3 = 31,60 3,98ns -

Ts = 35,58




Cuadro 11.

Tratamientos

Error Exper.

Total

Y

Medias

Tz = 34,05
34,43

T3 = 37,7

44

Cuadro 11-A.

52

Andlisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus a 5 semanas de cultivo

G.L. 5.C C.M.
)
4 | 487,351. 121,84
10 174,338 17,433
14 661,689

6,99%% 3,48

Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

5 semanas de cultivo.

T T

5 . .3
39,93 37,7
16,58% 14,35%

5,88ns | 3,BEns
5,5 ns 3,27ns
c,23ns -

34,43

11,08%

0.38ns

T2 T
34,05 23,35
10, 7% - -
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Cuadro 12.

Tratamientos
Error Exper.

Total

Cuadro 12-A.

Medias

T1 = 24,75
T4 = 36,90
Tz = 37,88

T3 = 38,33

fl

45,28

10

14

53

661,68

. 166,98

828,66

165, 42

16,698

0. niloticus a 6 semanas de cultivo

g , 91::0::

_Analisis de varianza para pesos promedio de

Frueba de Duncan para resultados obtenidos 'a

6 semanas

T

45,28

20,53%
8,35%
7,40%

6,95ns

de cultivo.

T3

38,23

13,58%
1,43ns

0.45ns

37,88

13, 13%

0,98ns

36,980

12, 15%

24,75




"
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Cuadro 13.

F. de V.

Tratamiento

Error Exper.

Total

Cuadro 13-A.

Medias

T4 = 24,53

46.98

-
N
1

T3 = 50,18

Ts5 = 52,45

54

Analisis de varianza para pesos promedio de

0. niloticus a 7 semanas de cultivo

G.L. S.C. C.M, F.C.

4 1 409,743 352,44 19,5%%
10 180,74 18,07

14 1 590,487

Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

7 semanas de cultivo.

Ts T3 T2 . Tg
52,45 50,18 45,98 41,6
27 ,92% 25,65%  22,45% . 17, 07%
' 10,85%: 8,58ns 5,38ns -

5,47ns 3,2 ns ;

2,27ns - -

T,
24,53
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. A Cuadro 14.

F de V.

Tratamientas

Total

(v

Medias
T1 = 25,7
T4 = 50,63

T3 =.50,67.

Ts = 54,23

o

.

—

Error Exper.

Cuadro 14-A.

2 = 52,87

Analisis de varianzs para pesos promedio de

0. niloticus a .8 semanas de cultivo

G.L s.C. C.M

4 1 628,726 407,49
g 188,22 20,91
13 1 816,946

18,47

1%

6,42

Prueba de Duncan psara resultados obtenidos a

8 semanas de cultivo

Ts S Ts T5
54,23 5é,87 50,67
28,53% 27,17% 24,97%

3,6 ns 2,24 ng 0,04 ns
3,56ns% 2,2 ns -
1,36ns -

50,63,

24 ,93%

25,7
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Cuadro 15. Analisis de varianza para pesos promedio de

0. niloticus a 9 semanas de cultivo

F. de V. G.L. S.C. C.M. . F.C. ©OF.T.
' 5% 1%
Tratamiento 4 3 142,744 785,68 26,64*% 3.63 6,42
.Error Experim. 9 265,401 29,48
Total 13 3 408,145
Cuadro 15-A. Prueba de Duncan para resultados obtenidos s

9 semanas de cultivo.

Medias ; Te | T ' T4 T T, -
‘ ' 67,92 64,38 59,33 58,63 27,3

T1.= 27,3 40,62% 37,08%  32,03% 31,33% -

T2 = 58,63 ‘9,29 ns 5,75 ns o,% ns -

T4 = 59,33 8,59 ns 3,54 ns -

T3 = B4,38 3,54 ns -

Ts = 57,92 -




Cuadro 16.

Tratamientos

Errar Exper.

Tatal

Cuadro 16-A.

Medias

T1 = 28,16
Tz = B4,55
T4 = 70,53

74,86

a

g

13

4 658,064

347,825

5 005,889

’

1

164,516

38,646

Analisis de varianza para pesos promedios de

O. niloticus a 10 semanas de cultivo.

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

PUAN)

31,13%% 3,63 6,42

Prueba de Duncan para resultados obtenidaos a

10 semanas de cultivo.

75,7

47 ,54%
11, 15ns
5,17ns

0,84 ns

Ts

74,86
46, 7%
10,31 ns

4,33 ns

70,53
42 ,37%

5,98 ns

64,55 28,16

36, 39% -
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Analisis de varianza para pesos obtenidos de

0. niloticus a 11 semanas de cultivo

* Cuadro 17.
F. de v G.L
Tratamientos 4
- - Error Experim. 9
Total 13

5 443,216

66,408

5 509,63

1 360,80

%% = significativo a un nivel del 1 %

Medias
T4 = 30,2
Tg = 72,3

T2 = 73,43
T3 = 74,15

T5 = 85,4

11 semanas de cultivo

85,4

55,2
13, 1%
11,97%

11,25%

74,15

43,95%

1,85ns

0,72ns

73,43

43,23%

1,13 ns

F.C. “F.T.
5% 1%

184 ,42%*% 3,66 6,42

Cuadro 17-A. Prueba de Duncan pars ﬁesultados obtenidos =a

T, T,
72,3 30,2
a4z, 1% -




i3,

1

Tratamientos

Error Exper.

Total

L

Cuadro 18-A.

Medias

T4 = 31,58

—
(1]
1

74,75

—
n
I

77,02
Tg = 77,33

5 = 78.22

13

59

4 4 765,122 1

'8 129, 186

12 4 894,308

0. niloticus a 12 semanas de cultivo

C.M. F.C. - FL.T
5%

181,281 73,77%% 3,84

16,148

Cuadro 18. Analisis de varianza para pesos promedios de

1%

Prueba de Duncan para resultados obtenidos a

12 semanas de cultivo

T
5

78,22

46 ,64%
3,47 ns

1,2 ns

0,89 ns

Lr
a
77 ;33

45,75%

T T

2 3
77,02 74,75
45,44% . 43,17*

2,58 ns 2,27 ns -

0,31 ns -

31,58
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Cuadro 19. Analisis de varianza para pesos promedios de

0. niloticus 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 1 377,084 23,11%% 3,84 7,01
Error Exper. 8 345,959 68,945
Total 12
Cuadreo 19-A. Prueba de DOuncan para resultados obtehi@os a

13 semanas de cultivo (cosecha)

Medias Tg TS Tz T4 T,
30, 16 87,32 81,20 77,32 33,68

T1 = 33.68  585,48% 53,64%  47,52% = 43,84% -

T4 = 77,32 12,84 ns 10,0 ns 3,88 ns -

T3z = 81,2 8,96 ns 6,12ns -

Tz = 87,32 2,84 ns - -

T5 = 90,16 -

~
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Cuadra 20. Resumen de pescs pramedio por tratamients (gr). Evalua-
dos durante 13 semanas {(B/junio - B8 septiembre/1388).
Tiempo Siembra .1 2 3 4 5 B 7 8 E 10 11 12 cose-
{(semanas) - ‘ cha

Tratamientos

T4 24{8‘ 241.6% 21.30 23.2§ EO.Dé 23.35 24.75 24.53 25.70 27.20 28.16 30.20 31.583Z.88
Tz 18.20 25.30 25.80 27.55 29.72 30.05 37 éB 46.98 52.87 58.850 6B4.55 73.43 77.02 87.2 T
T3 18.86 24.45 28.68 28.22 31.60 37.70738.33 50.18 50.57 64.40 75.70 74.85 74.75 81.2
Tq "19.40 23.27 25.20 24.83 25,8 34.43 36.83 41.86 £50.83 58.3 70.33 72.3 77.32 77.3
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Cuadro 21. Pesos totales (kg) y tamanos promedio (cm) de
8. niloticus al momento de la cosecha, para los

diferentes tratamientos evaluados.

Tratamien- _Variables Repeticiones
tos. « I II II1I
Ty tamano 12,7 12,5 12,4
. pesb, 6,82 7,27 6,59
. 7
T tamano ‘ 16,6 16,2 19,9
peso | 15,09 18,0 15,64
T3 : tamamao 18,7 17,9 -
.pesaq. 18, 82 15,18 -
Tq tamano , -~ 16,2 - 16,6
peso - 14,91 15,73
Ts " tamano . 17,1 16,8 18,02

peso 16, 85 © 14,23 18,0
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Cuadro 22. Analisis de varianza para los pesos totales de

0. hilmticus al momento de la cosecha (kg)

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

| ' 5% 1%
Tratamientos 4 199, 30 49,83 24,43*% 3,84 7,01
Errar Egper. a8 16,31 | 2;04
Total 12 215,61

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

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

Medias B T, | T T, ' | T4 T1
16,50 16,36 16,24 15,32 6,89
T{ = 5,89 9,61% ' 9,47% 9,43*. ' 5,53* -
T4 =15,32 1,18 ns 1,04 ns. 0,92 ns -
Tz =18,24 D,ESVns 0,12 ns -
Ts =16,36 | 0,14 ns -

T3 =16,50 -
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Cuadro 23. Analisis de varianza pars

les (cm) de 0. niloticus.

tamanos promedio. fina-

F. de V G.L S.C C.M F.C. F.T
5% 1%
tratamientos 4 . 52,0369 13,0092 10,5 1%k 3,84 7,01
Error exper. 8 99,9016 1,2377 .
Total 12 61,9385
0
Cuadros 23-A. Prueba de Duncan pars tamanos promedio fina- .
les (cm) de O. niloticus.
Medias T2 T5 T3 T4 T1
17,56 17,31 17,30 16,40 12,53
T4 = 12,53 5,03% 4,78% 4,77% 3,87% -
Ta = 18,4 1,16 ns 0,91 ns 0,9 ns -
T3 = 17,30 0,26 ns 0,01 ns -
Ts = 17,31 - 0,25 ns -

Te = 17,56 -




Cuadro 24. 'Cﬁécimiento promedio dE'g; niloticus en los cinco

tratamiéntos evaluados (gr/dia/pez).y-{cm/dia/péi)‘

Trat; Hepet;  , : Ldngitud-(cm) : o ‘ Peso (gr)
X 4 Xo L Grec. % Y Yo P crec. Y -

I 10 1é,7»\ 7 2;7' 0,03 N . | 21;5',35,05 14,6 0;15

Ty iI 9,3 12,5 = 2,6. 5,65 0,026 25,5 .33,6 -,8,3' 0,10 @,10
11T 10,8 12,4 1,8 ozbé."k' J o 27,4 31,4 4,0 0,04
I 9,5 16,6 7,1 0,08 20,5 81,7 ‘61,2 0,68

T2 IT” 9;7‘ 15;2. . 8,5 0,07 Uo;17 o é{,4 79,5 "58;1 0,65 0,76
III 8,8 19,é}v 11,1 '-0,37 | 15,7 100,75 85,0 0,94
I 9,4 18,7 7,3 0,08 20,8 ?9,0 | ss,2 0,65

T3 1I 3,6 19,9 10,3 0,11 0,09 19,0 83,4 84,2 0,71 0,68
1. 8,3 - - B _k‘ L | "'15;2 _ _ - |
I 10,4 - = - 22,9 - - -

Tg 1T - a,68 18,2 27,5 ko,oa 0,08 ,17;2 74,5 57,34' 0,64 0,87
IIT (9,0’ 16;5_': 7.5 d,oa o N 18;0 80,15 ° éa,e 0,70
1 ‘9,7 47,1 7,4 o,08 22,1 84,4 82,3 0,70

s 11 3,3 -18,8 . 7,5 | o,oa_' | 0,083 19,3 83,4 ©4,1 0,71 0,76
III 3,9 18,0 8,1 0,09 ~ 23,5 102,7 79,2 . 0,88

X1 = Longitud inicial ‘ Y1 = peso inicial

X2 = Longitud Ffinal | . Y2 = peso final

&9
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Cuadro 25-A.

diario de 0. niloticus.

Cuadro 25. Analisis de varianza para el crecimiento promedio
diario (gr/pez) de O. niléticus 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 0,921394 0,23046 22,43%% 3,84 7,01

. - - Error Exper. 8 0,08213 - 0,01026

Total 12 1,00387

Prueba de Duncan para crecimiento promedio

Medias Tg TE T3 T4 T1
0,76 0,76 0,68 0,67 0,1

T1 = 0,1 0,B6%% 0,B6%% 0,58% 0,57%% -

T4 = 0,67 0,09 ns 0,06ns 0,01 ns -

T3 = 0,68 0,08 ns 0,05ns -

Ta.: 0,73 0,03 ns -

Te =
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Cuadro 26. Consumo de concentrado por .repeticion de cads uno

de los tratamiehtqs {kg].

Trati Aepeticiones . | iTotal
I II III

»T1 - - - -
To. J 60,18 56,02 ‘.51,94 178,14
T3 64,69 . 65,43 o 130, 12
T4 1; 55,24 - 60,44 145,78_
Ts5 71,30 vso,4a 68,45 200,1}

TOTAL e e e e e 624,21

Promedio

59,38

65,06

57,89

66,72

Cuadro 26-A. Analisis de varianza para consumo de concentra-

do por repeticion por tratamiento.

F. de V G.L s.C C.M F.C
Tratamiento . 3 138,262 46,087 2,9 ns
Error Exper. B 95,421 15,9

Total o 9 233,683

F.T.
5% 1%

4,76 9,78




Cuadro 27. Consumo total de concentrado/semana/tratamiento

(l1b/semana)

Trat. 1 mes (B/6/83-5/7/89) 2 mes (7/7/89-3/8/89) 3 mes (9/8/839-6/3/89) TOTAL
semanas semanas semanas
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4
T4 - - - - - - - - - - - - }

Tz 17,82 23,40 23,93 ‘25,49 21,90 25,2q 25,04' 34,77 37,89 32,56 35,80 40,74 42,75 390,38
T3 18,82 22,82 26,54 25,10_ 23,38 27,90 28,37 37,14 27,50 35,74 42,03 41,44 27,59 394,58
T4 47.22 21,52 23,40 24,07 18,17 25,48 27,31 20,53 24,98 21,32 26,09 -26,77 28,82 307,78
Ts 20,04 é3,78 27,37 30,862 256,33 29,55 33,51 38,82 40,14 37,71 41,57 47,486 43,42 499,32

TO--

TAL 74,0 81,32 101,24 106,28 80,88 108,13 117,23 131,26 140,51 127,393 145,49 152,41 145,38 1532,0

|89




Cuadro 28. Costo total de‘conCEntrado de cada tratamiento

Tratamiento Precio .del concentrado . total de concentrado»l Costo total
por quintal (¢) 4 (quintales) | 4 o (¢)

T4 (testiga) - ’ . ' - : ‘ - )
T2 (sin éstiér*‘c-ol) ¢ 50,20 | ' ’ 3;2038 y | | d:.. 195,57
T3 (10% estiércol) 47,50 : | 3,9458 187,42
4 [20% estiércol) 4334Q | : 3,0778 t | 133,57
Ts (30% estiércol) 40,65 | V 4,39‘3é | - 178,58

TOTAL S i i i e e e e e e : 15,3206 . 635,54

63




Cuadro 239. -
Ingredientes precio/
quintal
H. de maiz t60,00
H. de pescado 100,00

H. de chicharron 25,00

H. sem. algoddn 80,00
Afrecho trigo 39,00
Estiércol 10,00
Melaza 10,00

Sales minerales 160,00

Costo por quintal de los diferentes concentrados

utilizados en el ensayo.

Concentrado 2

sin estiércol

cant.

24 1b

14

18

7

26

10

100

costo

¢14,40

14,00

Concentrado 3

10 %

cant.

20 1b
14
18

7

20

10

10

100

estiércol 20 %

costo cant.

t12,0 18 1lb

14,00 14
4,5 18
5,6 7
"7,# 12
1,0 20
1,0 10
1,6 1
47,5 100

Concentrado 4

estiércol

costo

¢10,80

14,00

Concentrado 5

30 % estiércol

cant.

15 1b

14
18
7
5
30

10

100

costa

t9,o00

0z
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Tratam. Consumo praomedio

por dia (kg)

T4 -
T2 1,97
T3 1,44
e T4 1,28
Ts 2,21

71

: Cuadro 30. Conversion alimenticia por tratamiento
Tratam. Cantidad total Génancia.de Conversian
de concentrado pesao alimenticia
. ofrecida (kg).
T - 12,02 -
T2 . 178,14 41,43 4,30:1
T3 130,10 28,95 4,49:1
T4 115,78 26,54 4,36:1
Ts 200,17 " 41,85 4,80:1
: Cuadre 31. Costo de alimentacion de cada uno de los trata-

mientos evaluados en relacidn al peso ganado.

" Costo de Ganancia pro- .Costo poh

alimenta- medio de peso kg. de pe-

tamiento

"por dia

(¢)

‘cidn/tra- por dia (kg). so ganado

(¢)




Cuadro 32. Analisis bromatologico de los concentrados evaluados

(base seca) en el engorde de 0. niloticus

Concepto Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamientao 4 Tratamiento 5

(sin estiércol) (10%'estiércdl] (20% estiércol) [30% estiércol)
Cenizas 13,42 15,39 19,26 23,71
Extracto etéreao 9,9 7,65 ~ 8,14 7,71
Proteina 28,4 o 28,13 ' 28,39 | 28,16
Fibra cruda 4,29 B 4,92 | 5,58 5,05
Carbohidratos : 43,39 43,91 "38,52 35,37
Humedad total 11;45 {0,75 11,44 10,32

Analisis realizados en la Unidad de Quimica de la Facultad de Ciencisas Agrond-

micas, Universidad de El Salvador.

¥4




Cuadro 33. Datos de temperatura, turbidez y pH, tomados en la Esta-
cldn Experimentzl piscicola de Santa Cruz POPPiilD, (6/8/

89- 6/9/89)

Fecha | Temperatura (GC) _ Turbidez‘[cm) pH. Hora FCéractePistica
fondeo superficie

&/ junio a3z 33% - a8 - 2,30 pm dia nublado

14/ jinio ' 34 35 1 48 - _ " "

21/ : 33% 34 : a0 : 5,5 o dia poco/sol'

28/ " . 34 36 | } az - oo dia soleado

5/ julio 36 -Y 38 - 8,3 " L

13/ a5 | 35 a - wo "

18/ v : ‘33 . 34 39 . : " " sol y viento

26/ T - 33% . 34 . 37. '5,4 L poco sal

2/ sgosto " 33 34 | a0 | - A sol/vienta leve

a/ " 34 : 34% 38 _ ~ " ' "

16/ " 34 35 28 : 6,6 " solead§

‘23/ " 33 24y - 35 : oL " "

30/ " ' 32 33 : 32 6,4 . " R

g4
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,PHESUPUESTO'
- EQUIPOD
= lumpe A : SERS © . t30,0
- ictibmétr0 : ':x':f : 10,0
—>b§scu%a y molino S 335.0 -
2 jsulas (¢163,0 c/u.) 2 445,0
.—_1aﬁéha (prestadaj T
- flotadores o - 300,0
| SUB-TOTAL  ......... o
MATERIALES
- alevines o “‘J 450;0
‘- alimento concentrado 695,54
- bEldEs:pléstiéos I 3b,b=
SUB-TOTAL  ..\ee....
'MANO DE OBRA
;'cdnsfrdqcibn derjauiés 300,0
-. pago obhero/alimehtahf>
v peces - » o N ] 960;0
- papeleria,fotocopia. © 600;0
- secretaris  ‘ ,ﬁ_ - . 500,0
—vaIECula~y FeVélédg} : 155,0‘

"SUB-TOTAL  .....n..

. TRANSPORTE
L - elaborarar concentfado,

"~ toma de datos, muestreos

_de agua,uanélisis qcbs; 1 476,0

vialen. e meamor o . o .,”‘”
- transporte de matepial: -420,0
- pago de peaje * R SO;S'
“ SUB-TOTAL ..... S |
IMPREVISTOS i

8 TOTAL

1 988,85
844,71

t9 291,85




"Peso (gr)
100§

~

- BT L

8 10 11 12 13»(sema—
’ o nas)
Peso;phumediorde 0. niloticus pbr semana para los
.diFePénteé tratamientos evaluados durante los 90

" dias de cultivo.
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