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R E 3 U M E N

La presente investigacién fue realizada para
determinar la aceptacidn del polvillo de arroz como
alimento por parte de alevines de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus ) en fase de precria. Se
determinaron curvas de crecimiento para tres dietas
conteniendo polvillo de  arroz con respecto a un
control, ademés del factor de conversién alimenticia,
peso promedic final en gramos y otros parametros. El
experimento fue llevadc a cabo en tanques de fibra de
vidrio c¢on recambio continuo de agua, para poder
conccer c¢on exactitud el efecto de las distintas
dietas.

ABSTRACT

The following research was made to determine the
acceptability of rice bran as nourishment source for
tilapia (Oreochromis niloticus ) fry in nursery
stage. Growth curves as well as feed conversion
factor and final mean welght were determined for
three diets in comparison to a —control diet.
Experiment was carried out in fiber tanks with
continous water change, in order to determine exactly
the effect of the different diets.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, la industria de la acuicultura ha
recibido gran impulso en la Gltima década,
principalmente en el area de cultivo de crustaceos, y
especificamente en la produccién de camardn blanco,
Penaeus vannammel 'y Penaeus stytirostris . Bl
mercado abierto en los Estados Unidos de Norteamérica
y en Europa, ha impulsade a los inversionistas
locales Y fordnecs a duplicar las primeras
producciones hasta lograr un primer puesto a nivel

mundial en cuanto a exportacidn de camarédn cultivado.

Esta constante presion sobre el aparato
productivo camaronero, de mantener un liderazgo gque
se traducia en ingrescs para el pais, obligd a las
fabricas productoras de alimentos Dbalanceados a
dedicar parte de su capital y mano de obra a la
creacién de productos especificos para crustaceos,
con caracteristicas variadas seglin el estadio de los

ejemplares.

Varics factores, entre ellos, la inflacién y 1la
escasez de materias primas, han marcgdo un
encarecimientc de tales productos hasta la presente
fecha, por lo que los productores no sdlamente de
especies bicacuidticas sino también de avicolas,
porcinas, etc., se han visto obligadecs a incrementar
sus precios de expendio o buscar férmulas de

alimentacién més baratas y gue produzcan grados de



crecimiento y calidad similares a dietas completas

con alimento suplementario (balanceados).

Bajo este contexto, los cultivos de tilapia que
requieren de éstos tipos de alimentos balanceados
como complemento nutricional, han sufrido un aumento
en cuanto a costos de produccidén, con el consiguiente

aumento de precios al consumidor.

La gran adaptabilidad de la tilapia nildtica a
varios tipos de alimento gue pueden serle

suministrados, a mé&s de aprovechar bien el alimento

natural que 58 produce en los estanqgues
(fitoplancton, macrofitas, zooplancton, larvas de
insectos), hace que el acuicultor pueda experimentar

para encontrar un producto mids econdmico e igualmente
nutritivo con el cual compensar una reduccidén en el

suministro de alimento balanceado.

De esta forma, en  Ecuador, como pais de
principios agricolas, encontramos una gran variedad
de productos y subproductos que pueden ser utilizados
COmo fuente de alimentacidn alternativa o}
complementaria al uso de alimentes balanceados, con
la ventaja del costo reducide de los primeros con
respecto a los ultimos. Dentro de la lista de los
elementos alimenticios gque pueden probarse tenemos
salvado de maiz, gquinoa, torta de soya, harina de

trigo, sorgo, como ejemplo.

Esta situacién, con sus dos razones principales,
el aumento de precios del alimento balanceado y el



amplio rango alimenticio de la tilapia nilodtica,
motiva la realizacidén de esta investigacidn, cuyos
resultados pudieran aportar a disminuir los costos de
produccién en la fase de precria de un proyecto de
acuicultura dedicado al cultivo de Oreochromis

niloticus .

El propdésito que persigue esta Tesis de Grado es
comprobar si la tilapia acepta un subproducto
agricola, el polvillo de arroz, como parte de su
dieta, va que es un elemento nutricional muy
econdémico y se encuentra disponible todo el afio en el

mercado nacional.

Al no existir hasta la fecha un alimento
especialmente formulado para peces de agua dulce vy
caliente a nivel comercial, el productor debe
atenerse a la compra de otras dietas, o bien, buscar
una fuente mds barata de alimentacidén para su
cultivo. En este sentido, esta Tesis de Grado
considera también el punto de vista de una persona
perteneciente al se:tor rural, que debe desarrollar
un cultivo de peces de agua dulce sin el problema due
significa pagar un alto precio por el alimento que
debe suministrar a los animales, y que al final va a
mermar considerablemente los lngresos por la venta
del pescado. Lo mas légico es buscar un alimento
barato que provenga del mismo sistema de producciodn,
o sea, de su misma finca o parcela. El campesino
puede buscar un subnroducto que sea aceptado por los
peces gque cultiva, y gque al mismo tiempo no le

signifique pérdida por usarlc como alimento para los



animales, en wvez de venderlo. En este sentido, la
produccién agricola tiene una amplia variedad de
productos gque pueden satisfacer estas condiciones.
En el presente ensayo se analiza el polville de arroz

con alimento de prueba.

Se ha procedido a exponer una breve descripcidn
de las caracteristicas biolégicas Y nabitos
alimenticios de la tilapia nilética, la preparacién
del ensayo (equipos, ejemplares y métodos), se
explica el seguimiento paso a paso del proceso, la

evaluacidén del ensayo y Sus proyecciones.



ANTECEDENTES

Dentro de las especies icticas que se consumen
gracias al resultado de técnicas de acuicultura, la
tilapia nildtica, {QOreochromis niloticus ), se
perfila como  una fuente de proteina animal muy
importante, de particular interés para palses en
desarrollo con déficit nutricional muy marcado en sus

poblaciones, especialmente de las zonas rurales.

Siendo este pez de agua calida, se ha propagado
a las zonas tropicales y subtropicales del mundo a
partir de su habitat inicial, el Africa Oriental. De
aqui parte el hecho de que el desarrollo de cultivos
de este pez haya tomado gran auge desde el afio de
1.924 cuando se empezd a experimentar con Tilapia
nigra en Kenia; ya para 1.93%9 se desarrollaban
cultivos de Tilapia mossambica en Indonesia, desde
donde se extendié a todo el Lejano Oriente. En los
ultimos anos, la tilapia nilética ha hecho su
aparicién en Africa del Oeste, Asia, América del Sur

vy en algunas islas del Caribe.

En FEcuador, la tilapia nilética es un pez de
introduccién relativamente reciente; las
primeras especies de peces introducidas al pails
fueron la carpa comun (Cyprinus carpio} en el afo de
1.881 vy posteriormente, en 1.928, se efectuaron las



primeras faenas de produccién artificial de otro pez
de importacidn, la trucha arco iris {Salmo

gairdneri).

5n cuanto al génerc Tilapia, no existen
datos concretos sobre la introduccién de estos
ciclidos al Ecuador; por informacién obtenida en
diadlogos con personas vinculadas a la actividad
piscicola se ha podido saber que en 1.968 se
introdujo Tilapia mossambica desde Colombia, Y
posteriormente a principios de los afos setenta se

introdujo Oreochromis niloticus desde Brasil.

La gran versatilidad que presenta la tilapia
nildética en cuanto a aceptacién de alimento,
capacidad de soportar condiciones desfavorables del
medio {temperatura vy salinidad variables, bajos
niveles de oxigeno disueltc, alta turbidez, etc) vy
alta tasa de reprouuccidn, la convierten en un pez
portador de mucha exnpectativa para el desarrolloc de
programas de acuicultura. Si sumamos a todo ésto la
excelente calidad de su carne, de textura £firme,
celor blanco Y poca cantidad de huesos
intermusculares, el cultivo de este ciclido africanc
puede ser visto «como un paso adelante en la
consecucién de proteina animal de bajo costo en
paises en vias de c¢usarrollo o que tienen un elevado
indice de poblacién con deficiencias nutricionales en

sus zonas rurales.



En Ecuador, las condiciones del medio son
propicias para desarrollar sistemas de cultivo de
caracteristicas extensivas, en los cuales la
inversién inicial es relativamente Dbaja y se
obtendrian producciones de 600 a 800 kilogramos por
hectarea por afio; y haciendo una inversidn mayor, se
puede entrar al sistema de cultivo Semi-intensivo,
donde se necesitard un mayor gasto en operacidn, vy
con el cual se pueden obtener produccicnes gue varian
desde los 800 a los 1.5C0 kilos por hectarea por afio.

De todas formas, el cultivoe de la tilapia
nilética en el pai~ se aproxima a unicamente 5.000
hectareas en los actuales momentos {(dato estimative},
mientras gque las granjas camaroneras tienen permisos
de construccién gue suman aproximadamente 140.000

hectéreas.



HIPOTESIS

La Hipétesis a probar en el presente experimento
expone qgue es factible utilizar como alimento un
subproducto agricola, el polville de arroz, mezclado
con alimento balanceado en el periodo de precria de
alevines de tilapia nildtica, para poder llievar a los
mismos hacia la siguiente fase de crecimiento, que es

la de engorde.

Para poder llevar a cabo la Hipdtesis presentada
anteriormente, se formularan mezclas del subproducto
agricola con el alimente balanceado, y con estas
dietas se alimentard a los alevines de tilapia
nilética durante el periodo de precria.



CAPITULO PRIMERO

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

TAXONOMIA.

POSICION TAXONOMICA:

PHYLUM: Vertebrata

SUBPHYLYM: Craneat:

SUPERCLASE: Gnatostomata

SERIE: Pisces

CLASE: Teleostel

SUBCLASE: Actinopte=wygii

ORDEN: Perciformes

SUBQRDEN: Percoideil

FAMILIA: Cichlidae

GENERQC: Orecochromis niloticus

Nombre Cientifice: Oreochromis niloticus

Nombre Comin: Tilapia, mojarra, mojarra africana,



CARACTERISTICAS BIOLOGICAS.

Las tilapias son peces ciclidos muy extendidos en
el Africa intertropical, desde donde han sido llevados
a otras regiones del mundo con el &nimo de

incorporarlas en sistemas productivos de aculcultura.

Son peces robustos, poco exigentes en lo que se
refiere a captacién de  oxigeno, y fdcilmente
adaptables a aguas de alta temperatura. Poseen un
s6lo orificio nasal & cada ladeo de la cabeza,
utilizandolo como entrada vy salida de la cavidad
nasal; ésta caracteristica las diferencia de las
percas, con las cuales poseen gran similitud. Ver

Figura 1.

Poseen cuerpo gue por lo general es comprimido,
con boca protractil, labiocs gruesos Yy rasposos;
presentan dientes cénicos y en algunos casos,
incisivos. Poseen dientes faringeos, que les permiten
triturar particulas ilimenticias més duras y dificiles

de ingerir por si solas.

Como caracteristica de los ciclidos, tienen linea
lateral interrumpida, la cual se divide en des
porciones: Superior, que se sitla desde el opérculo
hasta los radios dltimos de la aleta dorsal; e

Inferior, que surge desde el lugar de la terminacidn



de la porcién superior hasta el fin de la aleta

caudal. Poseen escamas ctencideas.

Las tilapias son encontradas en casi cualquier
tipo de habitat, a saber entre ellos, arroyocs
permanentes y temporales, agua salada, rios anchos vy
prefundes, estuarios, lagunas costeras, aguas
saleobres, lagos de agua dulce, lagos pantanoscs, etc.
Las tilapias que son objetu de cultivo permanecen la
mayor parte del tiewpoe en zonas poco profundas, cerca

de las orillas.

Se puede encontrar tilapias en dreas en donde las
temperaturas de la temporada invernal no sean
inferiores a 20 grados <centigrados, siendo su
desarrolle o6ptimo sobre esta temperatura y hasta los
30 grados , e incliso mas. Su temperatura critica
inferior se situa entre los 12 vy 13 grados

Centigrados.

En cuanto a salinidad, algunas especies scn
eurihalinas, por lo cual tienen la capacidad de
adaptarse a la salinidad del medio, como en el caso de

Tilapia mossambica v Oreochromis niloticus .

Las tilapias pueden vivir en condiciones
apremiantes de oxigeno, ya que son resistentes a las

bajas concentraciones del mismec; este fendmeno se



.3

explica por el hecho de que su sangre puede saturarse
del gas aun cuando la presidén parcial del mismo es muy
baja. Mientras mé&s baja sea la concentracidn de
oxigeno del medio, la tilapia se vera obligada a
reducir su consumo; es asi que soporta concentraciones
bajas, hasta de 3 mg/lt. Si se experimenta una
reduccién de la concentracidén bajo este nivel, hasta
de 1 mg/lt, la tilapia se vuelve anaerdbica y puede
sobrevivir por cortos periocdos en concentraciones de

<l mg/lt.

En los medios en que se encuentran estos peces,
por lo general el pH posee concentraciones de entre
7.00 v 8.n0, especialmente si se trata de un estangue
productive; los valores de alcalinidad y dureza del
agua son normales, de 60 a 80 miligramos de CO3Ca por

litro.

SISTEMA DIGESTIVO.

Tilapia nilética estd catalogada actualmente como
una especie micrdéfaga omnivora (+ Huet, 1985), con
tendencias herbivoras, por lo cual posee un estdmago
muy reducido y un intestino largeo y fino, ya gue la
celulosa que recubre las células vegetales es de
dificil digestién. Bacterias Y protozoarios

simbiontes son actives en la digestidon de la celulosa



vy quitina debido a la carencia en los peces de las

enzimas necesarias para tal efecto.

Por lo general busca alimento fitoplancténico, ya
sea en el fonde o en la superficie; de agul gue 1as
diatomeas formen parte importante de su alimento

natural.

Puede incluso alimentarse de algas verde-
azuladas que no son digeribles a otras especies de
peces (Fish, 1955; Moriarty & Moriarty, 13973}.

En tilapia, al igual gque en la mayoria de los
peces herbivoros, no existe una clara diferenciacidn
del estémago ni de los ciegos pildricos. Los peces
engullen alimento hasta que logran llenar el
intestino; la digestién se realiza en un lugar
determinado del mismo, vy los alimentos gue estan
situados detras de este punto son expulsados junto con
los desechos de excrecidn, con lo cual se pilerde

rendimiento en la digestibilidad.

Otras adaptaciones de las tilapias a su manera de
alimentacién herbivora son visibles en los pliegues
del intestino, en la forma de los dientes, con formas
bicuspides o¢ tricuspides, vy dientes faringeos para

triturar.
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HABITOS ALIMENTICIOS

La tilapia nildética estd catalogada como omnivora
micréfaga; su alimentacidén se basa en la filtracidn de
alimento de ocrigen microscépico, especialmente
fitoplancton; puede buscar alimentc en toda la
columna de agua, a pesar de gque sus tendencias la
lievardn a remover el fondo en busca de su sustento.
Ademds, es capaz de &alimentarse de larva e insectos
adultos, especialmente mosquitos, gusanos poliquetos y

crustaceos.

Huet (1985) asegura que la piscicultura de
tilapias puede hacer usc de alimentos tan variados
como hojas de platanero y casabe, salvado de arroz,
residuos de fruto de palma y cacahuete (mani) y granos
de algoddn. Ademas afirma que todas las especies de
tilapias aceptan las harinas vegetales sin problemas.

Acepta perfectamente el alimento balanceado comercial.

Tilapia nilética tiene Théabitos alimenticios
diurnos, por lo que durante el dia se las localiza
cerca de las oriil.as de los estangues, entre la

vegetacidn, buscando su alimento.



CAPITULO SEGUNDO

PREPARACION DE EQUIPOS

PREPARACION Y ADECUACION DE TANQUES.

Para efectos de mantener un control absoluto
sobre los ejemplares de este ensayo, y para lograr el
mayor aprovechamiento posible del espacio
disponible para experimentacién, se procedid a
disponer de dos tanques circulares de fibra de vidrio,
de propiedad del Proyecto Piscicela de la ESPOL.
Estos tanques tienen 1,80 mts. de diametro y 1,0 mt.
de altura. Su interior estd pintadeo de color blanco
\% es de textura lisa. Estan alimentadcs por
tuberias de PVC de 2 pulgadas, con valvulas para cada
tanque. El vaciado de los mismos se lo hace mediante
tuberia similar situada en el fondo y <centro del

tanque.

Se procedid a subdividir cada tanque en 4
espacios usando separaciones de malla plastica
extruida, con ojo rigido, cuyas medidas son de 1 mm
por 2 mm, lo sufic:entemente pequefio para evitar el

libre paso de alevines de un espacio a otro, y lo



suficientemente gra.de como para permitir un cierto
grado de movilidad al agua. Ver Figura 2 y Foto # 1.

Una vez instalada dicha separacién, se procedié a
fijar los bordes de la malla a la superficie del fondo
del tanque mediante la aplicacién de silicdn
transparente General Electric. Después de esta
aplicacién, cada tanque tuve un lapso de 48 horas para

secarse y endurecer: 2.

En el centro de cada tangue, que es el lugar en
donde se interceptan las mallas, se procedid a coser
los bordes libres con hilo nylon # 18, quedando asi

perfectamente aislada cada subdivisidn de cada tangue.

Previamente a esta adecuacidén se realizd una
limpieza y desinfeccidén integral de cada tanque con
detergentes y utilizando hipoclorito de scdio como
agente desinfectante. Igualmente, una vez instaladas
las mallas, se procedid a realizar otra limpieza para
remover cualquier residuo que perjudicara a los

alevines.

Cada tanque tiene su propio difusor de aire y
llave para el control de recambio de agua, al igual
que un flotador de forma cuadrada, hueco en su
interior, dentro del cual se colocard el alimento
diariamente. Tal flotador tiene como objetivo evitar

que el alimento gue serd colocado en el mismo, se



disgregue por toda la superficie del agua y se pierda
de vista al alevin. Aparte de esto, el flotador
acostumbraréd al animal a recibir el alimentc en un
lugar determinado, para evitar buscarlo por todo el
tanque. Los flotadores astan construidos de

espumaflex (poliestireno) de coclor blanco. Fotos 3, 4

¥ b.

Los tanques se encuentran localizados en un
galpén contiguo a las oficinas del Proyecto Piscicola;
estdn limitados po:r una cerca de malla y se hallan
sobre soportes metalicos, aproximadamente a 50 cm.
sobre el piso. En total, son ocho espacios para ocho
pruebas de alimentacidn; cada espacio tiene un area de
0,64 metros cuadrados aproximadamente, con un volument
de agua de 0,51 metros clbicos para cada espacio, va
que la columna de agua utilizable es de 0,8 metros de

altura. Ver Figura 3 y Fote # 1 vy 2.

ELEMENTOS DIETETICOS.

Para la seleccidén de los productos nutritivos que
se deben utilizar en un ensayo de esta naturaleza, se
tomé en cuenta una searie de factores, entre los cuales
tenemos el ©precic de los mismes, el grado de
nutrientes {lbdsicamente proteinas, carbohidratos,
lipidos y fibra), la facilidad de conseguirlos en una

zona rural, como seria el Aarea de aplicacidn de los



resultados del presente ensayo, la disponibilidad de
tales productos nutritivosdurante el afio, la
durabilidad de dichos elemetos para efectos de
embodegaje, la facilidad de mezcla Jjunto a otro

producto, etc.

Para el ensayc presente se eligid un elemento
dietético, el polvillo de arroz, el cual proviene del
procesamiento del arroz en cdscara, y en ocasiones se
lo considera como un subproducto o desecho, 1legando a
gquemarlo como elemento inservible ern algunas
piladoras. En estudios realizados por la Universidad
de Cuenca, en su Instituto de Investigaciones de
Ciencias Técnicas, se pudo determinar gque este
subproducto tiene mucho méds proteina en si mismo Jue
el propio grano de arroz, pues mientras el polvillo
arrojé resultados de contenido de proteina del 7 al
18,25 % , el grano de arroz presenta un contenido
proteico del 8,54 %; igual situacidén se da con el
pardmetro de materias grasas, de las cuales el
polvillo tiene un 16,92 % mientras el grano registra
an 1,51 %. En cuanto al contenido de fibra, ambos
productos presentan un indice muy parejo; el polvillo
contiene un 8,8 % de fibra vy el grano, un 8,1 %. Ver
Tabla # 1 y Graficos # 4 y 5.

El precio de este producto no es muy
variable, especialmente en las zonas rurales, en donde
se consiguidé dicho nutriente para este ensayo a un
precio equivalente de S/. 20,00 la libra, o sea, S/.



44,00 el kilogramo. Este productc es relativamente

facil de conseguir en las =zonas rurales de las
provincias de la costa debido a la cantidad de
piladoras existentes en las cercanias de pequefias
poblaciones. Existe buena disponibilidad de este
elemento durante el afo por tratarse de un subproducto
derivado de un producto de ciclo corto y de buena

produccién a nivel nacional.

El polvilloe puede ser almacenado sin sufrir
alteraciones en su constitucién, a no ser por la
invasién de insectos (gorgojos). Es preferible
embodegarlo en lugares secos, preferentemente no
calientes. su durabilidad en tales condiciones se
prolonga por tres meses o mas, lo cual es suficiente
para abastecer un ciclo de precria de tilapia

nilética.

El polvillo puede mezclarse féacilmente con otros
elementos, en especial si éstos ultimes tienen
diametro fino; tiene mucha flotabilidad, lc cual
asegura que el alevin pueda localizarlo en la

superficie del agua.

El elementc de <c¢ontrol para este ensayo es
alimento Dbalanceado comercial, producido por una
fabrica de la localidad, cuyas instalaciones estan

situadas en la via Guayaguil-Daule.



Dicho producto, al igual gque productos similares,
no ofrecen informacidn schre iles componentes
especificos tales como porcentaje de grasas, fibra,
hidratos de carbono, aglutinantes o vitaminas, por ser
una férmula de propiedad de la compafiia. £l dnico
datoc disponible es el porcentaje de proteina
contenido, gque en el presente caso es del 22 %, el
mayormente utilizado para la alimentacidén de este tipo
de peces; otra informacidédn disponible asegura que el

porcentaje de humedad del balanceado nc pasa del 12 %,

y que el contenido de grasas es del 4,5 5.

Al momento de la compra de este producte, el
precio de venta al publico es de $/.13.100,00 por saco
de 45 kilogramos; esto representa un precio de S/.

290,00 por kilo, incluido transporte.

La disponibilicad de este tipo de productos se da
todo el afio por ser una industria constante; el
inconveniente se presenta por cuanto el elemento se
produce en la zona industrial de la ciudad, en el
presente caso, Guayaguil, y para ser repartido a zonas
rurales debe ser distribuide en agencias, lo cual, en
ciertc momento, pudiera producir desabastecimiento o

gncarecimiento del producto.

Este producto tiene una vida limitada, por lo

tanto es preferible hacer un céalculo estricto de las




reservas necesarias, puesto que al cabo de los dos
meses de manufactura, el producto degenera, s5e

contamina con hongos, y poco a peco se deteriora.

El alimento balanceado. segin sea su composicidn
serd mds o menos cc.pacto y su grado de disgregacion
serd menor cuanto mejor sea el aglutinante utilizado,
sin mermar la calidad del producto. En este sentido,
los pellets pueden permanecer en la superficie del
agua, suspendidos por un cierto tiempo hasta que sean
saturados v caigan al fondoc del estangue. Para
precrias de ensayo, como en el presente caso, se muele
el alimento con el fin de poder mezclarlos con otros
elementos dietético~. Si el didmetro del producto
luego de melido es muy pequefio, éste permanece por
largo tiempo en la superficle gracias al fendmeno de
la tensidn superficial. Esto ayuda a que la mezcla
sea facilmente localizada por los peces en la
superficie ¥ por ende, se logre un nayor
aprovechamiento del alimento. Ademas, con el proceso
de molienda, se facilita a los alevines la tarea de
triturar el alimento, que en otra forma les daria
ciertas dificultades para engullir. La molienda del
alimento palanceado es una tarea sencilla, gue puede
realizarse con un molino manual sin mucho esfuerzo,

debido a que es de consistencia relativamente suave.

Mas informacién sobre ios elementos

dietéticos se presentan en la Tabla # 1, que presenta




la composicidn porcentual de los mismos, y en 1los

Graficos # 4 y 5.

PREPARACION DE LAS DIETAS.

En este punto es conveniente empezar afirmando
gue el presente experimento consta de cuatro dietas
distintas las cuales son, a saber: alimento balanceado
puro, a manera de control; polvillo de arroz puro, sin
mezclas; una mezcla de polvillo de arroz y alimento
balanceado en donde el polvillo corresponde al 75 % de
la mezcla, v una Gltima dieta en la cual el polvillo y
el alimento balancead¢ estan mezclados en una

proporcidn 50-50.

La finalidad de este grupo alimenticio es probar
distintas dietas, vya sean puras o mezclas, para
cbtener curvas de crecimiento gue nos permitan
determinar la dieta mds economica gue sea aceptada por
los alevines, y gqu: al mismo tiempo, sea facil de

formular.

Tal idea no es nueva, puesto gque siempre se buscan
fuentes de proteina barata para la alimentacidn
animal, y en especial para especies de cultivo. Una
experiencia similar a la presente, la cual ha dado
mucho impulso a la :ealizacién de la presente Tesis,



es la practicada por Wannigama, Weerakoon 3%
Muthukumarana, entre 1880 y 1982 en Sri Lanka. i.05
experimentos llevados a cabo por dichos cientificos
fueron encaminados a probar la posibilidad de realizar
cultivos de Tilapia en jaulas y a abaratar los costos
de produccién mecdiante el uso de ingredientes
dietéticos mas baratos, utilizando el polvillo de

arroz.

En este sentido, todo ahorro en el rubro de
alimentacién, siempre que no afecte en la calidad del
producto final es un punto gque debe considerarse
dentro de las actividades actuales de aculcultura,
considerando los altos costos gue alcanzan los
alimentos preparados para especles biocacuaticas en

particular.

Para el presente ensayo, se determiné que se tendria

dos ensayos (denominades E 1y E 5) con alevines

:

alimentadoes con una dieta del 100 % de alimento
balanceado, para hacer la funcién de control del
experimento. En Los siguientes dos ensayos se
tendrian las dietas conformadas Gnicamente con
polvillo de arroz, en E 2 y E 6; en los ensayos E 3
y E 7 se colocan alevines que serian alimentados con
una dieta con mezcla de 75 % Polvillo de Arroz y 25 %
de alimento balanceado, y por Gltimo, en los ensayos E
4 y E 8 se suministraria a los alevines una dieta
conformada por 50 % polvillo de arroz y 50 % de

alimento bhalanceado.



Esguematizando lo anterior, los dos tanques que
contienen ocho ensayos se ordenan de la siguilente
manera:

TANQUE 1: EXPERIMENTO

E 1: 100 % Alimentc Balanceado (control)

E 2: 100 % Polvillo de Arroz

E 3: 75 % Polvillo de Arroz + 25 % Alimento
Balanceado
E 4: 50 % Polvillo de Arroz + 50 % de Alimento
Balanceado

TANQUE 2: REPLICA

¥

E 5: 100 % Alimento Balanceado (control)

E 6: 100 % Polvillo de Arroz

E 7: 75 % Polvi.lo de Arroz + 25 % de Alimento
Balanceado

E 8: 50 % Polvillo de Arroz + 50 % de Alimento
Balanceado

Este esquema se encuentra en el Grafico 3.



Comc puede aprecliarse, en oden numérico ascendente,
los ensayos que estAn contenidos en el Tanque # 2 y
sus subdivisiones constituyen la réplica obligada de
los ensayos del Tangque # 1. Debide a las limitaciones
de espacio, tanques y mano de obra en el Proyecto
Piscicola al momentoc de desarrollar esta Tesis, no fué
posible realizar la adecuacidén de otros tanques para
obtener un mayor numerc de réplicas al experimento

principal.

Los porcentajes indicados arriba corresponden a partes
del alimento diario suministrado a cada ensayo. El
alimento diario que se suministra depende de la
bicmasa de cada ensayo y de la tasa de crecimiento que
se determina por medlo de muestreos periddicos a todos
los ensayos. La explicacidén detallada de la tasa de
alimentacidn se encuentra en el Capltulo Cuarto, punto

4.1, Alimentacidn Diaria con las Dietas Preparadas.

Para la preparacidédn de las dietas se realizan los

siguientes pasos:

a) Alimento Balanceado.- Se procede a moler una

cantidad suficiente, gque se mantendra en frascos

herméticos para evifir contaminacidn.

b) Polville de Arroz.- Se procede a moler una

cantidad similar al punto anterior, perc lueto de ésto



se tamiza el producto. Bl tamiz tiene 1 milimetro
cuadrado, gue deja pasar particulas de tamafio adecuado

para los alevines del presente experimento.

Se mantienen cantidades de los dos productos
anteriores listos puora su utilizacidn, en frascos con

su respectiva tapa protectora.

Para alimentar, cada dia durante el tiempo del
experimento se pesa en una balanza electrénica las
cantidades exactas de cada elemento dietético que se
usaréd; asi tenemos que para E 1 y E 5 se pesa el 100 %
de alimento kalanceado y se los coloca en
recipientes previamente marcados para cada ensayo del
tangue correspondiente. Para los ensayos due
requieren dietas con mezcla de dos elementos
dietéticos, se pesa primeramente uno de los elementos
hasta completar el porcentaje correspondiente, y luego
se completa el 100 % con el otro elemento; acto
seguido se procede a mezclar con ayuda de una espatula

hasta obtener un comouesto homogéneo.

Este proceso se realiza para los recipientes
marcados E 3, E 4, E 7 y E 8, que son los que
corresponden a los ensayos en que se suministra una
dieta conformada por dos elementos dietéticos. Es
importante que la mezcla sea bien realizada para que

los alevines ingieran ambos elementos de la misma.
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ALTERNATIVAS .

En este ensayo se ha utilizade el alimento
balanceado como control . para comparar las
caracteristicas del polvillo de arroz. Posibles
alternativas para reemplazar al polvillo de arroz
pudieran ser el afrechillo de trigo, con un 17,4 % de
proteinas, 4,9 % de grasas y 6,2 % de fibras, con un
precio en el mercado actual de S/. 4.000,00 el saco de
50 kilogramos, o S5/. 80,co el kilogramo.

Otra alternativa a probarse puede ser el
sorgo, que en grano posee 10,17 % de proteinas, 2,52 %
de grasa y un 2,16 % de fibras. Este producto no es
recomendade, sin erbargo, por los autores Hepher vy
Pruginin, gque manifiestan por experiencia en granjas -
piscicolas de Israel, que la tilapia no ingiere este

cereal.

Como tercera alternativa tenemos la torta de
soya, gque posee entre el 40 y 46 % de proteinas, cerca
del 5 % de grasas v un 6 % de fibras. A pesar de
estos valores, relativamente atractivos en lc que a
nutricién se refiere, debemos considerar los puntos
limitantes referentes a su utilizacldén, tales como el
precio, que en el mercado actual se situa cerca al del
alimento balanceado del alita proteina, con lo cual no

se podria tener una dieta més econdmica usando torta



de soya; y el hecho de gue la soya posee un Factor
Inhibidor de la Tripsina, el cual hace que la misma
forme compuestos irreversibles con las proteinas del
tipo de las glcbulinas, ocasilcnando efectoes

desfavorables para crecimiento.

Entre estos factores podemos menciconar la
reduccién de la digestibilidad de las protelnas,
reduccidén de la energia metabolizable, hipertrofia
pancreatica, reduccién de la actividad de 1la lipasa
intestinal y bajo aprovechamiento de los minerales y
vitaminas. Ver Tab.a # 1 y Graficos # 6, 7 y 8 para

informacién scbre los elementos nutricionales.
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CAPITULC TERCERO

ADECUACION BE LOS EJEMPLARES

DISTRIBUCION EN TANQUES.

Se procedid a distribuir 50 ejemplares de
alevines de tilapia para cada unc de los ensayos,
desde E 1 hasta E 8, conformando un total de 400

alevines para todo el ensayo.

Los alevines proceden de la Estacion Piscicola
"El Chame" de la ESPOL, y son alevines gque exceden
del tamafio ideal para el proceso de Reversidn Quimica
de Sexo, por Lo cual son aprovechables para la
presente experiencia. Datos en 1o referente a
mediciones y promedios se detallan en el punto 3.2 a

continuacién. Los :z:.evines son de sexo mixto.

REGISTRO DE MEDICIONES Y PARAMETROS INICIALES.



El comienzo del presente ensayo fue el dia 16 de
Mayo de 1990. Se registraron los siguientes datos

generales de la poblacidn:

Peso Promedio General: 0,65 gramos.

Longitud Promedio General: 15,7 mm.
Recambio de Agua del Sistema: 86 % diario.

Densidad de Siembra: aprox. 78 alevines/metro

cuadrado

La distribucién de los alevines en cada espacio
para ensayo es totalmente aleatoria; el numero de
alevines en cada uno de los ensayos, sin embargo, es
exacto para poder realizar las correcciones a las

tablas de alimentacidn.

Para el presente ensayc se procedid a realizar
muestreos para determinar Peso Promedio y Crecimiento
Diario para efectos de correccidn de la tabla de
alimentacidn. El muestreo no pudo contemplar la
longitud promedic debido a gue obtener lecturas de
longitud de cada un. de los alevines para calcular el
promedio, representa un alto grado de manipuleo,
atn para un grupo pequefio (muestra) dentro de cada
unc de 1los ensayos, y por el hecho de que el
pardmetro importante dentro de este ensayo es el

peso, independiente de la longitud.



Los muestreos se hiciercn de acuerde a un
calendario previamente establecido para el efecto,
durante la mafana, Aantes de alimentar. Cada uno de
los diferentes grupos se muestrea individualmente vy
los resultados son anctades para luego obtener todos
los datos y ordenarlos en tablas. Los muestreos

tuvieron lugar cada 12 a 15 dias aproximadamente.

Para producir las tablas de resultados del
presente ensayo se tomaron en cuenta los muestreos,
con los pesos promedio y el numero de animales
muestreadous; cantidad de alimento suministrado
diariamente en cada unc de los distintos elementos
dietéticos, alimento total suministrado, biomasa
total cosechada, factor de conversién de alimentc y

curvas de crecimiento.



4.

1

CAPITULO CUARTO

DESARRCLLO DEL ENSAYO

ALIMENTACION DIARIA CON LAS DIETAS PREPARADAS.

Para elaborar las tablas de alimentacién del
presente experimento, se considerd una serie de
factores que afectan directamente a los alevines: que
provienen de un medio rico en alimento natural (fito y
zooplancton) a un medio practicamente estéril, con un
recambio casi total (aprox. 86 % diario), el cual no
permite la formacidén de colonias de algas gue pudieran
servir de alimento; la sobrepcblacidén a la cual van a
ser expuestos los alevines en los espacios de
experimentacidn (aprox. 78/metro cuadrado) en
relacién con un estangue abierto; la baja temperatura
gque se tiene en los tanques de experimentacidn
(promedics de 22 grados Centigrados para la tarde y de
20 para la maflana) con relacién a los estanques
abiertos de cultivo {aprox. 25 a 28 grados
Centigrados), vy la total necesidad de gue dependan
exclusivamente del alimento artificial gque se les

suministre para su supervivencia y crecimiento.



Todos estos factores inciden para gue se
disefie un sistema de alimentacidn distinto a una
precria tradicional de estangue abierto: en lugar de
utilizar una tasa de alimentacidén del 1 al 3 % como
lo seria normal en un estanque de cultivo, se
suministrard alimento en un 10 % del peso de la
biomasa total de cada ensayo por dia; esto se hara
para no crear un efecto desfavorable en los alevines
por la subita reduccidén de la cantidad de alimento
disponible al pasar de un medio de cultivo (estanque

abierto) a un tanque de experimentacién.

Fsta tasa de alimentacidén es perfectamente
justificable en vista de la alta densidad de alevines
que se coloca en cada tanque, al alto recambio de agua
por dia que elimina la formacidn de algas que puean
ser utilizadas como alimento Y no permite
contaminacién del agua, v a la carencia de alimento
natural. AGn asi, esta densidad es baja si se la
compara a la que fue utilizada por Sénéhez y Vasquez,
en la Estacién de Investigaciones de Acuacultura de
Manzanillo, Cuba, entre abril y mayc de 1980 (160
alevines por metro cuadrado)} para realizar trabajos
sobre niveles 6ptimos de proteina, y que es igual a la
utilizada por Uchida y King, en 1962, para trabajos de
cultive en jaulas (160 alevines por metro cuadrado).
Y es aln menor sl .a comparamos con ila densidad
utilizada  para fines de cultivo comercial en 1la
Granja Baobab en Mombasa, Kenya, que es de 1.000 a

2.000 alevines por metro cubico.



Se realiza una limpieza cada semana para remover
los detritos que puedan gquedarse en las esquinas entre
la malla v la pared de los tanques y en los pliegues
de las mallas de divisiones, asi como en el fondo,
para evitar el «cuaturbiamiento del agua por la
acumulacién de detritos y evitar la proliferacion de

bacterias y hongos.

La cantidad de alimento suministrado se calcula
de acuerdoc a los datos recogidos en los muestreos
planificados; considerar que el 10 % es una cantidad
fija que depende ¢z la lectura del peso promedio
obtenida en el muestreo previo. Asi, la cantidad de
alimento que reciban los alevines siempre sera el 10 %
para todos los ensayos, pero el peso que ese diez por
ciento represente para un ensayo en particular
dependerd exclusivamente de la Dbiomasa calculada
utilizando los datos de los muestreos. Este sistema
permite calcular exactamente la cantidad de alimento
que se debe suministrar a cada ensayo en funcidén del
crecimiento que hayan obtenido los alevines con la

dieta respectiva. Ver Tablas # 2 y 3.

PRECAUCIONES SANITARIAS.

Para mantener en 1o posible a los ejemplares en

las mejores condiciones de salud, a pesar de dque



tilapia es una especile bastante resistente a
condiciones adversas, en el presente experimento se

tomaron en cuenta las siguientes precauciones:

a) Al inicio del experimento, se procedid a
desinfectar cada tanque mediante una limpieza integral
con agua, jabén y una solucién de hipoclorito de
calcio (200 ppm), v se dejd curar las mallas de nylon
para las divisiocnes, para luego proceder a

desinfectarlas junto con los tangues.

D) Al inicic de las pruebas, se procedié a
desinfectar el agua con una solucidén mixta compuesta
por 0,2 p.p.m. de Verde Malaquita libre de Zinc (no

téxico) yv de 40 p.p.m. de Formalina.

c) Cada semana se administrd a cada tangue 25 ml
de Formalina por cada metro cubico de agua, a manera

de preventivo contra protozoarios.

d) Cada semana se realizd limpieza por sifdn

para extraer los residuos de alimento y detritos.

e) Se suministrdé un recambic continuo de agua
para asegurar un buen nivel de oxigeno disueltoc y baja

turbidez. El agua wutilizada en el experimento



procedia de dos tanques reservorios donde se
declorinaba por alreacidn y reposo.
REGISTRO DE DATOS DE CRECIMIENTO.

Los datcs de crecimiento gque se usaron para
determinar curvas de crecimiento y tablas de
alimentacidén se obtuvieron por medio de muestreos.
fstos muestreos recogen datos especificoes: peso
promedio de cada grupo de experimentacidn, poblacidn,
peso total estimado a la fecha, peso promedic general.

Los muestrecs se realizaron de la siguiente

manera:

a) Se procedia a bajar el nivel de los tanques,
para lo cual se liberaba el ducto de salida, con
cuidado de no perdemr eJjemplares en la descarga de
agua. Una vez rebajadce el nivel (se dejaka una
columna de agua de aproximadamente 5 cm de altura), se
procedia a la captura de los ejemplares, ya sea de
manera total o sdlo elementcs para una muestra. Estoes
ejemplares eran colocados en un recipiente con agua ¥
llevados al edificio contiguo, el laboratorio del
Proyecto Piscicola, donde se procedia al pesaje del
grupo, contajes y a la devolucidén de los peces al
tanque respectivo que previamene ha sido limpiado.
Este procedimiento se realizaba para cada unoc de los
grupos de prueba, desde E 1 hasta E 8.



b) Los datos obtenidos en los pesajes con
balanza electrénica y el contaje son registrados para

cédlculos postericres.

c) Los tana:es son limpiados con sifédn para
remover impurezas <del fondo vy de las paredes.
Inmediatamente se procede a limplar y a 1llenar 1os
tangques con agua fresca. Los alevines son entonces

colocados nuevamente en sus espacios respectivos.

Para el presente ensayo, se determind la
posibilidad de realizar seis muestreos, a fin de gue
proporcionen los datos suficientes para los calculos
finales de 1la experiencia, vy, 2l mismo tiempo, se
evite un estrés que significaria a los alevines tener

gue someterlos a un programa de muestreos muy seguido.
Las fechas de muestrec guedan establecidas como
sigue:
Inicio del Experimento: Mayo 17
Primer Muestreo: Mayo 27
Segundo Muestreo: Junioc 8

Tercer Muestreo: Junic 20



Cuarto Muestrec- Julio 5
Quintec Muestrec: Julio 21

Sexto Muestreo: Agosto 9 (Muestreo Final)

La duracidén total del experimento de precria fue
de 61 dias. Luego de terminada este periocdo, se
procedié a realizar la inspeccidn de los ejemplares,
la elaboracién de curvas de crecimiento, procesamiento

de datos y preparacidén del informe del experimento.
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CAPITULC QUINTO

EVALUACTON DEL ENSAYO

RECOLECCION DE EJEMPLARES.

Una vez concluido el tiempo de la precria
experimental (61 dias), se procedidé a la recoleccidn
de todos los ejemplares de cada uno de los ensayos (E
1 a E B). Esto se realizd de manera similar a un
muestreo, bajando los niveles de agua en ambos
tanques, y luego procediendo a la recoleccidn total de
cada grupo. Los ejemplares cosechados fueron
analizados para obtener datcs para los calculos
indicados en los puntos del presente capitulo.
Concluida la recoleccidn de datos, los ejemplares
fueron depositadcs en peceras acondicionadas
previamente (limpieza, coneccién de aereadores y/o
recambic de agua), donde fueron mantenidos hasta
llevarlos a Engorde en la Estacidédn Piscicola "ElL

Chamne'.

La poblacidén  total del experimente y la
individual de cada grupo fué igual para el final de la
experiencia que par:z el inicio debido a que el control
sobre los animales fue continuc, a que los alevines
que se trajeron desde la Estacidén Piscicola "El Chame"
presentaban buena forma, y a que se tratd de darles



5.

las mejores condiciones para su desarrolle. La unica
mortalidad que se registrd ocurrid al inicio del
experimento, al descubrir un alevin gque arribd
infectado por honges, por lo gque se procedié a
alslarlo y desecharlo. La poklacién final total fue
de 400 peces sobre un inicial de 400, le cual

£,

representd una super rivencia del 100 %.

DETERMINACION DE PESO TOTAL Y PESO PROMEDIO.

La determinacidén del Peso Total se hizo pesando
la totalidad de los ejemplares de cada grupo, desde E
i hasta E 8, para asl cbtener el peso total de
cada grupo vy el peso total cosechado, que sirvid para
la determinacién del Coeficiente de Conversién
Alimenticia (F.C.F., por sus siglas en inglés, Feed
Conversion Factor). La férmula gque expresa tal

caiculo es:
P tot= P1L + P2 + P3 + .... + P8

La determinacidédn del Peso Promedic se realizd
dividiendc el pesoc total de cada grupo para la
poblacidn correspondiente a cada unc de estos grupos.
Calculamos el peso promedio para cada dieta y el Peso

Promedio General. La férmula para tal calculo es:

Pesc Promedic= ~  —----—---—-msmmmemmemome oo



Poblacion Total (E1 -> ES8)

En la presente experiencia, los resultados
de Peso Total y Peso Promedio son como se detalla a

continuvacidn:

TANQUE 1:

E 1: PESO TOTAL: 438,186 GR.; PESC PROMEDIO:
8,764 GR.

E 2: PESO TOTAL: 111,17 GR.; PESOC PROMEDIO:
2,224 GR.

£ 3: PESO TOTM.: 140,156 GR.; PES0 PROMEDIO:
2,803 GR.

E 4: PESO TOTAL: 194,489 GR.; PESO PROMEDIO:
3,890 GR.

TANQUE 2:

E 5: PESO TOTAL: 518,010 GR.; PESO PRCMEDIO:
10,360 GR.

E 6: PESO TCTAL: 122,794 GR.; PESO PROMEDIO:
2,456 GR.



E 7: PESO TOTAL: 151,037 GR.; PESO PROMEDIOC:
3,020 GR.

E 8: PESO TOTAL: 190,624 GR.; PESC PROMEDIO:
3,812 GR.

Los datos de pesos se encuentran al detalle en
los Graficos ¢ 9, 17, 11 y 12.

DETERMINACION DEL ESTADO FISICO DE LOS EJEMPLARES.

L.a determinacién del estado fisico de los
ejemplares se refier= a las observaciones que se hacen
directamente sobre los peces cosechados para observar
factores fuera de lo normal, tales come lesiones,
infestaciones por protozoarios, malformaciones que
puedan deberse a factores genéticos o nutricionales,
problemas sanitarios en general que se manifiestan en
comportamiento anormal: nado erréatico, letdrgico,

permanencia en el fondo, inclinacidn al nadar, etc.

En eL presente ensayo cabe resaltar que, gracias
al programa de sanidad preventiva seguide, no se
encontrd infestacién de protozcarios; tampoco se
observaron lesiones producidas por maltrato, exceso de
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maneio o a la densiuad elevada; este ultimo punto se
debe prokablemente & que la tilapia en general se
vuelve un pez territorial uUnicamente al acercarse a su
etapa de madurez sexual, cuando actGa en defensa de su
territorio. No se encontraron, entonces, signos de

maltrato alguno entre los ejemplares.

Cada tanque :uae revisado para verificar si
existié alguna situvacidén especial por deficiencia
vitaminica, pero se encontrd  que, aparte del
crecimiento lento en algunos casos, no existen
lesiones o deformidades en los ejemplares que pudieran

atribuirse a deficiencias en la alimentacidn.

ELABORACION DE CURVAS DE CRECIMIENTO.

En el presente experimento se han graficado
curvas de crecimiento para poder apreciar de mejor
manera los efectos de las distintas dietas scbre los

alevines de tilapia nildtica.

Se elaboraron curvas de crecimiento con los
datos obtenidos en los muestreos, para cada uno de los
grupos. Para una mejor presentacidn, se procedid a
separar las curvas de crecimiento de las pruebas del
Tanque # 1 (grupos E 1 a E 4) y del Tanque # 2 (grupos
E 5 a E 8}, Cada uno de estos grupos se presentan en
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graficos individuales (Graficos # 15 al 19), y Llos

datos numéricos se presentan en las Tablas # 4 y 5.

Se procedié a graficar, ademds, una curva de
crecimiento donde constan los registros de las dietas
100 % puras, comoc el caso de los contreles (E 1 yv E 5)
y del polvillo de arroz (E 2 y E 6), para fener una
comparacién del efecto de la alimentacidén con la

materia prima pura. Ver Grafico # 17.

Se presenta un grafico en el que se determina que
las dos mejores dietas, las cuales dan un crecimiento
mas cercano al de los controles, son las dietas E 4
(50% Polvillo + 50% Alimento Balanceado) y & 8 (50%
pPolvililo + 50% Alimento Balanceado, réplica del grupo
E 4. Esto se puede verificar en el Grafico # 19 y

obteniento las cifras de crecimiento en la Tabla g5,

EVALUACION Y COMPARACICON DE LOS EFECTOS DE LAS DIETAS.

Para la presente experiencia, se escogid al
polvillo de arroz como componente de una dieta para
peces de agua dulce, en este caso, tilapia nilética.
Tales componentes deben tener ciertos requisitos,
tales como niveles altos de proteina, niveles
adecuadeos de grasas, fibras e hidratos de carbono,

etc. Aparte de ésto, su precio debe ser inferior a



los alimentos balanceados comerciales. El casc del
polvillo de arroz se enmarca dentro de los parametros
anteriores, puesto gue contiene niveles aceptables de
nutrientes para cultivo de un pez del tipo de la
tilapia y su precio es muy inferior al del alimento

balanceado comercial,

Evaluando los efectos de las dietas, se
observa gue el mejor crecimiento, tomando come
referencia los controles E 1 yv E 5, corresponde a la
dieta E 4 y su réplica, el grupo E 8, cuyas dietas
estdn conformadas por una proporcidén de 50-5C de
mezcla de polvillo de arrvz y alimento balanceado.

Con esta dietsa se obtuvo crecimiento hasta un
promedic de 3.89 gramos, que es un crecimiento mas
cercanc al los promedios obtenidos con las dietas de
control, ® 1 y E 5, compuestas Iintegramente por
alimento balanceado. El Factor de Conversidn
Alimenticia (F.C.F.) se sitla para esta dieta (E 4),
en 3,878 + 1 , yv se acerca a 2,674 : 1 del control E
1 yv a 2,375 : 1 del control E 5. Ver Graficos 13 vy
14.

El promedio de crecimiento diario tedrico de esta
dieta es de 0.053 gramos/dia, tasa con la cual, de
mantenerse, se necesitaria aproximadamente 92 dias
para completar el peso promedio obtenidoc en E 1, y 122
dias para llegar al peso promedic de E 5.
Logicamente, éstos ~Alculos son tedricos, puesto que

en un sistema de cultivo, donde los alevines tienen



distintas cendiciones, Como por ejemplo,
disponibilidad de alimento natural, temperaturas més
altas, menor densidad, y tomando en cuenta el
desarrollc fisioldgico y crecimiento, sus necesidades
alimenticias wvarian notablemente y el tiempo se
reduce. Ademds, el crecimiento diario wvaria de
acuerdo a 1la edad del animal, por lo que no es

factible proyectar un crecimiento de manera lineal.

Los pesos promedio de los ensayos, a excepcidn de
los controles, puedan acaso parecer bajos, pero en el
caso de la dieta en cuestidén, E 4 y su réplica, E 8,
sus promedios son validos para pasar los ejemplares a

la fase de Engorde en un criadero comercial.

En el casc de i1a réplica del grupo E 4, el grupo
E B8, tiene la misma conformacidn dietética, y presenta
datos muy parecidos a E 4: el pesc promedio obtenido
es de 3,812 gramos contra 3,8%0 gramos de E 4; tiene
un Factor de Conversidn Alimenticia de 3,891 : 1, muy
similar al Factor de Conversidn Alimenticia de E 4,
gue es de 3,878 : 1.

Si consideramocs los resultados obtenides en las
otras dietas, E 2 y su réplica, E 6, conformadas por
un 100 % de polvillo de arroz; y en E 3 y su réplica,
E 7, que constan de 75 por cientoc de polvillco y 25 3
de alimento balanceado, vemos gque los promedics de

crecimiento mas bajos y las conversiones alimenticias



mas pobres se obtienen alimentando a los alevines con
dietas compuestas en un 100 % por polvillo de arroz,
lo cual puede explicarse por el hecho de que el
polvillo, por si solo, tiene bajos niveles de clertos
aminodcidos y, por consiguiente, menos proteinas gue
el balanceado. Mejores resultados se cbtienen con
dietas que estan conformadas por una mezcla de este
subproducte agricola con alimentc balanceado, ya que,
al parecer, éste ultimo compensa la falta de los
elementos nutricionales gue pueda tener el polvillo

de arroz.

Los resultados obtenidos en los ensayos dque
tienen 75 % de polvillo mezclado con 25 % de alimento
balanceadc tienen mejor peso promedio final y mejor
conversién alimenticia que los ensayos con 100 %
polvillo de arroz, pero no son tan buenas como las

dietas de B 4 y E 8.

Si se estima que hay bajos pesos promedios en
general, es posible que se deba a las Dbajas
temperaturas en los tangues en relacidn a estanques de
cultivo, en los cuales alcanza hasta 26 y 28 grados C,
mientras gque en los tanques se registrd soOlamente
entre 20 y 22 grados C; a la densidad mantenida en los
ensayos con relacién a un estanque de cultivo, vy a la
ausencia de alimec 2te natural, que nos hubiera
permitido hacer ganar peso, pero entonces no seria
posible determinar claramente los efectos de las

dietas.
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Bajo estos puntos de vista, el experimento nos
muestra que la mejor dieta siguiente a los controles,
o sea, al 100 % de alimento balanceado como
alimento, es la dieta E 4, gue contiene un 50 % de
Polvillo de Arroz y un 50 % de Alimento Balanceado, y

a E 8, que corresponde a la réplica de E 4.

ANATLISIS ESTADISTICO.

Debido a la necesidad ae mantener los alevines en
buenas c¢ondiciones durante la totalidad de 1la
experiencia, vy siendc el factor mas importante el peso
y sus variaciones, se procedid a diseflar una técnica
de muestrec realmente simple, la cual eliminara al
maximo el exceso de manipuleo, el cual poaria traer

consecuencias negativas sobre la poblaciodn.

Se calculd cad. muestreo a aproximadamente doce
dias, para no causar un dafio a los alevines por manejo
excesivo; durante los muestreos, se procedid a tomar
el peso promedio de cada una de las poblaciones de
cada grupo, para obtener datos mas exactos del
crecimiento de los alevines. En el muestrec final,
con fecha Agosto 9, se procedid a extraer todos los
ejemplares de cada uno de los ensayos y tomarles el

peso individual.



A partir de los datos recolectados, se han podido

establecer los siguientes parémetros:

1. No existieron diferencias significativas en
los analisis de varianza (P >» 0,05) en los ensayos E 3
y su réplica E 7, y entre E 4 y su réplica E 8. Entre
E 1 vy su réplica, E 5, y entre E 2 y su réplica E 6,
en cambio, si existieron diferencias para el nivel de
significacidén escogido. La diferencia observada es
notoria en cuanto al Peso Promedio Final y Varianza
Poblacional de E 1 con respecto a E 5 y del ensayo E 2
con respectc a su réplica, E 6. Tales diferencias
pueden atribuirse, entre otros factores, a que son los
ensayos que tienen dietas puras; E 1 y su réplica, E
5, estan conformados por un 100 % de alimento
balanceado, mientras que E 2 y su réplica, E & son
enteramente polvillo de arroz, a diferencia de los
otros ensayos, que son dietas mixtas (polvillo vy
alimento balanceadoc), vy dque pueda haber una cierta
disposicién de los ejemplares a no aceptar ei alimento
especifico (purc). En el caso de los controles (E 1y
E 5), una cierta diferencia acaso pudiera deberse a la
adaptacién de algunos ejemplares de forma mas rapida
en comparacién a oc.ros dentro del mismo grupo, en

cuanto a la captacidédn y aprovechamiento del alimento.

Para tomar decisiones en el test de

significancia anterior, se procedié a plantear HO o la



Hipétesis Nula y Hl o la Hipdtesis Alternativa. La
decisién se toma en base a un ensayc bilateral con un
95 ¢ de confianza (alfa= 0,05) y n-2 grados de
libertad (v=n-2), procediendo a rechazar HO si los
valores calculados :.= encuentran fuera de los valores

tabulados, o aceptando HO en caso contrario.

Para el ensayo se utilizé la férmula

estadistica siguiente:

donde:
Xz = promedio de la poblacidn 1
Xp = promedio de la poblacidn 2
= varianza de la nuestra 1
= varianza de la muestra 2
n = tamafio de la muesira
2. Hubo crecimiento notable en cuanto a los

ensayos de control, como es logico suponer, tratandose
de una dieta a base de alimento balanceado, preparado

con foérmulas para ser de buena calidad nutricional.



En el resto de los ensayos también existid
crecimiente, pero se pudo observar escasc desarrollo
en los ejemplares alimentados unicamente con polvillo
de arroz, obteniendo ellos la tasa de crecimiento mas
baja, asi como el menor peso promedio final, y el
Factor de Conversién Alimenticia mas pobre (5.05 : 1
en el caso de E 2 y 4,789 : 1 para la réplica del
mismo, £ 6). Si lo comparamos a los indices obtenidos
por los controles y pnor el ensayo E 4 y su réplica E
8, vemos que el polvillo, por si sdlo no constituye
una buena fuente de alimentacién béasica, y ésto
probablemente pueda atribuirse a los bajos niveles de
ciertos amincacidos en su composicién, los cuales, por
estar en poca cantidad, no alcanzan a suplir la

demanda de los alevines. Ver Tabla # 6.

Observando la Tabla # 4, que proporciona Datcs
Generales, es posible notar que los indices de
crecimiento aumentan y los Factores de Conversion
Alimenticia mejoran a medida que se va incorporando a
la dieta una mayor cantidad porcentual de alimento
balanceado. Esto se debe probablemente a gue un mayor
porcentaje de alimento balanceado presente en la dieta
asegura un mejor balance de los nutrientes necesarios
para el crecimiento de los ejemplares. Ver el Grafico
# 20.

A pesar de que la menor Varianza se registrd en
los ensayos E 2 {0,093) y E 6 (0,061) con 100 %
polvillo de arroz, y en el ensayo E 7 (0,073), replica



de E 3 (75 % Polvillc}, ésto por sl representa
Gnicamente uniformidad en el crecimiento, pero no
expresa que en tales dietas se obtuvo un buen
crecimiento, lo cual se observa en la tabla que

presenta datos generales.

Los datos generales recogidos indican que las
dietas que lograron los resultados mas uniformes
fueron las de los ensayos E 4 y su réplica E 8,
conformados por 50 . de polvillo de arroz y alimento

balanceade. Los resultados se exponen a continuacidn:

ENSAYO: P.P.F. F.C.A. CREC.DIARIO.
(gr.) (gr./dia}

FE 4 3,880 3,878 : 1 0,053

E 8 3,812 3,891 : 1 0,052

Los datos arriba anotados y los que constan en
la Tabla # 4 explicen claramente que la dieta mixta es
tendente a lograr los resultados del control mientras
vaya en aumento la cantidad porcentual de alimento
balanceado que se adicionemos. Esto se explica por la
baja cantidad de ciertos nutrientes que presenta el

polvillo de arroz, y dque se van compensando a medida



gue el alimento bkalanceado se encuentre en mayor

cantidad, asi supliendo la falta de los mismos.

En este sentido, la dieta meiorara el
crecimiento de los alevines a medida que sea més
completa autricionalmente. Entonces, es conveniente
determinar hasta qué nivel puede ser reemplazado el
alimento balanceado por uno u otro subproducto
agricela. En el caso del presente experimento, los
resultados son tendentes a mejorar a medida gue
aumenta el porcentaje de alimento balanceadec, perc en
un cultive comercial, donde los alevines tienen
posibilidad de obtener alimento natural abundante, no
seria muy practico gque el alimento balanceado se
encuentre presente en més del 50 por ciento del total

en peso de la dieta.

PROYECCIONES ECONOMICAS.

Tomando en cuenta los resultados explicados
anteriormente, debemos analizar lo que sucede en

cuanto a costos implicados en la experiencia.

El costo del alimento balanceado es de S/. 290,00
por kilo; el costo del polvillo de arroz es de S/.
44,00 por kilo.



Fn  los controles E 1 y E 5 se utilizaron
1.084,97gr. V¥ 1.152,94 gr. de alimento balanceado, los
cuales tuvieron los precios respectivos de s/. 316,10
y de 5/. 334,40. Para la dieta E 4 se utilizaron
314,14 gramos de polvillo de arroz (s/. 13,90) vy
314,14 gramos de alimento balanceado (S/. 91,10) para
un gasto total de 3/. 105,00; y en la dieta del ensayo
£ 8 se usaron 307,65 gramos de polvillo de arroz
(s/. 13,50) y 307,65 gramos de alimento balanceado
(s/.89,20) para un costo total de §/. 102,70.

Los datos anteriores nos permiten conocer que, en
términos de costos de alimentacidn, producir un gramo
de pescado en cangques, con las Conversiones
Alimenticias obtenidas en el presente experimento,
cuesta S/. 0,73 si se alimenta con alimento balanceado
y cuesta S/. 0,65 si se 1o alimenta con la dieta del
ensayc E 4 y E 8; esto es, una mezcla de 50-50 de

polvillc de arroz ¥ alimento balanceado.

51 consideramo:z las condiciones de un estanque de
precria real, donde existen densidades mucho mas bajas
(40.000 alevines por hectarea, 4 por metrc cuadradoj,
hay temperaturas de agua m&s elevadas lo cual favorece
el metabolismo, y existe produccién de alimento
natural, se puede llegar a un crecimiento mayor con la
dieta E 4 gque la registrada en los tanques de

experimentacidn.



El costoc e la dieta E 4 es el 57,6 % por
unidad de peso de lo gque cuesta cada unidad de peso de

alimento balanceadc.

El ahorro por kilo en cuanto a alimentacidén es
elevado en la presente experiencia, llegandc en su
punto maximo, al 42,4 % si se trata de la dieta E 4.
Esta dieta puede ser intentada, bajo condiciones

normales en un estangue de cultivo.

En el caso de aplicar los resultados de esta
experiencia a una fase de precria en un estanque
abierto, debemos consliderar que la tasa de
alimentacién va no se deberia nivelar en el 10 % del
peso de la biomasa al dia, sino que, para evitar
sobrealimentacién y desperdicio, se verla reducida al
3 % por la posibilidad de obtener alimento natural
gracias a la fertilizacidn. Esto, sumado a las
condiciones de menor densidad y mayor temperatura, que
acelera el metabolismo de los alevines, puede redundar
en un crecimiento mas rapido, © un acortamiento del

tiempo de la fase de precria.

Para hacer una estimacién econdémica del resultado
aplicado, supongamos un estanque abierto para cultivo

de tilapia nilética, en el que se siembran alevines de



0,65 gramos de peso promedio inicial, a 40.000

alevines por hectarea (4 por metro cuadrado) .

Utilizando los datos «que han sido expuestos en

este experimento, v scon:

precio. del alimento balanceado, S/. 290,00 el
kilo;

Precio de la Dieta 50-50, S/. 167,00 el kilo;

Precio del polvilio de arroz, S/. 44,00 el kilo;

Factor de Conversién Alimenticia (promedio) del

alimento balanceadc, 2,525 : 1;

Factor de Conversién Alimenticia (promedio) de la
dieta 50-50 (ensayo E 4 y réplica), 3,883 : 1;

rRendimiento de la Fase de Precia (imaginario}, 50

Tasa de Alimentacidn, 3 % del peso de la biomasa

al dia.

A partir de estos datos, y con calculos

sencillos, se puede determinar que:



a) $i tomamc: en cuenta el peso promedio final
obtenido en los ensayos como aptos para pasar a la
fase de Engorde {9,562 gramos para alevines
alimentados con 100 % de alimento balanceado y 3,851
gramos para alevines alimentados con la dieta 50-50},
entonces los costos de alimentacidén para 40.000
alevines alimentados con alimento balanceado seran de
$/.110.168,20 que corresponden a 379,89 kilos; en
cambio, los costos e alimentacidn para alevines que
utilicen la dieta 50-50 seréan de S/. 28.030,50 que

corresponden a 167,85 kilos.

5i la diferencia de tamafic (peso promedioc
final) no es un inconveniente para que los alevines
pasen a la fase de Engorde, el costo de la dieta 50-50
del ensayc E 4 serd soélamente el 44,2 por ciento del

costo de la alimentacién con Alimento Balanceado.

b) Si suponemos que ambos grupos de alevines
(alimentados con balanceado y dieta 50-50) llegan a un
mismo peso (por ejemplo, 10 gramos) en un mismo tiempo
debido a las condiciones del estanque de cultivo (baja
densidad, abundancia de alimento natural,‘temperaturas
mas elevadas), entonces el costec del alimento
balanceado sera de &/. 120.456,00 y el costo de la
dieta 50~50 serd de S/.106.724,00 , donde vemos que el
costo de la alimentacioén con la dieta correspondera al
88,6 % del costo de la alimentacidn con Balanceado.
La diferencia con el punto anterior se establece

debido a que estamos obligando a los alevines que



utilizan la dieta 50-50 a llegar a un mismo peso que
los alevines (Qu& consumen Alimento PRalanceado (10
gramos), por lo gue el consumo tedrico de la dieta se
incrementara. AUn «si, se obtilene un ahorro del 11,4
% con respecto a alimentar sdlamente con Balanceado.
Las cantidades de alimento consumidas seran de 039, 1
kilos de dieta 50-50 vy 415,4 kilos de alimento

balanceado.

La situacidén expuzsta en el punto b) seria
la mas parecida a u.a aplicacidén de los resultados de
la presente experlencia, si tomamos en cuenta Jgue
debido a las condiciones presentes en el estanque de
cultivo y a las caracteristicas omnivoras de la
tilapia niloética, ésta tratard de compensar  su
crecimiento a un mismo ritmo tomando todo el alimento
natural del medio que le sea posible, por lo cual no
habrd un aumento muy significativo en el tiempo de

cultivo de la fase <2 precria.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de investigacidén se ha
probado que el polvillo de arrcz, que es considerado
como un subproducto agricola, y s nmuchas veces
guemado en los  campos luego de finalizar el
procesamiento del arroz, puede Servir Como alimento
para los alevines de tilapia nilética, bien en la fase
de precria, como ha sido demostrado, ¢ en fases de
engorde, debido a la gran adaptabilidad de este pez
ciclide africanc a casi todo tipo de alimento.

Si bien se conoce que el polvillc de arroz no es
un alimento nutricionalmente completo, al ser aplicado
a un cultivo comercial de tilapia nildética, puede ser
compensadc gracias al alimento natural que se produce
en los estanques por procescs de fertilizacion
organica o inorgénica. En este sentido, el polvillo
puede ser aprovechado también de ésta manera; es
decir, que si ne es ingerido por el pez, su
descomposicién ayudarad a la produccién de fito vy

zocplancton en el estangue.

Los resultados arrojados por el presente
experimento dan a conocer gque el factor de conversidn
alimenticia (F.C.A.) se encuentra en relacidn directa
con la cantidad (porcentaje) de polvillo de arrcz que

contenga la dieta; asi, para la dieta E 2, compuesta



por un 100 por ciento de polvillo, el F.C.A. es de
5,05:1 (la relacién mas alta), mientras gue para la
dieta E 3, que esté& compuesta en un 75 por ciento de
polvillo, el F.C.A. es de 4,66:1 y en la dieta E 4,
compuesta por un 50 por ciento de polvillo, el F.C.A.
se encuentra en 3,878:1. Estos datos prueban dJdue
mientras mas polvillo se adicione en la dieta, se
necesitardn mas gramos de dieta para aumentar un gramo

el peso promedic de cada alevin. Ver Grafico # 20.

En la presente experiencia se ha probado la
eficiencia que puede tener el polvillo de arroz como
suplemento alimenticio, el cual, mezclado en
proporcién de 50 : 50 con alimento balanceado de 22 %

de proteina, ha dado una conversidén alimenticia F.C.F.

de 3,89 : 1 y un crecimiento diario para los alevines
de 0.053 gramos/dia. Estos parametros son netamente
de laboratorio, 10 cual indica que, por las

condiciones existentes en el campo, pueden mejorarse
cuando se practique el cultivo con esta dieta en
estanques abiertos de precria de tilapia nildtica, con
lo cual puede obtenerse un ahorro apreciable en cuanto

al rubro de alimentacidén en dicha fase.

Como conclusié:. del presente experimento, puede
decirse gue para un criadero de tilapia nilética que
opere a nivel comercial, no es recomendable el
suministrar dietas, en la fase de precria, gque tengan
un contenido de polville superior al 50 por ciento del
total de su peso, debido a que se rebaja mucho el



nivel de alimento balanceado, lo cual puede ltraer como
consecuencia la falta de ciertos aminoacidos, que
tienen bajo nivel en el polvillo. §i no se excede del
50 por ciento de polvillo, toda deficiencia de
aminoacidos puede ser cubierta por el alimento
balanceado y por la produccién natural del estanque.
En todo caso, puede utilizarse polvillo de arroz en la
fase de Engorde como complemento, sin que ésto vaya a
perjudicar a los ejemplares, Y puede ayudarn
incrementando el nivel de alimento natural del

estanque.

Para el ~caso de ©pisciculturas rurales, el
polvillo de arroz puede ser util para un agricultor
que posea una piscina de pequefa extensién y que haga
acuicultura de tipo extensivo, produciendo tilapia
bajo el régimen de alimento natural a base de
fertilizacidn. En este caso, el polvillo de arroz
suministradc a este tipo de cultivo puede producir un
incremento en la tasa de crecimientc diario. Esto
puede ser lo mas factible econdmicamente para un
agricultor gque tenga accesc al subproducteo; desde
luego, los alevines no crecerdn a un ritmo tan
aceleradoc como los alimentados con la dieta 50-50 o
con alimento balanceado puro, perc ldégicamente
creceran ma&s rapido gque peces que dependan sélo del

alimento natural que produzca el estanque.

Una recomendacidén que puede extraerse de la

presente experiencia es que el embodegaje de este



subproducto debe hacérselo en lugares secos y frescos;
1o mas lejos posible de humedad y calor excesivos para
evitar la reproduccién de 1insectos que pudieran
contaminarlo; bajo las condiciones recomendadas, el
producto puede durar sobre los tres meses, Jue es
tiempo suficiente para que los alevines pasen hacia la

fase de Engorde.

El sistema de criadero en tanques de la presente
experiencia puede ser utilizado, gracias a su disefio,
para mantener stocks de semilla que pueda ser llevada
hasta época de madurez sexual (en el caso de tilapia
nilética), para ser trasladado posteriormente a la
Fstacién Piscicola "El Chame", o puede aplicarse para
hacer el tratamieto de reversidén gquimica de sexo de
los alevines. Como consta en el punto 5.3 del
presente trabajo, los ejemplares que siguiercon el
proceso no presentaron ningin tipo de patologias o
inconvenientes gracias al control vy monitoreo
continuos, gue resulta realmente sencillos en este

tipo de sistema de cultivo.

Este sistema de trabajo se puede utilizar
cuando sea necesario obtener reproductores en optimas
condiciones, pero, comoc es légico suponer, deben
variarse las condiciones, tales como densidad, la cual
a partir de que los ejemplares lleguen a los 10 gramos
de peso, debe reducirse a aproximadamente 15 a 18
ejemplares por metro cuadrado para evitar roces vy

sobrepoblacién, lo ~ual atrasaria el crecimiento; Y



debe procurarse alimento de alto nivel de proteinas y
dcidos g¢grasos de cadenas de 18 a 20 carbones muy
necesarios para los peces de aguas dulces, asi como un
programa de limpieza y tratamiento de agua cada semana

para evitar enfermedades.
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