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Resumen

La tilapia es el segundo pez mas cultivado en todo el mundo y su producciéon se ha cuadriplicado durante la ultima década
debido a su idoneidad para la acuicultura, su comerciabilidad y su precio estable. Se determind la calidad fisicoquimica del
agua y los parametros productivos de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) gris en estanque de tierra hasta la fase de
engorde. Para el estudio se dispuso un estanque de tierra de 60 x 40 m en donde se realizaron mediciones de la calidad
fisicoquimica del agua (temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), conductividad y transparencia), asi como parametros
productivos (peso, talla, factor de conversion alimenticia, eficiencia de conversidn alimenticia, porcentaje de mortalidad y
tasa de sobrevivencia. Se sembraron 10 mil alevines de tilapia gris con un peso y talla promedio al inicio de la siembra de 0,8
gy 3,5 cm, respectivamente. Los alevines se alimentaron con alimento balanceado comercial, la calidad del agua se midié por
un periodo de 17 semanas en 3 turnos del dia (mafiana, medio dia y tarde), y los parametros productivos se midieron cada
30 dias. El agua se mantuvo a una temperatura por dia entre 23,5 y 26,5 °C, pH entre 6,3 y 6,5, OD entre 29,6 y 34,1 mg/L,
conductividad eléctrica entre 311,2 y 313,1 uS/cm, y transparencia un promedio de 0,31 m. Asimismo, después de 4 mesesy
en la etapa de engorde de la tilapia se obtuvo un peso promedio de 280,4 gy talla de 20,2 cm. Se concluye que la calidad del
agua tiene influencia en el rendimiento productivo de la tilapia, con resultados favorables para la comercializacién.
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Abstract

Tilapia is the second most cultivated fish worldwide and its production has quadrupled during the last decade due to its
suitability for aquaculture, its marketability and its stable price. The physicochemical water quality and production
parameters of grey tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings in earthen ponds up to the grow-out phase were determined.
For the study, a 60 x 40 m earthen pond was used where measurements of the physicochemical quality of the water
(temperature, pH, dissolved oxygen (DO), conductivity and transparency) were carried out, as well as productive parameters
(weight, size, feed conversion factor, feed conversion efficiency, mortality percentage and survival rate). 10 thousand gray
tilapia fingerlings were stocked with an average weight and size at the beginning of stocking of 0.8 g and 3.5 cm, respectively.
The fingerlings were fed with commercial balanced feed, water quality was measured for a period of 17 weeks in 3 shifts of
the day (morning, midday and afternoon), and productive parameters were measured every 30 days. The water was
maintained at a temperature per day between 23.5 and 26.5 °C, pH between 6.3 and 6.5, DO between 29.6 and 34.1 mg/L,
electrical conductivity between 311.2 and 313.1 uS/cm, and transparency an average of 0.31 m. Likewise, after 4 months and
in the fattening stage of tilapia, an average weight of 280.4 g and a length of 20.2 cm were obtained. It is concluded that
water quality has an influence on the productive performance of tilapia, with favorable results for marketing.
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1. Introduccion

Tilapia es el nombre comun de varias especies de
peces ciclidos que habitan en arroyos, estanques,
rios y lagos de agua dulce y, con menor frecuencia,
en aguas salobres. Segun Nasrin et al. (2021) parala
acuicultura, la tilapia se ha convertido en la estrella
brillante, con granjas que se estan iniciando y
expandiendo en todo el mundo. La producciéon de
pescado mediante la acuicultura estda ganando
importancia, es asi como es el sector productor de
alimentos de mas rapido crecimiento en el mundo,
con una tasa de crecimiento anual promedio del
5,3% durante el periodo 2001-2018; la produccién
acuicola mundial alcanzé 82,1 millones de
toneladas en 2018 (FAO, 2020). La tilapia se ha
vuelto popular entre los piscicultores. La acuicultura
de tilapia desempeia un papel vital en la produc-
cion, distribucion, comercializaciéon y consumo de
pescado, lo que contribuye al proceso de adicion de
valor y un papel mas importante en el aumento del
suministro de alimentos(Ahmed et al., 2012) . La
calidad del agua, incluidos los parametros fisicoqui-
micos y bioldgicos, es muy importante para mante-
ner la salud de las especies acudticas y puede actuar
como un factor limitante (Sharifinia, 2015) .Calidad
de agua, es un término que se utiliza para expresar
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
(Chakroborty et al., 2017).Cualquier desviacion de
los niveles aceptables recomendados de los
parametros del agua (oxigeno disuelto (OD), pH,
salinidad, sales nutrientes y metales) puede
provocar estrés en las especies cultivadas y afectar
al sistema inmunitario, la tasa de crecimiento y la
reproduccién de los peces (Shaaban et al., 2021).

El oxigeno disuelto (OD) es un factor muy impor-
tante y limitante en los sistemas de acuicultura, ya
que todos los organismos acudticos (excepto
algunas bacterias) necesitan una fuente de OD para
vivir y desarrollarse. Por este motivo, la concen-
tracion de OD en la columna de agua es uno de los
aspectos mds importantes a gestionar para una
acuicultura adecuada. Los niveles bajos de OD
pueden afectar el consumo de alimento y, en casos
extremos, pueden causar mortalidades masivas de
organismos acuaticos (Garcia Sanchez et al., 2018).
La alimentacién es un factor productivo importante
en los cultivos acuicolas, que determina el 60% del
costo de produccion; lo que significa el factor de
conversion alimenticia que mide el gasto del
alimento para convertirlo en 1 kg de carne, se
considera lo mds eficiente cuando éste tiende a la
unidad, mientras que, factores mayores a uno
indican mayor gasto en alimento lo que provoca
alteraciones en la calidad de agua (Zafra et al.,
2019). Segun Oliva et al. (2019) en su articulo
titulado evaluacién de pardmetros productivos en el
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cultivo semi-intensivo de tilapia gris (Oreochromis
niloticus) en la zona de Zarumilla, Amazonas; el
estudio pretendié contribuir a mejorar los
parametros técnicos del cultivo de tilapia gris
manejados bajo la modalidad semi-intensiva, para
ello se dispuso de tres estanques seminaturales
subdivididos internamente en compartimientos de
10 m?3 para el desarrollo de ensayos de pruebas de
densidad de individuos en la etapa de engorde, TO
(testigo) = 2,5 peces/m3, T1 = 4 peces/m3, T2 =5
peces/m3y T3 = 6 peces/m?, se utilizé alrededor 650
alevines de tilapia con peso promedio individual de
1,2 g, se midieron las principales variables fisico-
quimicas del agua, se realizaron control de
biometrias, manejo de la alimentacidn, tasa de
sobrevivencia y factor de conversion alimenticia.
Los resultados obtenidos indicaron mejoras
importantes en el manejo tanto del agua de cultivo
como en los pardmetros productivos de tilapia gris
en relacion al tratamiento testigo, las variables
fisicoquimicas como oxigeno disuelto, temperatura,
pH vy transparencia, mostraron una variacion
favorable; en términos productivos se ha
evidenciado un incremento de la productividad; en
conclusién, el estudio demostré que, bajo las
condiciones de la zona de Zarumilla, es posible
conducir un cultivo semi-intensivo a lo largo del
afio, con resultados favorables aplicando una
densidad de 5 peces/m3 en la etapa de engorde. El
cultivo de tilapia en el Perd y la Regidon amazonas,
representa una oportunidad viable para pequefios
productores de areas rurales debido al corto
periodo de produccion hasta la etapa de
comercializacion y también a su facil adaptacion a
condiciones ambientales adversas, sin embargo, los

pequenos productores desconocen el manejo
técnico y las condiciones ambientales del agua,
unido a esto los costos de produccion para la

crianza de esta especie acuicola; conllevando a
obtener resultados desfavorables por hacer uso de
una mala calidad de agua, alta mortalidad de peces
ligado al manejo y en general parametros
productivos por debajo del estandar normal,
desaprovechando asi la oportunidad de percibir
mejores ingresos que les permitan mejorar su
calidad de vida y desarrollo econdmico familiar. En
el presente trabajo de investigacién se logrd
determinar la calidad fisicoquimica del agua:
temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica y la transparencia; también se evalud los
parametros de desempefio productivo: peso, talla,
factor de conversidon alimenticia, eficiencia de
conversion alimenticia, tasa de supervivencia y
mortalidad en el cultivo de alevines de tilapia gris
(Oreochromis niloticus) en estanque de tierra, hasta
la fase de crecimiento e inicio de la etapa de
engorde.
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2. Metodologia

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollg,
en el caserio Leyva, distrito San Nicolds, Provincia
Rodriguez de Mendoza, Amazonas, Peru (Figura 1);
en la piscigranja Torres del Sr. Manuel Torres
Gbémez; los datos se obtuvieron durante el periodo
de cultivo de tilapia gris con fines comerciales al cual
se dedica la piscigranja. La ubicacion georreferencial
indica a °24'06.9"S y 77°29'04.8"W, con una
temperatura promedio anual de 23 °C.

Instrumentos y equipos

Para medir el oxigeno disuelto (OD) se utilizé un
conductimetro (marca: HANNA, modelo: PCE-PHD
1) y para el pH, temperatura y conductividad se
utilizé un equipo multipardmetro portatil (marca:

COLOMBIA

PACIFICO

Oakton, modelo: PC 650). La turbiedad se midié con
un Disco de Secchi el cual fue fabricado por el
investigador (Figura 2). También se utilizé una
balanza gramera digital, modelo: SF-400; y un
vernier pie de rey modelo 401-13-212 para medir
los parametros productivos de los peces.

Material biolégico

Se adquirieron un total de 10 mil alevines de tilapia
gris de aproximadamente un mes de edad, con un
peso promedio de 0,8 g y longitud promedio igual a
3,5 cm provenientes del centro de produccidon
Acuicola de la Selva S.A.C (GENETIKA) de la ciudad
de Tarapoto, Peru. Las caracteristicas de los peces
es que presentaron una reversion sexual de 95%
segun ficha técnica del centro de produccién.

Condorcanqui

Figura 1. Ubicacion del 4rea de estudio.
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Figura 2. Disco de Secchi para medir la turbidez del agua.

Transporte de los alevines de tilapia hasta el
estanque

El traslado de los alevines hasta el estanque se
realizé por via terrestre en bolsas plasticas de
polietileno selladas conteniendo 6 litros de agua
con inyeccion de oxigeno que albergaron en
promedio 350 peces y para el transporte se colocd
dentro de un balde plastico de capacidad igual a 20
kg, haciendo un peso promedio aproximado de 7 kg
por bolsa/balde (Figura 3). Al llegar al destino de

siembra, los alevines se colocaron en un estanque
pequeiio de tierra de 6 m de largo x 3 m de ancho,
para pasar por un proceso de adaptacidon y
aclimatacion por un tiempo de 45 dias antes de
pasar al estanque definitivo de 60 x 40 m.

Anilisis fisicoquimico del agua

El analisis fisicoquimico y de calidad del agua se
midid con una frecuencia semanal y por un tiempo
de diecisiete semanas durante el ciclo productivo de
la tilapia: preinicio, inicio, crecimiento y engorde; se
obtuvieron datos de: temperatura, pH, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica y transparencia o
turbiedad, las medidas se tomaron en tres
momentos del dia (mafiana, medio dia y tarde).

Parametros productivos

Peso y talla

Segun la metodologia empleada por Nhan et al.
(2022), los parametros productivos (control biomé-
trico) como el peso y el tamafio se midieron cada 30
dias desde el inicio de la siembra por un periodo de
cuatro meses (Figura 4). Se trabajo con una muestra
aleatoria de 30 peces utilizando red de arrastre con
diferente luz de malla, se midid la longitud del total
de peces muestreados que consistié en medir desde
el extremo mas proyectado de la cabeza hasta el
borde de la aleta caudal; asimismo se pesaron el
total de peces con una balanza electronica de
precision de mesa y se registré el promedio para
ambos parametros.

Figura 3. Transporte y siembra de alevines de tilapia.

Figura 4. Muestreo de peces para medir parametros productivos: peso y talla.
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Factor de conversion alimenticia

El factor de conversién alimenticia (FCA) se
determind teniendo en cuenta la cantidad de
alimento suministrado en cada etapa del
periodo productivo sobre la variacion de la

biomasa en dicho periodo (Costa et al., 2017).

Cantidad de alimento
FCA =

A Biomasa

Eficiencia de conversion alimenticia

La eficiencia de conversién alimenticia (ECA) se
determind aplicando el inverso del factor de
conversion alimenticia multiplicada por 100

1
ECA =——%x100
FCA

Tasa de mortalidad y supervivencia

El porcentaje de mortalidad en el estanque se
midié con una frecuencia semanal. Para calcular

la mortalidad se utilizé la siguiente férmula:

N° de peces muertos
%mor = x 100
Total de peces

Tasa de supervivencia: Segun la metodologia

empleada por Wainaina et al. (2023).

TS (%) = (N° de peces al final del cultivo/ N° inicial de
peces sembrados) *¥100

Andlisis de datos

Los datos fueron procesados a través del
programa SPSS versién 26.0 en espafiol para
calcular estadisticos descriptivos y el lenguaje de
programacion R para graficos y tablas.

3. Resultados y discusion

3.1. Parametros fisicoquimicos del agua

La calidad fisicoquimica del agua cumple un
papel fundamental durante el cultivo de peces
como por ejemplo la tilapia gris; en la presente
investigacidon se obtuvieron resultados prome-
dios de temperatura, que van desde 23,5 hasta
27,6 °C como se muestra en la Tabla 1y 2 segln

25-

Temperatura (°C)

23~
22-
21-
20~
19-

turnos del dia, lo cual se corrobora también en
la Figura 5 temperatura vs tiempo de cultivo
donde se muestra que los valores mas bajos se
obtuvieron durante el turno mafiana y los mas
altos durante el medio dia. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por Oliva et al. (2019)
rangos de temperatura (22 - 25 °C) obteniendo
buen desarrollo en individuos de tilapia; la
misma que difiere con los estudios encontrado
por Nehemia & Maganira (2012) quien describe
que la temperatura éptima para el crecimiento
de la tilapia esta entre 29 y 31 °C, pero coincide
con lo encontrado por Mohamed et al. (2020)
quien encontré que temperaturas promedio
entre 19,2 — 27,4 °C del agua dulce en estanques
mostraron mejores resultados en la histologia
hematoldgica y bioquimica de las génadas de la
especie Oreochromis niléticos, con respecto a
las aguas de drenaje.

Respecto al pH y segun la Tabla 1y 2 se obtuvo
resultados promedios que van desde 6,3 a 6,5
durante el periodo de estudio y segun turnos del
dia; lo cual se corrobora también en la Figura 6
pH vs tiempo de cultivo, donde se muestra que
los valores minimos y mdximos se han obtenido
durante el turno tarde. Estos resultados se
contradicen a lo encontrado por Hoang et al.
(2020) con valores de pH que van entre 7,04 —
7,99, quienes obtuvieron resultados de rendi-
miento favorables para la cria de tilapia en
policultivo con camardén blanco. Por otro lado,
coinciden con los hallazgos de Nobre et al.
(2014), quienes descubrieron que el rango de pH
optimo para los juveniles de tilapia del Nilo en
crecimiento en agua verde es de 5 a 8. Respecto
a los resultados de la investigacidn y al estar el
promedio del pH ligeramente acido, estos no
alteraron los rendimientos de productividad al
término del estudio.

turno
- Mafana
=== Mediodia

= Tarde

Semana
Figura 5. Medicién de Temperatura - tiempo de cultivo.
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Tabla1
Parametros fisicoquimicos del agua registrados segun turno del dia
Oxigeno Conductivida .
Semanas Turno Temperatura pH disuelto d Transparencia
(FQ) (m)
(mg/L) (nS/cm)

M 22,6 6,3 234 466 0,38

1 MD 25,1 6,3 26,1 459,3 0,38
T 24,5 7,21 27,4 472,8 0,38

M 22,3 6,38 31,3 410,1 0,30

2 MD 27,9 6,48 28,3 386,5 0,40
T 23,9 6,4 27,4 385,4 0,38

M 21,5 6,25 21,1 348,3 0,30

3 MD 27 6,26 31,6 341,6 0,40
T 22,4 6,6 40,9 305,4 0,35

M 23,7 6,12 22,8 316,8 0,25

4 MD 29,6 6,34 38 317,9 0,30
T 27,4 6,93 39,8 306,6 0,35

M 22,2 6,47 30,8 291,6 0,35

5 MD 27,5 6,43 32,4 278,4 0,38
T 28,7 6,32 26,5 309,7 0,37

M 24 7 26,6 297,5 0,30

6 MD 26,1 6,74 38,9 283,3 0,35
T 27 6,27 30,1 302,2 0,36

M 20 6,4 30,5 289,4 0,30

7 MD 26 6,44 33,1 305 0,29
T 29,2 6,3 27,2 302,9 0,28

M 21,3 6,93 31,6 289,6 0,35

8 MD 25,3 6,25 38,7 276,8 0,30
T 27 6,2 39,9 305,7 0,36

M 22 6,18 32,5 302,5 0,30

9 MD 24,5 5,94 34,4 292,5 0,30
T 22,3 6,22 33,3 301,8 0,28

M 21,1 5,97 22,7 303,8 0,30

10 MD 28 6,41 33,5 301,5 0,33
T 26 6,3 32,9 299,7 0,34

M 28 6,41 36,6 298,1 0,27

11 MD 29 6,42 37,5 299,2 0,25
T 26 6 34,2 304,2 0,29

M 23 5,98 30,4 306,4 0,30

12 MD 30 7,01 35,2 297,1 0,28
T 27 6,87 37,1 287,3 0,29

M 26 6,12 31,1 308,2 0,30

13 MD 31 6,45 33,3 307,9 0,26
T 28 5,98 34,6 296,3 0,30

M 28 6,75 36,6 284 0,24

14 MD 30 6,27 36,4 307 0,32
T 29 5,3 36,2 309,1 0,30

M 24,7 5,4 29,1 222,1 0,30

15 MD 26,5 6,61 31,2 2239 0,28
T 29,6 6,5 34,5 226,4 0,25

M 25 6,76 33,7 301,6 0,27

16 MD 28 6,73 37,1 308,9 0,31
T 26 6,66 35,2 298,3 0,26

M 24 6,41 32,8 287,2 0,23

17 MD 28 6,8 34,3 303,1 0,29
T 27 6,79 36,6 306,4 0,33

Nota: M: mafiana, MD: medio dia, T: tarde.
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Tabla 2

Estadisticos descriptivos, segiin parametros del agua por turno de medicion

T° T T° pH-M  pH-MD pH-T oD oD oD COND COND COND TRANS TRANS TRANS

C-M C-MD C-T (mg/L)-M  (mg/L)-MD (mg/L)-T (uS/cm)-M puS/cm)-MD  (uS/cm)-T  (m)-M  (m)-MD (m)-T
N Valido 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Perdidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Media 23,5 27,6 26,5 6,3 6,5 6,4 29,6 34,1 33,8 313,1 311,2 313,0 0,3 0,3 0,3
Desviacion 2,3 1,9 2,2 0,4 0,3 0,4 4,7 3,6 4,6 53,8 50,1 50,2 0,0 0,0 0,0
Varianza 5,3 3,6 49 0,2 0,1 0,2 22,5 12,7 21,6 2892,7 2509,8 2515,8 0,0 0,0 0,0
Minimo 20,0 24,5 22,3 5,4 5,9 5,3 21,1 26,1 26,5 222,1 223,9 226,4 0,2 0,3 0,3
Maéximo 28,0 31,0 29,6 7,0 7,0 7,2 36,6 38,9 40,9 466,0 459,3 472,8 0,4 0,4 0,4

Nota: T: temperatura, OD: oxigeno disuelto, COND:(conductividad eléctrica), Trans (transparencia o turbiedad); M, MD, T (mafiana, medio dia y tarde) respectivamente.

7.25+
7.00-
6.75-
6.50-
5 6.25-

6.00 -

turno

5.757 = Marana

=== Mediodia
5.50-
= Tarde

525-

Semana
Figura 6. Medicién del pH-tiempo de cultivo.
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Segun Riche & Garling (2003) el OD (oxigeno
disuelto) del agua preferido para el crecimiento
optimo de la tilapia esta por encima de 5 mg/L.
Esto coincide con lo encontrado por Khanjani et
al. (2021) con valores de OD entre 5,43 y 6,47
mg/L quienes estudiaron el crecimiento de
alevines de tilapia alimentado con diferentes
fuentes de carbono en sistema de cultivo
heterétrofo. Segun la Tabla 1 y 2, en este
estudio, se obtuvieron resultados promedios de
OD que van desde 29,6 a 34,1 mg/L, lo cual se
corrobora también en la Figura 7 de oxigeno
disuelto vs tiempo de cultivo, donde se muestra
que los valores minimos se han obtenido
durante el turno mananay los maximos durante
el turno tarde. Estos resultados han contribuido
de igual manera en la obtencién de pardmetros
productivos aceptables durante los 4 meses de
evaluacion de los alevines de tilapia gris.

En cuanto a la conductividad eléctrica, esta se
refiere al grado en que el agua conduce la

40-

35~

30~

Oxigeno disuelto (mg/L)

25+

20~

corriente eléctrica debido a la presencia de
minerales y sales disueltas. Las fuentes de estos
compuestos pueden provenir de disoluciones de
minerales naturales dentro del estanque y los no
naturales provenientes de fertilizantes agri-
colas, desechos animales, sistemas sépticos y
aguas de escorrentia, otros, etc. La investigacion
realizada por Akongyuure & Alhassan (2021)
encontré valores de conductividad promedio
que oscilaron entre 46,63 uS/cmy 99,97 uS/cm
entre los afios 2015 - 2016. Sin embargo, este
resultado difiere con lo obtenido en la presente
investigacién y como se observa en la Tabla 1y
2 se han obtenido resultados promedios de
conductividad que van desde 311,2 hasta 313,1
uS/cm, lo cual se corrobora también en la Figura
8 conductividad vs tiempo de cultivo, donde se
muestra que los valores han sido altos las
primeras semanas y estos han ido disminuyendo
conforme pasaron los dias, teniendo el pico mas
bajo en la semana 15 de estudio.

turno

= Mafiana
=~ Mediodia
= Tarde
1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Semana

Figura 7. Medicién de Oxigeno disuelto -tiempo de cultivo.

8 9

Semana

Figura 8. Medicién de la Conductividad-tiempo de cultivo.
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Estos resultados son un indicador de alta
conductividad eléctrica del agua por la presencia
de iones disueltos y esto debido a un
tratamiento con cloruro de sodio (NaCl) que se
realizé al estanque durante el primer mes de la
siembra de los alevines como una medida para
controlar la mortalidad. Sin embargo, este
resultado no esta del todo mal ya que coincide
con los estudios realizado por Trejo-Albarran et
al. (2021), quienes encontraron resultados de
conductividad del agua para peces en el rango
de 669 uS/cm a 1751 uS/cm, lo que indica que
se encuentran dentro de los valores maximos
permisibles recomendados en los ecosistemas
acuaticos.

Respecto a la turbidez o transparencia del agua,
los datos se obtuvieron con la ayuda de un Disco
de Secchi, y segun la Tabla 1y 2 la profundidad
media obtenida fue de 0,30 m, lo cual se
corrobora en la Figura 9 transparencia vs tiempo
de cultivo, con valores minimos obtenidos
durante el turno mafiana y maximos durante el
mediodia. Estos resultados coinciden con lo
encontrado por Oliva et al. (2019) quien obtuvo
un minimo de 29,44 cm de transparencia del
agua y un maximo de 32,82 cm y que los valores
encontrados en horas de la tarde son
ligeramente superiores al de los demas turnos
de medida durante el dia. Por otro lado, estos
resultados son parecidos a los encontrados por
Mahmud et al. (2021) quien estudio la variacién
del crecimiento de tilapia con variacion de
parametros ambientales, los valores oscilaron
entre 26,2 cm a 30,5 cm segln la region
evaluada concluyendo que los estanques en
ambos sitios fueron productivos.

3.2. Parametros de desempeiio productivo
En cuanto a los parametros productivos vy
después de cuatro meses de estudio, se obtuvo

un peso promedio de 280,4 g, y una talla de 20,2
cm, segun se puede observar en la Tabla 3 y
Figura 10. En la investigacidn se utilizé 1,485kg
de alimento balanceado de tipo extruido con
porcentajes de proteina que van desde 45,40,32
y 28% hasta la etapa de engorde; se determind
un factor de conversidn alimenticia promedio de
0.766, y una eficiencia de conversion alimenticia
de 190,4%, segun se puede observar en la Tabla
4 y Figura 11, las etapas 1 y 4 son los que
presentan mejores resultados por tener valores
FCA cercanos a 1. Estos resultados difieren por
lo en contrato por Zafra et al. (2019) quien
estudio la conversion y eficiencia alimenticia de
Oreochromis aureus var, bajo sistema de crianza
de en tanques con recirculacién de agua en un
laboratorio de Acuicultura y que a pesar que
evaluaron mas dias igual a 135 dias de crianza
respecto a 119 dias de la presente investigacion,
obtuvieron resultados desfavorables respecto
al nuestro con un FCA en etapa de alevinaje y
crianza de 1,39 y 1,79 respectivamente y ECA
que oscilé entre 71,43%y 55,77% . Por otro lado,
coincide con los resultados encontrados por
Ibrahim et al. (2022), en su investigacién sobre
en alevines de Plata Rasboa (Rasbora
argyrotaenia) quienes encontraron valores de
FCR en el rango de 0,90 a 1,30 siendo ideal al ser
menor a 1,5 segun las diferentes densidades de
poblacién evaluadas. Las diferencias con la
investigacidon se dan debido a que en el caso
nuestro el estudio se basé en un sistema abierto
de crianza en estanque de tierra teniendo en
cuenta que los pardmetros del agua estudiados
mostraron indices optimos para la crianza y se
abarco todo el proceso de crianza desde
preinicio hasta engorde siguiendo un estricto
control en la alimentacion en funcion a la
biomasa y a la conducta alimenticia en cada
etapa del proceso de crianza.
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Figura 9. Medicién de la Transparencia-tiempo de cultivo.
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Figura 10. Biometria durante el periodo de estudio, peso y longitud ganado por los peces durante los dias de cultivo.
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Figura 11. Factor de conversidn y eficiencia de conversidn alimenticia de alevines de tilapia gris (Oreochromis
niloticus), durante el periodo de evaluacion.

Tabla 3 adaptacion y hasta el segundo mes se ha
Peso y longitud promedio de la tilapia segun la edad registrado una mortalidad igual a 10% vy
Dias Peso (g) Longitud (cm) supervivencia de 90%, segln se observa en la

30 0,8 35 Tabla 5, estos resultados difieren con los

60 12,5 6,3 estudios de Fantini-Hoag et al. (2022) , quienes

90 62,5 10,3 estudiaron el cultivo de bagre y tilapia en un

120 200,5 16,8 sistema de produccion por estanques,

150 2804 20,2 encontrando una tasa de supervivencia de la
tilapia entre 67-70% debido a que no utilizaron

Por otro lado, respecto al porcentaje de morta-  alimento comercial sino mas bien el alimento fue
lidad y supervivencia de las tilapias, durante el  e| plancton disponible por los efluentes de los

transporte terrestre y en el primer mes de  canales de engorde del bagre.

Tabla 4
Factor y eficiencia de conversion alimenticia
Alimento CA BF Bl AB ECA
Mes comercial (s) (s) (s) (s) FCA (%)
1 Preinicio (45%) 135000 116625 8000 108625 1,243 80,463
2 Inicio (40%) 180000 562500 116625 445875 0,404 247,708
3 Crecimiento (32%) 360000 1804500 562500 1242000 0,290 345,000
4 Crecimiento + engorde (32% -28%) 810000 2523600 1804500 719100 1,126 88,778
Promedio 0,766 190,487
Acumulado 1485000 2523600

Nota: Cantidad de alimento (CA), Biomasa (BF final, Bl inicial, AB variacion de Biomasa), Factor de Conversidn
Alimenticia (FCA) y Eficiencia de Conversidn Alimenticia (ECA).
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Tabla 5
Mortalidad de los peces durante el periodo de estudio
Semana Cantidad Acumulado
1 200 200
2 250 450
3 100 550
4 120 670
5 100 770
6 100 870
7 80 950
8 50 1000
9 0 1000
10 0 1000
11 0 1000
12 0 1000
13 0 1000
14 0 1000
15 0 1000
16 0 1000
17 0 1000

% de mortalidad = 1000/10000=10%
Tasa de supervivencia = 100% - 10% = 90%.

4. Conclusiones

Los parametros de calidad como: la temperatura,
el oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica y
transparencia del agua obtenidos en la presente
investigacion estuvieron dentro de los niveles
oOptimos para el crecimiento de la tilapia, mientras
que el pH estuvo algo ligeramente acido respecto
al promedio ideal; pero esto no influyd en los
resultados de productividad de la tilapia durante el
periodo de crianza; lograndose obtener a los
cuatro meses de estudio y en la etapa comercial
un peso promedio de 280,4 g y longitud de 20,2 cm
indicadores promedio dentro de los parametros
normales de crecimiento y desarrollo de la tilapia;
por lo tanto podriamos decir segun los resultados
obtenidos de que la calidad fisicoquimica del agua
influye en los pardmetros productivos de la tilapia.
La mejor conversion y eficiencia del alimento en
Oreochromis niléticos para el presente estudio fue
de 1,126 (88,78%) y 1,246 (80,46%) en la etapa de
crecimiento y engorde con una alimentacion basa-
da en 32 - 28% en proteina y preinicio con una ali-
mentacion de 45% en proteina, respectivamente.

Cualquier cambio en el entorno de crianza de los
peces ligados a la calidad del agua y también otros
factores como la densidad de siembra, calidad y
cantidad del alimento, etc., afiade estrés a los
peces, generando retrasos en el crecimiento y
pérdidas por mortalidad y por lo tanto bajos
rendimientos en el estanque.
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