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RESUMEN

Se utilizo la implementacion de estrategias eficaces en la utilizacion de recursos es de primera necesidad para los productores
en las que disminuyan costos y menor impacto ambiental para cumplir con este objetivo se desarrolla el cultivo bajo el sistema
de floculos. La utilizacion de fléculos agrega al sistema de cultivo una mayor eficacia en la utilizacién del alimento ya que se
recircula lo que no es consumido y los desechos metabdlicos por la generacion de microorganismos que se convierten en
alimento con alta cantidad de proteina y mejor digestibilidad, se utiliza menor cantidad de agua por ser un sistema cerrado de
cero recambio de agua, tiene mejor control de la bioseguridad y minimiza los efectos ambientales sobre la utilizacion del agua y
su descarga. Como objetivo general esperamos determinar cual de dos dietas alimenticias comerciales: (con floculo vs otro sin
floculo), presenta mejores resultados en el crecimiento de tilapia en condiciones experimentales. El experimento se desarrollo
en la comarca La Leona, en la Granja Integral de policultivo “La Esperanza”. Que se ubica a 9 km de la Ciudad de Leon. Este
trabajo consto con dos tratamientos, alimento comercial (con floculo vs sin floculo) con tres repeticiones cada uno. En total se
trabajo con 6 recipientes plastico con capacidad de 200 litros de agua, para los cuales se tuvieron 3 recipientes dispuestas para
cada tratamiento, Se aplico alimento comercial con floculo en el tratamiento 1 y en el tratamiento 2 se aplicd alimento
comercial. Cada recipiente plastico fue sembrado con una cantidad de 6 peces/m?, con pesos promedio de 5.1 gr para el
tratamiento 1 y 5.5 gramos para el tratamiento 2, los cuales estuvieron por estudio durante 25 dias. Segtn los resultados
obtenidos los factores fisico-quimicos se mantuvieron en los valores de 24.9°C y 28.5°C influyendo sobre el crecimiento de las
tilapias (Oreochromis niloticus) en cuanto al crecimiento se observo un mayor incremento en el tratamiento 1 con una
diferencia de 1.66 gr. Por lo tanto se concluye que hubo un mayor crecimiento en el tratamiento 1 (alimento comercial +
floculo).

PALABRAS CLAVES: Floculo agua dulce, Crecimiento tilapia
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ABSTRAC

Implementing effective strategies was used in the use of resources is of prime necessity for producers in that lower costs and
reduced environmental impact to meet this objective, the crop is grown under the system of flocs. The use of flocs added to the
culture system more effective utilization of feed and which is recirculated which is not consumed and metabolic waste by the
generation of microorganisms become food with high amount of protein and improved digestibility, is uses less water to be a
closed system zero water exchange, have better control of biosecurity and minimize environmental effects on water use and
discharge. As a general objective we hope to determine which of two commercial diets (with no floc floc vs other), presents
better results in the growth of tilapia in experimental conditions. The experiment was conducted in the county of La Leona, in
Integrated polyculture farm "La Esperanza”. Which is located 9 km from the city of Leon This group contained two treatments
work, commercial feed (with vs without floc floc) with three replicates each. In total we worked with 6 plastic containers of 200
liters of water to which 3 containers ready for each treatment were taken, commercial feed was applied with floc in treatment 1
and treatment 2 commercial feed was applied. Each plastic container was seeded with a total of 6 fish / m’, with an average
weight of 5.1 grams to 5.5 grams treatment 1 and treatment 2 which were on study for 25 days. According to the results of
physico-chemical factors were maintained at 24.9 © C values of 28.5 ° C and influencing the growth of tilapia (Oreochromis
niloticus) growth as a greater increase in treatment 1 with a difference was observed 1.66 gr. Therefore we conclude that there
was more growth in treatment 1 (commercial feed + floc)

Keywords: Floculo agua dulce, Crecimiento tilapia
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1- INTRODUCCION

La Acuicultura es una de las mejores técnicas ideadas por el hombre, para incrementar la posibilidad de alimento y se presenta
como una nueva alternativa para la administracion de los recursos acudticos. La Acuicultura como actividad
multidisciplinaria, constituye una empresa productiva que utiliza los conocimientos sobre Biologia, Ingenieria y Ecologia,
para ayudar a resolver el problema nutricional y segtin la clase de organismos que se cultivan, se han dividido en varios tipos,
siendo uno de los mas desarrollados la Piscicultura o cultivos de peces y dentro de este, el pez mas utilizado a nivel mundial es la
Tilapia.

Latilapia (Oreochromis niloticus) es una especie de gran oferta y demanda en muchos paises de Latino América, su consumo es
el mas alto entre las especies de agua dulce. Las tilapias se adaptan facilmente a las condiciones de los diversos cuerpos de agua
en que han sido introducidos, tales como arroyos, rios, lagos, lagunas, presas, estanques, estuarios e incluso habitat marinos.
Aceptan con facilidad diferentes tipos de alimento, tanto los producidos naturalmente como los alimentos artificiales
(derivados de subproductos agricolas).”

El consumo aparente de peces per capita a nivel mundial se estimd que para el 2012 fue de 19.2 kilogramos y se predice para el
2025 sea de 25 kilogramos y de 30-40 kilogramos para 2050; el incremento de captura por pesqueria desde 1970 solamente ha
incrementado un 2.8% anual sin embargo en el mismo periodo en términos de acuicultura ha tenido un incremento de 8.9%,
siendo este una de las principales fuentes de proteina de calidad para creciente poblacién mundial. "

Para satisfacer esta creciente demanda la via mas confiable sera a través de la acuicultura, teniendo en cuenta que deben
desarrollar mayor produccion de peces sin incrementar significativamente el uso recursos naturales de agua y tierra; un sistema
de cultivo que no dafie el ambiente con un soporte econdomico y social sustentable.

El cultivo de Tilapia en Nicaragua tiene potencial para el desarrollo de acuicultura en agua dulce, sin embargo el desarrollo de la
industria no est4 a las escala de sus paises vecinos, como Costa Rica y Honduras.” En Nicaragua se estd empezando a
desarrollar el cultivo de tilapia Oreochromis niloticus y uno de los principales costos en la produccion es la alimentacion. Por
lo tanto la implementacion de estrategias eficaces en la utilizacion de recursos es de primera necesidad para los productores en
las que disminuyan costos y menor impacto ambiental para cumplir con este objetivo se desarrolla el cultivo bajo el sistema de
fléculos.

La utilizacién de floculos agrega al sistema de cultivo una mayor eficacia en la utilizacién del alimento ya que se recircula lo
que no es consumido y los desechos metabolicos por la generacion de microorganismos que se convierten en alimento con alta
cantidad de proteina y mejor digestibilidad, se utiliza menor cantidad de agua por ser un sistema cerrado de cero recambio de
agua, tiene mejor control de la bioseguridad y minimiza los efectos ambientales sobre la utilizacion del agua y su descarga.

Los resultados de esta investigacion proporcionaran informacién a los interesados en los cultivos de tilapia y en los
complementos que pueden ser utilizados para proveer una mejor estrategia de alimentacién y de mejores resultados en
crecimiento.
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2- MATERIALES Y METODOS

Los datos de este trabajo provienen de un experimento realizado durante 5 semanas en el que observo la dinamica del
comportamiento del crecimiento de Oreochromis niloticus bajo condiciones experimentales a base de dos dietas comerciales
(confloculo vs sin floculo ).

Sitio del estudio

El experimento se desarroll6 en la comarca La Leona, en la Granja Integral de policultivo “La Esperanza”. Que se ubicaa 9 km
de la Ciudad de Leon y se comunica por medio de una carretera pavimentada (Carretera Panamericana km 81). Las
Coordenadas UTM del lugar son 518636mE y 1364652mN.

Alimentacion

Latilapia es un pez omnivoro lo que permite que se pueda alimentar con proteinas de origen animal o vegetal. Esto ha alentado a
que muchos investigadores trabajen en el reemplazo de la harina de pescado en las dietas de la tilapia con harinas vegetales o
subproductos de la industria pesquera, ganadera o avicola .

Todos los peces requieren proteinas, lipidos, energia, vitaminas y minerales en sus dietas para crecer, reproducir y otras
funciones normales fisiologicas. Los requerimientos varian entre especies y dentro de las especies, de acuerdo al ciclo de vida,
sexo, reproduccion y ambiente. El requerimiento para alcanzar este objetivo es proveer a las tilapias la cantidad y calidad del
alimento necesario por dia. Empleando o propicio de alimentacién. Conviene alimentar a los alevines de 3-4 veces al dia"".

Una caracteristica de la mayoria de las tilapias es que aceptan facilmente los alimentos suministrados artificialmente, es decir
alimento entre el 28-30 % de proteina para lograr niveles adecuados de crecimiento en las tilapias en etapas del desarrollo este
alimento esta fabricado en particulas entre 7 y 9 mm de didmetros. Contenido Nutricional del alimento comercial

Humedad................... 13.0%(max.). Energia digestible: 2,200kcal/kg.
Proteina cruda............. 28.0%(min). Calcio...............1.0%(min).
Grasa cruda................ 4.5%(min). Fosforo............. 0.5%(max).
Fibra cruda................. 5.0%(max). Sal.......ooocveenn. 0.7%(min).
CenizZa....coooivieneeiinannn 7.0%(max). 0.9% (max).

Estos tipos de alimentos requieren grandes costos, debido a que son manufacturados y transportados de otros paises, a parte que
por cada ciclo de cultivo de estos organismos, requiere grandes cantidades de alimento artificial y dependiendo de los tipos de
cultivos en el que se emplea

El éxito de la actividad piscicola depende de la eficiencia en el cultivo, principalmente en la calidad y cantidad del alimento
suministrado, su requerimiento proteico y tipo de alimento varian con la edad del pez. Los juveniles se alimentan de
fitoplancton y zooplancton, como de pequefios crustaceos. ¥

Un prerrequisito basico de la calidad de los alimentos dentro de los nuevos conceptos nutricion y ambiente, es la capacidad del
alimento de mantenerse flotando minimo 10 minutos en el agua.
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Analisis estadistico. Estadistica de la prueba de Hipotesis.

Prueba t para dos musstrs supomiendo varianas desigudles
TRATL TRAT2
Media 12, 19166567 1052857143
arianz 5 307EM 4Tl
(hservadonss 12 14
Oifernda higotetca de s medas 0
(Grados de fiberiad P
Estaditio 17955004
ATet) ma ol 0, 0403
\doreiicodet (wnacda) 1, 717144374
ATet] dos wls [HE
adoreriico de t{dos mls) 2073873068

Segun la tabla las medias de longitud presentan diferencia en apariencia; las varianzas son distintas como se habia previsto, el
valor de la prueba t es 1, 7925, dado que el valor p es la medida de evidencia en contra de la hipdtesis nula; adoptamos la
alternativa de que las medias son distintas lo que nos indica que tenemos una prueba t de una cola, la cual resulta con un valor de
0.0434, concluimos que hay suficiente evidencia en los datos (p=.04) de que las medias de longitud de humero difieran. Es decir
no rechazamos la hipdtesis alternativa de que hay diferencias.

3- RESULTADOS Y DISCUSION
El peso acumulado de los organismos en cada uno de los tratamientos (1 Alimento comercial con floculo y 2. Alimento
comercial), presentd una tendencia a aumentar, en el caso del tratamiento 1 el registro final del peso fue de 12.23 gramos, en el

tratamiento 2 fuede 10.57 gramos

Garcés " expresa que obtuvo un peso 18.1 gramos en 45 dias de cultivo para la linea de tilapia Oreochromis niloticus, en nuestro
experimento obtuvimos 12.2 gramos en 25 dias de cultivo.

Por lo antes expuesto concluimos que el crecimiento acumulado fue inferior al esperado “, Entre los tratamientos se presento

iferencias significativas .04). Numéricamente fue mayor el crecimiento en tilapias alimentadas con dieta comercial mas
dif ficat <0.04). N te fu 1 to en til 1 tad diet 1
fléculo. A continuacion se presenta la tabla estadistica de la prueba de hipdtesis.

15,00 ——TRATAMENTO 1 FLOCLLO+ALIMENTD —— TRATAMENTO 2 ALIMENTO

13,00
12,23

10,57

Gramos

semanas

Grafico No. 4 Peso Acumulado de juveniles de tilapia Oreochromis
niloticus, las cuales han crecido en dos condiciones experimentales; T1 con
alimento comercial + floculo y T2 alimento comercial
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Sobrevivencia

Se observa la sobrevivencia durante el experimento, donde se registré un 66% de sobrevivencia en el tratamiento con floculo y
un 77.7 % en el tratamiento 2.

Segtin Popman & Green " una sobrevivencia del 70 al 80% es aceptable en la fase de pre engorde pero Segtin Meyer, "” registro
enun cultivo de 56 dias una sobrevivencia general de los peces fue de 52.7%;

Seglin nuestros resultados tuvimos en ambos tratamientos rangos de sobrevivencia aceptables. Ver graficono 8.

ETRATAMIENTO 1 FLOCULO + ALIMENTO HTRATAMIENTO 2 ALIMENTO

110,00

100,000,00

8
8

90,00

SOBREVIVENCIA %
3
]

60,00

50,00
1 5

2 3
PERIODO CADA 5DIAS

Grafico No. 8 Dinamica de la sobrevivencia de juveniles de tilapia Oreochromis
niloticus, las cuales han crecido en dos condiciones experimentales; T1 con alimento
comercial + floculo y T2 alimento comercial

Floculo

Enel grafico 9 se observa el comportamiento que tuvo el floculo durante todo el experimento, dando como resultado un minimo
de 6 ml/1 de floculo, un maximo de 156 ml/1 de floculo.

Segtin Avnimelech . En cultivo de tilapia se espera de 2 — 100 ml/L de bio floc y '*), sefiala que se debe mantener un nivel

minimo de 4 mg O, /L, por lo cual el oxigeno disuelto se mantuvo superior a4mg/1 todos los dias que duro el experimento.
Losresultados en la produccion de floculo fueron satisfactorios el periodo de tiempo que duro la investigacion
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