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INTRODUCCION,

Bstamos viviendo une £poca extraia donde a pesar de nuestro
incremento del conocimiento de la bidsfera, la saciedad sctual se
enfrenta 2 un creciente nimero de problemas gue son producto de su
provic desarrollo. La humanidad ha sufrido las consecuencias que
veripdicamente se presentan como resvltado de lm escasez de recur-
sos de primera necesidad, Entre tales problemas, destacan la des-
nutricién y 12 mortalided wasiva en todo el mundo vor la faltz de
elinentos, este fenSmeno se debe a 12 poca o nula produccién de
productes bésicos para sarisfacer la poblacién que la nndece, ¥
a su precaria e insuficiente tecnologfe, incapaz de transformar los

recursos a su aleance en satisfactores dtiles psrs la comunidad,

Dado que la acuacultura es un instrumento socio-econémico de
importancia, encaminado directamente a ls produccién de alimentos,
¥ contribuyendo 2 la solucién inmediate de la escasez de los mismos,
¥ que estd concebidz como una actividad integreda y diversificade
teniendo como objetivos generar alimentos, empleos,” divisas e im-
pulsar el desarrollo rural, incrementendo el consumo de pescado
por las claeses populares y vrovocando un mejoramiento en las con~

diciones de vida con mayor equidad socisl.

DATOS HISTORICOS.

Le tilapiz o mojarra africana, fue introducida & México por
.primera vez el 10 de Julio de 1964, por la investipgadora Me,ILuisa
Sevilla; tres especies de cfclidos procedentes de Auburn, Alabama,

E.,U.A., Tilepia nilotica, T.wmossambica y T. meleanopleura, Después

de ser mantenides en lotes en uns etapa experimental en la Estacién
Piscicola de Temazcal, Oax.. Se introdujeron en diferentes embelses
del pafs, (18,21)

Desconociendo el lugar de origen de los ejemplares introduci-~
dos, hubd necesidad de hacer una identificacidn de las especies

existentes en el pafs, realizadas por Morales, et g2l. (13)



DATOS BIOLOGICOS.

Sarotherodon mossambicus (Peters,1852) "Tilapia de Java", De

acuerdo con Pullin, et 21. (27). Se cultiva virtualmente en todo el
sureste de Asfa, el Cercano Oriente y el sur de Africa; es cultive-
da experimentelmente en Japén, America latina, B.U.A. y 1a Unién
Soviética; pueden obtenerse existencies normales en casi todo el

mundo, se trata de la tilapia mfs amplismente cultivada. (4)

Es considerada una especie omnfvora, puesto que se alimenta
principalmente de planctén, perc consumze toda clase de vegetales
acudticos y slimentos artificieles de origen vegetal (harinas y
granos), en auseacia de azlimento vegetal, puede aceptar alimento de
origen aninal {insectos). Presenia un temperamento algo agresivo
hacia otras especies y canivalismo. Bsto se puede relacionar con el
afecto nocive de la tilapia en la produccidn de "catla® (Catla ca-
’13;_8_..) ¥y en elgunos casos de la produccién del "sabzlote"™ (Chanos
chanog). Bxiste uns gran cantidad de datos experimentales y de ob-
servacién sobre ésta especie; los rangos de temperaturz oscilan en~
tre 22 y 30 % {rango Sptimo 26 a 29 OC), perc se pueden cultivar
a temperaturas como 15.5 OG, por debajo de lzs cuales dejan de co-
mer; no sobreviven mucho tiempo a 12 °c y menores de 9 °c resulta

letal. Sus hfbridos con P. nilotica son més resistentes el frio.(4)

Se han realizado experiencias de hibridacidn en varios paises.
Muchos ensayos han tenido éxito, pero pocas veces Se obtienen hibri-
"dos de sélo sexo.

Aquf en México, dirigidos por Sistema Ratural (Cia.) se han
‘enfocados hacia el mejoramiento de la oroduccién de hibridos. El cusl
ha logrado cambios en la forme del cuerpo y la produccién de una va-
riedad de S. mossambicus de color rojo, ya que es el resultado de

una cruza interespec{fica de S.mossambicus X T.hornorum. El mejora-

miento de la linez roja "Butterball® es un proceso continuo, y en

las tilapias se pueden lograr avances répid'os, ¥a que se pueden S8e-



leccionar y mejorar le linee hasta cuztro veces al zfio, dada la ca-
pacidad renroductiva de la especie. La seleccién debers ser suma-

mente estricta. Sarotherodon mossambicus de color dorado, antes de

desarroller el color rojo mejorado, Al escoger los reproductores,
ademés de la forma mejorada: 1) Intencsided de color rojo; 2) Dis-
tribucidn del color rojo en todo el cuerpo; 3) Reduccida de las man

chas blancas o zonas no pigmentadas (21lbinos). (34)

La estacién de crfa de S. mossambicus comienza en septiembre
(20-26 0C) y es prolongada hasta marze (duracién: 7 meses) pero la
méxima ~<ctividad es concentrads en septiembre-diciembre; un ciclo
completo de reproduccidn dura alrededor de 7 semanas (20 2 22 dias
vers incubacién de embriones y guarda de juvcniies y &lrededor de
14 dfas para la maduracién de évulos):; la misme hembra debe por lo

tanto téoricamente reproducirse de 3 = 4 veces al afisc, {24)
ANTECEDENTES.,

¥l proodsito de laz formulacidn de dietns es la de sustituir
al enimal los nutrientes necesarios psra su etapa de produccién
I P

utilizendo insumos locales para abatir el costo de produccién.

Debido a que se desconocen los rendimientos nuiricionales con-
detzlle del pez en estudio y por que la formulecidén del alimento se
encuentra en faée de receta deBido a ciertos ingredientes y niveles
de vitamina, ya que estan haciendo seleccidn de estos ingredientes
con base en sus propiedades oufmicas y fisicas para $ptimar 1la pro-
duccidn a bajo costo. A continuacibén =ze supuieren las siguientes

formulrciones de dietas.



COMPOSICION DE LAS FORMULAS DE LA DIETA PAR: PECES

Ingredientes

Harina de pescado
Harina de soya
Irigo fino

Irigo ordinario
Mafz

Porcentaje

Arrocillo
Aceite de pescado T
Mezcla de vitaminas y i
minerales (Zoodry V.M,S.A.) _o'olfqﬂaoe
VITAYINAS ADICIONALES
Ingredientes mng

Tiemina 10-20
Riboflabina 20-33
Piridoxina 10-20
Colina 550-1500
Ac. ventoténico 50-55
Ac, félico 2,50-5
Biotina 01-02 an
Ac. p-aminobenzoico 70 )
Ac. nicotinico 150
Inositol 250
X -tocofenol 75
2-metilnzptoguinona 10
Cobalsmnida 0,02
Antioxidante

REQUERIMIENTO PROXIMAL )

Ingredientes Porcentaje
Protefna 22,2-24,2
I{pidos 12.6-15.0
Pibras 04.4-06.0 (10)
Humedad 10.1-10.6
Cenizas 12,2-14.8
Bxtrzacto Libre 30,4-38.3

de Nitrogéno

Uno de los factores que contribuye a 1o maximizacidn en la tasa

de crecimiento, para un= corrects alimentacidén es el horario, fre-
cuencia y la cantidad de alimento. Asuilers y Noriega (1) recomien-

da oue lz alimentacién deberZ suministrarse en forma diurna debido
a sus ndbitos, a wna razdén diaria del 3 % de biomnsa al inicio de



la engorda, disminuyendo paulatinamente hasta el 1 % . Seer. Pesce
(33) supuieren slimeater con una cantided del 2 % de biomesa en 3
raciones al dfa, Guerrero III (10) propone administrar lz racién de
4 % de biomass diaria, dividida en 2 porciones en un horario de 8:00
¥ 16:00 h, Pretto (26) indica y Porras (25) propone alimentar & los
peces en promedio de 12 cm dos veces al dfa a razén de 5 % de peso

corporal e ir disminuyendo =1 3 # de su peso en alimento.

Sarotherodon mossambicus se a2limenta durante todo el dfa., Ia

intensided alimenticia (medidas de {ndice de llenasdo estomacal) es
médximo entre las 12:00 p.m. y 15:00 p,m. y después dieminuye pro-
gresivamente hastz cue los estémagos son completzmente vacios en -

tre lzs 12300 a.m. y 03:00 a.m. (24)

Por lo cue se ouede observar es que existe una gran contrcver-
eia en cuanto, & l= cantidad de alimento a suministrar por dfa, la
frecuencia con la gue se debe haqpr y €l horario, debido & esto, el
presente trabejo tiene como objetivo demostrar que el sistema de
dosificacién en dos raciones es mejor que el de una sola dosis, me-

didos por medio del fndice de conversidn eslimenticia.




MATERIAL Y METODO,

Se utilizeron 400 organismos de Tilapia (Sarotherodon mossam-

bious), de lz 1linez "Bﬁtterbell", de 10 gr en promedio (juveniles),

divididos en cuatro lotes de 100 animales cada uno, alojados en es-
tanques de 15.43 + 1.3 m2 de la granja piscfcola Fernando Obregén P,
"El Rodeo", y se registraron como lote tratado, lote control, y sus
réplicas T' y C*,(cuadro No,1 ). A los lotes tratedos se les sumi-
nistro el 3 % de 12 biomasa de alimento en una sola d»sis a las 09:00
a.m, y & los lotes control se les administrd el 3 4 de la biomasa,
pero dividido en dos dosis a las 09:00 a.,m, y 15:00 p.m. respectiva-
mente,

Ademds se midio la temperatura del esgua diariamente en

los cuatro estanques & las 09:00 a,.m. y 15100 p.m, para comprobar
8i existfa un efecto directo entre consumo de alimento y temperatura,
que pudiera afectar el Indice de conversi4n, indepeniientemente del
nimero de dosis de alimento suministrado, Los pardmetros fisico-cuf-
micos del agua también fueron registrados cad=s 15 dfas. (cuadro No,
2). Toda la métodologfa cue se realizé pare registrar los pardme-
tros fisico-qui{micos son los cue se hacen en el centro piscicola,
El ox{geno disuelto (método modificado de Winkler), (20). La elcali-
nidad al anaranjado de metilo y fenolftaleina. (17). E1l bidrido de
carbono, (17). La profundidad,(20). Turbiedad o trensparencia (dis-
co de Seechi), (20). La temperatura (termfmetro de rengo de 35 a 50
OC, con minima escala 1°c). Para 1z determinacién de la dureza total
(método complexométrico), se hizé 1o sigulente: Se tomo 50 m)Y de 1la
muestra; se afiadio 2 ml de la solucién amortiguadora ( a base de
16.9 g de NH4CI, 147 ml de NH4OH, 100 ml de H20 destilada); se le
agrega 4 gotas de solucién indicedorz (0.5 g de ericromo-dicromo ne-
gro en 100 ml de CQHSOH); titular con Etilen-diamino-tetracético
(E.D.T.4.) hasta observar que el color rojo vire & azul puro. Ios
mil{litros de soluciédn tituladora utilizados por 20 para obtener va-

lores en partes por mil. Parz obtencién de la dureza al celeio



{método complexométrico); se tomo 50 ml de la muestra, afiadiendo 1
ml de NaOH g1 1 N, agregar de 0.1 a 0.2 g de murexide, titular con
E.D,T.A, haste que el color rose vire a orcuidea puro; para los cfl-
culos multiplicar los milf{litros de la solucidn utilizada para ti-
tular por 20 para obtener partes por mil, Para la determinacién de
la dureze el magnesio, (método complexométrico), se hace restando

la dureza totel menos dureza al calcio. Se registraron estos paréd-
metros para eliminar la posible influencia de sus variaciones so-

bre el {ndice ie conversién,

El bioenssyo tuvo una duracidn de 25 dfas, lapso durante el
cual se tomeron somatometrias cada 15 dfas, de 25 organismos mues-
treados aleatoriamente sin sustituciédn, registrando los pardmetros
longitud totel, medida desde el nostrilio hasta las puntas de los
rayos mds larsos de la alete caudal, (17). Profundidad méxima §
altura a leg meyor distanciz vertical entre los contornos dorsal y
ventral, (en este trabajo se utilizara el segundo término) (8).

Y peso, (17).

Con base en los parémetros somatométricos y el consumo de
alimento se obtuvo el Indice de conversién de alimento, de acuer-

do con la siguiente férmula:

I.C.A, Cantidad de z2limento suministrado

Gananciz de peso total

También se determind el K M el cual indica la condiecidn del
pez en términos numéricos del grado de bienester, robustez y gor-

dura, de la siguiente manera:

KM= W reeal

B 15, A Dondes W = peso
L = longitud
A = altura
# constantes: a = 0,022932065
¥ Kuri-Nivon, B, Univ. Auténoma b = 2.33834646
Metropolitana., Depto.de Reproduccidn ¢ = 0,907342646

Acufcola. Comunizaciédn personzl de las
Congtantes &, b, ¢, de experienciss con Tilapia.



Manejo estadfstico de los resultados de cada uno de los paré-
metros cue pueden hsber influido en el fndice de conversién se
registraron en teblas de manera oue ée vuedan contrastar mediante
la prueba de " T " de Student para dos muestras independientes de

acuerdo con el siguiente diagr=me de flujos

OUbjetivo
Propar hipdgesis

Ha =
A Xy

Z muestras
7&%&8;9&10
si
8 y9=10
se hace
9 6§ 7&10

X
X

7

[ﬁ independientes 'l

escala
Intervalo
) 0
Temperatura ¢
Profundidad cm
Turbiedad ©oem
02 disuelto PeP.M,
c o > Ps Dol
Dureza total mg/ml
Durezz Ca mg/ml
Dureza Xg mg/ml
Al calinidad P, UpH
calinidad M. UpH

N
[T de Student |

Si de 2lgunps de los pardmetros antes establecidos se encuen-
tran diferencia estadf{sticamente significativas entre los valores
de los grupos 7 u 8 y los grupos 9 § 10 entonces se¢ registrardn

los resultados de Indice de conversién slimenticis y ganancisz de



pe=o total en unas teblas de contingencia de 2 x 2 de la siguiente
manera: »

Pardmetro
diferente

Grupo de 1 dosisg Grupo de 2 dosis

1° intervalo
de clase

2° intervalo
dz clase

Primeramente se contrastaron mediante "T" de Student para mues-
tras independientes 7 & 8 y 9 & 10, 8i salen 7 = 8 y 9 = 10 (%anto
para {ndice de conversién, psra gemancis de peso totzl y Factor de
condicién multiple (K M), se hace entonces 7 & 9 6 7T & 20 u 8 & 9 u
8 &10, g1 7 #3 y 9 # 10 se puso en tablas de contingencia de 2 x 2,
7 + 8 para el grupo de 2 dosis Y 9 + 10 para el grupo de una sola
dosis, y se trabejaron mediante un andlisis de varianzs de doble

entrada, de acuerdo con el siguiente diagrama de flujo:

Objetivo
Probar hipdtesis
5« £ S5

2o}
o
i

]
1

i
S8

o
g2
©
rJ!g(.._
d
@0

Escala de
intervelo

Ganancia de peso g
Indice de conversién U
K M u

2 Pactores
dosis y pardmetro
diferente

!

Andlisis de varianza
en dos entradas




Si ninglin pardmetro muestra diferencis cetrdfsticenente eipni-
ficetive entre los velores 7 u 8y los 9 4 10, entonces £olo t¢ con-
tresteron les grneneics de neso, los fndice de conversidn y K'M de

acuerdo cor. el siguiente diegrerme de Tluje:

Objetivos
Probar hipdtesis
H0=x| = i;
Ha = %, £ X,

C 5 muent
Lisn.t.&a__.__j

Bscala de

Intervalo
Ganancia de peso g
Indice de Conv, Alim, U
LK M 1L

v de Student
para muestras
independientes

¥y prueba de medias

de Tukey

Andlisis bromatolégico del alimento utilizado:

Es un andlisis proximal {(Tilapia engorda).

Protefna 25,591 %
Grasa 3.584 %
Fibra 4.176 %
Ceniza 10.267 %

E.Met, cal/Kg 2674.225
E.Dig. cal/kg 3217.875

Calcio 1.312
Fésforo 0.734
Formulacidn:

Ingredientes: Grasos molidos, subproductos-de granos, pastas olea-

10



ginosas (sorgo, gluten de mafz, pasta de cartamo, nasta de soya y
salvado de trigo), grasa animal, harina de alfalfa deshidratagda,
melasa de cefa, roca fosfdrica, fosfato dicslcico, carbonato de cal-

cio y sal comin.
Vitaminas:

A, B-3, E, B-12, K, B-6, B-2, B-1l, cloruro de-colina, miosina,
pantotenato de calcio, dcido félico, dcido ascorbico, licina, me-
tionina, sulfato de manganeso, sulfato de sinec, sulfato ferroso,

yodurc de potasio, entioxidante B.H.T. (150 g por Tonelada}.

11



RESULTADOS.

En el cuadro No. 1 se ofrecen los datos sobre las caracteristi-
cas de ceda uno de los estancues utilizados as{ como el tratemien-—

to gue se les dio,

BEn el cuadro No, 2 se presentan los promedios de los registros
de las varirbles de la calidad del agua de cada uno de los estan-
ques durante los 45 dfas de experimentacién, A pesar de ser une es-
pecie con un amplio rango de tolerancia al oxfgeno, en el bioensayo
no se presentaron problemas con bajss concentraciones de ox{geno,
estando dentro de los valores de tolerancia para 1s especie, siendo

favorecedores para el consumo del alimento por los peces., (27)

~

En el cuadro No. 3 se muestra los resultado: de los morfomé-
tricos promedios de los peces sembrados, asi como 1los resultados
de los promedios morfométricos a los 20 dias, 35 dfas y 45 dias,

para cada uno de los estanques,

En cuanto a loe resultados estadisticos se puede observar en
el cuadro No. 4 no hubo diferencis estadfsticamente significativa
entre los valores de los grupos 7 & 8 y los grupos 9 y 10 en los
vardmetros: Temperatura, profundidad, transperencia, ox{geno disuel-
to, biox{fdo de carbono, dureza total, durezsn »1 calcio, dureze 8l
magnesio, alczlinidad e ls fenolftaleina y alcalinidad al anaran-
jado de metilo. Por 1o gue podemos decir oue la unica variable oue
influyé en el bioensayo fué la dosificacibn de la racién ea una
sola dosis para el grupo 9 y su réplica 19 y en dos dosis para el

grupo 7 y su réplica 8.

El cuadro No. 5 muestra el totel de alimento consumido por los
diferentes grupos y la ganancia de neso total promedio a los 45
dfas del bioensayo y el Indice de conversidn que se obtuve de los
100 orgenismos con los gque Se trabajo en cada uno de los estanaue.
Asf mismo se muestra el mejor fndice de conversién alimenticia que

lo presenté el grupo 7 con 3.9932 :+ 1 , y el ser contrastado contra

l2



13

el grupo 10 mostré diferencia estadisticamente significativa (p<£0.05).
Sin embargo tambidn 8l contrastarse este grupo 10 con el 9 (ré-
plica) si hubo diferencis estsdfsticamente significativa (p¢0.05)

como se observa en el cuasdro No. 8

En el cuadro No, 6 muestra que al contrastar 1os grupds parea-
dos por la prueba " T " de Student para los pardmetros: alimento
consumido y ganancia totél de peso, se presentd diferencia estadis-
ticamente significative en lz ganancia total de peso al contrastar-
s¢ la réplica del grupo de dos dosis contra la réplica del grupo
de una sole dosis ( 3 &% 10 ).

El cuadro No. 7 muestra los resultados de las pruebas de " T %
de Student, para los valores de K M , observandose que los del gru-
po 10 son los oue determinan las diferencias estad{sticas signifi-
cativas entre los grupos de una sola dosis y equellos de dos dogis
{p €0.05), Pero también demostrandose que no hay diferencia esta-
dfstica significative entre los grupos 7 y 8. Lo que puede decir
es que los peces del estangue mimero 8 presenten un mejor grado de
robustez y gordura superior al resto de los otros grupos, pero no

significativa con e1 7. El mejor factor de condicidén wiltiple 1lo

]

presenteron los peces del grupo 8 ; X
los del 7 3 con X = 1.,0423 ; el 9 ; X
po 10 con ; X = 0.8794

1.0517 y los siguientes

1,0252 y por dltimo el gru-

CUADRQ No. 1 . CARACTERISTICAS DE LOS ESTANCUES UTILIZADOS EN LOS

EXPERIMENTOS,
e e
07 . 4.41 X 3.48 m 100 dos dosis
08 4.48 X 3,55 m 100 dos dosis
09 4,48 ¥ 3,00 m 100 una dosis
10 4,62 X 3.69 m 100 una dosis




CUADRO No, 2. RESISTRO DS LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA DE
LOS ESTANQUES EN EXPERIMENTACION,

Egtanques
Parémetros 07 08 09 10
3 a.m, 26.50 26,81 26,44 25.44
Temp, (°c)

15 a,m, 3,44 31.84 30.75 31,06
0x{geno 04.06 07.11 04.40 06,57
Profundiidad 55.33 66,66 63.33 70.00
Turbiedad 35.00 33.33 28.33 36,66
COoo» 01.13 01.33 00,53 01.87
Durezz total 76.00 61.33 64.66 58.66
Dureza =l Ca. 38.66 31.33 36.66 J1.00
Durezz =1 Mg. 37.34 30.00 28,00 27.66
Alcel. Fenolf., 20,00 16.67 06.33 00.00
Alcal, metion. 06.48 05.93 05.97 06.53

CUADRO No, 3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS MORFOMETRICOS OBTERNIDOS EN

LOS ENSAYOS PARA CADA UNO DE LOS ESTANQUES, PARA LOS DIFERENTES DIAS.

14

(ESTOS DATOS PROMEDIO® DE 25 ORGANISHMOS Y CON 100 ORGANISMOS AL INICIO)

BSTANJUE No., 07:
nardmetros inicial 20 dfas 15 dias 45 dfas
veso ' 3.400 26,156 32,560 48,028
longitud 7.310 10.470 11.480 14.012
altura @ oee——— 3.600 4,150 4,756
ESTANQUE No. 0A3:
peso 11.030 24,250 36,603 45.069
longitud = —-m=e- 10,400 12.900 13.720
altura @ emem——— 3.430 4,276 4,680
ESTANRQUE No. D9:
peso 11.023 26,364 35,308 44,452
longitud = mem—-e 10,464 11,763 13.756
altura  —-eeee 3.464 4,184 4,700
ESTANGUE No. 10:
peso 10.383 30.596 44,176 57.672
longitud @ =  ~eeeea 10.464 11.476 14,212
altura  ce—eee 3.576 4,164 6.232




CULDRO No, 4,

RESULTADOS DE LA PRUE3Z DE " T
ZADAS EN LOS GRUPOS 7 & 8 y 9 & 10 ASI CO¥O

" DE STUDENWT REALI-
EN LOS CONTRASTES

PINALES 7 & 9467 &10u8 &9uiB&ilo

748 9 %10 | B&9+10 7+8&9 22363&%220

Tt Tc Tt Tt Tt Tc Tt Tc Tt Tc

9h [2.040 0.930{2.040 3,250{2.000 1,260] —-= -—=m | == ——-
Temi%h 2.040 1.900{2,040 0,040 == ~—=| ——= —— 12,042 1.719
Prof. |[2.776 3,570]2.776 0,378 —-= ——- |2.365 1.440] - -—
Trans, {2.776 0.248{2,776 1,500 | ~== === | === —= 12,776 0.635
0 2,776 1.640{2.776 1.640| === === | ==e == |2,776 0.148
o 2,776 0.212(2,776 2.420 | === === | === ——= 12,776 1.040
D.totalj 2,776 1.970(2.776 0.560 { ==  —=m= | == === 12,776 0.240
D. Ca |2.776 1.33212.776 0,469 | === === | === == 12,776 0.894
D. Mg |2.776 0.948[2.776 0,031 { === === | == —- [2,776 0.748

Diferencia significativa (p ¢0.05) comparado con el valor
entre los tratamientos.

CUADRO No, 5. ALIMENTO CONSUWMIDO TOTAL POR CADA GRUPO, GANANCIA DE
PESO TOTAL EN LOS GRUPOS A LOS 45 DIAS DEL BIOENSAYO E INDICE DE
CONVERSION ALIMENTICIA,

Pardmetro

Grupo 7

Grupo B8

Grupo 9

Grupo 10

Alimento
consumido

Ganancia
total de
Deso a

los 45

dfas (prom.,)

Indice de

conversion

alimenticia
total

15425 gr

38,6280 g

3.9932
L

13859 ¢

34.0390 ¢

4.0715

14090.72 g

33.4295 ¢

4,2151

22204.96 g

42,2295 g

5.2582

# Diferencia significativa
los otros tratamientos.

(p{0.05) comparado con el valor de




CUADRO No. 6, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS " T " REALIZADAS EN LOS GRU-
POS 7 &8 Y 9 & 10 ASI COMO LOS CONTRASTES FINALES 7 & 96 7 & 10
8 &9 4 8 & 10 PARA LOS PARAMETROS ALIMENTO CONSUMIDO, GANANCIA DE

PESO TOTAL.
_ PARAMETRO
Alimento Alimento Ganancia. de
Prueba consumido consumido peso total
9 h 15 h (45 dfas)
788 I 1.960 1.960 1.960
Tc 0.024 0.035 0.121
Tt 1.960 — 1.960
3&10 g 0.021 — 0. 300
Tt —— — 1.960
T+8&9+10 e — - RN 0.852
Comg 1.960 . ' 1.960
T&9 g 0.060 1.640
Tt ———— 10960
7&10 Tc —-— - 1.174

_ Tt —_— e L 1.960

8&9 g — fan 0.020
Tt _— S e 1.960
8&10 o — — 2,710%

# Diferencia significativa (p¢0.05) comparado con el
valor entre tratamientos.

CUADRO No, 7. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE " T " DE STUDENT REALIZA-
DAS EN LOS GRUPOS 7 & 8, 9 & 10, 7 & 10 y 9 + 10 & 7 DE LOS VALORES
DE K M,

7&8 9 & 10 T & 10 9 +10 &7
Te Tt Te Tt Te Tt Tc Tt

K M [0.232 1.960 | 6.890% 1.960 | 63.045% 1.960 | 3.416° 1.960

% Diferencia significativa {p<0.05) comparado con los valores
entre los tratemientos.
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SPTDRO No. 8, RESULTADOS DE L#S PRUEBAS Db ¥EDIAS DE " TUKEY " PARA

BL INDICE DE CONVERSION

TOTAL}tCON LOS CONTRASTES DE LOS DIFERENTES

- PRATAMIZNTOS,
7&8 9 & 19 7 %10 8 & 10
Tt Te Tt Te Tt Te Tt Te

1.C.4, {0.4528 0.9783

¥
0.4523 1,040

w
0.4523 1.2650

*
0.4528 1,1867

¥ Diferencia significative (p¢0.05) cuando se contrastaron con
los valores de los otros tratemientos.
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DISCUCION Y CONCLUSION,

Dado que se registraron muchos pardmetross: temperaturs, pro-
fundidad, transparencia, 01,'00i, dureza total, dureza en cilcio,
dureza en magnesio, alcalinidad a la fenoftaleina y alceliridad
al anaranjado de metilo, que segin algunos sutores pueden izfluir
en el {ndice de conversién (27), y estos no mostraron difer:zacias
pera los grupos de racién en una dosis y racién en-dos dos:is, po~-
drfa inferirse gue la dnica variable que influyé determins-iemente
en las diferencias del fndice de conversién alimenticia es el ndme-
ro de dosis por racién, aunque existen diferencias estad{siicamente
significativas entre el grupo 10 y 81 9 (réplica) es indisecuzible
que los mejores f{ndices de conversidn (pero no son los Sptimes aun-
que para otros autores llegen a ser més altos estos) (27 y :3),
fueron aquellos de lo8 grupos cuya racidén se administrd en Z2s dosi-
ficaciones lo que confirma las aseveraciones de Sarokon (30) quien
reporta que el mejor sistema d~ alimentacidén consiste en dividir la

racién en dos dosis.

Lag diferencias observadas entre el grupo 9 y el 10 poirfa in-
dicar la presenciae de una variable no controlada en estancuss, la
cual podria ser lz heterogeneidad genética de los enimales 2:n loe
que se trabaja en el centro piscfcola "E1 Rodeo" (comunicac:?n per-

sonal del jefe del centro).

Ios {ndices de conversidn observadas, indican sin luger = du-
das oue la férmule administrade es inconveniente, ya que se raqui-
rid de una ‘gran cantidad de alimento (X = 3.99 kg) para producir
i Kz de pez. Al analizar el contenido de la férmule se observ: que
son alternativas de composicién y el bromatoldgico dado pueis ser
un promedio ya gque no se cuente con el porcentaje de cada unc de
los componentes de la férmule por lo aue es diffcil determinsr
exactamente en donde podrfa haber una deficiencia o un exces:. Sin

embargo, es aparente que el aporte de grasz parcial esta dedé: por

18



el sebo de res, cuya conformacién en dcidos grasos insaturados
es Oléico 40 % , linoléico 2 % , linolénico 0.5 % y de dcidos grasos
saturados es mirf{sticos 3 % , palmftico 27 % , estedrico 21 % . De
acuerdo con Cowey (7), el pez no puede sintetizer dcidos grasos de
la serie W 6 y W 3 y particularmente, la serie linolénicea, parece
ser vital pera el crecimiento normal del pez, necesitdndose por en-

cimz del 1 % en le racidn,

Bl andlisis nos indica oue el sebo de res posee 0.5 % de 1a

serie linolénica (9).

Se ha demostrado ademés que en cfclidos, la inclusién de sebo
de res como aporte de grasa conduce & degeneracién grass del higado
condicidn que esta ligada a un metabolismo anormal de las sales bi-
liares y con ello, pérdide de la capacidad para edouirir estructura
miceler soluble en agua de otras grasas, consecuentemente una
mela absorcibén de las mismas, especificamente de 4cidos grasos in-
saturedos, lo cue podrfa explicar la baje conversién a pesar de la

inclusidn de estos Acidos en la férmula (35).

De acuerdo con este supuesto, las vitaminas liposolubles A, D,
B y K no podr{s absorverse en cantidades adecuadas, al igual oue
algunos minerales, sobre todo el calecio, especificamente habris de-~
ficiencia de vitamina & y D cuyo papel en el crecimiento es bién

conocido (32).

De acuerdo con Caulton (6) afirma cue existe una gran variabi-
lidad en cuanto a la eficiencia de asimilacién del alimento, que va
de 30 a 65 % {y en promedio de 45 % ). Bsta variabilidad es debido
a la digestidn fisiolégica que tarda de cinco & seis horas y media
por dia, Debido & esto, algunas de las causas por las que se pudo.
haber dedo los fdices de conversién alimenticios altos, sea por que
el tiempo de lapso entre las dosificaciones no era el suficiente

para su asimilacién.

Como se dijo en el capitulo de material y método, las tilapias
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con las que se trabajé provienen de la granje piscfcola de " El
Rodeo ", donde desafortunadamente no se han hecho electroferogremas
para conocer la pureze bioquimica de lac cepas ni pruebas de pro-
genie, lo que explicarfe la heterogeneidad de las P producidas y
quizé también en parte la de su conversidn alimenticia; al respec-
to hay controversia, sobre si la heterosis mejora o no las tasas

de crecimiento (3).

Sin embargo, si se exvlica el poraue a pesar de las hibrida-
ciones hechas en dicha granje piscicola, no ha dado los resulteados
en cuanto a obtencién de alto porcentaje 1/2; 1/2 9 de machos,
Hicking (13) demostré oue la heterosis con hibridacidén de lineas
genéticas conocidas si mejora la conversién sin embargo, Lovshin,

et al, (19) demostré lo contrario.

Independientemente de estas consideraciones, del que los indi-
viduos sean genéticamente muy heterogeneos, de que el alimento no
tenga la calidad aprcpiada, estos factores fueron vigilados desde
el punto de viste del diseflo experimental primero al utilizar mez-
clas semejantes de animales para cada estanque, segundo el realizaer
réplicas, tercero al administrar el mismo slimento a todos las lo-
tes con dnica y estricta diferencia de el ndmero de dosis en que
se dié la recién del 3 % de la biommsa y sin lugar a dudas se ha
demostrado que con dichos animales en este corto perfodo dos dosi-

ficaciones dieron mejores resultados que una dosificacidn,

Con estos resultados, se podrfe seguir una linee de investiga-
cién modificando los aspectos que al parecer fallaron en este bio-
ensayo, es decir, controlando la calidad bromatoldgica del alimento
a administrar y controlando la calidad genética de los individuos,
por lo tanto, como prueba inicial este bioensayo senté las bases

para nuevos ensayos.



2]
RECOMENDACIORES,

~ En la construccidn de los estanques se suguiere que presenten

un sistema de desague de fondo, para eliminzr los scdimentos.

- Que los estanques no tengan a sus alrededores férboles caducifo-

lios, para evitar qgue la hojarasca tape el drenaje.

- Poner protecciones para evitar que caigan otros organismos ac-
cidentalmente. Colocando redes de mosquitero en la entrada de agua
para procurar eliminar cualquiera de otras especies que pudieran
competir con la especie en cultivo (por alimento, espacio, oxfgeno,

etc,).

-~ Se dice que Sarotherodon mossambicus es una especle muy resisten—
te al manejo, pero con lo observado y segin Pullin (27), no es tan
tolerante ya que le provoca stress, impidiendo una adecusda ali-

mentacidén.

-~ Procurar que el suministro de agua sea frecuente y en la misma
cantidrd que la*que_ssle, para evital gie el nivel del agua baje
mucho, provocando es{ un aumento de temperatura e incitando al or-
ganismo a la reproduccién, en los cultivos mixtos (machos y hembras)
¥y el alimento sea destinado para la formacidén de gonadas, disminu-

yendo la incorporacién de tejido muscular.

- Para seleccionar el alimento se debe conocer de la especie, sus
hébitos, requerimientos energéticos y los requisitos como son los
porcentajes minimos y méximos de prote{na, grasa, fibra, ¥y cenizas
y otros (dadas por el fabricante, en este caso). Otros maspectos que
se deben de tener en cuenta son: la constitucién dada por la cali-
dad, en su forma, tamafio, textura, sabor, flotabilidad, conserva-
cibén de sus caracter{sticas en el agua, transporte, almacenaje y

al sedimentarse.

- Un factor importante es 1a forma de distribucidn del slimento que

debe ser por toda la orilla del estanque, para evitar jerarquizacién.
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