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RESUHEN

A partir de l1a utilizacidn de varios subroductos derivados
de actividades agropecuarias tales como: hojas de platano {(Musa
sp.), hoja y tallo de yuca (Manhiot esculenta), harina de sangre
de bovino, gallinaza, estiércol de cerdo y desperdicios de
comida; fueron evaluadas cuatro raciones, para encontrar un
alimento eficiente y econdmico para el cultivo del Cichlido
Oreochromis niloticus en jaulas flotantes.
El ensayo tuvo una duracidn de &0 dias, durante los cuales se
aplicaron tratamientos duplicados en jaulas de 1 a3, en los
camellones Chontales del Mpo. de Nacajuca, Tabasco.
Los efectos en el crecimiento y estado de condicidn tueron
comparados con los aobtenidos utilizando un alimento coaercial,
encontrandose que con este se presentaron los mejores efectos en
el crecimiento, factor de conversidn de alimento, estado de
condicidn y costos de produccién. Degpu¢s del alimento
comercial, con los desperdicios de comida se cbtuvieron los
mejores resultados de crecimienta, estado de condicidén y costos
de produccidn con respecto a: una racidn hecha con harina de
hoja y tallo de yuca, harina de hoja de platano y harina de
sangre; una dieta hecha con harina de hoja y tallo de yuca,
harina de hoja de platano, harina de sangre y gallinaza; wuna
racidn elaborada con harina de hoja y tallo de yuca, harina de
hoja de platano, harina de sangre y estiércol de cerdo.
Los resultados obtenidos sugieren la posibilidad de utilizar los
desperdicios de comida como un complemento alimenticio de

Oreochromis niloticus.
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1. INTRODUCCION

El Gobierno del Estade de Tabasco a través de la Secretarta
de Desarrollo local implementd en 1984, un Programa de
desa'rmllo rural integrado con la finalidad de wmejorar las
condiciones de vida de los Qrupos de escasos Trecursos

econdmicos de la regidn.

Mediante este programa, se pretende por una parte, dar
empleo a los indigenas Chontales en labores agropecuarias y
piscicolas abocadas a satisfacer sus demandas de alimento y paor
otra, se considera la posibilidad de lograr una produccidn cuyo
alcance vaya m®mas allsy de 1la autosubsistencia familiar, que
pueda proyectarse a wun nivel cosunitario e incluso regional

{INIREB-Tabasco, 1984).

Por tal sotivo, ademis de brindarles asesoramiento técnico
para el mejoramiento de las practicas agricolas tradicionales,
destacan acciones en el area de la produccidn animal, dentro de
la cual figuran: la capacitacidn para la crfa y engorda de
cerdos y pollos, asi como el semi-cultivo del pez Cichlido

Oreochromis niloticus en jaulas flatantes.

Estos mddulos de produccidn animal, por sua caracter
intensivo, enfrentan la necesidad de depender de manera casi
exclusiva, de alimentos adicionados, siendo los mas usuales las
alimentos balanceados (Bolafos, 1979; Trujillo, 1979; Porras,

19815 Hepher et al., 1983; Campbell, 1985; Shiau et al., 1987),



lo que provoca el encarecimiento de la produccidn, debido a

los altos precios de dichos insumos.

Lo anterior adquiere mayor relevancia si se considera que,
en los cultivos intensivos de peces del 40 al 40% de 1los
costos de produccidn, se deben a2l alimento (Palcheimo vy

Dickie, 196&; Coché, 19785 Pillay, 1979; Campbell, 1985).

Diversos autores han manifestado, que para resolver este
inconveniente, es necesario encontrar recursos regionales que
aporten nuevas fuentes de nutrientes, de alta disponibilidad y
de consuma no competitivo con el hosbre, para elaborar dietas
suplementarias que resulten mas econdmicas que el alimento
comercial, sin que por ello se vea afectada 1la eficiencia del
procesa productivo (Coché, op.cit.; Guerrero, 1980; Prieto, 1980
Jackson et al., 1982; Appler y Jauncey, 1983; Pillay, 19683;

Anderson et al., 1984; Ofojekwu y Ejike, 19843 MWee y Wang, 1987)

Con base en lo anteriar, la presente investigacidn intenta
aportar nueva informacidn sobre alimentos no convencionales
hechos a partir de insumos que resultan de las actividades
agropecuarias, las granjas y las agroindustrias del Estado, como
son subproductos de origen animal (estiércol de cerdo y pollo en
engorda), esquilmos agricolas (hoja y tallo de a yuca, asi como
la hoja de platano), un subproducto de agroindustria (harina de
sangre de bovino) vy ta-bién los desperdicios de comida que se

generan en los restaurantes locales, con la finalidad de



encontrar un alisento eficiente y econdémico, que pueda suprisir

el uso del slimento comercial para la produccidn de Oreochromis

niloticus en jaulas flotantes.

La presente investigacidn forma parte del Froyecto global
titulado "Sistemas Ecoldgicos de Explotacidn de Recursos”
desarrollado por el INIREB-Tabasco, cuya parte experimental

se wubjicd en Ilns Camellones Chontales de Tucta, Municipio de

Nacajuca, Tabasco.



2. ANTECEDENTES

El pez Cichlida, 0. niloticus es una especie pmnivara que
ostenta un rangs de zlimentacidn suy amplio, -ya que consuse:
Fitoplancton {Algas verde-zzules Y diatomeas), Aigas
filamentosas, plantas inferiores y superiores, detritus,
agrqQanismos benténicos, etc. y en condiciones de cultivo aceptan
alimento balaceado artificial de arigen animal y /o vegetal
{Almeida, 1976; Coché, 1977; 6Guerrero, 19803 Rifai, 1980%

Mohlfarth y Hulata, 19813 Jauncey y Ross, 1982; Caspbell, 1985;

Aguilera y Noriega, 19845 Hanley, 1987; Shiau gt al

, 1987).

En afos recientes, se ha concentrado muacha atencidn en
buscar recursaos proteinicos potenciales, que de manera
alternativa puedan usarse para elabhorar raciones para ia
alimentacidn de esta especie {(Matson, 1985). Entre las
investigaciones que se hacen al respecto, Pillay (19833 menciona
el hecha de recircular y ctonvertir materiales alismenticios de
baja calidad y productos de desechn en alimsentos ricos en

proteina.

Para facilitar el estudio y conocimiento de la amplia
variedad de recursos pratefnicas potenciales para la
alimentacidn de las Tilapias, el autor establecid 1a siguiente
division:

a. Recursos de arigen vegetal,

b. Recursos de arigen animal,



2.1 o T veqgeta

Los recursos proteinicos de origen vegetal incluyen a los
subproductos de ciertas agroindustrias como es el casp de la
industria de las oleaginosas, entre los que se cuwr-endén:
harina de soya (Jackson et al. 1982; Shiau et al., 1987; Hanley,
1987), harina de algoddn {Jackson et al ., 1982 ;§ Ofojekwu y

1., 19821,

Ejike, 1984 ), harina de cacahuate (Jackson et
harina de semilla de qgirasol (Aguiar y Bencomn, 1980; Jackson
et al., 1982), copra de coca (Buerrero, 1980, Jackson et al.,
1982), harina de colza (Jauncey y Ross, 1982), harina de
ajonjold y de palma de kernel (Jauncey y Ross, 1982).

Entre otros recursos vegetales se encuentran los
subproductas de los cereales, tales coesa: al palvo y salvado
del arroz (Sanchez y Vazquez, 1980; Santiago et al., 1983%),
cebada, avena, mijo, sorgo y maiz quebrado (Jauncey y Ross,
1982; Hanley ,1987).

Asimismo se abarca a las algas: Cladophora glomerata

(Appler y Jauncey, 1983), Spirulina, Chorella, Scenedesmus

{Jauncey y Ross, 1982).
Se incluye también a las plantas acuaticas tales como: La
lenteja de agua Lemna qibba (Baigher et al., 1984), Elodea

canadiensis (Morales, 1978), el helecho acuatico Azolla

filiculoides (Antoine et al., 1987), entre otros.
Por otra parte, se comprenden plantas superiores entre las

que se tiene a: la alfalfa (Jauncey y Ross, 19692), el bore



Alocasia macorhiza (Pompa, 19781, el ipil-ipil Leucaena
leucocephala (Guerrero, 1980; Wee y MWang, 1987) , 1a

leguminosa Canavalia gnsiformis (Martinez t al., 1988), 1la

chaya Cnidorecplus chavamanza, las mareras, los manglares, los

sauces, palmeras, pastos y algunas hierbas, de los cuales se
utiliza principalmente las hojas y/o los frutos (Morales, 1978;

Jauncey y Ross, 15982).

En esta divisidn se abarcan a los subproductos de los
ingenios azucareros, plantas papeleras, destilerfa (como los
granos de cebada) y demas intdustrias que transforman productos
de origen vegetal que puedan utilizarse para la alimentacidn

animal (Aguilera y Noriega, 19843 Hanley, 1987).

Finalmente, se abarcan los recursos a partir de organisaos
unicelulares cosp bacterias y hongos (Jauncey y Ross, 19825

MWatson, 19835 Martinez-Palacios et al., 1988).

2.1.1 ja el ¢t a

Dentro del estudio de recursos de origen vegetal, resulta
interesante utilizar la factibilidad de aprovechar en la
alimentacidn de la Tilapia el tallo y follaje de la yuca

(Manihot esculenta) que en la regidn TabasqueRa se desechan,

empledndose dnicamente los tubérculos de las plantas tanto,
para la alimentacidn humana, comc para la animal.

El mayor contenido protefnico se encuentra en las hojas de



la planta, siendo un 25%  mientras’ ‘qure’ el ﬁu]r:'e’ntaje'de
protefna en los tallos es de 5.&X, que gé,cmsideraﬁleaente

aenor (Legorreta—Padilla, 1983).

La harina de hoja de yuca tiene un contenido aproxismado de
15.6% de proteina, 20.07% de fibra, 4.79% de 1l{pidos, 41.49% de
extracto etéreo y 18.10% de cenizas (lLegorreta-Padilla, 1983;
Lépez, 1982). Estas cualidades permiten pensar en un
aprovechamiento en la alimentacidn animal, ya que sequn Ldpez
{op. cit.), se pueden obtener hasta 20 Teneladas de forraje por

hectarea, cosechando la planta entera (ada 90 dias.

La objecidn principal para su empleo es el contenido de cianure
{HCN) debido a que las hajas Jjdvenes contienen 368-620 =mg/Kg y
las maduras 400-500 mg/Kg (Ramos—Henao y Corredor, 1982). No
cbstante lo anterior, en experimentos hechos con marranas en
gestacidn alimentadas con la harina de hoja y tallo de la yuca,
no se observaron sintomas de toxicidad por HCN durante esa fase

de su desarrollo (Ldpez, op. cit.).

No existen suficientes conocimientos del valor nutricionalk
de la hgja y tallo de la yuca en la alimentacidn animal
{Legarreta-Padilla, op. cit.}.

Sin embargo, en Colombia, Ramos-—Henao y Corredor (op. cit.)
realizaron un estudio para comparar la efectividad de las hojas

de yuca en la alimentacidn de Tilapia rendalli.



En dicha investigacidn se compard la asimilacidn de las hojas de
yuca eon l1a gque se obhtiene con el bore (Alpcasia macorhiza)l,
que se usa con buenos resultados en el cultive del Cichlida,

‘encontrandose que el follaje de la yuca es una buena alternativa

‘para su alimentacidn.

2.1.2 La hoja de platano

El platano Musa sp. es un cultivo que tiene un cicle

vegetativo (plantacidn-recoleccidn) que varia de 11 a 15 meses
segin la variedad cultivada. La reccleccidn del fruto significa
el término de la existencia de la planta, ya que se corta el
pseudotronco ¢ en el caso de dejarse intacta la planta, el falso
tronco empieza a peodrirse y las hojas se desecan (Ferrer, 1981).
El nimero de hojas funcionales en la floracidn de la planta es
determinante para el crecimiento del racimo. Cualquier planta
puede tener de 12 a 14 hojas, las que presentan una vida

wedia de 160 dias (Juarez, 1983).

En pruebas para valorar el uso de las hojas en 1a
alimentacidn animal, Ffoulkes et al ., (1979) encontraron que
estas contenfan un 17.6X de proteina cruda. Por otra
parte, Alderete et al ., (1981), reportaron que el nGmero
total de hojas cosechadas durante un periodo de 5 a 10 meses de
edad de la planta, con una poblacidn de 1800 a 5500 plantas par

hectarea fue de 3I000 a 12000 hojas, representando aprox. 2 000

Kg de materia seca o el equivalente de 200 Kg de proteina.



El contenido quimico aprox. de l1la harina de hoja de
platana es de 24.50% de proteina cruda, 5.90% de lipidos,
10,70% de fibras, 7.50% de cenizas y 91.40% de extracto libre

de nitrdgeno (Ffoulkes et 1 ., 1979).

El cultivo del platano Musa sp  se encuentra entre las &

actividades fruticolas mas importantes econdmicamente de México,
esto lo ubica dentro de los 30 principales productos agricclas
del Pafs (SARH, 1984). En 1984 se cultivaron en Métxico 744635 Ha.
y se produjeron 1404777 Ton. de las cuales el Estado de Tabasco
contribuyd con el 12.46%, ya que en 9000 Ha. cultivadas se

cosecharon 219028 Toneladas (Ramirez, 1985).

La produccidn del platano depende de las densidades en que
se <ciembre, as{ tenemos que en cl Estudo de Colima se obtienen
los rendimientos mis altos del Pais, 30/Ton/Ha/afo seabrando
1600 plantas par hectarea. £l rendimiento anual del Estado de
Tabasco en 1984 quedd comprriadido entre las 15 y 18 Ton/Ha/aRo,
lo cual se puede considerar wouy por abajo del obtepido en
Colima, sin embargo hay que considerar la poca tecnificacidn que
existe en el area (Ramirez, 1985). Se han hecho ensayos €on las
hojas de pladtana para valorar su usa@ en la alimentacidn
animal; como seri1a el caso de becerros (De las Heras, 1982),

novillos (Alderete et al ., 1981) y pollos (LLamas, 1978).

Con base en sus cualidades y disponibilidad en el area de

estudio, se utilizd como un elemento mas para ser evaluado
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en la alimentacidn de ¢. niloticus, ya que'hasta l1a fecha no

se  tiene conccimiento que dicho insumas se utilize con esa

finalidad.

2.2 Recursos proteinicos de oriqen animal

tos alimentos de orfigen animal pueden suplir las
deficiencias de aminoacidos escenciales vy vitaminas, que son
caracteristicas de las raciones hechas a partir de compuestos
vegetales unicamente. NAsimismo, presentan ta ventaja de que,
al utilizar pequedas cantidades contribuyen de manera importante
a la nutricidén animal en wminerales y suplen varias vitaminas del
complejo "B* (Lagler et a! ., 1962 ; Nikolsky, 1943; Doreste et
al., 1981). Sin embargo, bioldgica y econdmicamente tienden a
ser muy costinsos, por ello sdlo deben emplearse en  pequelas
cantidades, para cubrir las deficiencias de aminoacidos

escenciales y no como recursos de proteina per se (Jauncey vy

Ross, 19892).

Entre los recursos proteinicos de origen animal se abarcan
los siguientes: harina de pescado (Equiar gt al ., 1978; Aguiar
y Becomo, 19B0; Sanchez vy Vazquez, 1980; Jauncey y Ross, 1982;
Santiago et 2l ., 19855 Hanley, 1987}, harina de hueso (Aguiar y
Becomo, 1980; Jauncey y Ross, 1282), harina de sangre (Eguiar
et al ., 1978; Jauncey y Rass, 1982; Aquilera y Noriega, 1986), -

harina de cetalotdrax de camardn {Sanchez y Vazquez, 19B0;

11



Jauncey y Ross, 19682), fauna acompafante de la pesca comercial,
harina de hueve de salmdn, harina de higado, productos de
ballena y otros wmamiferos marinos, excrementos de animales,
desplerdicios de la transformacién de 1la leche, lombrices de
tierra, caracoles, larvas de moscas, ensilados animales y todos
las subproductos de las industrias y agroindustrias que
transforeen productos de origen animal {(Jauncey y Rass, 1982;
Hanley, 1987).

El estudio del reciclaje de las excretas de animales con
miras a emplearse en la alimentacidn de los peces en cultivo,
ha cobrado gran importancia {Bolafos, 1979; Pretto, 1980
Porras, 1981; Watson, 1985), por lo que se realizan numerosas
investigaciones sobre la composicidn quimica de las heces de
animales, can el objeta de averiguar si pueden ser
reatilizadas comno una fuente de nutrientes en la
alimentacidn animal (Kshler y Pagan-Font, 1979; Sticney y Hesby,
1979; Burns y Stickney, 1980; Behrends et al ., 1980; Porras,
19815 Dgaz, 1983; Vaz, 1983; Watson, 1985). Los resul tadas de
dichos estudios, indican que las excretas contienen nutrientes
posibles de ser reutilizados, los cuales estan en funcidn de
auchos factores entre laos que figurans la especie, la
composicidn, el nivel de ingestidn de la dieta original, el

tiempo de almacenamiento etc. (Ogaz, 1983).

2.2.1 xgretas de cerdo -

En Piscicultura, algunas excretas como son: la del cerdo,

12



vaca, pollos etc., son consideradas como fertilizantes organicos
Yy cuando se suministran. en un estanque donde se cultiva una
poblacidn oamnivora, parte del fertilizante es aprovechado
directamente por los orpanismos, mientras qu; la restante es
utilizada en 1la produccidn primaria del medio, que 2 finales de
cuenta contribuye a la alimentacidn de los animales
{Almeida, 1976; Kuri~Nivdn, 1979; Porras, 1981; Chakroff, 1983;

Aguilera y Nariega, 198&; Medina-Garcia y Kuri-Nivdn, 1987).

La composicidn quimica aproximada de las heces de cerdo eés
de 23I.5% de proteina cruda, 8.20%4 de grasa cruda, 14.80% de
fibras, 14.50% de cenizas y 38.50% de extracto etéreoc {(PeRalva,

1981; Chakroff, 1983; Flores, 198&6).

Pretto (1990) menciona que, en Panamd es comGn el uso del
estiércol de cerdo en la produccidn de peces, reportadose

que la Tilapia constituye la parte principal dentro de diversos

policultivos entre 1os que scbresalen: T. nilotica y Carpa
comGn (Cyprinus carpio); T. pilotica , Carpa comin (Ciprinus

carpio) y Buapote Tigre (Cichlasosma managuense )3 T. nilotica X

Y. hornorum {(hibrido), Carpa coeGn (Ciprinus carpio) y carpa

plateada (Hipophtalmichthys molitrix}. En los estangues de

cultivo se ubica una porqueriza en el plano superior de tal
manera que las aguas de lavado y excretas van directamente al

estanque.

En relacidn a 1o anterior, Pretto (op. cit.}, reporta que

13



el estiércol de cerdo actda indirectamente en la produccidén de
peces aediante el incremento del alimento natural en el
estanque, el que es aprovechado por los peces, éstos a su véz
pueden alimentarse directamente del estiércol parcina, lo que
resulta en un mejor use de los nutrientes en é1 contenidos,
comparado con el caso de la cadena alimenticia indirecta, en
la que se pierde parte del valor alimenticio y energla.

As{ tambhién, Ogaz {(1983) reporta que las heces de cerdo
contienen un 70% de alimentos digeribles para los peces, lo que
incluye un 22% de proteina cruda, 1a que es bioldgicamente
utilizable en un 6&0%, la informacidn anterior se ajusta a lo

repartada por Pretto {(op. cit.).

Para el caso de Panama, se caonsideran buenos rendimientos
aguellos que se sitdan arriba de los 5000 Kg/Ha/afo, sin embargo
cabe sefialar gue en los cultivos antes mencionados, se han
superado los 10000 Kg/Ha/afo bajo condiciones de agua corriente

y liberacidn de aguas profundas en tres cosechas zl aRa.

Con base en la informacidén anterior, el estiéreol de cerdo

fue utilizado como un elemento para la elaboracisén de raciones.

2.2.2 La gallinaza

Otro subproducto importante para el presente estudio es el
estiércol de los pollos que se crian y engordan en las granjas.
A la excreta se le denomina comunmente “gallinaza" y contiene

cascarilla de arroz, que es usada como cama en los gallineros.

14



Este desecho usualmente es alto en contenido de nitrdgeno,
promediando un 17% ¢ mas de proteina cruda (Bolafos, 1979).
Presenta también, un valor muy alto en el contenide de ceniza
gue se estisma en un 20%, csto hace que su valo;' de energfa séa
muy bajo (Ogaz, 1983). Dicho factor, implica que deban aradirse
otros ingredientes que proporcionen un mayor nivel energético al
alimento. Por otro lado, al emplear 1la gallinaza en la
alimentacidn animal es innecesaria la suplementacidn de
minerales, ya que es particularmente rica en estos nutrientes

{Garza, 1975).

En E1l Salvador (Garcfa y Bayne, 1978), se tuvieron
experiencias para determinar la efectividad de la gallinaza y
una racidn en base a pulpa de café en la alimentacidn de

Yilapia aurea cultivada en corrales.

La produccidn obtenida con la gallinaza fue de 33J75
Kg/Ha/aro, en tanto que la ohbtenida con la pulpa de café se
lograron 3942 Kg/Ha/afo. Asi se concluyd que 1a gallinaza y la
racidn con base en la pulpa de café son factibles de usar como

alimentos suplementarios para la produccidn de Tilapia aurea.

En los camellones Chontales de Tucta, Mpo. de Nacajuca,
Tabasco, Olivas y Ortiz (1984}, investigaron el efecto de 1la
gallinaza usada como alimento para la produccidn de 0. niloticus
en Jjaulas flotantes. El ensiayo consistid en comparar las

producciones consequidas por 0. niloticus mantenida con alimento

15



balanceado coeercial, gallinaza combinada con harina de yuca
y gallinaza administrada directamente por pollos situades arriba
de las Jjaulas flotantes {(a esta clase de cultivo, los autores
lo citan como "cultivo asociado™, ya que en una misma zona se
cultivan pollos y peces).
Para el caso de la gallinaza suministrada directamente se
hicieron las siguientes observaciones:

1. Se wevitd 1la acumulacidn de excretas y olaores al
recircular la gatlinaza.

2. Se suprimid el trabajo de poner la camaz de cascarilla
de arro: en el gallinero y luego recojer la gallinaza.
En el caso de la gallinaza combinada con barina de yuca,
esta presentd el FCA mas altoc y la produccidn mas baja de las
tres raciones. 0Olivas y Ortiz {(op. cit.) concluyeron que por su
rentabilidad Yy efectividad, la gallinaza administrada
directamente es un buen alimento para la produccidn de O.

niloticus en jaulas flotantes.

2.2.3 La harina de sangre

La harina de sangre de bovino, 5 un recurso de elevada
disponibilidad y bajo coste en el Estado de Tabasco, esto se
debe a que en la Ciudad de Villahermosa se localiza uno de los
frigorificos mas importantes de 1la Reptblica. Debido a su
magnitud, esta agroindustria produce grandes cantidades de
harina de sangre y de carne las cuales son utilizadas para la

" alimentacién animal de la regidn.

16



t;;a harina de sangre se utiliza como fuente de proteina
{Bressami et al., 1964) en la elaboracidn de raciones para aves
(pollos y pavas), cerdeos, ganado bovino e  incluso cabras
iLdpez-—Palazdn, 1953; Marchi y Pucci, 1940j 'T\-ujillu, 19793
Flores, 1984) y algunos autores la consideran coso un recurso

para la alimentacidn de las Tilapias (Eguiar et al ., 1978;

Jauncey y Ross, 1982; Aguilera y Noriega, 1984).

En Cuba (Equiar, 1978), la harina de sangre se usa coeo

elemento de raciones para alimentar a Tilapia aurea y Tilapia
mossambica. A estas animales se les suministran raciones
consistentes en harina de girasel (40%), harina de pescadeo
(30%), b4 harina de sangre de (20%), obteniendose buenas
conversiones de alimento, asf como buenos rendimientos de

cultivo (Equiar op. cit.).

Con base en sus cualidades nutricionales y bajo costo, se
utilizd como un elemento para las raciones a estudiar en la

presente investigacidn.

2.2.4 Dpesperdicios de cowida

Los desperdicios de comida, narmalmente son obtenidos de
los desechos de alimentos que el hombre consume, ya sea en
haogares o en comedores publicos como restaurantes y fondas.
Estos generalmente se apraovechan, utilizandose en la
alimentacidn de animales domésticos, pero cuando el volumen es
suy grande, como es el caso del que se produce en los

restaurantes, wmucha de esta comida de deshecho es utilizada
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los lugarefios para alimentar a ﬁerdcs, pollos, etc. (Flores,
1984).

Sin embargo, en muchas regiones este subproducte se
desperdicia al no haber quién lo demande, lo que ocasiona que se

tire, generandose ademads problemas de contaminacidn ambiental.

Este subproducto se puede considerar como una mezcla de
recursas de origen animal y vegetal, ya que coné se sabe, la
alimentacidn humana se compone de carnes de diferentes animales
y de una gran variedad de vegetales, as{ coma de las derivados

de origen animal y vegetal.

A la fecha no se tiene conocimiento de gue existan cultivos
de Tilapia cuya fuente de alimentacion sean los desperdicios de
comida, sin embargo Chakroff (1983) 1lps menciona c<oao un

alimento alternativo para peces.

Tomando en cuenta el amplio range de alimentcidn que tiene
0. niloticus, se considerd pertinente hacer una evaluacidn de
los efectos de dicha iasumo en su crecimienta y estado de
candicién para determinar si puede ser un buen alimento para su

cultiva.
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3. OBJETIVOS

Objetivaos generales

Contribulr a la adaptacidn de Biotecnnlnglas' para_‘la

produccidn intensiva de Oregchromas niloticus en Jjaulas

flotantes, en el Estado de Tabasco.

Determinar los efectos que producen cuatro raciones en
0. niloticus wmediante la valoracidn de parametros poblacionales
{crecimiento y wmortalidad} vy de 1indicadores poblacionales
{factor de conversidn de alimento, factor de condicidn simple,

factor de conversidn de alimento econdmico).

Objetivos especificos

1. Evaluar el crecimiento de 0. piloticus .

2. Por medio del Factor de Conversidn de Alimento (FCA),
determinar cual es el alimento mas eficiente para ta

produccidn de 0. niloticus.

IZ. Mediante el Factor de Conversidn de Alimenta Econémico
(FCRe) determinar cudl de estos alimentos es el mas

econdmico para el cultivo de 0. niloticus.

...4. Obtener el Factor de Condicidn simple "K" de cada

situacidn experimental.

5. Establecer relaciones funcionales entre los parametros

fisico-quimicos y el crecimiento de Q. niloticus
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4. AREA DE ESTUDIO

4.1 Caracter{sticas del area de estudjo

La de estudio se localiza en el Municipio de Nacajuca,
Tabasco. Su situacidn geografica es de 18°11" de latitud norte
y 93° 01'longitud oceste, su altura m.s.n.m. es de 17 metros
(INI, 1977).

Colinda al Norte con laos Municipios de Jalpa de Méndez, al
sur con Cunduacan y Centro, al oeste con Jalpa de Méndez vy
anduacén y al este con el Centro (mapa No.1).

Los camellones Chontales ge sitdan en el Poblado de Tucta,
a 5 Km de 1a cabecera Municipal de Nacajuca, en la zona central
del Municipio (Mapa No.Z2}.

La zona de estudio esta en el limite de dos tipos de
climas: Aw2(x"), cilide subhimedo con lluvias en verano, con
P/T (indice de humedad de Lang, en donde "P" significa
precipitacién en am. y "T" es la temperatura media anual en

C) maygr de 355.3 mm. y con un alto porcentaje de 1lluvia
invernal mayor de 10.2 mm. ; y el Amw"” , calido humedo con
liuvias en verano e influencia de monzén (Soto, 1978).

La zona esti considerada como muy cdalida. ya que la
temperatura media anual es mayor de 26°C (Garctia, 19812,
siendo las minimas entre 10°C y 12°C en los meses de diciembre y
enero, con maximas de 40°C en abril y mayo (INI, 1977).

La precipitacion de la zona, presenta valores mayores de

2,000 mm. anuales .en la regidn de Comalcaleco y Cunduacén
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{porcidn suroeste) y valores menores de 1 500 mm. bacia Trinidad
y Tecnldta {porcidn noreste). En la regidn de Nacajuca y Jalpa
de Méndez (porcidn intermedia), se presentan valores entre
1500 y 2000 mm. (Soto, 1978). .

La infraestructura edafica de 1los camellones, donde se
explota la agricultura es muy variable, es decir sin una textura
definida debido a que existen horizontes muy duros (arcillosos)
y puede haber horizontes muy ligeros (arenosos).

Existe una estructura laminar de 1la capa arable heterogénea
pues se puede decir que el perfil del suelo ariginal fue
modificado al construir los camellones sobre el pantano,
transformandose por completo los horizontes y los materiales
caracter{sticos del perfil ediafico (Renteria, 1980).

La superficie territorial del Municipio es de 808 Km2, los
cuales se caracterizan por ser completamente planos (INI, 1977).

Sus principales corrientes son aportadas por los rtios:
Nacajuca, Gonzalez, Don Cipriano, la Pigua, el Escarbajo y el
Mocho. Sus lagunas son: Tulija, Boca Grande, Tronca, la Palma,
Oxiacaque, la Florida y Olcuatitén.

Las lagunas Ramada y de la Muerte abastecen parcialmente a
los camellones, ya que existen ciertas comunicaciones entre

ambos {(INI, 1977).

4.2 Caracteristicas de los casellones agropigcfcolas
Cada wunidad agropiscicola consta de una porcidn no

inundable, terraplén o camelldn que se ocupa para la agricultura
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y una parte de canales paralelos que se destinan para fines de
Piscicultura (Garrido, 1980).

Cada canal presenta 100 m. de largo, 10 m. de ancho y 3 m.
de profundidad. El volamen que se puede tener es de 3000 m3 de
agua aproximadamente (fig. 1). E1 camelldn tiene 100 m. de
largo, 20 m. de ancho y de 1 a 1.5 m. de alto con respecto al
nivel de agua. La superficie que se puede disponer para la
agricul tura es de 2000 m2 aproximadamente (fig. 1).

Laos camellones de Tucta, Municipio de Nacajuca, Tabasco
abarcan un total de 68.2 hectareas (mapa No. 3) de las cuales
32.8 hectareas son de camellones y 30.4 hectareas comprenden
a los canales (INI, 1985). El estudio se realizd en el canal

nimero 2, del mddulo 5 de las camellones Chontales (mapa No. 2).
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S. METODOLOGIA

Para una mejor realizacidn, el proyecto fue dividido en

seis partes las cuales se presentan a continuacidn:

5.1 Adecuacidn de las instalacidnes
5.2 Parametros fisicoquimicos

5.3 Preparacidn de al imentos

5.4 Disefo experimental

5.5 Anidlisis de resul tados

5.6 Anialisis econdmico

5.1 Adecuacion de las instalaciones

Esta parte consistid en la limpieza y la fabricacidn de las
jaulas.

5.1.1 Acondicionamiento _del canal

Previa al 1inicio de la experimentacidn fue eliminada 1la
vegetacidn flotante existente en el canal. A causa del
inconveniente que representd la extensidn del sistema de canales
que estadn wunidos entre s{ (fig. 1) no fue posible extraer la

fauna fctica local.

5.1.2 DiseRo_y preparacidn _de _la jaulas flotantes

El sistema de jaulas flotantes (fig. 2) presento los

siguientes compaonentes:
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a-. Un aarco.
b. Un sistema de flotacidn.
€. Redes de confinamiento (jaulas de 1 a3).

d. Sistema de fondeo y anclaje.

S.1.2.1 Marco

En la construccidn de la parte exterior se utilizaron 12
varas de tatuan (Colubrina ferruginosa) de & m. de largo , con
diametro de 40 cm. La unidn de las varas se hizo con alambre
galvanizado wemediante amarres, hasta obtenerse un rectangulo de

& X 12 metros (fig. 3).

La parte interior del marco se construyd con diez varas de
tatuan de & m. de largo con diametro de 30 cm. Las varas fueron
dispuestas dejando un metro de distancia entre cada una de eilas

(fig. 3).

5.1.2.2 Iy h acidn

Coma flotadores se utilizaron 10 tambos de aceite vacios
con volumen de 200 litros cada uno y se colocaron en la parte
exterior del marco (fig. 2 y 3). Los tambos fueron pintados con

esmalte anticorrosivo para asegurar su buen estado.

5.1.2.3 Redes de confinasiento

Se construyeron 10 jaulas de 1 w3 con las siquientes

caracteristicas: Cuatro lados de 1.0 X 1.0 m. de red camaranera
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de una pulgada de luz y una tapadera de 1.0 X 1.0 . de red

camaronera de una pulgada de 1luz.

Se encabalgd la parte superior de las jaulas con cabo #5 y

se dispuso una asa en cada extremo de la jaula (fig. 3).
En la parte superior de cada jaula se instald un comedero

en. forma de caja rectangular con las siguientes caracteristicas:
Cuatro lados de 15 X 30 cm. de red camaronera de media
pulgada de 1luz, un fondo de 15 X 30 ce. de red camaronera de
media pulgada de luz y un marco de 15 X 30 cm. de alambre

galvanizado (fig. 4 y 5).

El comedero se amarrd en los extremos de las varas donde se
tijaron las jaulas, quedando 1la parte inferior apenas en

contacto con el agua.

3.1.2.4 na h {

Para obtener el volimen de 1 m3 por jaula fue necesario que
el extremo de cada lado se encabalgara una vara de mangle de 1.5
m. de largo y !0 cm. de didmetro y en el fondo un marco
construido a partir de wvaras de mangle de 1.0 X 1.0 m. con

didmetra de 10 cm. (fig. 4 y 35).

En cada extremo dei marco inferior de cada jaula se
colocaron bloques de cemento de 5 Kg de peso dentro de bolsas de

polietileno unidas con cabo del #9 (fig. 2, 4 y 39). En el marco
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FIG.)- VISTA DE.5 CAMELLONES Y 5 CANALES

AREA DEL CAMELLON 120410082000 m2
AREA DEL CANAL 1102100+ 1000 m2

VOLUMEN DE AGUA DEL CANAL » 1003 1013+ .
3000m3

AREA TOTAL!

AREA DE CANALES 5000 m°

AREA DE CAMELLONES 10000 m?
TOTAL: 15000 m®
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ANEXO |, MATERIALES UTILZADOS EN LA CONSTRUCCION
DE LAS JAULAS FLOTANTES,

* 10 TAMBOS DE 200 LTS.
27 12 YARAS DE TATUAN DE om.DE LONGITUD Y4Ocm DE DIAMETRO,

37 40 VARAS DE MANGLE OE .80 =. DE LONOITUD Y Ocms DE DIAMETRO

4 8 VARAS DY TATUAN DE 3.60 m.OE LONGITUD 30 ams' DE DIAMETRO

v

8" AED CAMARONERA DE MEDIA PULDADA DE LUZ,

6: 1b KG DE RED CAMARCNERA DE UNA PULGADA DE LUZ {1KO APROX.z4 mx L30m),

~

= 18 BOLSAS DE POLIETILENO.

8- 40 BLOQUES DE GEMENTO DE BKG. C/ U.
or 6 BLOQUES DE CENENTO OE 20K8.C/U,
107 AHUJAS  ARRIERAS.

1= CAPO No ©.

12: CABO N° 10,

13> HILO ALQUITRANADO.

147 PINTURA ANTICORROSIVA.

W ALAMBRE GALMANIZADO,

18- NAVAJAS,

1T BROCHAS.



del sistema de jaulas fueron dispuestos bloques de 20 Kg de
cementn dentrao de bolsas de polietileno unidas con cabo del
ndmero 10 (fig. 2).

En el anexo 1 se cita el wmaterial utilizado en la

construccidn de las jaulas flotantes.

5.2 1] figi mic

Se determinaron 1los siguientes parametros fisicoqu(nicus:
temperatura, oxigeno disuelto, pH, alcalinidad y 1la
transparencia del agua. Los registros de temperatura se llevaron
a caba, una hora antes de alimentar a los peces, por otra parte,
los demis parametros se registraron un dia previo a realizarse
cada biometrfa.

La colecta de las muestras de agua sc obtuvieron por medio
de una botella de Van Dorn horizontal de tres 1litros de
capacidad en superficie y fondo, los registros in situ fueroa:
temperatura del agua (°C), mediante un termdmetro graduado de
~10 a 100 °C con precisidn de +- 1 °C; transparencia por medio
del disco de Secchi (20 cm. de didmetrol); la medicidn del pH se
hizo con un potencidmetro manual marca "Corning* modelo 3D con
sensibilidad +— 0.0I.

La obtencidn de las muestras de oxigeno se obtuvieron
mediante ¢l emplea de botellas DBO de volumen conocido. Las
muestras de alcalinidad se colectaron en botellas de 1 litro de
capacidad y fueron procesadas de acuerdo a las técnicas de la

APHA (1980), Boyd (1979) ; Golterman y Ohnstand (1978).
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Se procedid a realizar los analisis de los parametros
fisicoquimicos en el siguiente orden: oxigeno por el métoda de
Winkler azida wmodificado por Sterberg (Ruttner, 1975) y la

alcalinidad con Acido sulfarico 0.02 N.

5.3 Preparacion de alimentos

Se prepararon cuatro diferentes raciones a partir de

insumos locales tomando en cuenta:

S5.3.1 i ibil d de t
Para elaborar las raciones experimentales, se utilizaron

los sigquientes sub-productos:

S5.3.1.1 Harina de haja v t3llg de yuca

Esta barina fue proporcionada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) de la SARH, ubicado en el

HMunicipio de Huimanguillo, Tabasca.

5.3%.1.2 Hari d ad t

Esta harina fue elaborada por el autor, a partir de hojas
colectadas de plantas que se cultivan en los camellones. Una vez
hecha la colecta, se procedid a la deshidratacidn de las hojas
por medio de una secadora de copra de coco durante 12 horas
aproximadamente, para después pulverizarse en un molino de
martillo marca Wiley Mod.3 con criba con perforacidnes de 2 mm.

de diametro.
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3.3.1.3 Har e_sangqre de bovin
Este subproducto fue adquirido en el frigorifico de la

Ciudad de Villahermosa, Tabasco.

5.3.1.4 Estiércol de pollo _en_enqorda *gallinaza®

Este subproducto fue donado por la granja "La Petralera®,
propiedad de los trabajadores de PEMEX (seccidn 31), localizada
en la cabecera Municipal de Nacajuca, Tabasco.
Para preparar la racidn, primero se limpiaba de elementos
extranos y luego se molfa para dar uniformidad a sus particulas,

para pasteriormente agregarse a los otros compunentes.,

5.3.1.5 Estiércol de cerdo

£1 subproducto se colectd en la saurdas propiedad de los
campesinos que viven en la zona de los camellones. Una wvez
realizada 1la colecta, se procedid a deshidratar el estiércol
mediante una secadora de laboratorio, a continuacidn se molia
para dar uniformidad a sus particulas y después se adicionaba a

los otros cosponenetes de la racidn

3.3.1.6 - rdicios d ida

De un restaurante local, se consiguieron los desperdicios
de comida. Para preparar la racidn fue necesaria la uytilizacién
de un wmolino de nixtamal, donde se machacaban los desechos
hasta adquirir una consistencia de masa.
Como esta racién se proporcionaba en hamedo, se tomaban

muestras con el fin de determinar el porcentaje de humedad, para
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Tabla 1. Anflisis qufmico aproximado en base scca ( E. B. S. ) de los
subproductos locales utilizados para la elaboracifn de raclones.
SUBPRODUCTO PROTEINA GRASA FIBRAS CENIZAS EXTRACTO LIBRE
CRUDA CRUDA DE NITROGENO

Harina de hoja y
tallo de yuca ( 1) 15.60 4.79 20,07 18.10 41.49
Harina de hoja de
platano ( 2 ) 24.50 5.90 10.70 7.50 51,40
larina de sangre
de bovino ( 3 ) 51,32 0.19 1.73 9.34 34,42
Estidrcol de pollo
"gallinaza" ( 4 ) 14,00 5.70 8.80 64.10 7.40
gstiércol de
cerdo ( 5 ) 23.50 B8.20 14,80 14,71 38.79
pesperdicios de
comida ( 6 ) 35.00

Fuentes: 1.

4.
SARH
5.
6.

Legorreta-Padilla ( 1983 ) y Ldépez ( 1982 )

FFoulkes et al., ( 1979 ) y boletin de anflisis B-80-011, INIRED,

Xalapa, Veracruz. { 1984 ).

Boletfn de anfilisis del Laboratorio Central Regional de
SARH , Vvillahermosa, Tabasco ( 1984 ).

Boletfn de andlisis del Laboratorio Central Regional de
, Villahermosa, Tabasco ( 1984 ).

Peflalva { 1981 )y vaz ( 1983

Boletfn de andlisis del Laboratorioc Central Regional de
SARH, Villahermosa, Tabasco { 1984 )
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posteriormente hacer las estimaciones en peso. seco: de  la

cantidad de alimento a suministrar.

tas caracteristicas de la composiciéen quimica de 1los

aubhproductos se describen en la tabla 1.

9.3.2 Preparacidén de las raciones_experimentales

Las raciones que se eleboraron fueron las siguientess

5.3.2.1 Racidn _: Harinas—estiércol de cerdo

La racidn se obtuvo apartir de una mezcla consistente de un
40% de harina de sangre de bovino, 20% de harina de hoja de
platano, 20% de harina de hoja y tallo de yuca y un 20% de

estiércol de cerdo.

5.3.2.2 Racidn : Harinas-qallinaza

La racidn consistid en una mezcla de un 40% de harina de
sangre de bovino, 20% de gallinaza, 20% de harina de hoja de

platano y un 20% de harina de tallp y hoja de yuca.

5-3.2.3 Racidn_: Harinas
La racién fue una mezela consistente en un 50% de harina de
sangre de bovino, 25% de harina de hoja de platano y un 25% de

harina de hoja y tallo de yuca.

5.3.2.4 Racidn : Desperdicios de comida
Cabe sefRalar que la racidn “desperdicios de comida" se

elabord a partir de una aezcla consistente de: restos de
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tortillas, pozol, pan, huesos de aves y sopas de pasta, todos
eolidos en un  nixtamal manual hasta adquirir una textura de

masa hoeogénea.

5.3.2.5 Racidn : Aljsento comercial
Por otra parte, la racién “alimento comercial* fue el que
proporciona la Delegacidn Federal de Pesca del Estado para el

cultivo de Q. niloticus en jaulas flotantes dentro de la regidn.

Para evitar el inconveniente de la wvariabilidad del
conten{do de una misma racidn, a exepcidn de los desperdicios de
comida, ya gque estos se descomponen en corto tiempo, se utilizd
el mismo lote de cada alimento durante toda la experimentacidn.
Por esto, se procurd dar un especial cuidado para que los
alimentos no fueran expuestos a condiciones ambientales que
pudieran afectar sus cualidades esenciales, entonces fueron
almacenados en un lugar sin humedad, con una temperatura
constante, sin iluminacidn y con una adecuada ventilacidn.

€n la tabla 2 se describe la composicidén en tanta por

ciento de los subproductos que forman cada racidn experimental.

5.4 DiseRo wxperimental

Cada situacidn experimental se estableci1d por duplicado.
A cada una de las 10 jaulas les fue asignado un numero y al azar
se determind la racidén que se administrarta a los peces

previamente destinados en cada artefacto.
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Tabla 2, Cantidad en tanto por clento de subproductos utilizados para elaborar

las raciones hechas con harinas y excretas animales,

SUBP RODUCTOS RACIONES
HARINAS CON ESTIERCOL HARINAS CON ESTIERCOL HARINAS
DE CERDO DE POLLO "GALLINAZA"
Harina de sangre
de hovino 40 40 50
Harina de hoja
de plétano 20 20 25
Harina de hoja
y tallo de yuca 20 20 25
Estifrcol de
pollo “gallinaza" 20
Estiércol de
cerdo 20




S5.4.1 Obtencidn de crias

Las crias fueron proporcionadas por la Delegacidn Federal
de Pesca del Estado mediante la Piscifactorfas José¢ N. Rovirosa
ubicada en el ejido Mariano Matamoros, a B Km de la cabecera

Municipal de Teapa, Tabasco.

5.4,.2 Transporte de grias

Los especimenes colectados se depositaron en bolsas de
polietileno con 15 1litros de agua y con aire a presidn,
para luego ser selladas y transportadas al vehiculo que las
llevd 2 los Canellnqes. Una vez que se llegd a la zona de
experimentacidn, los animales fueron colocados en una jaula de
4 m. de largo y 2 a. de profundidad durante una semana durante

con el propdsito de adaptarlas a su nuevo medio.

5.4.3 Seleccidn de organismos y densidad de giembr

Los peces fueron seleccionados utilizando como referencia
la longitud total cuyo rango quedd comprendido entre los 9 y
il cm,, por otra parte el rango de peso que consecuentemente
se obtuvo de la anterior seleccidn fue desde 8 a 20 gr. Debido a
la limitante del ndmero de animales, no se dispuso de un rango
de talla y peso mas pequero que evitara el aumento de dispersidn
de tallas de las poblaciones sembradas por jaula.
Asimisma, se seleccionaron a los animales que no presentaron

sintomas externos de enfermedades.
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3.4.4 Tasa de siembra y mortalidad

Se sembraron 50 peces por jaula. Con base en lo reportado
por Coché (1977) y Gaigher y Krause (1983) se estimé un 10 %
de mortalidad natural para cada poblacidn, por lo que finalmente

se introdujeron 55 alevinos por jaula.

En la tabla 3 se describe e)] diseSo experimental del

estudia.

3.4.5 Aljmentacidn

Las estimaciones de Cantiday de Alimento a Suministrar
(CAS) se hicieraon tomando en cuenta la cantidad de materia seca
de cada racidn. Se suministrd diariamente el 54 de alimento con
respecto a 1a biomasa estimada por jaula, paraz ello se tomd en

cuenta el tamafio de los peces.

5.4.5.1 Frecuencia de aljmentacién
Los animaies fueron alimentados una vez al dia, a las

11:00 A.M., durante todus los dias de la semana.

5.4.5.2 Confiquragidon de los alisentps

Debido a que na se utilizaron aglutinantes para evitar ia
pérdida de los slimentos, a las racionss hechas con harinas se
les agregd un pocao de agua hasta obtenerse un pastel que era
esparcido en los comederos.

Los desperdicios de comida y ¢] alimento comercial también

se depositaroit en los comederos en farma de masa.
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Tabla 3. - Disefio: experimental para

el estudio de alimentacifn de Oreochromis niloticus

RACION NUMERC DE JAULA TASA DE SIEMBRA PORCENTAJE DE ALIMENTO
{ No, de peces/m3 ) SUMINISTRADO POR DIA
Alimento comercial 1y2 55 5
Harinas 9y 10 55 5
Harinas con estiércol de cerdo Iy 4 55 5
Harinas con gallinaza 7y8 55 5
pesperdicios de comida Sy6 S5 5




S.4.6 Huestreos
Por las limitantes de tiempo y recursos, se efectuaron 35
muestreos en intervalos de 15 dias dias, incluyendo siembra y

cosecha en un lapso de &0 dfas.

S.A.7 Datos biosttricos
Para colectar los organismos, se uso una red de
cuchara 0.8 X 0.8 metros, confeccionada con malla de red
Camaronera, encabalgada a un marco de varilla de acero con
didmetro de 3 cm. (fig.b ).
Cuando se capturaban los peces, se depositaban en cubetas
con aqua para registrar los siguientes datos:
1. Loagitud total (m.m.) . La wmedicidn se realizé
con un ictidmetroc de | m.m. de precisidn.
2. Peso individual (gr.) . La estimacidn se llevd a

cabo en una bAscula marca “acme®, con precisidn de 4 gr.

5.4.8 Cosecha

Para realizar la cosecha, cada jaula fue desasontada del
marcoa y a continuacidn llevada a la orilla del camelldn para
realizar las mediciones correspondientes, al mismo tiempo, se
hicieron observaciones de las partes exteriores del cuerpo, as{
como de las brangquias para detectar posibles anormalidades y/o0

presencia de parasitos.

S.4.9 Determinacidn _del tamafo_de muegira

Al inicio y al final de la experimentacidn, fue determinado
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e) peso total de Ia biomasa por jaula y se midid 1la longitud
patrdn del 40% de peces muestreados. Se usd el aétodo de Wayne
(1979) para estimar el tamafio de wmuestra de la segqunda, tercera
y cuarta biometria.

Wayne (op. cit.) considera que tomar una muestra mis
grande de lo necesario para alcanzar los resultados deseadas
es un desperdicio de recursos, mientras que muestras pequenas a
menudo conducen a un resultado sin uso practico.

El método que Wayne (op. cit.) propone para determinar el tamaro

de muestra es el siguiente:
2
N z Var.
n =
2 2
d (N-1) + 2 Var.
dondez:

n = TamafRo de muestra

N = Tamafo de poblacidn

z = Ilntervalo de confianza

2
z = Intervalo de confianza elevado nl
cuadrado.,
s.dev. = Desviacidn standard.
. 2
(s.dev) = Varianza

d = Porcentaje de diferencia minima expresada
en unidades a comparar.
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Debido a la incertidumbre de las” qeﬁidaé de peso de 'la

balanza empleada para pesar a los pe:es,',~sefoptb por aplicar
esta prueba con referencia a las mediciones del peso total
utilizando un valor d2 igual a 4 gramos que fué la divisidn

minima de la balanza.

5.5 Analisis de resultados

€1 andlisis de los resultados obtenidos se llevd a cabo

siguiendo los procedimientos de:

5.5.1 Prueba de digtribucidn "F*"
Para conacer si existfan diferencias estadisticas

significativas entre el peso promedio maximo alcanzado por las
Tilapias a las que se les administrd una racidén sisilar, se
determind la prueba que Zar (1974) denomina distribucidn F.
3.9.2 ruel “t
Para conocer si existian diferencias estadisticas entre el
peso promedio maximo alcanzado por las Tilapias, a las que se
les administraron diferentes raciones, se determind lo que 2ar

(op. cit.) propone como prueba de "t",

5.5.3 Contraste adltiple de medias

Para conocer si los pesos promedios alcanzados por los
distintos lotes se debe al efecto de las distintas raciones
suministradas o al efecto azarozo de saltiples factores, se
practicd el anAlisis de varianza de dos vias, relacionando los

tratamientos (raciones) con los diferentes tiempos.
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Se realizé el zndlisis de contraste maltiple de medias para
determinar las posibles diferencias entre las medias de peso
{(gr.) de cada lote con respecto a los distintos tiempos durante

todo el ensayo (Zar, 1974).

5.5.4 Calculo de los pardmetros de grecimiento

Se usaron los siguientes indicadores:

3.5.4.1 Tasa Instantanea de Crecimientg (TIC)

Se determind el crecimiento en los primeros 3 muestreos por
medio de la ecuacidén de la Tasa Instantinea de Crecimiento (TIC)

(Paloheima y Dickie, 19&6&4; Parker y Larkin, 1959) donde:

In peso final - ln peso inicial

TIC =

tiempo final - tiempo inicial

Posteriormente se hizo una regresidn entre los pesos
promedio (gr.) y el tiempo (dfas), los datos se manejaron por

minimos cuadrados y la regresiden fue de tipo exponencial:

TIC(t)
W= Wo e

Donde: Wo= pesc iniclial; W= peso en el tiempo "t"; e= base

de los logaritmos naturaless TiC= Tasa Instantanea de

Crecimiento; t= tiempo.
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5.5.4.2 Factor de versi e Alimento (FCA)

El Factor de Conversién de Alimento expresa la cantidad de
alimento que se requiere para un incremento unitario de la
biomasa; por ejemplo un FCA de 3:1 indica qué se requieren de
3 Kilos de alimento para aumentar la Biomasa en un Kilogramo.

La fdrmula que generalmente se utiliza para expresar la

conversidn alimenticia ({(Brett, 1971; Brett et al ,19469) es:

cantidad de alimento suministrado en un tiempo dado

FCA =

incremento en peso de la pohlacidn en el mismo tiempo

Para representar las variacidnes de los efectos del
alimento, se regresiaonaron los valores obtenidos de FEA contra
el peso promedio (gr.) (Kuri-Nivdén, 1979) para obtener la

ecuacidn de regresidn:

FCA= a + b W)

donde a y b son constantes de la regresidn.

y W es el peso promedio

5.5.4.3 Factor ici imple (K

El factor de condicién K 1ndica de manera individual, cual
es el estado de bienestar, robustez de los organismos y al
considerar la suma de 1los valores individuales se puede
deterainar ¢! valor poblacional. Este wvalor nunca s¢ debe

determinar a partir de valaores promedios.



e ‘condicidn K ' (Nikolsky, 1963; Ricker, 1975)

se estima con 1a relacidn:

3
L

donde: W = peso y L = longitud

3.6 Andlisis econdaico

Una parte del analisis econdmico del estudio se realiza con
el Factor de Conversidén de Alimento econdmico (Medina-Garcia,
1982a).

£l Factor de Conversidn de Alimento Econdmico {(FCAe) es un
indicador biotécnico que nos permite determinar los rendimientas
poblacionales obtenidos, en funcidn del costo del alimento de
los animales. Puede decirse que es el costo del alimento por

unidad de incremento, la fédrmula general es:

FCAe = a(s) + b(R)W

donda: W = peso promedio
a = ordenada al origen
b = pendiente regresional

% = precio del alimento

Las constantes a y b se obtienen a partir de la regresidén

FCA/peso las cuales se multiplican por el precio del alimento.
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&. RESULTADOS

b.1 Paridmetros fisicogquimices
Un resimen de la fluctuacidn de algunos de.los parémetros
fisicoquimicos que fueron registrados del canal durante toda 1la

investigacidn, estdn contenidos en la tabla 4.

6.2 Andlisis guimicos de 13s raciones experimentzles

Los analisis quimicos de todas las raciones (tabla 3) fue
realizado en el Laboratorio Central Regional de Patologia,
adjunto al sub-programa de sanidad animal de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), Delegacidn Tabasco,
ubicado en la Ciudad de Villahermosa. E1 analisis del'alimento
comercial se practicd previamente en el Laboratorio Central del

INIREB en Xalapa, Veracruz.

6.3 Alimentacidén
La cantidad de alimento suministrado de cada racidn en los
periodos del experimento se reporta en las tablas: 16, 17, 18,

19 y 20.

6.4 Muestreos

A causa de las desfavorables condiciones climatdlogicas que
imperaron en la zona no fue posible muestrear en intervalos de
15 dias.

Para poder cumplir con el tiempo taotal de duracidon del

experimento, los muestreos, incluyendo siembra y cosecha se
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llevaron a cabo en el siguiente orden:

1. 0 dias biometria inicial
2. 20 dias sequnda biometria
3. 3& dias tercera biometria
4. S1 dfas cuarta biometrfa
5. 60 dias biometria final
Total: 60 dias Total : 5 biometrias
&6.5 egultados de las bigmetrias tamadn e estra

€l peso promedio (gr.) y la longitud promedio {cm.) de los
organismos muestreados, as{ coma el tamafio de muestra para de

cada poblacién, se recopila en las tablas: 6, 7, 8, ? y 10.

6.6 Nortalidad

El numero de organismos muertos dentro de cada intervalo de
tiempo se reportan en las tablas: 4, 7, 8, ? y 10.
Vile la pena mencionar que, durante las diferentes biometrias,
algunaos de los peces confinadas en las jaulas se escaparon a
causa del wmal manejo, este hecho se reporta como mortalidad en

las tablas antes citadas.

6.7 Prueba de"F"

Los resultados de la prueba de "F“ entre las medias maximas
del peso promedio alcanzadas por las poblaciones a las que se
les adaministrd un tratamiento similar se recopilan en 1la

tabla 11,
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6.8 Prueba de "t*
Los resultados de la prueba de "t" se concentraron.en la

tabla 12.

6.9 Analigis de varianza
La prueba del contraste «iltiple de medias se describe en

las tablas: 1%, 13.2, 13.3%, 13.4 y 14.

&.10 Pardmetros de crecimiento
Los parametrps de crecimiento se presentan en el siguiente

orden:

6.10.1 Tasa instantinea de crecimiento

Las estimaciones parciales de TIC que los an{males
obtuvieron con las raciones experimentales y el alimento
comercial se manifiestan en las tablas: 16, 17, 18, 19 y 20, y

se ilustran en la grafica 2.

Analizando la relacién Tasa Instantanea de Crecimiento
(TIC) contra el tiempo se observa lo siguientesz

1. La recta correspondiente al alimento comercial

permanece sin variacidnes significativas hasta los 51 dfas, y

después decrece hasta registrarse un valar de 0.0022 que fue

?1,94% menor con respecta a su  valor anterior (0.0265)

esto se observa en la qréfx:a 2 (tabla 146).

2. La relacidén lograda con los desperdicios de comida

muestra que lops valores de crecimiento tienden a disminuir
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conforme transcurre el tiempo; yar’que*de un Qalnr de 0.0255
presentado a los 20 diés,'el,valdr al final del ensayo disminuyd

hasta 0.0100, esto se ‘aprecia en la'gafica 2 (tabla 20).

3. La relacidn obteﬁida con el alimento harinas
estiércol de cerdo prgsento una tendencia a aumentar su valor
a través de los dias ya que adn cuando a los 51 dias se obtuvo
el valor més‘bajo (0.0087), al final del estudio se logrd una

tasa de 0.0167 que fue 75.78% mayor a su valor inicial,

esto se aprecia en la grafica 2 (tabla 18),

4. La recta alcanzada con la racidn harinas maostrd la
mayor variabilidad en sus valores debido a que no se observa una
tendencia definida, ya que sus magnitudes aumentan y disminuyen
durante todo el estudio, esto se precia en la grafica 2 (tabla
19)

9. La relacién correspondiente a la racidn harinas
gallinaza también presentd variaciones muy notorias, ademas de
que no se contd con una muestra representativa para determinar
el peso promedio a los 36 dias y por tanto no se pudo estimar
ese valor parcial. Cabe sefalar que alos &0 dias se presentd un
valor de TIC mas alto con respecto al obtenido con las otras

racidnes (tabla 19), estn se aprecia en la grafica 2.

En lo que se refiere a los los valores de Tasa Instantanca
de crecimiento regresional (TICr) obtenidos con las diferentes

raciones, Se incluyen en la tabla 21.
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El.crecamienta. alcanzado a través de todo ‘el experimento
con- -cada unp ‘de ‘los diferentes alimentos, se. ilustra en la

grafica 1.

Los animales mantenidos con alimento cbmecial presentaron
1a mayor velocidad de crecimiento (TICr) a lo large de todo el
experimenta, es decir 0.02446 .

Los peces alimentados con desperdicios de comida tuvieron
la sequnda TICr durante todo el ensayo o sea 0,0170 (grafica 1).

Los organismos sustentados con harinas estiércol de cerdo
laograron la tercera TICr a través del estudio, es decir
00,0111 .

Los animales mantenidos con harinas lograron la cuarta TICp
a lo large de todo el ensayo o sea 0.0109 .

Los peces alimentados con harinas gallinaza tuvieron la mas
baja TICr durante todo el estudio que fue de O0,0101 los

datos utlilizados se tomaron de ta (tabla 21).

6.10.2 Factor de conversidn de alimento

Con respecto al Factor de Conversion de Alimento (FCA) en
ias tablas: 16, 17, 18, 19 y 20 se puede observar la Piomasa
inicial (gr.) al inicio del periodo, la biomasa final (gr.}, la
cantidad de alimento suministrado CAS (gr.) y el FCA.

Dentro de la tabla 22, se puede aprecaar ¢l FCA promedio y
CAS durante todo el experimento, aqul se aprecia que con el

alimento comercial se obtuvo la mejor conversidn alimenticia.
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Con respecte a-las: raciones  con. los desperdicios de comida se
logrd.la n{jbfycbhversidn alimehticia, mientras que la mas baja

se obtuvo con la racidn harinas—estiéreol de cerdo.

Los FCA abtenidos en el primer perfodo del estudio muestran
qﬁe con el alimento comercial se alcanzd el mejor FCA, mientras
que con los desperdicios de comida se logrd el siguiente mejor
FCA. Con la racidn harinas—estiércol de cerdo se presentd la
menor eficiencia alimenticia.

En el siguiente perfodo, el FCA mas eficiente se obtuvo con
el alimento comercial, en tanto que ceon 1los desperdicios de
comida se alcanzd la sequnda mejor eficiencia. La racidn harinas
presentd la menor eficiencia alimenticia aungue para este lapso
no tue posible determinar el FCA para 1la racidén harinas con
gallinaza. Se considera gque la muestra no fue representativa, ya
que en la estimacidén de la biomasa su valor fue menor con

respecto al que se habfa calculado en la anterior biometria.

A los 51 dias de experimentacidn, el alimento comercial
continud teniendo la mejor conversidn alimenticia, mientras
tanto la racidn harinas fue la gue tuvo una mejor conversidn con
respecto a las demds. Nuevamente, las harinas con estiércol de
cerdo presentaron la mis baja eficiencia alimenticia.

En la Gltima etapa del ensayo, la racidn harinas fue la mas
eficiente en cuanto a conversidn alimenticia, mientras que el

alimento comercial tuvo una considerable baja en su eficiencia,
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ya ‘que precisamente con este se presentd la mas baja efectividad
alimenticia. Los valores de FCA con respecto al tiempo se

ilustran en 1a grafica 3.

Los resultados obtenidos con la regresidn FCA/peso promedio
para cada racidn mediante wminimos cuadrados se pueden observar
en la tabla 23.

En la tabla 24 se describen Ios valores de los FCA
regresionales por cada peso promedio. En la griafica 5 se ilustra
la fluctuacidn de los valores de FCA regresional con pesos

promedios tedricos.

6.10.3 Factor de Condicidn Simple (K)

Una vez terminadas las biaometrias, se realizd el c&lculo de
las constantes a y b necesarias para obtener el Factor K
individual de cada situacidn experimental. Para ello mediante

b
una regresidn potencial del tipo W= at s donde W = pesoj

L = longitud; a y b constantes de la regresidn, con cada uno de
los datos del total de la poblacidn durante todas las biometrias
se obtuvieron dichas constantes cuyos valores fueron a = 0.00473
yb=3.71

El Factar de Condicién Simple K promedia, as{ como su
coeficiente de variacidn y el namero de datos analizados, para
cada racidn determinados en las cinco biometrfas, se presentan
en lasg tabla: 25. La variacidn del factor K a través de todo

el ensayo se ilustran en la grafica 4.
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6.11. Andlisis_econdmico

Las ecuacidnes de FCA econémico, asi como del precio de
cada alimento se muestran en la tabla 26.

Los valores de FCA econdmicos regresionales que se
obtuvieron con las tres mejores raciones se observan en la tabla
27.

Los valores de FCA econdmicas regresionales se muestran en

la grifica 4.

En la tabla 28 se observan 5 posibles estrategias para
alimentar a los peces, también se proporcionan el costo parcial

y el costo total de cada situacidn experimental.

6.11.1 B uccidn

En el presente estudio 1la produccidn maxima se obtuvo con
el alimento comercial con 53 individuos por metro cabico aprox.
(107 individuos en 2 jaulas de 1 a3). En este caso las Tilapias
crecieron de 13.15 a 53,28 gr. de peso promedio en 40 dias,
produciendo asf 2.85 kg. de pescado por metro cabico (tabla IO).

La siguiente produccidn se logrd con los desperdicios de
comida con 94 individuos apraox. por metro cubico (109 animales
en dos jaulas de { m3).

Para esta situacidn las Tilapias crecieron de 12.50 a 35.53
gramos de peso promedio en &0 dias, produciendo as: 1.94 kg. de

pescado por metro cabico (tabla Z0).
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Las producciones obYenidas con harinas gallinaza y harinas

fueron wmuy similares, 1.83 'y 1,42 kilogramos respectivamente.

La produccidn mis baja del estudio se consiguid con harinas
estiércol de cerdo con 32 individuos aproximadamente por metro
cibico (105 peces en 2 m3). En este casa las Tilapias crecieron
de 12.946 a 25.51 gr. de peso promedio en 60 dfas, produciendo

as{ 1.34 kg. de pescado por metro cabica.{tabla 30).
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7. DISCUSION
£z convenxente menczonar aue. el nresence estudio abarca
pmnclpalmente la svaluacmn de lcus efectns cle dxferentes alxmentos

en.el creclm1entp,de Q. niloticus, por lo aue se nr‘etende disc'utxr:

los aspectos mds relacionados al tema.

7.1_Sistemas de jaulas flotantes

Al ubicar,’ las jaulas de: 1'm3 en un mismo sitio experimehtal,‘r

se facili

aron las actxvxdades des: Loma . de muestras de Darametros

‘fis:coquimicos, biometr‘ias, ceuidado oy manten:mento'

'alimentacxdn de los peces y ‘su :usecha.

A estos artefactns. £e’ les 'diu 1impie:a canétaﬁ;e. para. evitar-en

ln pc=1ble el cr‘eclﬂ\l\ent{: dé’crgani’smos, 'er\l las 'r;e'deké»'," vaiaus. sy

.ustencxa entre otras cosas, “altera los moicimx’rentoé de . agua ’ernr-i elrr
mtemor de la : Jaula. Segun VCoc‘hé‘A(l‘?fa) V'VV,v Gu:erréro ,VV(I?EC:')‘.‘ las *
,cOr'Mentes ”s‘cnv impurtanbes en"‘ el~—"reca‘v'nb1r_: de é:ﬂ:gem‘:y' S lar‘

' pllmmacmn de metab-alxtu-s de losipeces en cultivo,

V'IL;:‘:pr{e“senr_:-via de movimientas’ de agua‘en 1lesicanales, ya habia
'sidp ‘dgtet;';:,aq;,'kpor”: Olivas y Ortiz (1984)-, ‘esta se kuu‘dny::‘ comprabar
mediante-una veleta, con.la gue’'se registrd-un’ flujo a razdn - de
')-7_5 metro pgrl‘minuto'.linﬂriéndu 132 presencia de gorrientes dentro
de las jaulas, Las abertliu‘as de las. redes de las jaulas fueron.de
,"L\na-,pul'gada,de AU Ty (—f‘xguras. ~4 ye5) o rSe .sabe' que di‘cha's‘ aberturas:
débén sbe‘r‘ lcn sufxcxentemente ‘ graﬁdés‘nara permitii 'elfiu)o de
agua»{ :nem ;alal‘ab ve: cantener a . los ‘or:ganismosf mss peuueﬁns‘

(L_anul,ess, 1974; dee'

f v Larez| 19B81):
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7.2 Parametros Fisicoutmices.

‘iLa‘ iteﬁperatura es .uno . de: les  parametros .que 1hr‘lLty'e'h’
'dﬂir'-ect.ramente sobre el crecimiento. La tasa"de crecimiento se
aceléra Eﬁ)n loé. incrementos de temperatura vy declina cuando esta
disminuye (Jensen, 19853 Medina-Garcia y Furi-Nivdn, 1587 ).
£1 rango normal de temperatura de las Tilapias gueda comprendido
entre los 20 °C y los J0 °C (Wohlfarth y Hulata. 1981; Aquilers ¥
MNoriega, 1986}, aungque diversos autores han establecido que  su
maximo crecimiento ce presenta en temperaturas comprendidas  entre
Ias 25 y los I0°C tSanches v Yazques, 19804 SEPESCAH, 1980; Hepher
h_g_;;.,’ 19837 - Campbell, 198%;  Gapt:ago gt al .., L985). 7 E&n ‘el
'e::p:er\m'enté. lo= 7'.'Jlor‘es de tenmperatura registrados  se presentaron

entre 25°C. v T7°C, o3 decir quedaron comprendides dentro del ranga

Lqqe se propene. para quas f. lagrae su maximo crecimiento.
én el caso del ouleeno Jdisuelte en los canales, Hémez y Garcla
(1978) mencionan que <u aporte principal se dehe 2 los  recambios
por difusidn entre el oxigeno atmosférico y ol nivel freatica de la
superticie de agua, que on &1 sxtib euvperimental ostas repragentada
por 5000 m2 (fig, 1) ¥y en menor proporcion par los flujos de agua
del .lugar anteriormente resferidos por Qlivas v Ortiz (198437,
En los cultivas en jaulas flotantes, cuands ol gRigend - cdisuelbo
llega —a nivéles cfzi;:as; influye neg3ztivament:  so0bre 21
crecimiento de las Tilapras (Coche, 1977; Coché, 1978: Rifii,

19803  Gaigher et al., 1984)., Segun Coche  top. cat.s, la

raito e de o J.1

cohcentracidn critica del oilgenc

mientras gue la concentracidn letal se presents 3 los 2.5 mg/lt.,
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Por otro ladn,‘Qarins>investigadpr§s mencxanaﬁsqu; léicé&¢§nﬁﬁa;§§n.b
minima de oxigeﬁa para . el culcxvn de Q. 7 nilot1cus es d 7
AAlmeida, 19743 SEFESCA, - 1980; Santlago et al
Noriega, 1986)’;” L L

(Asimismo, segun Aquilera Vy Nbrieéa B
pueden vivir en.aguas ton poca or(qeno, debxdo al que
concentfacxnnes y eila se debe a2 la capacidad
saturarse §Qn ép;ndg {é presidn parcial de Eé??_é!?

durante el enéﬁyo

sobserva que,

En 1a tabla .4 se

4 p.p.m., m1entra§ que ‘11 concentracidn mis alta fu'

_Estos ‘valores, quedan camprendxnos dentra‘ del

tolerancia de la especie, por lo tantd. en ul presente estudx

factor no xnfluyﬂ negatxvamente en . su crecxm:en Qs

El pH ﬁam@ign~gsruh : factor impabéante én

niloticué, el rango de.pH .regxstrada en: el canal (tabla-l@j,IQUedd :

comprendido. entre 6.5 y 8.0, éste ﬂse Qen:uentra dentro' de '!D?

limites de tolerancia-del ;urganxsm propuesto por Burns y S'xcney

(1984), Gaigher y Krausse (198’). Hepher et al.(l?G’), Santlago gk

al. (1985) 'y Aguilera'y ,Ncrxega {1986). En  un estudxa con g.;

niloticus cultivada en jaulasf“f1o§ahtes y borderia rnstxcag: enfla»“

regidn Tabasqueda, Barrldo (1984) manxf:esta que ,;é:

buenas condiciones en los :uerpos de aqua locales donde =1}

rango.de pH entre 7.8 Rdemas,»el rango del pl

el estudio,  fue . ""t:am'pbell (1985) ‘rFepart

cultivo.de. Q. Aild 1 ,‘ago hosaou, Casta 5



“la mayor parte,f

Este factur :

qhtuvxerqnl'

adecuada - ‘para:

'segﬁn xnfurman Gﬂme* v Garc)a (1978) y Nnr)ega—Curtxs (1981).

Con respectov‘é Ins‘ cultlvns en Jau]as flotantes,'feleal;ménto
 natural no: es- un factor llmxtante segun informan Coché (1;?&)

Cééhé (1978),vCampbell (19BS) y Hepher v Pruginin (1995)."es£é se
" debe a que el :fecimlentu de los pecss depende directamente dei

alimento adicionado. Al mismo txempo. se sabe aoue la Tilauia es . un

Teonsumidor muy vorss de sus alxmnntos ‘maturales’ (Jacrsun EXTNEFY P

1982; Santiago et al., 198%), por consiguientes. cuando  existe
abundancia de comida se. puede beneficiar el cvecxmiénto de :los

‘Cichlidos en las jaulas.
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No . fue ‘un objetivo del. presente estudio el determinar la
produ:;ividad.def‘ lugar,-peroc se Juzgd - conveniente menciaonar su
presencial ¥3 que ‘en tndun‘ caso.’ se estima que ecsta pudo beneficiar

el crecimiento de-los peces en estudia.
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Tabla 4. Valores miximos y mfnimos reglstrados da
los parfmetros fisicoquimicos del agua del

canal donde se realizd el estudio.

PARAMETRO RANGO
Temperatura { °C ) 23 - 29
oxfgeno disuvelto ( p. p. m, ) 4 -7
PH 6.5 -8
Alcalinidad { mg Ca C03 / litro ) 140 - 180
Turbidez ( metros ) 0.4 - 0,5




7.3 Los paridmetros fisicoquimicos y ‘la capacidad de _carga
La capacidad de carga de los cultivos:'eﬁfaaulaé flotantes
depende directamente del oxigenc disueltc, de‘la ‘temperatura,~del

alimento disponible y del estado metabdlxco de lus anlmales (Coché,

1978 Medina-Garcia, com. pers., 1988)

Los valores de temperatura y nx!geno freglstrados (Tabla 7&)
quedaron comprendidos dentro.de. los,rangos de talerancxa de"la~
especie, por ella se infiere que el estadn metabolxco, de lns pecés

no  fue alterado, ya gue - en: - cdso contrarxo. estu "lncxde

desfavorablemente en su crecimigﬁto.,ﬁsxmxsmo los mnvzmxentos def

agua en los canales, se estima que’ prcmnvneron la eliminacxnn et

metabolites y ferohormonas de'idsfpeces.

Los parametros discutidos anterformente, indican Lse

sobrepasd la capacidad de carga del sistema, Por: 1o que) este:fue

adecuado para sostener a las poblaciones en estudio.:

7.3.1 Namero de petes sembrados

Con relacidn al nimero de peces sembradus'pcr: unxdad de area.'*

en la regidn Tabasguefia., Garrido (1980), Garrido e ‘(1980) y .

la SEPESC4-TABASCO (1981), recomiendan sembrat . un —-m

animales por metro cubico.

En el ensayo fueron sembrados S5 peces/m3, y al tom rs

el ¢riterio anteri1or, entonces en el experimento\ ! subutll{~o ‘el

sistema. Segnn Garcia y Bayne (1974), Coché‘~(dp}‘ﬁit.).lﬂquxar» v
Becomo (19830), asi cemo Sanchez y Vazquez (19807, el treélmxenﬁo de
los peces es beneficiado cuando khay. abundancia de espacio v

alimenta.
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Por o tanto, .en el -estudic él \hecho‘q:,‘sembrar,qﬁ ‘nimero

menor de peces, ‘con respecto.lal considerado como dptima

favorable. a su desap§olin. .
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7.4 Alimentacidn

La  tasa de crecimiento y b{enggtér.de:lo

atros factores,  del - sumini

proporciones que:satisfagan

alimento’c “jos factores

'tdué“ai;enﬁron el éﬁetihientp fﬁé lostbrgéﬁismd estudio:’ Vale

'iiaﬂﬁéhd-:mén&iohaﬁ:qué“;1Dé déﬁbefdi;iQs ¢~ elaboraron
‘diéhiamente, por-lo - que su cnmpos{c{dn du&dica_presenté’una gran
variabilidad, por ella en la: tabla 'S soiamentefsé repartd el

contenido de proteinas presentes,én'varxas”muastﬁés del insumo.

tienen la. miama

proporcidn de protelnzs,. grasas. y = carbohidratof  estas - pueden

acasionar efectos -:muy 'distintos en:’el crecimiento -y . mortalidad

“qué‘ los. peces  prezentan  un

(Pearson,. 1972) Esto - =8

determinado cantxngente,en:iﬁétiéd,._élf:ﬁaf solamente les p?émxte

degradar determinados tipos - de . al\men@o‘(Laqler et al., 19624 -

Nikolsky, 1963).
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De 'aqql’
alimentos.en

pleden

posible ég

alimento, por ello diariamente; an limentos
eran revizados los - comederos,-advirtiéndo’ que totzl de estos
fueron consumidos,

entonces

se-infiere.qgque:su acedta;ion[‘ue puena.
Con base  en lo anterior, los -aspectos  de sabor, calor, oler .y

textura no fueron determinantes para su. aceptacidn,
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que.; Dara

'.Puss 2 198"’

Como ‘una-

raciones;:; 10s:

posible sin' - merclarse tmri~

reguirieran. Con 'este precedente

"‘p’as’téﬁl'é'é" '&e ‘a]imentds en lu= ccmetﬁerosnse procums evitan la

carencia .. de

dxﬁpersxﬂn de : i' parnculas. : Se‘ pxensa unV esta~‘
aglut:nantes 1ncrementd el factor pérdxda, ia pesar\'dé ‘que' este no

haya sido cuantificado.
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', 51n embargc el txpo de cnmederu usado en el estudxo . fue«élmilar a
los que se. usan con | buenos resultados _en 105(CU1§‘VD5; que tSe
!fs:tuan en el Estado de: Tabasco (Garrldu, 1980° PIDER—PESCA,'4980§

SEPESCA-TABASCD, 1981. Garr:du, 1984 01was Y m-ts_, 19843,

.La Tilabia és un pe- que puede alxmentarse en 1

agua, ain cuando txene preferenci entre

fando,

puderln ccnsumzr (Morales, 1

1981). En el caso de X;ﬁﬁj?»la;

puede ser. aprovechado = por bnéumufse~ limita:a‘los-que

puedan atrapar-los 'eﬁes n [ ] ‘:fentoi de 1r'c§yendp

enblé 'cblumﬁ B el total de, alimento

De: a'uerdo gon’ los pu o= dxscutxdus"anterxormente. es obvio

"que nn tuda el alxmento proporc1mnadn fue engullxdo por los peces,
}ya que una parte se perdid deldD a. la ausencxa de aglutinantes, a

la falta de flotabtlldad de las partlcu]as Y al t:po de reservorio.

‘Eﬁ'!eét Valuacldn. ln' anter}nn ‘se tuma en - cuenta ya nQue
aunque la formulac:dn ds las- r?cﬂunes hubiése sido buena, "~en caso
de no haberse xnger1do la totalndad del contenida nutrxclonal esto

~p9do manxfestarse como una desnutrxcxdn,refie;ada en bajas tasas de

trecimienfu, en los pobrﬂs estadns de ronn:cndn y...en bajos valores

~de efic:encxa _alxment:cxa, ,tal yo.-como- se’ ‘discute  en " incisos

posteriores,
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En el presente estu 10, la cantldad de dlimento suministrado

(CAS) por, dia especto 2 la biomasa estimada por

dlferéhtes

Jaula durante biumetrias. - bLas raciones mas

’comercxal (B677 gr.) y desperdicias

conéumxdas fuer
ras, que ‘las cant:dadesk_de harinas (5737
gr.l, harlnas édn dq cerdo {3610 'gr.) y harinas <con

qyisimslsres‘(tanla 22).

gallxna*a (5584 g
El hechu de :‘ porcenta;e predetermxnado det alimentc

Introdujc un gr‘n ce los :

errqr,‘ deb:da & que la bxomas

peces se xn:rem nta i rtranscurrlr el txempa

necesxdades al:mentlcxas de las nrganxsmos

. Es. importante peror:xonar cantxdades ade:uadas

los peces,~ya:.que- en el caso . de snhrealxmentar os
riesgo de . ocasionarles problemas dxgestlvos,
a;imentn sobrante contribuye con el factcr pérdxda

con los organismos a los que se 195 sum\nxstrd u

la'que requieren, se obtendran anxmales fla:os

MasS propenscs a morir por desnutr\ctén (Nedxna-Gah
1987). .
Por tal razdn propnrcianalméhtg " debe 1n;remén arse

alimento a suministrar,

recomienda: dar alimento a eIVCAS””"
mediante fdrmuias:’ . aa Suéhos‘}fesuitadus comu ’lasi
propuestas ﬁor"Haskelji uterbauah ¥ leloughy (1967)f vy
* Willoughy (19&8);~»;l;2 ’~cumeuera de demanda” (Hepher. y

Prugimin, 1985).
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Vaie 1a pena hacer notar que el presentéf e#tudio tdvo‘ un
enfoque’ de benef:cxe =ocxal y debxdo a que Ia alxmentacxdn - de -los
peces,’requxere de:un: txempo ykesfuer’n CDnSldePablEE. los anxmales
fueron alxmentadcs una’ sola vez . alkdla,; estc con la .idea de  no
mo#xfncar las dctividades agropecudrias de; 1os campesinos.

Se bienéa que este hecho incidid. en lakasimilacidn de las raciones,

‘ya que Brett (1971) en “un estudio con salmén (Oncorhynchus nerka)

combéobdrqqe mientras mas tiempo de ayunn pasa, el animal consume
:ﬁés aiimentﬁ, habiendo enﬁontrado que para esa especie los animales
cansumian més del doble de la cantidad cuando.se alimentaba cada 20
‘Hrs. que :uandc se. hacta cada 10 Hrse.

Aay que remarcar qug. a medxda.que existe.mas tiempa entre’

:Qmidas mEJora la eficiencia alimenti:ia, EI-citado autor menciona-

que.. los anxmalns alimentados una vez al dta pueden llegar a mas dey

Q0% de  eficiencia .en ccmpara:xdn 1mentados tres

veces " al dia, ‘quié¢nes ‘ﬁnicamgrf iffasf’.menofes de
eficiencia del 75% ., Sin, embdriﬂ, tqtal!bruto es mayor
en el ultimo caso, lo-que se-traduc trecimiento con

una menor eficiencia.

En el caso del presente eétudio, las_ eficiencias alimenticias

obtenidas con todas las- raciones, ' se .piensa que estuvieron

afectadas directamente por el hecho de_alimentar. a los peces una

sola vex al dia.

Los puntos discutidos antefxnrmenfe 'muestran la 1mportancia
del proceso de alimentacidn de 105 peces en cultxvc. ya que para

lograr un buen cultivo en Jaulas no. basta con tener un alimento que
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contenga una buena fédrmula nutrxcxonal. Entonces en los estudios de

evaluacidn de alimentos es: muy importanbe :onsxderar los métodos de

alimentacidn en donde “SEv;ncluye ecuencia - alimenticia, la

forma como se proparcione €l a imento,: ~-correcta eonsistencia y

tamafio de particula qUé 1 tan éegurér,,su captacidén y en

consecuencia la disminucidn’|



Tabla 5, Anflisis qufmlico aproximado de las raciones y alimento comercial.

RACION PROTEINA GRASA FIBRAS CENIZAS EXTRACTO LIBRE
CRUDA CRUDA DE NITROGENC

Harinas estidércol 33.25 3.86 9.80 11.860 41.31

de cerdo

Harinas con 31.25 3,36 B8.60 21.68 35.03

gallinaza

Harinas 35.69 2,78 8.57 11.08 41,93

Desperdicios de 35.00

comida

Alimento 33,06 8.09 2,73 B.99 46,26

comorcial *

Fuente * : Boletin de anflisis B-830007 del Laboratorio Central Instituto Naclonal

de Investigaciones sobre Recursos Bibticos, Xalapa Veracruz,




7.5 Crecimiento

ttabla &), el  siguiente valon . (tabla 1oy, fue

logrado por lps ‘peces a: uministraron los"

desperdicios de comida.:.

Posteriormente, 'se abserva éému ilpsv'va@arésf fini}es: de * pesa
promedio poblacional de los peces aliméntaéos con iésv raciones
harinas gallinaza, con la que se obtuvo 26.67 gr; {tabla 10}, con
‘harinas donde se logrd 25.89 gr., (tabla '7>:y 25.31 gr. obtenidos
con las harinas estiércol de cerdo (tabla 8), fgerun similares. De

lo anteri1or se deduce que dichos insumos tuvieron efectos muy

similares en el crecimiento de estos tres grupos de animales.

La tasa instantanea de crecimiento representa la velocidad de
crecimiento (TIC) en un periodo determinade (Parker y Larkin, 1939:
Paloheimo y Dickie, 1966). Las fluctuaciones de los valares de TIC,
gue los animales obtuvieron con el alimento comercial se reportan
en la tabla 1& y se ilustran en la grafica 2, estas fueron las mas
altos durante todo el estudio. Al analizar, la retacidén de TIC
contra el tiempo, se observa que esta presenta los valores de
0.0265, 0.0275% y 0.0273 obtenidos 2 los 20, 36 y S1 dias,
permanecienda, pues sin variaciones significativas, mientras que a

los &0 dfas se presenta un valor de O.0020 que fue 91.94% menor con
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respecto a su vala

“en- este perxod

nucnamnales

velocid'a‘d'dve: crecinient

el e;«perimenfoﬁ p'cr‘f
alimentos (Rxcker, 197"

Los animales mantenidos ¢

ta -rel ac‘irdnr ohtenl :

variahilidad. en :su

: ter\dencxa deflmda drismipﬁy'eh'

durante tuno e] ;"r_‘nn‘:_la;:‘ ﬁ‘vaxr-,xﬁ;a?,k: _
pr‘esentaron Vill;f‘ ;Y_;V /V‘lo;s' 20 d!as.
o 0.0013 despues de

‘a’los bﬁ Cdias 17) Ademés, 'estqs ‘ peces.

elacidad de crecimienta prc;medx'n ~0.010%.a 1o

de aumentar su valor xnn:xal U 0u95 present 1

mas baja Q. 00)87 mxantr‘as qua al fxnal del estumo se‘coné]quxd ana

'f'sq



se piensa que la producrxvxdad de] lugar favurecx

la tasa de cre;xmxen*n. A51m1smo,‘e5tos crganx;mc
tercera

21y,

La-
harinas

ademas de,*qdé no

eétimar el

pesu prn edio:

5e~piénéa‘qu}, ademéS»'

estudxn, cun este 1nsumu

que 1nd1can un’ pabre crecxmlent

estos pe:es t v{eron

0.0101 que,fue»la'mas baja

Camo ‘ée dESEFlbl

se manxfnstarnn ‘en 135 harxnas,

har\nas c

entre ellas

,est1ercol de cerdo, ln cual se debe aiva os:fac oreg

el :ontenxdcrde
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Todos 105 alxmentos tlenen elementos no nutmcmnales .y ‘algunos ’,de

ellus pueden o' fo favur‘ecer las prucesos ftsmolﬁgzco-_-‘., er:estos se

comprenden 3 las f:bras (Medlna Gar:la b4 Kur-x—Nwdn, 1987)’.

Los alimentos h.echos’é partu- de harxnas presentaron un alto

contenido de fibras' "(.fablya 5) en comparactdn qunr el . alimento’

comercial, esto se 'debeﬁ a-losi porcenta.)es de f\bra que ﬁiehe-n _”las

hojas de platans . (10,70 harxna de hDJa Y. tallo de’ yuca

(20.07%), el estiérca 14.80%) vila gallinaza 18,864,

(tabla 1),

Varias e:(per}en:ia‘_st“ que entre ‘mayar cantidad - de fxbra':

presente un . aliménta

Q., gxlntu:us, mas ~'di'f1'cilr'w

asimilacion, ‘se:recomiend ue no'se’ debe de erceder del- 1

fibras por  cada racidn (Buerreru. 198G Jac)snn et

Jauncey 'y ﬁoss.' 1‘782;' ‘Qp'plerverauncey, 19851 Hepheh o
Anderson” et - alv, 1984; Gaigher et al., 1984 Ofojekuu’

1984; Antoine et al., 19864 Haknley, 1597: Shiau l,g_tl :
Martinez-Palacios _rit_: al,, 1988). :
Asitambién, el estidrcol de cerdo contiene altos niveles ‘de..
fibra, y que sin embargo son .una carga . al sistema digésc'iVQ que
requiere de energla para expulsarlos de espacio gue ocupan (Watson,

1985). Se estima que estos factares 1nfluyeron para gue “dichos

1nsumos fueran muy poco asimiladas por Q. niloticus.

Con respecto a ‘las raciones harinas estxér‘:ol de i:ei;do Y
harinas gallinaza, las excretas. thlll adas como H elementus

nutritivos: - solo fueéon, desh:dratada: 1% f;no tuvlernn 'nmqun
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tratamiento previo que modificar 2 sus caracteristicas. Cuandu 135‘

excretas -son ‘tratadas por el método de. dlgestxdn anaerubx:a, su;l

componentes sufren modificaciones en

“ayudan a'mejorar su valor nutricional (watson,r

excretas prucesadas pueden utilizarse cnmo'~bu nos,subst;

Y Paqant Font, 1978; Behrends et‘alf, 1980 ‘Burns yi5t

Natsun. (op..cit.), menciona:: que cuando:se

animales, sin tratamiento algdnul'a'lbs:almehtoﬁ,

peces., Estas baJa= tasas “de crecxmxento

105 peces mantenldos con la racidn harinas con estiércol,de,ceruo ¥

con harinas con'galllnaza ,(tablas 18y respecto a los®

valores cbtenidds‘cbn'él?éliménto cﬁmércial (tabla 16).

En 1c'eoﬁsernienfe—:a las: bé;as;tasés “de-crecimiento de 165
peces alimenéaqos r:on'hafinas Eén gallinaza . (tabla 19}, tambieén
pudieron ser influenciadost por; el élto contenido de cenizas del
estiércol de pq}lp'tt;Qla‘l). Segln dga: (1983), la gallinaza tiene
un elevadorcontenidn &; /cgﬁi:as’que hace que su valor de energla
sea ﬁuy'baio,,én»consecuéncxa es necesario que deban adadirse otros
}ngredxentes'que p}aporcxunen' un - mayor nivel de energia a la
racidn.. . o : .

,lédo,L en-: estudxos real1‘ados ‘en"laalimentaction de

~Par:otrn

grxnus rpig con gallxnaza. se ha determ:nado que-una propercion

'sxgnlfxcante del n\trdgeno tntales de nltrdgeno no. -proteico y este
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No se . sabe
gallxnaza
gallina a,

contenxdc

insuma sé estxma :duei";antribuyéron, directament

crecimiento de este grupo de organismas.,

con

raciones - elaboradas:

buenas ciialidades :nutricional
axidacidn son. muy:fluctuantes
resul ta S nocivol

Las raciones  antes-men

TIC. tendieron a dis 1nuxr :onforme trans urr1

un valar de 0. 0”5% 1ogrado a los “u dlas. decr»ce

los Zé&  dias, después  aumenta hasta »0.014/;.3,195

disminuir a les &0 dias, obteniéndose un: .valor
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2!3). La fluctuac:dn de valores representa que Bste. xnsumn tiene una-

gran variabilidad nutricienal, A su vez, estns ammales tuvteron la
segunda- velocidad de crecimiento promedio, cuye valer fue de 0 Ul?O

{tabla "21). .Comparando acte re:ultadn con el abtenido con la ra:ldn

comercial ©.0246, se presenta una  diferencia que. s;epa{la que Z’cu‘n

este insUmo se phtuve um &9.10% de  efectividad con respecto: ala”

racidn comercial, que -representa el 1004 de efectivida

las raciones.

La velosidad de' crecimiento promedio. 0.0170

mas alto con respecto-a las raciones hechas”

esto puede deherse a varios ~factores entre eilos

una mayor- varriedadfde :ampuestns vhi.ltr“ic'on'axés Jhallan cubiérto

de manera mas

‘pecesj ntra pnsxble causa puede ser el hecho de pr‘esentar un ba;u

contenida. de ,f,mras . ungmado purque sus elementns sufren . uma

transformacidn “en™ su"cunsistenc'ia -+al-. ser  semetidos a altas.

temperatur‘ab cuando son ca:xnadns para el consumo de los humano:.

Por = ntra parte, eéte aliméntu tiene4una gran ;S;snersiOn en su
contenido nutricinnal, ya  que los {insumos emple‘auos para . su
elaboracién provienen de muy diversas fuentes, lo gue hac'e que las
caracteristicas nu{:ricianales qué se obtengan varia en funcidn del

origen, la 4poca del afo, disponibilidad entre otras. Se cree gque

e muy dificil gue este alimento  pueda cubrir los . requerimientos

nutricionales de O, nilpticus, ya gue en ncasiones se podrd contar’”

caon  una buena fdérmula nutricional y en .oatras presentara
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de 'tc}das{ﬂ
.represer\.ta‘ el’ s’;‘lpﬁ-
as (tabla 21) v

de presentar :

atxsfactur:a h::s requer:m:entqs nutr:cxonales de.los:



deficiencias gue..: [favoreceran-el. .crecimiento "~y el’ estado " de

condicidn de;los

otra parte. tampuco,,xgualaron‘

alimehfd cumércihl,

g Ya

Pearsnn (1972). menciona.. que los peces tienen Xa capa:idad‘

absarber algunas de 'sus necesidadeside- mxnerales en el :medio: donde

viven, por 10 tanto, se recamlenda que exista plenq ‘cn oclmiento'

del contenido de minerales en el medio acu&tice, para decermiﬂav_sx

hace falta adicionarlos o no a'las fa;1ones.

En al experlmentq,r en ninguna -’ ‘de -las ‘situacibnéén
experimentales se detectd ﬁSrtalldad a&éibu:blé al allﬁénébr;va qﬁe
los pocos Organismos muertos se encontraron en las prxmeréslhoras
posteriores al muestrec, por lo- cual la mortalidad se atrlbuyé al

mane yo de arganismos.
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Tabla 6. Datos de peso promedio ( gr. ), longitud promedio ( cm. ), nfmoxo de animales,
nimere de animeles muertos y nlmero de animales muestreados a los qua se les
suministr® ALIMENTO COMERCIAL.

TIEMPO PESOC PROMEDIO | LONGITUD PROMEDIO } NUMERO DE No, DE ANIMALES | No. DE ANIMALES

{ afas } { qr., } { cm. } ANIMALES MUERTOS MUESTREADOS

0 13.15 9.96 110 [a] 40
20 22.33 11.46 110 o 23
36 34.96 12.66 108 2 40
51 52,36 14.06 108 4] 40
v
&0 53.28 14.55 108 o 40




Tabla 7.. Datos de peso promedio ( gr. ), longitud promedio { cm. ), nimero de animales,

ntmero de animales muertos y nimro de animales muestreados a los que se les
suministré HARINAS. '

TIEMPO
( dfas )

PESO PROMEDIO
{ gr. }

LONGITUD PROMEDIO
(cm }

NUMEROD DE
ANIMALES

No.

DE ANIMALES

MUERTOS

No. DE ANIMALES
MUESTREADOS




Tabla B.

Datos de peso promedio ( gr. )}, longitud promadic ( cm. ), nGmero de animales,

nmero de animales muertos y nlmero de animales muestreados a los que so les

suministrd HARINAS CON ESTIERCOL DE CERDO.

TIEMPO PESO PROMEDIO | LONGITUD PROMEDIO | NUMERO DE No. DE ANIMALES} No. DE ANIMALES
( dflas ) { gr. )} { em. ) ANIMALES MUERTOS MUESTREADOS

o} 12,96 9.96 110 0 40

20 15,69 10.84 10 ¢ 17

36 19.37 11.43 110 [} 18

51 22,06 11.82 109 1 26

60 25.31 12,24 105 4 '40




Tabla 9.

suministrd HARINAS CON GALLINAZA.

Datos ‘de peso promdio { gr. ), longitud promedic { cm., ), nlimero de animales,

nlmero de animales muertos y nimero de animales muestreados a los que se les

TIEMPO PESO PROMEDIO | LONGITUD PROMEDIO | NUMERO DE No, DE ANTMALES| No. DE ANIMALES
{ dfas } { gr. ) { cm. ) ANIMALES MUERTCS MUESTREADOS

4] 13,17 9.94 110 0 40

20 17.96 11.14 110 o 32

36 '17.61 11,35 110 0 a3

51 20,75 1,75 110 0 23

60 26,67 11.97 107 3 40




Tabla 10.

Datos de peso promedio { gr. ), longitud promedio { cm. ), nlmero de animales,
nlmero de animales muertos y nlmero de animales muestreados a los gue se les
suministré DESPERDICIOS DE COMIDA.

TIEMPO PESO PROMEDIO | LONGITUD PROMEDIO | NUMERO DE No. DE ANIMALES | No. DE ANIMALES
{ dfas ) ( gr. ) ( em. ) ANIMALES MUERTOS MUESTREADOS

¢} 12.50 9.92 110 0 40

20 21,00 11.40 110 [ 19

36 26,09 12.04 110 o] 29

51 2.0 12,91 109 1 40

60 35,53 13.21 109 0 ‘40




Tabla 15, Resultados del TIC global ( TIC = In wf = 1n wi / tf = ti )}
RACION ALIMENTO HARINAS CON HARINAS DESPERDICIOS
HARINAS ESTIERCOL CON DE
COMERCIAL DE CERDO GALLINAZA COMIDA
Peso inicial 13,15 13.02 12.96 13.17 12.50
( gr. )
Peso final 53,28 25.89 25.51 26.67 35.53
( gr. )
Ganancla en 40,13 12.87 12.55 13.50 23.03
peso ( gr. }
TIiC 0.0233 0.0115 0.0113 0.0118 0.0174
TIC X 100 2,33 1.15 1.13 1.18 1.74




Tabla 16. Valores de PCA y TIC de los peces alimentados con ALIMENTO COMBRCIAQ

Tiempo Peso NGme ro Blomasa cantidad de
(dias) promedio | de estimada alimento FCA TIC
{ gr. ) animales | { gr. ) suministrado
( gr. }
4] 13,15 110 1446.23
20 22,33 110 2456,80 1470 1,45 00,0265
6 34,96 108 3775.60 2053 1.52 0.027s
51 52,36 108 5655,21 2822 1.50 0.02713
60 53,28 107 5701,22 2532 34,85 * 0.0022




Tabla 17. 'Valores de FCA y TIC de los peces alimentados

con HARINAS

Tiempo Peso NGmero Biomasa cantidad de
( atas ) promedio | de estimada alimento FCA TIC
{ gr. ) animales ( gr. ) suministrado
{ gr. )
0 13.02 110 1432,73
20 17.46 110 1920.60 1485 3.04 0.0145
36 17.76 110 1953, 46 1556 47.34*]0.0013
51 23.18 110 2549.18 1485 2,40 0.0173
60 25.89 110 2847.77 121 4,006 0.0122




Tabla 18. Valores de PCA y TIC de los peces alimentados con HARLNAS col
ESTIERCOL DE CERDO

Tiempo Paso Nbmero Blomasa Cantidad de
{ dfas ) promedio | de estimada alimento FCA TIC
( gr. ) animales { gr. ) suministrado
( gr. )
0 12.96 110 1425,130
20 15.69 110 1725.43 1454 4.85 0.,0095
kL) 19,37 110 2130,26 1397 3.45 0.0131
51 22.06 109 2404.61 1691 5.93 00,0087
60 25.851 105 2678.48 1068 3.16 0.0167




Tabla 19, valores de FCA y TIC de los peces alimentados con HARINAS CON

GALLINAZA .
‘Tiempo Peso Nimero Biomasa Cantidad de
(- dfas ) promedio de estimada alimento
( gr, ) animales { { gr, } suministrado FCA TIC
{ gr. )

0 13.17 110 1448.98
20 17.96 110 1975, 30 1450 2,75 00,0155
36 17.67 110 1943.94 1584
51 20.75 10 2282 ,86 1528 10.10 1 0.0047
60 26.67 107 2853.83 1025 1.68 0.0278




Tabla 20, valores de PCA y TIC de los peces alimentados con DESPERDICIOS

DE COMIDA
Tiempo Peso NGmero Biomasa cantidad de
{ dias ) promedio de estimada alimento PCA TIC
{ gr. ) animales { gr. ) suminfistrado
( gr. )
o] 12,50 110 1375.09 .
20 21.00 110 2310.00 1465 1.57 0.0255
36 26,09 110 2869.72 1866 3.33 0.0138
51 32.31 109 3510.43 2162 3,29 0.0147
60 35,53 109 3872.43 1579 4,136 0.0100




Tabla 21, Ecuaciﬁnes de peso instantdneo obtenidas por el mﬁtodo de n\Ih!ms cuadrados

de cada si:uucién experimental,

*.. COEFICIENTE DE

RACION PESO INICIAL TIC ECUACION

{ ordenada al * CORRELACION

orfgen ) N

Alimento comercial 13.65 0.0246-". 0.9910 W= 13,65 ¢ 00246
Harinag 13,04 TS0.0109 0.9534 we 1309 ¢ 000109 ¢
llarinas«estiércol 12,82 “0.0111 0.9370 W 12.81 @ 2011 (
de cerdo o
Harinas con [ SO
gallinaza 13.39 0.0101 0.9437 W= 13,3 ¢ 2-0100 (
besperdicios de 13.56 0.0170 0.9846 W= 13,56 0 20170 (

comida
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7.6 Ahélisis éstadistico

En 13! prueba de LMFY los valores de  las variancas  de las

2 1as que se ,1&5 administrd dna racién’ ‘similar ttabla -
11) nu presentaron dlePEDCIEE significativas {confiabilidad O.QS),

en v;sta de ello se aceptd 13 hxpdtesxs nula dn que una pobl;cidnf

es igual a‘la otra, ya  gue se presentéd una hcmngeneldad

vafianias.
“iPar;- tal rézdn; todas . las pruebas de. ana
. se bractiéaruh posterxormente

lote_

“'mane jaron;

. selo

sdaiuna. difere

del cdﬁtidl”ja ras raciones.

'supebxcr a la de

En este :asa el &alc‘ de‘la'media‘pégléégonal fue”
todas las racxnnes del’ estudxn. La medta (gr ) poblacxonal ocbtenida
_con los desperdicxos,de comida no es igual (cnnfiabil:dad de 0.058)
coﬁ respectn'a las raciones elaborédas cdn harinas{

Al comparar las medias poblacionales - {gr.) de ‘los.peces a los que
se les administraron las raciones a base de harinas se observa gue

no existen diferencias (confiabilidad de 0.09) entre st y se deduce

que el crecimiento de-estos -tresiloteside animales fue igual.

La prueeba de ANOVA kZar,,1974), se utiliza para determinar la
homogeneidad de las medias poblacionales por tratamiento, 1a

variable del tiempo v la interaccidn que se da entre ambos. De esta
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“pruebs se cnnclu/e que las medxas, dér 'lﬂas 5 b‘ot?léc'io'rfes o™ san
xguales,r es dp:”- que se p"esentd una hetﬂrogenexdad entre estas.

Asxmxsmo, se da ura’ heterngenexdad ‘en.. 195 datas que representan lus

valures de 1empo ‘con loa anxma}.ns cnnfcrme transcurrxo e

(tabla 1

L Fxnalmente, se observa'u qé,"nd' hay ‘urjla i

hqmcgenexd‘éd: los valor‘es que r‘epl‘esnntan?. el” t1=mpo y

,medias’p‘qb'l'c1 nal s (tabla la 1 y 1.» 2), c "ello se: atnbuye al"

“que ‘168 efectos de

los ali{mentos fueron dlstlnto :adg‘_sxtuacxont.‘

experimental

sirve para determxnar‘ en. cuales de 1as med‘xas de '1as ‘pablaciones

comparadas e:usten,dafwen:us sxgmf\catwas. Eéte procea;mxentu
'txﬂeh’erlta' b propledad de estudiar- IA‘ hipdtesis: de homoge»neidad',
aEL\NIlEF\dD que en. una pcblacmn con "6}' médias tudas‘ son ‘lguales.f
‘En las tablas 14.a,~13._4 v.14 éé observan los datos necesario;
para ar;lu:ar la pr-uéba Newman-Keuls, '3 causa de su extensidn . de
édmbaraciones que -se pueden hacér, se eligid analizar a las medias
pnb.lacrxonraies de- los lotes qe animales ‘presentadas ‘al xni;io :—de'1‘<
éstud;o. Para’ cada pablacien, 'se‘ determinaron . -las ',diyfe»ren,t.{:ia'sk

estadisticas entre la.media 'inxcial con’la media obtenida alifina

Tdel estudic fmalmente 31 cnmpararon entr‘e si 1a

En el pruner. »cvarso‘, se;

Jinfiere que

diferentes !‘:rra“tami‘e,ntos fueroniguales, . por ‘1o que’ se

72
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~al inicio-del. estudio . se tuvieron poblacianes

ttabla:

el sxgux nte casﬂ,—

’ ,mantenidus btf:v’o desperdiclus
:presentarnn d:feren:xas con', respecto
Pnr otro lada, lns peces mantsnxdos ::cn r
hannas sus mediaq pohlacmnales fuer
dgduce que gl crgcgmienﬁo que prfesern_tarlfo:n

entre estas pablaciones (tabla 13

LEn.‘la Altima comparacidn, .se.observa

Los . datos de las

otras. racianes. medias

('gﬁ ') - de : kodas 1_as" r;éciohes el :

Para determxnar‘ s con que "al

efectbs en el crecimiento, ade'més'""del dnalisisestadistico, se

toman‘ en cuenta los datos de FC'A} TIC,"K y;_FCI;\ ,,‘ecuﬁdn\icn.
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Tabla 11,

Prueba de "F" entre cada tratamlento y su réplica.

HARINAS ESTIERCOL DESPERDICIOS HARINAS CON
: I C I N,

RACION ALIMENTO COMERCTAL | hp cERDO DE COMIDA GALLINAZA HARINAS
JAULA No. 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
MEDIA DE F

54.6 54.4 6 25, . .7 . 2. . 25.2
boso (oe. 3| 4 24,6 5,9 9.6 32 28.2 4.7 28.2
‘{":’;‘"f" 231,64 | 312.24 60.44 35.79 73.84 61.71 78.12 1.9t § 34,14 19.36
SUMATORIA DE
xi - X 4632.8 6073.6 [1208.8 | 845.4 1476.8  1234.2 | 1575.2 28.2 | 6152 307.2
-
CALCULALO 1.35 1.69 1.20 5.28 1.76
g
TEORICO 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55
NUMERO DE
DATOS 20 20 20 2N 20
HIPOTESIS Se acepta Se acepta Se acepta Se acepta Se acepta

NULA




Tabla 12. Prucba de 't' para determinar si existen diferencias significativas entre las nedlas de

peso { gr, ) de las poblaciones de Oreochromis niloticus alimentadas con diferentes raciones.

RACIONES VALOR "t" "t 0,005 ( 2) 78 = 1,991 HIPOTESIS NULA
Alimento comercial
con harinas-estifrcol 7.05 1.9 Se rechaza hipStesis nula
de cerdo

Alimento comercial
con desperdicios .le 4.25 1.991 Se rechaza hipStesis nula
comida

Alimento comercial : i
con harinas-gallinaza 4.82 1.991 o Se rechaza hip&tonis nula

l:,l.imen;o comercial S :
con harinas 6.63 +/1,992. ; Se rechaza hipStesis nula

Dusperdicios de s R
comida con harinas 4.07 1,991 Se rechaza hipbtesls nula
estifrcol de cerdo s LI

Desperdicios de
con harinas con .72
gallinaza

se rechaza hipStesis nula

Desperdicios de

comida con harinas 3.97 1,992 Se rechaza hipStesis nula
Harinas-estifreol) de

cerdo con harinas 0.43 1,991 Se acepta hip6tesis nula
gallinaza

Harinas-estifrcol de
cardo con harinas 0.57 1,992 Se acepta hipStesis nula

Harinas-gallinaza
con harinas 0.09 1,992 S

@

acepta hip6tesis nula




Tabla 13, Suma de cuadrados en donde se presentan las raciones como
variables, los tiempos como variables vy la interaccifn entre

las raclones contra el tiempo.

ROW VARIABLE ( RACIONES ) SS = 6008,52759 DF = 4
MS = 1502.1319 F o= 17,7586348 *
COLUMN VARIABLE { TIEMPOS ) S5 = 11657.4077 DF = 4
MS = 2914.3519 P = 34,4543055 A

INTERACTION ( RACIOHES X TIEMPO ) 55 = 3460,28033 DF = 1
€& MS = 216.26752 o= 2.55677675 L
ERROR - W SS = 10573,2501 DF = 1
25 MS = 84.586001

TOTAL: 88 = 31699.4657 DF = 149

** p WENOR QUE 0.01
* P MENOR QUE 0.01




Tab’la'l:i'.a Céncluslénes del anéllisis de ‘varianza

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS “pY

VARIACION CUNDRAIAS LIBERTAD MEDICS

RACIOHES G008.53 4 502,13 17,76 *«
TIEMPOS 11657.41 4 2914.35 34,45 #»
RACIONES X TIEMPO 3460,28 16 216,27 2,56 ¢
ERROR 10573.25 1 84,59

TOTAL 31699,47 149

*4 p monor que 0,01

canclusianes:
1. Raciones Hipdtesis nula se rechaza
2. Tienpos Hip6tesis nula se rechaza

3. nRaclones X tienmpos Hipbtesis nula se rachaza




Tabla 13.3 Medlas Poblacionales .en pesd {gr.), obtenidas con las racionca

raciones a través del estudioc,

RACICTESS ' - “TIEMPO (T DIAS )

g ~ 30 3% 51 o
LMD QMITCIAL T oa3as o Tzeiast | 4.6 52,36 53,28
PESPEROICICS [E CXMIDA 12.50

21,00 |0 26.09 3231} 35.53
HARINAS 13,02 a6 | mee | 23,18 25,8
HARITAS ESTIEROL L6 Cgd | 7 . 22,06
HARTNAG CALLINAZA

S R0.7875




RETRT

harinas

7

17,9600

,hnr.k gal]ii‘.

"10 .

iyeaT
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nar, galli.
e
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des. com.

13
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har-eat.cer.

14

alim. com;

15

SRRy

Taaus

harinas -

16

- : 25.89_: o

harinas

26.08

des, com.

et

26.67
har. galli,

20

32,31

def. com.

21

34,96

alim. com.

35,53

des ‘com: .’

(5328

SalimiTeom of




C“Tabla 14,

'v'hlz'pﬁteé'is; nula s¢.acepta, B = hipstesis nula’se ‘rfg'ch‘qg_a

..,Pr;ge‘;i"de réngbz‘ m}ili:'iﬁlg de Mﬁ:gﬁus”:(gr.:)‘ dé_;Neymﬁxn-Kgﬁlé,:_(Zay! 1974)

- COMPARASION . : ,.{DIFERENCIA SE .. {|.q calculada. q;Qlﬁ.(z)rlrdrgp HipStesis nula
(Bv.sA) ""('XB'-XA)\ : i : M,,=X5=XA
25 v.g 17 53,28 ~ 25,51 = 27.77 3.75 7.41°7 g R R
25 v.s 18 53.28 -~ 27,39 = 27.39 3.75 7.30.° 8- 4,236 R
25 v.s 20 53.28 ~ 26.67 = 26.61 3.75% 7.1000 i 6 4,030 R
25 v.s 23 53,28 ~ 35,53 = 17,75 3.75 4,73 R B 3;314 ]
23 v.s 17 35,53 - 25,51 ="10.02 3.75% 2,67 N A 4,170 A
23 v.s 18 35,53 - 25.89 = . 9,64 3,75 |..2.87. B 4.030 A
23 v.g 20 35.53 - 26.67 = 8.86 3.75 | 2,36 4 3.633 A
20 v.s 17 26.67 - 25,51 = 1,16 3.75 .0.317 4 3.633 A
20 v.s 18 26.67 - 25.89 = 0,78 3.75 0,21 3 3.314 A
18 v.s 17 25.89 - 25,51 = 0.38 3.75 g K 2 2,772 A
25 v.s 4 53.28 - 113,15 = '40.13 ¢ 3.7% 22 5.081 R
23 ves 35.53 ~ 12,96 = 22,57 3,75 23 5.144 r
18 v.5 3 25.89 --13,02'=.12.87 3,75 =216 4.845 A
17 v.s8 2 25,51 -'12,96 = 12,55 3.7% 16 4,845 ° A
20 v.s § 26.67 ~ 13,17 = 13,50 3.75 .16 4,845 A
LBovis 10 013,17+ 12,50 = 00,67 3.75 .D.18 5 3.858 A

5v.s 2. 13.17 -'12,96 = 00,21 3,75 0.06 a 3.633 A
5 v.s 3 13.17 ~ 13,02 = 00.15 3.75 0.04 3 3,314 A
Sv.s 4 13.17 - 13,15 = 00.02 3.7 0.01 2 2.772 A
4v.s1l 13.15 - 12,50 = 00.65 3.7% 0.17 4 3.633 A
4 v.g 2 13.15 - 12,96 = 00.19 3.75 0.05 3 3.314 A
4 v.s 3 13,15 - 13,02 = 00.13 3.75% 0,03 2 2.772 A
3 vuag 1 13.02 - 12,5 = 00.52 3.75 0.14 3 3.314 A
I v.s 2 13.02 - 12,96 = 00.06 3.75 G.02 2 2.772 A
2v.sl 12,96 - 12.50 = 00.46 3.75 0.12 2 2.772 A




7.7. Factor de Conversidn de Alimento

El Factar:-de Conversidn de Alimento es. una de las herramxentas

mas utiles .para determinar la efect1v1dau pe ﬁ
suministrados (Pearson, 19723 Jauncey y Rass,

Sin embargo, Pearsan {1972) menciona que muchu

como un factor estat:cu, que. no cambia a’ través del txemp

ejemplo si se menciona que el FCA de un dete

2:1, es decir que:se requxeren, de:dns unxdades ‘de alxmentn para -

producic una de}upeéb del anxmal %e 95té :ncurrxendo en un Qrave

FCA: va a earar var

error, ya gue ¢ ‘,hdo 'cnnstantemente durante el

tier}upo yf calidad’ del “alimentoy “al “estado
ametaboli:u ‘:alimentacién, a "las condiciones del

- amb:ente k \ a temperatura emtre otros.

:condxcxunes senaladas.*
En el estudio, al
promedio (gr.) por 5eparaéo (prgf;caL
1. La relacidn cpér;spundégéeé
ide“Allment

que el Factor de Conversidn

presenta valores de 1.85,717527

Lo anterior indica due ' el 3 las “necesidades

individuales de los organlsmusrpaFa' a. reall ac‘0n de sus funciones
y crecimiento hasta loarar el pesu antes 59nalado (tabla 16},

En la dltima parte del “enperxmento, al parecer esta racidn

perdid su efectividad, lo. que se_hanifestb'en un  valor muy elevado

™



de FCA‘54.95. debida-a ‘que ‘este no representa una s:tua

91151enc1a alxmentxcta en; cultxvcs de peces,

cuenta para ha:er el analxs:s postenrior, la que tamhxén se nbserva

yren la grarlca I (tabla 1463, Cabe seﬁalar que durante esta parte del

_ensayn s observd que quedaba “mucha alxmento en

us camederos, esto”

1nd1:6 que ioa anxma!es‘ dEJarqn de cansumxr;_la totalidad del

a)imeﬁfof sumln:stradu. ~Elk“alimento‘ nQ nresentaba “sintomas de

A‘quk roparc;unado par la

descomposxczdn, ¥ deb:dn“

Fxscxfaccurxa de’ Taapa,: Tabascc, ne se pudc pre:isar su fecha de

elabcracidn ni mucha menos su tiempu de almacenam:ento.

Se . p1ensa que en f elr “insumo’’ perdisd . sus

caracteristx:as esencxales.A ?Aottas posibles  razones,

Jauncay y Rnss (1987).

(1982)

o una oxidacidn de acidos qra=os causa de que las cualidades

del alimenta se alteraran.'es, ,dué}ggtq:repér:utid

en la inaceptabilidad purfparte "m ieé.énieste .pariodo -
perjudicando el crecimienta y isi-el valor-deé FCA carrespande a un
‘pabre consumo de alimentd;' :

2.7 ka rélacisn’ correspond ehte‘a los . desperdicios de comida,

muestra que;én, las pr;meras etapas el FCA es bajo, tendiends a

daumentar. en las etapas pcaterlcres de - crecimiento, es decir este

'alxmento mejor .conversidn en  las primeras etapas de

“las ultxmas. Entonces L& ~racion no cugrie el

crecim:ent que en

'tatal de‘reuuertmxentcs nutrtcxonales del animal confaorme avanza su

prcceso de’ crecxmlentn, ¥a& gque. necesita de un mMayor Consumo  para
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mismas tendencizs, ol estado fisico -de los-animales mejord. lo que

indica buyemos efectos del alimentoian-

Es necesaric recordar gie eée:ééfﬁ o_sé;ﬁ;hfi20  en.un cuerpo
ﬁe agus donde  se preéentayuna 'ﬁrbdﬁct;vi&%d natural (Gomez ¥y
Garcid. 1981) que e piensé, Jnflg;y;ﬁ/ nositivamente .en el
crecimiento y estado de . condicidn de léé‘animales. modificando en
este ﬁericda, 1os resultados rea&es del FCA.Debido a la limitacidn
de disponibilidad de crias, asi como el ¢iempo y costo que
representaba fTabricar mas . jaulas, no fue pnsible‘~tener un . grupo

testigo donde se manifestaran los efectos ‘de la productividad

natural como “Anico-alimento para los peces.

En’ relacidn al coeficiente de correlacidn ‘obtenido -bod los
;desp;rdlcics de  comida, st valor: fue de 0.7545 (thb;a 2$i. Eonr
resp?cto a todos -los valares 'obtehidés con’ las o¥ra; raciones, es
el que mas se aproxima 'a i, estp 1ndica que este iﬁsumo tuvo poca
variacidn de su composicidn a’pesar de. que las eficigncias logradas
con éste, 1.57, 3,33, 3.29.y Q.S& no'fueréq };s mejéres durante la

investigacion (tabla 207V,

En relacion: con el-alimento ddmer&iai;;ée'logrd un coeficiente
de ©.7904 (tabla 23). Fste walor. -es-un. DOCO mas bajo qué el

qptenxQQ,ccn .laworsgrent comdrEial’y sin embargo.. las . eficiencias
alcanzadas con  eéste, 1,45, 1.352,:1.90" d excepcion de su  Nltimo
valor que fue de 34,85, fueron las me jores durante cada intervalo

dei estudio (tsbla 14y,
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En 16 que ‘concierne a lcs,va;ores de las pendlentes de 1;]
relacidn‘FCA/peso promedio ‘(tahla ’3) del al:mento ccmércial,
desperdxc1os de comxda y harlnas, se‘observa que son pusitivés‘ y,
su tendenc:a demuestra que el FCA txende a',xncrementarse ccnforme

“aumenta el pesa prumedxo, lu anter;ar :omprueba que el FCA no ‘es

estatlco sino que se modxfica con dxversos factores tal y ccmo;lo

menciana Kuri—Ninn ?),, Cuando 'uﬁa: pendxente ﬂeé posxtlva,‘A

indlca que‘pronurcionalmente el allmento es aprovechadc de qéjqr
xmanera per los anxmales pequeros qu; por lor.érandes.,

Coma resultado de calcular las ecuaciones ‘que represéntan las
tendencias del FCA a través ael tiempo (tabla 23) se obfuv:eroﬁ
valores tedricos regresionales (tabla'24); con la f{né!iﬁad de
determinar una estrategia alimenticia  que permita "optimizar un
posible uso de estos alimentos en el cultivo de’las Tilapias.

Al representar graficamente los valores antes ‘mencinnadcs (grafica

&), se observa el hecho de que los valores de  Ya racidn harinas no

se interceptan en ningan punto del alimento,éqmer;ia; 0 de  los

decsperdicios de comida, por lo que-. no':fue  considerada para

establecer una estrategia alimenticia. -

Dentro de las rectas regresionales alimento

comercial y desperdicios de. comida,, se nﬁede
observar que las dos  lineas se‘:ru:an‘cﬁaﬁdo‘fgl'p;so. dél animal
Liene un valor de 18,4%; seqin Kupi—Nxvdn’(i9EO)‘éste punto dande
se 1nterceptan las rectas marcan»l# pauta para jlé seleccidén de

alimentos en base al FCA (grafica &). Entonces un . déptimo  de

eficiencia se abtendria utilizando el alimento desperdicios de
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cumida désdé el inici& hasta - que loé, animales alcancen 1B8.45 - de
besa ﬁf&meqio‘ y pusceriormenté da} ;1 lbs ‘animales - alimento
:DmerCiél,lhasfavque segmn'gl ;aséyaibanﬁén los 3% qgr (grafica &).
: En,la parte correspondiente al.. Factor de' Cédversidn de - Alimento

Econdmico se amplia mas la discusidn con.respecto-a este. tema.
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,Taﬁla 23, Ecuaciones' de FCA / @ ubt:e:nidns por el método de minimos cuadrados,

RACION

“ COEFICIENTE DE

PESO INICIAL PESO FINAL

CORRELACION ( gr. ) (gr, )
ALIMENTO COMERCIAL
FCA = 0.0015 ( W )} + 1.4354 0,7904 13,15 53,28
HARINAS
PCA = 0.0849 { W) + 1,2835 0,6607 13,02 25,89
HARINAS ESTIERCOL DE CERDQ
FCA = - 0,0942 ( @ } + 6.2932 - 0.5517 12,96 25.51
HARIHNAS GALLINAZA
FCA = - 0.3257 ( ¥ ) + 11,9400 - 0.562% 13.17 26,67
DESPERDICIOS DE COMIDA
FCa = 0,1627 (W ) - 1.5380 0,9545 12,50 35,53




Tabla 24. Datos de los FCA r ( regresionales } obtenidos a partir de

la ecuacidn FCA = a + b ( W ) de cada situacién experimental.

HARINAS~GALLINAZA

DESPERDICIOS DE COMIDA

ALIMENTO COMERCIAL HARINAS HARINAS-ESTIERCOL DE CERDO
# FCA W FCA r W FCA r W FCA ¢ W FCA r
15 1.46 15 2.56 5 4.88 15 7.00 15 0.90
20 1.47 20 2.98 20 4.4 20 5.43 20 1,72
25 1.47 25 3.41 25 1,94 25 3.80 - 25 2,53
10 1.48 0 1,83 30 3.47 30 2.17 30 3,34
35 1,49 35 4,26 15 3,00 35 0.54 k1 4.16




Tabla 29, V}uia‘qinnes _dg'l-‘ca ,‘:“'VI'_IC y ictor'_K:durnn‘te

‘el experimento,

RACION INDICADOR | TIEMPO 20 DIAS | 36 DIAS 51 pIas | 60 DIAS
INICIAL

Alimento FCA 1.45 1.52 1.50 34.85 *
comercial K 1.0441 1.09913 1.1193 1.1338 1.01316
{testiqo} TIC 0,0265 0,0275% 00,0273 0,0022
Harinas FCA 3.04 47,34 » 2.40 4,06

14 1,0572 0,9009 0.8299 0,9994 1.0446

TIiC G.0145 0.0013 60,0173 0.0122
Harinas FCA 4.85 3.45 5.93 3.16
estidrcol K 1.0412 0.9121 0.9288 0.877% 0.,9587
de cerdo TIC 0.0045 0.0131 0.0087 0.0167
Harinas FCA 2.75 10,10 1.68
con K 71,0325 | 0.9082 0.8997 0.8749 1,0461
gallinaza TIC 0.0155% 0.0047 0.0278
PDesperdicios FCA 1.57 3.33 3.29 4.36
de K 1.0611 1.0177 1.0131 0.95587 | 0.9920
comida TIC 0.0255 0.0138 0.0147 0.0100




! FCA { FACTOR DE CONVERSION DE ALIMENTO )

e ALIMENTO COMERCIAL,
wmmmaeses e BARINA ESTIERCOL OE CERDO

: HARINAS

HARINA GALUINAZA
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7.8 Valares de FCA v TIC cggparadus con los uutenldns con

otras raciones

En el estudio lns mejoreérfeéﬁlyédd

cuanto,al Factnr

Conversidn Alimenticia promedio *(FCA)

(FCA de 2.0%9 y TIC de

de 2.83 y TIC de 1. 74)

Cumparando lns'res ltad ICQnAldsf&e fro;'e%tud;os

de alxmenta:)dn realnzados con a, xlut1 < sn‘tiene'que, en muchas’”

experiencias dichos valores son me:ores o sxmxlares a.les cbtenidos~ﬂ

per otros xnvesgxgadorgs,rtalrrpmpres gl qa;o‘de }os aICAﬂ:3QQ§ CD“,:
raciones como: diétasiﬁechasf:boﬁfﬁafiﬁé"d;'beséadn :y‘ﬁgrida“ Ae*
semilla de algoddn ﬁonde se DresentQEpn‘FCA aé ;&:59{ 8.c8, 7.52.
5.02, 4.82 'y 2.59 con TIC de 9.23; .29, 0.33, 0{47 ;y, 1,05,

respectivamente en-: un estudio que abarcd 56 ¢ dias (Dfojgekuwu -y

Ejike, 1984).

En otra situacidn, con raciones elaboradas con  Ipil-ipil,
pulida de arroz, harina de pescado vy harina de copra de coco .en
diferentes proporciones. Se presentaron FCA de 2,97, u.-B 2.58'y
2.91. Dentro de este estudio con raciones hechas con harina- de
copra de coco, harina de pescadu y pulido’dearroz . se presentaron
FCAh de  S.u-y J.%. Fxnalmentg.—'en dietas: hecha= ;can-harinas:-de
pescado, hsrina de copra de:coco 97 pulida dekatro:: se ubcu@xeron
FCA de 2.5 y 2.7 en un ensaya con 54 dias de duracien (Guerrerc,

15801,
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Por- otrp lago,.con . una racxén compuesta

“50% -de -al'imento comercialy se alcan-d un TlC de 0, 9 y un FC

(Antoine et al . 1987). Con dietas hechas con harina : d péécadd f

harinz3-de 1a alga Cladophora glomerata en dxferentes proporcxones

cbtenmiéndose  TIC “de 2.06 y 1.85 cen FCA dek~_.09 Sy Al
respectivamente en un ensayo de 96 dias (Appler’y Jauncey, 1983).

En otros estudios, con raciones hechas con hojas de Leugagna v

harina de ' pescado en -diferentes porcentajes se alcanzarnn~ TIC de

S 0.69, 2.00, 1.10, 0.54, 1.49 y 0.2% con FCA de 6.29, 2. 12, 4. nq,

8.10, 2,687y 18,24 respectivaments ourante 70 dias (wee y Nang,?

1987 .

Por. 1o anteriormente . expuesto, se puede, aprecian '

~analisis-de esu ﬁadoé"bbéenidos en el prg;encE

comparados 3 rtrabajo§5 retferidos anteﬁibrmente,

afirmariques el alx enta cumerclal de fabrlcaclon nacxonal, bﬁesenta

una calxdad en muchos €asos supera amplxamente lus

Vvalores de FC Y. TIE obtenxdos con otras rac;ones.utilj;adas ‘en

otras partes del mundo.
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Tabla 22. valores de FCA promedio de las raciones ¥ ‘alimento comercial

RACION ALINENTO HARINAS HARINAS ESTIERCOL HARINAS DESPERDICIOCS
COMERCIAL OE CERDO GARLLINAZA DE COMIDA

Biomasa inicial

( gr. ) 1446 1433 1425 1449 1375
Biomasa final

( gr. } 5701 2848 2678 2854 ig72
C. A, S. { gr. } 8877 5737 5610 5584 0712
F.C. A, 2,09 4.0% 4.48 3,97 2,03




"'peces representado

7. ‘7 Estado de cundxcxdn

Al lxnxcxu del experimento se hxcxeran [
“F" (tabla 11) para determinar sxl
er?n .diferentes  entre sl, “ o e - j;i ﬁif#rencxas
. ue lé
poblacxdn total -en, pmoéeheidad entre ' sus
mxembros (Zar, 1974). Tos

valores del factor

K de cada grupo : dichos valores  son

isemEJantes h'tre si, téniéﬁ o uﬁa cqnfiébxl;dad de 0,05,

fmenclonar que ’él estado. "de cnndxcxdn de los

valor Ky esta quetu | uha ‘mayor

,varlacxdn produc:da pnr los fa:.ores ambxentales en. funcxdn de la

épo:a del ;gno,ila dlsponlbilxdad del- alxmento y?

st calidad, 'éf

estado de' maduréE,'gl senn.entre 'qtrcs tal f_ como lo:
Lagler st al . (1962), Nikolsky (1963) y Ricver. «1"'975')"?.' 5

En el presente .estudio, las condlcxones amb:entales, ‘féefnn
las mismas para tudas las situaciones eu perxment;les, ade@és dg que
estuyxeron dentra de .los rangos de tolerénc;a‘ de yla"especié,
mientras que "1 estada de madurez, ;as;"cdmo'iias Cactividades
sexuales; no~:§u§ier6n"iﬁcidenc1a significativa ‘en el estudio a
consecuen:iafdel"tipo de cultivo (Rifai, 1990: Odulaye, 19823
Gaigher- y**Krauee‘ 1#535%"Pnﬁ 1o 'tanté; (Qé Manifestaciones  del
“estado f\sxco de los peces se debieron ‘a la calidad del alimento y

la al:mentac:dn.f'
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7.9.1

ral:xdn camercial

En 1o que respecta a la tendenc:a'
“los animales a los que 'se les sgmiﬁ}s
tabla 25y gra}ica_4 se ﬁbseryafqﬁe>
incrementa Epnatantemente 1.09?3 ‘a'les

dfas y 1.1338 dias,'y ’decfece a iu

3.-los 81

su condicidn anterior, En este perlodo, s:multéneamente decrecid el
TIC 0.0022 (tabla 16) y la eficiencia alimenticia,presentd su'valor‘

mas alto 34.85 (tabla 16)," incluso. arriba dé‘lassétﬁas »raéjnné

siendo: tado: esto una. consecuencia..de 1a pgrq;da:gg ﬁ}aérgdélidadES"

nutricionales de '1a racidn. Segin los valores registrados

antes de decrecer, se puede interpretar que el eétado fisico e
animales txende a megcrar cnnforme transcurrid el tiempo
se deblé a’la buena calidad del alimente comercxal.

En - la grafica 4, se puede apreciar que a partir de 1a segundn,‘

biometrta se' §éni§n los animales mas grandes (tabla’ ”5)

consecuencia, . como resultado de sus dptimas :ondx:xones; "fsé." !
manifestd un m;yar_cogsumo,du este ‘alimento (tabla té), Egtﬁ_geSido_
a Aue los. animales mas gor@ps o robustos consumen mayor caniidad d?
alimento qﬁe los gnimalés flacos, alimento que no necesariamente

.emplean para“el crecimiento 'y ya gue puede ser almacenado en forma

de grasa 'y reservas,. tal y come lo mencionan Nedxna-Gar:xa y Kurl—
Nivén (1987), 1o que puede ocurrir con cualouier tipo de alimento

para peces.
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Tcon. respect

7 9 2 Estado de cundlcxdn de lus peces mantenidos con har)nas

‘se advierte que 1os . animales

harxnas,r harinas con rgallina:a ;y

presentan marcadas fluctua:xones en

harinas ércol deu;erdo,
ciantoias 110 1 factor K, esto es” 1nd1cadot‘de;la :mala

calidad

Par 105 anxmales alimentadosV con

érinaé. los

valores.‘  ‘fachor V presentarnn una varxabxlxdad muy:ccntrastante

‘os nbtsnxdns con-el al\mento ccmerctal (Tabla ”9).

En laxtablarﬁs. sg puede  apreciar comg su valor \nlr\al {.0572 se

décreménta h&'s'ta ,9009 ‘alcanzado a los 20 ‘diasy. y..0.B299. Obtenido

“alles 36 dtds; ]uego aumentar a 0.9994 é los 51 dias’, y"giﬁ “dos 750

dlas presentar una magnx*ud 1 0444 ‘que-fue muy snmilar a'Ala‘de sus

cond\cxnnes 1n1cxales. —Estn 1nd1ca tuvleron

de’

‘dxchas

s len el .

electos muy pobr

La cant:dad;

de al&mento cnnsu ido: pu

_ menor cantxdadrde alxmentc,: lo‘que Lnfluyg ‘en Ias baaas tasas de

crecimento y elevados valores de FCA.

-En_el caso del alimento harinas con gallxna:é, en la. tabla 29,

se puecen observar bajas tasas de crecimento’y elevados: valores de
FCA, lo gue indica gque este insumo.fue.muy poco - aproveghado por 0.

niloticus, ademas de que los valores del factor ¥ muestran ' que el

estado fisico de los amimales presentd una fendencia  a disminuir,
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10325 a1 inicio', 19,9082 '’ los 20 dias, 0. aéb? ‘a- 1os ab dias ¥

a los br.' dxas‘ que fue el mas: alto en el estudxa

g1 b1ene=’car Yy la Tasa de crecxmxentc de ®o

depende de la prnvxsmn del 5umxn;stro adec

propcrcior\es correspondxentes
(Pearson, 1972 ).

Los bams ‘valnres de TIC y K,,

la “exc

mar\tenxmxento,

minima parte

mismo lapso con respecto a 1as otra’ yi;n'eg. l:on este alimento,
al final del estudio se presentaron rl;uﬁrs‘mei.im;es valores de - TIC
0.0278, FCA 1.68 y K 1.0461  (tabla ..’7“?)‘ y se considera que estos
resultados fueron favorecidos por la productividad natural del
cuerpo de agua.

7.9.3 Estado de condicidn de 1los peces_alimentados con

desperdicios de comida

Los peces alimentados con desperdicios de comida presentaron
una tendencia a disminuir el valor de su factor de condicién ya que
a log 20 fue do1,0177, 2 los 2& dias 11,0131, 0.9587 a los 91 dias
y ©.,9920 3 los &0 dias, con respecto a su  valor inicial  1.0611

{tabla I,
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Se interréta que al trapscurrir el tiempo, el alihéntn 'er o

perdxendo su”efecthLdad. por lo que lns animales necesit ron

. an de

¢ embargc si se  comparan los efectos

harinas, harxnas gallxna a y harinas con esexércol dg ce

29)

,59  puede‘»observar que el estado { fl 1:0,

:variacidn

fCan:‘respecto a- lns' coeficzentes de uarxacxﬁn obtenxdo ;

>relacxdn de los valares -.promedlc (tabla "28) ;) Medina- Gar:ta (&uh..

la forma como . se modifica el coef1cxenCE ‘de

pers., 1988) aflrma qué

variacidn Arespe:to Val txempo. . es un xndxcadur de la

heterogenel la poblacxdn. ﬁdemas. e1- ccns:dera que 51 el

valar: del coeflc1ente de variacidn: tiende 2 permanecer constante. en

“elitrangcurso,»del: tiempo, indica que el manejo, es . decir..la.
"Bensidé&; el alxmento,las condiciones ambientales entre otras fue
_aproplado y 1a pablacidn se mantlene homogénea, Lo contrario sucede
'cuando el :oefxciente se modifica considerablemente, ya que se
ma&iiiestanjentré otras factores, la competencia por el.alimento,
lo‘qqe'prcduce una amplitud en la frecuenéla de tallas, por lo que
”’svdlrnsuna prarte de. la poblacion se huneficia y sigue su crecimiento
normal, mientras que la otra tendera a mantenerse por abajo de la
'taéa de. crecimiento habitual v en ocasiones drasticas provocar una .

moﬁbandad'por'desnutricidn"(Hedina—Gardia; cum}'pers}}'l?ﬁs); T
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Anéii;#ndo los résﬁita@ﬁsid
aljmento comercial, se aﬁsé;Qa'aﬁe
nunca:permanecen; ccnsbiﬁtes}‘n
original; 10 que significéiéuéi,

aumentar su homogeneid?dQﬂtabla 235)

Con respecté aklosidaééé d
tres.raciones hé:has “can hari se
presentan fluctuacioneé en:tbdojel estudio ;;bx;*éa) lo mismo gue

variaciones con respecto alsu ;Aléﬁ orﬁgﬁﬁal.tnTéﬁdencias similares
kée cﬁservaron con las boblaéihnesﬁa‘las’ique se. les’ administraron
los qeséérdi:ios de cnmida.“Por»:lo  tanto,' es evidente que se
E pr§§gnto una he&eroéeneiagaréﬁ ‘fbdésf}as poblaciones del ensayo
ﬂtabfa125)l;rloiqu;7 és‘:aﬁacﬁeriéficn' de los cultivos en jaulas
flé;antes, ya -que Coche (ﬂ?TE). menciona que una de las principales
deé&entajas de este . estos ’siﬁtemas. es qhe conforme transcurre el
rtiempo; se va- haciendo masg notable*que. las poblaciones Eienden a
ser mas heteroéeneas ‘con réspeéto a sus condiciones 1niciales,
aebido a 'aUe ccurrev<Qﬁi;sgrafqﬁizacion en las poblaciones bajo

»studio. al ‘momento de alimentarae.

Al final - del eétﬁdia, és”décir a los &0 dias, la popblacidn gue
presentd Una mayor hétecheneidad fue la alimentada con la racidn

camercial, mientras que 1a de menor heterogeneidad fue la mantenida

con desperdicios de comida™y “harinas con gallinaza (tabla 295). Se

considera que la  alta heterageneidad de la primera poblacidn se
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“deémanda”

Hébi&ﬁa pbbﬁfehgs dérjeﬁahqui:acidn o:ésicnadoérbqp léiéri
nue. ge dio del insumo durante todo el estudio{'

‘ Eﬁ el caso }?e las raciones hechaSa“
":oefiﬁienteé de‘ variacidn7'ﬁepfesentarqn‘}a.
insumos. que se :aractert*arnn, bnr s

elevadu factor pérdida de alxmentc,'ademas de

'del éliﬁéntbf dxspnnxbke favnrec1d tan"

publac:dn, mxentras qqe la notﬁa porci&n :

m(nima
Debxdo los dnsperdxcxoq de ‘comida’’ tuvierem una mejor ¢

calidad, esto benefxcxd a luna mayor proparcidn de - animales, misma

que pudo capturar porcinnes ‘de- alimento que fueron  mAs nutritivas_

qde"las anterlores raciones.: -Esto - se: reflejo -en la: “mayor -

homogeneidad presentada por esta poblacidn.{tabla 25).
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Tabla 25, Medidas del Factor de condicién K ( promedio ), coeficiente de
variacifn y nfimero de animales muestreados de 0. niloticus

alimentada con cuatro raciones y un alimento comercial.

RACION . INDICADOR { TIEMPO 20 DIAS 3¢ DIAS 51 DIAS 60 DIAS
INICIAL
Alimento K 1.0441 1,0993 1.1193 1.1336 1.0316
comercial CuV. 0.2327 0.1507 0.1320 0,1222 00,1559
(testigo) N 40 24 38 40 40
Harinas K 1,0572 0.9009 0.8299 0.999%4 1.0446
c.V. 0,1550 0.1001 0.1207 0.1169 0,1258
N 40 25 29 3s k1]
Harinas X 1.0412 0,912 0.9288 0.8771 0.,9587
estiércol c.V. 00,1617 0.1165 0.1043 0.1811 0,0940
de cerdo N 40 16 19 26 40
Harinas 13 1.0325 0,9082 0.8997 0.8749 1.0461
con c.V, 0.1723 0.1087 oc.1107 0.2176 0.0884
gallinaza N 40 27 33 23 40
Desperdicios K 1.0611 1.0177 1.01 0.9587 0.9920
de c.v. 0.1524 0.2039 0.1234 0.1641 0,0912
comida N 40 20 29 40 40
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7.10. AnAlisis econdmico

LEI"analisis beconamico se"réaiizd, tomando en ‘cuenta . 1a
[informacidn .aportada por el FcA ’eéonémicu'~y lns4cn5Eos “de '13 
alimgntaciﬁn. 7 ) ’

7.10.1 FCA econdaico

El. uso ‘del FCA econdm{cn,,’tnmc L un factdr.:din'micn"péra“

daterminar una posible festrategxa alimentx:xa. ‘a8 correctossiilel

‘ohietivo es. optimizar alxmento e ) cuanto ’a'su ceficiencia, sin

émbargn,si lo que se pretende es_ abaratar costos sin afecﬁar;los”

incrementos poblacxonales,»entonces lo que e requxere,'es‘cohparar

las. rectas obtenidas’ empleando el 'procedimiento“ sugéﬁido pof
Medina-Barcia (19973) del FCA EEOndmch (tabla 26).

1Con ﬁaéns tedrxcos de pesn (gr ) y de FCA econdmico, obtenidos
con las racxunes que presentarnn>a1tus _yalores ‘de coeficiente de

correlacxon; es'dedlr'alimeﬁéa‘cnmércial‘(0.7904). desperdicios de

:bm{dax: .9545) y harlnas: (0 bbG?), dug indica poca variacién del

. conten du de: XQS

imuestran -valores tedricos que

permxten; estaﬁf&céF 'Qnéq'estratggxa eﬁnndmica sin alterar la
‘efxciencxa del cultxvo (tabla 27)
En la gréfxca 5»(tab13”27?5 se observa que la mejor estrategia
es la de suhinistrgr desp;rdi?ios de comida desde los 15 a 23.91
gramos vy alimento comercial dévlqs 23.91 hasta que se logren los 35
gramos del animal. ,Tam?iéﬁlse aprecia que en ningun momento, las
valores del alimento harinas se interceptan con los de las otras
raciones, por :'lo que,po;aieafpuede,establecer alguna estrategia

alimenticia con ¢1, es ‘decir no se puede combinar su uso con los

otros insumos.
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Para ‘efeéto de ana]xsxs, se presentan datos tedrxcos para

‘csiblﬂs altsrnatxvas en base ac

U‘esbable'e

efectxvxda

limento cdmerdial,

’RepresenCa los ccstos ‘al ut:):zar el
: Casu S;N Representa los costos al utxlx*ar 1a raﬁtdn harxnas.
JED todor los’ -casos anteriores, la sithacioén  2Ves la que
res&lta mas convenxente, es decir que serfa Apfimn alxmentaf a los
*pgéeé con"desperdicios de comida desde  10% 15'a 23.91 gr. 'y luege
toé?qlimenté comercial desde -los 21.91 a los 35 gri:~Cén este-caso,
5e tiehe el mayor crecimiento a un precio mas bajo con respecto a
los demés insumos.
o 7.10. 2. Costos y produccién

En{ los estudios de evaluacidn de alimentos, generalmente -se

“toman en:  cuenta los aspectus nutriciunales y lo que cuesta’ el

alimento per'se.. y:.’ no cuantxfxcan ‘los . costos globales det

alimehtacidn,';'

ubprnductas locales esta en dependencxa,

La‘utili

4;;ultlvar las hoJas de platano Yo

yucay la elaboracid ;hérxnas.~el recolectar y prenarar los;

d ,\

,ya_'deiagragarQ,gdjtivqs "yln .

tratamientos para.  mejorar . las ‘cuialidades mutricionales ‘de | los
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insumos etc., tado ellb eM comparaciodn coﬁ 165 /costuside ;fré;
recursos alimentx:ias‘que en la actualid;d sé ehb}egﬁ para 'na:;r
dietas para 0. niloticus es decir viabilidad del Qiimenta_#omefciai
en relacidn 3 las racienes experimentales, .{. o

-En  la tabla 30 se observa que el .costo de produécidh cen el
alimeﬁto comarcial fue 21 més eplevado. con respecﬁo‘ a ias ‘demas
raciones, pero al comparar los resultados ée FCA}iFCéi e;pndmico,

TIC y estado de condicidn, todos ellos son signif;cativahentg los

mejores a lo-largo del estudio.

Si - bién es cierto que en el Estado de Tabasc

Cultivas . de

0. nilcticug fueron implementadns”~tnﬁ uni-enfoque: de

Socidl, con la perspectiva de alcanzar bene

lo.que el uso™ del alimenta’y “ai]mehkécldq

estos propdésitos.

Por otro lada, el coétp de7'laéugsulagiieéVmuy:jmﬁsbéﬁnfe “en
~es;o§7;uitivas,( Eandless. 1974;‘Ccché, 19783 G;arfera. 1986; Gdmez
y Larez, 19813 Campbell, 1983). tas 'jaulas presentan una
durabilidad de 5 afos y se estima que bajo la accidn del wmedia,
diffcilmente se conservaran en buenas condiciones de uso sin antes
darles 'un mantenimiento y uso adecuados.

~8i.se toma en cuenta gque estos trabajos tienen la finalidad de
‘que - las comunidades rurales mejoren su nivel de vida., mediante la
aplicacidn de este tipo de biotécnias, se considera que el trabajar
“wron jaulas: flotantes . sera problematico en estas ~zonas, ya gque se
debera  contar con un apoyo econdmico, principalmente un
finénciamienfo para 'compr;r' el alimento paraz los peces, una

adecuada capacitacidn técnica para el manejo de estas unidades
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prnduchvas y: de una permanente dependencxa del sumxnxstro de crias

cada vez.que se inicie un c1clo productlvc. En . cambm se cansxdera
'que puede ser una buena alternat‘wa para estas ,cnmunidades, el uso
de bordos rusticos, ya que "se puede contar con el apoyo de los
Ayuntamientaos pal"a su construccidn, disminuyéndose entonces los
costos. Con respectp a la alimentacidn, en estos casos se logra par
fertilizacidn, por ello los - campesinos solo tendran. que conseguir
fertiliza;\tgs~orgénicosVtales como excretas animales, . para obtener
b;.lengs p‘ruducc‘ianes, a'un bajo

costo...
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Tabla 26, Ecuaciones de FCA econbmico de cada regresidn

de FCA / W para cada situacifn experimental,

ALIMENTO COMERCIAL

PRECIO ALIMENTO POR KG.

FCA econbmico = 0,00120 ( # ) + 1,1483 $ 800,00
HARINAS

PCA econbmico = 0,0509 ( @ ) + 0.770% $ 600.00
HARINAS ESTIERCOL DE CERDO

FCA econdmico = - 0,0612 { W ) + 4,0906 $ 650,00
HARINAS GALLINAZA

FCA econfmico = - 0,2117 (W) + 7.7610 $ 650,00
DESPERDICICS DE COMIDA

FCA econdmico = 0.0814 ( W ) - 0.7690 $ 500,00

TILAPIA , PRECIO COMERCIAL : $ 3, 050,00




Tabla“-27,

Datos de FCAe ( econSmicos } de las mejores racicnes

ALIMENTO COMERCIAL DESPERDICIOS DE COMIDA HARTNAS
W FCA e W Fere W FChe
15 1, 1664 15 0,4520 15 1.5335
20 1.1724 20 0.8590 20 1.7881
25 1.1784 25 1.2660 25 2.0426
30 1.1844 0 1.6730 £ 2.2071
35 1.1904 35 2.0800 35 2.5516




Tabla 28,

Datos comparativos de los costos del incremento individual,

utilizando varias estrategias alimenticias.

SITUACION RACION ( ES ) PESO INICIAL | PESO FINAL PRECIO ALIMENTO | COSTO PARCIAL COSTO TOTAL

{ gr. ) (gr. ) ($/Kkg) (%) ()

1 Desperdicios de comida 15.00 18.45 500,00 2.06 21,65
con alimento comercial 18,45 35.00 800.00 19.59

2 Desperdicios de comida 15.00 23.91 500,00 4,32 17.54
con alimento comrcial 23,9 35.00 800 .00 13,22

3 Desperdiclos de comida 15.00 35.00 500.00 25,30 25.30

4 Alimento comercial 15.00 35.00 800,00 23,52 23.52

5 Harinas 15.00 35.00 600,00 40.87 40.87

*#% PRECIO COMERCIAL DE LA TILAPIA: § 3, 050.00 **»*




Tabla 30.  Produccién obtenida en cada

situacién

experimental

RACION ALIMENTO HHRI'NAS HARINAS EST. HARINAS DESPERDICIOS
COMERCIAL DE- CERDO GALLINAZA DE COMIDA

DATOS
Carga inicial .
Peso promedio ( gr. ) '13‘.15"7' | 7‘!‘3.7027 213,17 12,50
No. de peces / n? §5 5.5 55

El
Carga por m~ ( Kg/ m:’ ) 0.69
Carga final
Peso promedio { gr. ) 35.53
No. de peces / mJ 54
Produccibn total
( Kg/ m3/ 60 afas ) .94
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8.

alimento  comercial

a estos valores.

CONCLUSIONES )
Los principales parametros ﬁsicnrquic‘r‘n'icbérdéf‘ agua ‘de’ los
canales estuvieran dentro de 155 ’i‘éhécs de t‘,dl"er‘a.lm:i:a dela’

especie, por ‘ello no . incidieron ‘negativamente - en su

crecimiento.

Al obtensr. bajos: ~va.1;|r'es'y d'eb ‘tasas de f'c'recimiel_'\to

“de c_g\ndi_ci.an; ~.se tiene que el

elev;\daé Yy un buen’ esﬁéd X

‘presenta’‘una  buena. calidad en sus.

efectos poblacionale Lin‘p'reciq;ra:onable en consecuencia

De’ las otras - raciones, los’ desperdicios - de comida

presentaron  la mejor cali'dad"que"ser,manifesvtd en las altas

tasas de -crecimiento, bajos.. valores de FCA, fque ir‘\‘:'!i:an‘

burena efit:ien&ia alimenticia y un buen "estada':vf‘t'sicol,,,
ademé&s de tener un precio muy bajo.

A causa de que no cubren la totalidad de requerimieﬁtoa
nutricionales de Q. niloticus, los desperdicios de cyomid”ar
no deben ser empleados como base de alimentacidn para su
cultivo en jaulas, sino como un complemento nutricional.,
Los alimentos heches con haripas presentaron una calidad
muy pobre gue se manifestd en bajas tasas de crecimiento,
altos valores de FCA, y un estado fisico débil, que
indicaron la presencia de animales desnutridos.

Los factores que i1ncidieron negativamente en el crecimento
de los peces alimentados con harinpas se __.atribuyen
principalmente a: los altos niveles de fibras. en los

alimentos; las altas cantidades de harina de  sangre en las
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raciones; “alguna-deficiencia ‘en-el . balance deé. estas dietasj

iestos

Ipérdida dei

problemas en’ el

osecha  de 10s.

fisicogquimicos,-

oy



oh

Ccn base en 109 resul*ados ubtenxdcs

~;emplear como complemento alimenttcxo, prnncxpalmente en la
primesras etapas de su crecimiento.

“Enles estudigs de evaluacidn de ali@gn;qs se.

“los siguientes puntos:

RECOMENDACTONES

ere hacer una

evaluacxdn mas completa probando varxas ra:xnnes en dunde a

aus elementos sa. les haya meJorado -8u qalxdad, en‘un nimero
mayor. de répeticiones. el e

© Se recomienda prubar las subproductos'en varxos nlveles de

in:lusxdn ¥, tambxen con atras fuentns de prate(na.

;El alxmentu desperdicios de comida. .no puede usarse‘ para

 7:UbFLF el cxclo productivo de Q. nxlotxcus. pero é puede;

encuentra los aspectos que representan'los;

de la alimentacién vy no solamente ‘el .pre

Para: toda evaluacidn de alxmentcs ;ég'

:a). Calidad del alimento

bl Demanqasrde loé organismos

[-B 2% Necanismés de distribucidn del alimento

d}. Analisis de los efectos considerando cantidad de

alimento a2 suministrar y Factor Pérdida de alimento.

e}, En la decisidn final tomar en cuenta TIC, FCQ,’ FCA

econdmico, . Factor de condicién y un adecuado analisis’

estadistico.
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