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Aesumen

Se estudian aspectos del comoortzmiento resroductive ¥

del crecimiento de Oreochromis aurens a altas densidades de

siembra y en condiciones de cultivo semi-intensivas, Durante
el periodo de investfgaeién que se extendid de junio a
setiembre de 1985, ¥ de noviembre de 1985 a febrero de 1986,
se utilizdé fertilizacidn orgénica a base de cerdaza,

Con base en las caracteristicas macroscoéricas de los
ovarios y en el difmetro de los ovocitos, se presentas una
escala de desarrollo gonadal y se define a 0. aureus como una
esbecie que presenta desovs darecial.

tico

0

Se tipifica una metodolosia de anflisis esteddi
para la acuicultura, mediante la cuzl se obtienen las
expresiones matesfiticas de 1as curvas de la relacidn de temaso
J 2€so, crecimiento en tara’o y 2€es80, ¥ biomesa total. Se
calculan los valores medios del factor de c¢ondicidn guincenal
Y los valeres de la constante 8 relacionads con €l crecinmients
Provio de cada especie,

oe presenta lu densidad de 10 peces 0P netro cusdrado

(@)

cro aquella gue naximiza laz roduccidn de Q. aureus en un
: —— e ——— ey

verfiodo promedio de 100 dias de cultivo, basada en asiectos

ecoldégicos de Hroductividad natur.l de un estengue y en

asoectos cuantitutivos de genancia en kilorranos.

La >roduccidn de ulevines es analizada can base en l=zs




tres diferentes densidades de siembra utilizadas (5,10 ¥ 15
peces por metro cuadrado).

Se considerz, con base en los resultzdos obtenidos, gque
el modelo de produccidn estudisdo es aplicable en Costa Fica,
¥ €s recomendable como sistema alternative de produceidn, con
relacidén al sistema de produccidn de tila:ias de tamafio

comercial.

FNF



1. Introducecidn

En el cultivo extensivo en medio acuftico, los alimentos
naturzles estén constituidos por bacterias, fitoplancton, Z0OO
plancton, insectos, crustéceos, neces y otros orgenismos. ILa
producecidédn natural de esos organismos depende fundanentalmen
te del agua, su temperatura e intensidad de radiacidn solar
(Coll, 1983).

Ln cultivos semi-intensivos (mayores densidades), aderés
de las posibles restricciones ambientales, el factor que més
limitg la produccidn de peces es el alimento; pero si se adi
ciona alimento en los espacios de cultive, pueden losrerse
producciones airededor de 1.000 kg de biomasa/Ha/afio (Bardach
et g1, 1972) obteniendo asi zltas eficiencias en la conversidn.

&1 crecimiento de las filapias varia mucho, dependiendo

-
no -s6lo de las especies, sino tembién de los individuos. Tam
bién influye lea cantidad de alimento disponible, natural o
artificial. Zl crecimiento es mucho més rérido en las acuas
ricas en nutrimentos (Huet, 1983).

Segln Vinatea (1982), no es tan importante la cantidad de
peces gue se cultiven, sino el tama®o y el peso que ellos al
cancen en determinado tiempo. 1 peso es de vital interés,
puesto gue asegura el rendimiento y la produceidn del estangue.

Las tilapias son una importante fuente de alimentacidn
en muchos paises tropicales y subtropicales (Guerrero, 1982).

La tilapia 4urea, Oreochronis sureus (Fanmilie Cichlidae)
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es endémica del continente africano ¥ del medio este asibtico.
Su diétr'bucién natural es al ceste de Africa —de Senegal &

(Philippart y Ruwet, 1982), sistema de rfos de Senemal
y Nigeria, sistema pluvial del Rfo Nilo y Medio este asiftico
~Valle de Jordan.y Siria- (Vohlfarth y Hulata, 1981).

Su distribucibébn ha sido aumentada por la introduccidn
artificial que desde 1950 se ha venido efectuando en muchos
paises, tales como Filipinas, Taiwén, El1 Salvador, Puerto Ri_
co, &stados Unidos, Chipre y Costa Rica (Philippart ¥ Ruwet,
1982).

8. aureus fue introducida en Costa Rica, procedente de
21 Salvedor, en 1966 y posteriormente, en 1979, de Taiwén
(Ruiz, 1980). .

Las tilapias presentsn muches caracteristicss gue rfevore
cen su cultivo: tasas répidas de creciniento, buena producti
vidad por unided de volumen de azua, eficiente conversidn ali
wenticia, gran tolerancia a condiciones ambientales desfavo_
rables, facilidad de cria, resistencia a enfermedades, al ma
nejo y a bhajas concentraciones de oxigeno disuelto. Jon o2 el
nisnos gue crecen en un amilio &mbito de zlinentos, btanto na
Gurales como ertificiales, asrovechaznds bien los desechos
orzénicos; toleran coléiciones.de aguas nobres (Xohler y Pa
gon-ront, 19Y8; Yohlfarth y Julata, 1981; Caulton, AS825 Gue
Brero, 19823 Pullin et al, 19823,

La reproduceidén incontrolada y la medurez sexual tewrpra

na perjudican la tasg de erecimiento (Wohlferth ¥ Zulate, 9981

L
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Guerrero, 1982).

Las densidedes de siembra de tilaepias en estangues oscila
entre 1 a 2 por metro cuadrsdo Yy se sabe cue a densidades
meyores producirian muchos peces al cabo de & a 10 meses,
pero de poco tamafio y peso. Lo anterior debido a los factores
limitantes de productividad natural, demanda biocuimica de
oxigeno y espacio vital para los neces. 1 control de 1la
densidad de poblacidn y le uvilizacidn de la alimentacidn
Surlexentaria, son dos de los fuctores mas imyortantes que

afectan la produceidn en los €stangues de cultivo. T.as mis

m
==
iy

8s producciones son obtenidas a determincdas densidades de
peces; por lo tento las alteraciones eér. la densidad, influyen
directemente en la produccidn. Con bajas densidades los
recursos alimenticios no son totalmente utilizados,ocssionando
vérdidas a nivel de procuceidn; con zlhes densidades, 1la
capacidad sustentabdble podré ser alcanzadsa ¥ la produceidn

sufrird disminucisnes considersbles (lenhern 1873) .
£ > -

Debido a la imsortancia de, la eslidad del agua en el
cultivo de peces, 4 factores principales deben ser controlados:

texperatura, minino de oxigens, suxinistre de slimsnto ¥
remoeidn de metabolitos. Si se conirolan estos factores
acecuadarente, se posibilite el aunents de la %t sa de siembra
en los estangues, sin reducecion de la tesa de crecimiento

individual y con obtencidn de sltus producciones (Verani,1980).

C. 8urcus, en sistexas controlados, comicnza a revrsducirse
S~ e i S S =

0

& los 85 dias, lo cual afecty iz F2eduecion de log esbenaues
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al aumentar de este modo la densidad en forma no controlada;
de ahi que se utilicen técnicas tales coro el monssexado, la
hibridacidén y el cultivo en jaulas flotantes; Swinecle (1960)
(1979) citados por

Hepher y Pruzinin (1982), sugieren el control de la reproduc

citaedo por Guerrero (1982) y Allison et al
cién mediante el usc de teses de siembra a altas densidades,
Estos mismos aubtores experimentaron con la migsma especie,
usando densidades altezs de 5, 10 y 20 peces sor m?. Z1 deso
ve libre cGecrecid con el incremento de la densidad y la pro
duccidn fue zlta (cerca de una tonelada »or hectérea en la den
sidad més baja, y 17.%2 toneladeas/Ha en la densidad nés alta).
El ineremento en las tesas de siembra de alevines hizo
decrecer las tesas de reproduccidn (Guerrero, 1282). Sugie
re el mismo autor, la vresencia de un fechor represivo que

.

estaria afectando 12 reproducci®n. In Sarothersdon mossambi-

€us se c¢ree gue la sustancia esté resente en el mucﬁh,'ha

biéndose encontrado que causa una ressueste alérpica en altsas
densidades (Herderson-irzaepalo et al, 1920).
«n Israel, se observa un sibito incremento en la produc

cidn de tilania, etribuids al desarrollo de nitodos de culti

WO con crecimiento intensivo & alitess densidades, ¥ a la adi

Ilvlv

cifn de alimento rico en protveina -85 totsel de proteina

)

(Barig y arfeli, 1980). Hstos antores concluren que, si bien
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por unidad de &rea. O. aureus es fitoplantdfacs, lo cual
resulta importante en la determinacidn de la densidad de
siembra Sptima que se debe utilizar (Sarig y Arieli, 1920).

Por otra parte, Rappaport y Barig (19?5),-trabajaron con
crecimiento de ‘tilavias a altas densidades (8 peces/ ma),
logrando incrementos diarios individuales de 2 g a 2.1 g, ¥ a
100 dies de cultivo, pero este ensayo se realizd utilizando
alimento suplementerio y &gua enriquecides con oxigeno, mediante
el uso de aireadores.

De la literctura revisaca, se deduce que algunos
investigadores de Estados Unidos, Brasil, Filipinas e Israel
han estudiado €l tema y nan ssfialado la necesidad de buscar un
mayor adrovechamiento del ecosistema que constituye un estanque,
mediante el cultivo a altes densidades. Esto lo han lograde
utilizando zlimentos suplementerios y sistemas de asrezcidn.

on Costa Rica estos factores no son anlxcables'a corto
plazo, debido & los altos costos de los slirmentos concentrados
¥y a la felta de recursos econdomicos pers la compra de equisos.
Por ello se considera fundamental consolider investigsciones
bésicas en este campo, adaptades & las ceondiciones econdrmicas
de nuestro pais. |

La regibn atléntica de Costa ilices, aunque es rica en

recursos aeubdticos, es pobre = nivel de pesca, nor lo que

un alto porcentaje de los peces gue se consumen en la

provineis de Limdn, provienen del Oceéno Pacifico, resercutiendol

en los costos y la calidad del producto. Bete situacidn



provoca apatia por parte del consunidor, quien se niece a
consunir el producto._ Mediante 1a acuicultura, se nodria
llenar &1 défieis proteico existente en 1a region, con 1sa
ventaja de que se seneraria empleo rurel y proteina de buena
cali&ad.a bajo costo.

#nte las ventajas cue ofrece el cultivo de O. aureus en
estanques, se hace necesario el conocimiento de diversas
caracteristicas bioldszicas inherentes a la especie, las cuzles
se deben considerar en el nomento de efectuar el cultivo,
Cabe destacar que 1a acuiculturales una rama de la Biolecria
interdisciplinaria, ya que Dara su buena aplicacidn requiere
del apoyo de la fisiologia, ictiologia, nutricidn, limnolosia,
bioestadistica, icticpatologia y anatomia entre otras,

Dentro de los conacimientos que se reguieren para conocer
€l cultivo de un pez, el comsortamiento renroductivo es
fundamental, ya que no se puede efectuar un cultivo, *sin
conver con la semilla ¥ sin conocer los Tuctores que inflqyen
én el desarrollo y nroduccidn de esta semilla,

Como se nmenciond, las tilapias son muy prolfiferas desde
terprena edad; algunas especies Ge eielidos, con 1la
texmpereturs adecuada, son capaces Ge rensroducirse cada 4 a 6
semanas (Jalabert ¥ Zohary 1982).  2in emdarso, se requiere

broducir sran cantidsad de zlevines D&ra satisfacer lsas

[#8}

necesidades de éstos; de anhil, que se hasa necesario conocer
Su comportenmiento reiroductivo,

estanoue
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Los machos de D.zureus hacen nid:
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y asi atreaen a las hembras, (Philippart y Ruwet, 1982), Ia
hembré expulsa los huevos y una vez fecundados por el macho,
los recoge con la boca (Ricker, 1968) y los conserva en ella
hasta que eclosionen (Voynarovich y Horvath, 1981).

La produccidn de gumetos es baja, pero esto es sunerado

por la alta eficiencia del cuido parentzl. En Oreochromis

los huevos son més grandes que en Tilania, no son viscosos y
su numero es proosorcionzal al cuadrado del larso en centimetros.
La temperatura, le intensidad de luz ¥ los factores
sociales (tales como estimulos visuales, produeccidn de soni_
dos, contactos & través de la 1inea lateral) se han sefalado
como responsables del aumento en la frecuencia gde desove, ¥y
gquizés también en 1z precocidad sexual (Jalabert y Zohar, 1982).
La relativa asincronia entre los ciclos sexuales de las hem
bres podria ser un broolema, cuando se reauiere producecién en
mase de alevines homogséneos para el cultivo intensive de peces,
Un feector que, aungue en este trabzjo no se estudid,
Juege un pepel de gran invortancia dentro del desarrollo go_
nadal es la aceidn hormonal. ZLxiste bastasnte evidencia de
que los peces »Hroducen dos tivos diferentes de hormonas gzona

dotrdnicus. La acecidn ovulatoris se circunscribe s56lo & uns

de ellas, cuyo contenido de glucoprotefina es slto. La vi

ot
o

lozénesis estariz regulada por la otra gonadotronina aue Do-

see bajo contenido de glucoproteina (Harvey ¥ Hosr, 1980).

La reproduccidn en los peces, conlleva una serie de




8
cambios sométicos y fisioldzicos gque originan, entre otres

cosas, el desarrollo de las gdnades del nez, culminando con el
desove. Asi las gbénadss liberan su contenido ¥y se inicia la
oPrimerea etapa en la vida de todz una nueva generacidén de
individuos, con la formacidn del gameto (Oliva et a1, 1982).
Este trebzjo debe entenderse como un intento por explicar
el comportariento reproductivo de Q. aureus; sin embargo el
autor es consciente de que se requieren estudios futuros i
una metodologia m&s precisa nara pocer analizar y comprender
dicho-com@artamiento ¥y la influencia de la densidad poblacional

sobre el mismo.




e
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2.4

2 Objetivos

Obtener una tasa de siembra dptima para el cultive de -

Oa aureus a altas densidades de siembra y con
fertilizacién'orgénica & base de cerdaza y a cien dizas de
cultivo. '

Zvaluar estadisticamente el crecimiento de 0. aureus.
Cbtener informacidn referente =zl comportamiento

reproductivo de 0. aureus en estanques de cultive a altes
densidades.

Correlacionar los parémetros fisico-quinicos que intervienen
en la ecologia de los estangues, con los  aspectos de

crecimiento y reproduccidn.

0




5« Materiales y método

3.1 Recoleccidn
&1 material que sirvid como base a este trabajo, se
obtuvo de nuestreos periddicos guineenales, reslizados en 3

estengues de fondo de tierra. e cultivd Oreochroris sureus

en densidades de siembra de 54 10 715 peces vor m2.

&1 ensayo se efectud en dos oportunidzdes: de mayo a
setiembre de 1985, la prirera vez, y de noviembre de 1885 &
febrero de 1986, la segunda,

Los esteangques de cultivo poseen un é&rea de 1,065 ma,

£ y 870 mz, con una profundidad media de 1 metro. Hstin

990 m
localizados en la ustacidén acuicola "Los Diamantes", del
Ministerio de agricultura y Ganaderia, en Guéoiles, ILimén.

Los muestreos fueron sl azar, recolecténdose un riniro
de 1 % de la poblacidn, con una red de 25 metros de 1%reo x
2 metros de ancho, con malla de 0.5 centiretros x G5
centimetros. Una vez que se anestesiaron los neces mediante
inrersion en solucidn con éter dietiiiso gl 1% los ejemnlares

fueron peszdos en conjunto, en una romena con casacidad rara

o

20 kilogranoss; el peso total se determind en Eramo8s - lembién
sta medida se considerd desde la sunte de 1l boca hasts el
extreno libre de le sleta caudzl, Los peces des:ués del

anflisis biométrico, y de la recunersecidn ce la anestesia,

fueron devueltos al -estancue.

1 abastecimiento de los estunques

=t asua utilizada para

61
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proviene dé una presa artificial, a través de wun canal de
irrigacidén abierto. Durante todo el ensayo, €l nivel de
acua de los estangues se nantuvo consteante. Parémetrss
fisico-guimicos como la temperatura, el pH‘ v oxigeno
disuelto se nidieron de lunes & viernes (a las 7 am ¥ a 1las
11 am), para lo gue se utilizarcn medidores de oxigeno YSI
Hedelo 57 ¥y de p= tipo.tres.Oorning.

In estos ensayos no se utilizd alimento sunlementario,

sino Unicamente fertilizacidn orcénica a2 base de cerdaza
(estiércol de cerdo), el cual fue pesado en estafiones sobre
una romnana con capacidad pare 200 kilograrnos. bl estiércol
se agregd en los estanques en hores de la mefiang de lunes a
viernes y en diferentes puntos de los misnos, correspondiendo:
s i g
65.% kgrs. al estangue con 10 peces/m, 35 kgrs. al estangue
2 _ : 2
econ 5 peces/m” y 86 kgrs. al estancue con 15 peces/m™ (los
- . » e - -
pescs corresponden a peso nhliredo). Lz cantidad de cerdaza
surministredas fue constinte durante todo el neriocdo de estudio;
v corresponde a una nodificecidbn de la relecidn cerdos-aeces
en cultives integredos (130 kilogreamos de cerdo nor hectéres
por dia).
La siembra del ensayo 1°1 fue hecha el éia 22 de mavo de

1285 ¥ se realizd asi:

Densided 1i1° de alevines Ltanario promedio Ambito (en)
inicizl (ecm)
E Hetusnt s G308 8.70 2.0 a 12.0
o peces/mg 9900 irs Bt wm . 905
15 peces/nc 13050 9.80 8.0 & 1350

* 30lo durunte el secundo ensayo

R
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21 enssyo %2 fue sembrado el 6 de noviembre de 1985 ¥

se realizd asi:

Densidad K° de alevines Temafio promedio  Ambito (em)
iniciel (cm) !
5 peces/m~ 5325 6.05 4.0 & 8.0
10 peces/m" 3900 7.79 5.0 & 10.0
15 peces/m°= 13050 4,20 2.5 & 6:0

La relacidn tedrica esperada de nembras-machos de los
alevines sembr:dos es de 1:1.

El ensayo T°1 tuvo una duracidn de 106 dias, y el ensayo
%2 de 91 dias., Al final de cada uno de ellos, los peces
fueron contados y pesados, y una muestra de sl menos 1 %
medidos; se determindé para caca estengue la tasa de

sobrevivencia y de mortslidad, produccidn total en kilorranos

por hectérea por ‘afio y el naimero de alevines nroducidos.

w05

Para el anélisis de génadas, en el enseyo N 2, a sertir
del dia 16 de enero de 1986 y luego los dfas: 22 de enero de
1986, .29 de enero de 1986, & de febrero de 1986 y 12 de
ifeprero de 1936, se recolectiron 10 ejemplares nembras, los
euales fueron analizados en el leboratorio de la esbacidn
hcuicola.

Ue cada ejemclar se anoteron los detos de tamaio totel en
?entimetrws': eso tot&l en gramos. Luego con ayude de equino
Ge diseccidn, se hizo une incisidn ventral de los neces naras
STectuar el estudio del estadfo de madurseidn gonsdal. Tos

s ectos de las carecteristicas macroscdpicns de las rdnadas,
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tales como coler, transparencia, vascularizacidn superficizl,
medida de la gbdnada y peso de ella (con una Balanza analitica
digital marca Ohaus #400), fueron utilizados en la caracteri_
zacidn de los estadios pera la elaboracidn de la escala de
madurez.

Las gdnadas fueron retiradas y preservadcs en una solu
cidén de formalina al 5% y solucidn salina para la posterior
determinacidén del diémetro de los dvulos.

De cada géﬁada se separaron 50 ovocitos de la regidn cen
tral de la mismé, les cuales fueron medidos en el lMuseo de
Zoologia de la Lscuela de Biologia de la Universidad de Costa
Rica. 5e utilizd un estereoscopio marca American Optical liod.
562 con oculares 0.7 & 3.0 x y objetivos de 10 x, con micréd_
metro adaptado. - -

Los datos climatolégicos, fueron suministrados por la
estacidn metereoldgica de la Esteeidn Zxperimental "Loe Diaman
tes", ubicada en Latitud [Norte 10% 420 56'', Longitud Oeste 830
46' 32'' y una altitud de 249 netros sobre €l nivel del mar.
%e.2 Anflisis de datos

Los parémetros bésicos estimados en este trabajo fueron
los siguientes: |
Le = Tamafio total néximo que, en -romedio, los individuos

pqeﬁen logrer en el cultivo. Corresponde al valor asin

tético de la curva de crecimiento en temafio.

=y
]

Peso total méximo que, en promedio, los individuos »ue

den loprer en el cultivo. Correshonde al valer asintdtico
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de la curva de crecimiento en peso.
K = Parametro relacionado con la tisa de crecimiento.

= Factor de correccidon del tiempo de cultivo (T); paréme

e
tro relacionado con el temafio total medio de losg indj
viduos, en el instante de siembra (ie).

B = (Del griego=cita) Constante de lz relacidn Peso/tamafio,
relacionada con la forma del cuerpo de los individuos.

@ = (Del griefo= fi) Factor de conéicidn relacionzdo con el
gredo de engorde de los individuos.

*

S5 = Tasa de sobrevivencia.
M = Coeficiente de mortalidad. |
B, = DBiomasa méxima. Corresponde al punto méximo de la cur
va de biomasga,
T, = Instante de biomasa méxima,
I, = Indice de rendimiento en bionasa.

-—— L - - - - - - - a -
51 anélisis cuantitutivo aplicado & la piscieultura in

" ]

erminacidén de

ﬂ'

 tensiva, tiene como finalidéd arincinal, la de
la curva de biomasa, que fecultaréd la evaluacidn del momento
més propicio para la cosecha final, y el establecimiento de
la mejor produccidn en relacidn al peso total ¥ la cantidad
de individuos (Veraﬁi, 1080).

La metodologia aplicada (Santos, 1978) para todos los
estangues, obedecid a los sisuientes ténicos:
B1_ Obtencidn de 1a exoresidn motendtica de la relzcidn Peso

total/tamatio total.,

2- Determinacidén de la curva de crecimiento en tanafio nor la
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aplicacidén del modelo ﬁatemético de von Bertalanffy
(Bertalanffy, 1938), con nuestreos en intervilos de tiempo
constentes,

3- Obtencidn de la curve de crecimiento en Deso, nor el
método deductivo,

4 Determinacién de'la curva de biomasa y a través de su
ahélisis, la obtencidén de los valores estimados de
biomasa méxima y del instente de biomasa réxinma.

5- Obtencidn de los indices de rendimiento en biomasa ¥y
optimizacidén de las tasas de siembra, en funcidn de estos.
indices.

&l grado de desarrcllo de los ovarios fue cuantificado
por el célculo de la releci’dn gonado-somitica (RG8), dado por

la siguiente ecuacibn: -

)
RGS = wg X 100, donde: wg= Peso de las gbnadsas.
v t :,

W= Peso total del cueryo.

3.2.1 Relacidén Pesc total y Tamaio total

£l célculo de los parémetros de la relacidn entre el DESso
(§t= peso total medio) y el tamafo (£t= tamafio total medio) de
los individuos cultivsdos (T= tiempo de cultivo), tiene cemo
objetivo, en orimera instancia, determinar cudl es la expresién
matemética que se ajusta mejor a los datos de la relacidn
entre las dos variables involucradss, e indicar le condicidn
de los individuos, mediante los valores estimados del factor
de condicidén &. &s a la vez una de las premisas bésicas del

método deductivo para obtener la curva de crecimiento en peso
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de los individuos.

Besedo en el método inductivo (Santos, 1978), los valores
expiricos de esas verizbles fueron graficadeas (diagreme de
dispersidén), tom&ndose el tamaio total medio (it)’ como la
variable independiente y el peso total medio (ﬁt), como la
vériable dependiente. La tendencia de los puntos empiricos
sugiridé que la relacidn obedecfz a ls expresidn:
= ﬂi: s Gonde
wt = Peso total medio de los individuos en el tiempo T de

cultivo.

Ly = Temafio total medio de los individuos en tiempo T de
cultivo

ﬁf = Factor ce condicidn, relacionado con el gredo de engorde
de los individuos.

® = Constante relacionada con el tipo de crecimisnto de los
individuos. ”

Pera nroceder & estimar los valores # y @ , se efectud la
transformacién logaritmica de los dztos resultardo la exorezibng
1n Tt = ln,@' + 6 1n it

Los velores de ) y @ fueron estimados por el nétodo de
los minimos cuadrados, aplicado a la relacidn linezl, j se

cbtuvo el vzlor del coeficiznte de correlscidn linear de

e
(@]
ot
3
o
'_J
fo
0]
m
ot
0
0
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n
ot
e
% ]
o

Peerson (r), para odtener el velor de signif
mediente la "t" de student.

Al obtener las expresiones matenéticas, se »aad a ajustar

las siguientes curvas, para cada estengue:
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- Curve de la relacidn linear entre el lomaritmo natural del
peso total medio (1n ﬁt), ¥ el logeritmo natural de tamaso

*  total medio (1n Et).

- Curva de la relacidn entre el peso tostal medio (ﬁt), v el
temaio total medio (it)'

Al ser © un valor relacionado con el tino de crecimiento
de los individuos, debe ser constante para una determinzda
esbecie, por lo gque se estimd un valor tnico del parémetro ©,
para lo gque se utilizaron los valores empiricos de ﬁt Y it
de los individuos muestreados en 5 de los 6 estahques de
cultivo, analizados simulténeamente (no se utilizaron los datos
de los & estanques debido a gue en uno de ellos, los valores
se alejaban mucho del promedio).

Con el valor de © obtenido, se calcularon los valores
quincenales del parémetro 8% (factor de condicidn coreezido)
en cada estangue: e
o

Lg

Los valores de Q’Se lanzarcn en gréfico en funcidn de los

periodos de muestreo, estimindose, para cada estanqgue, un valor

nedio (#) para el periodo total de cultivo

: Z. 9* :
ﬁ = 1="] 9 donde 5
n
2 = valor medio del parémetro g¥ .
i.= indice indicstivo del ntimero de muestras (1, 2, 3,.....0).

n = numero total de puestrzs,
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alcanzer (L,)s. £l parfmetro t, ésume también valor
despreciable (tOE 0), pues es estirado por la expresidn

natenética:

R _Le = Lo 3
(5] Lﬂ

= K

1o que no alterz el ajuste de la curva tedrica a los datos
empiricos., ‘

- En vista de que la edad de los individuos en piscicultura
intensiva, corresponde a la edad de los individuos en el
instante de 1la giemhra.(te) sumada al tiempo de cultivo (™,
la edad real de los individuos (t) quedaréa descompuesta en
T = T (= T4 te).

- Los individuos en la fese de presiembra se encuentran en
condiciones ambientales diferentes a las de cultivo. En

el paso de la fase de presiembra a la de cultivo

probablemente ocurrird una modificacidn de la curve de

crecimiento, debido a que influyen bésicamente los factores

espacio y alimento.

- £n la etapa de cultivo se necesitz analizar la variecidn

del tamafio de los individuos, en funcidn del tiemno de

culfivo ¥y no de la edad real de los mismoss vor lo cual

seréd introducido un factor de correccidén del tiempo de

cultivo (T), en la ex résidn rmetenfitica de la curve de

crecimiento. Iste sustituye al parémetro "edad de 3

individuos en el instar.: de siembra-(te)", §54 |

simbolizado nor Tgy ser: stinrado mediante
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cbtenidos éé la relacidén lineal entre el tiempo relativo
de cultivo (T*? ¥y el temafo relativo corressondiente & ese
tiempo (Lr1 Fo

De esta ”orma la expresidén matemética de la curva de

erecimiento de von Bertalanffy, adantada al cultive intensivo,

guedaré oresenteaca por la ecuacidn:

i, I,[ e~K(T + T-e)] s donde;

iT= Tamalio total medio de los individuos en el tiemoo T de
cultivo.

Ly = Tamafio totsl méximo que, en promedio, pueden alcanzar los
individuos en el cultivo, correspondiendo al valor
asintético de la curva.

e = DBase de loé_logaritmos nenerianos.

K = Parémetro relacionado con la tasa de crecimiento.

T = Tiempo de cultivo.

T = Factor de correccidn del tiempo de cultivo (T)'..ﬁ

Con el objeto de nrobar la validez de esta exoresion con
relacidén a los dstos de este trabajo, se utilizd la transformacdn
de Tord-Walford (Wslford, 1946), donde se comorueba la

existencia de relacidn 1ineal entre el tamzfo de los individuos

en un instante t(Lt), y el tamafo de los individuos en un
instante subsizuiente t +4t[£(t +dté), consideréndose 4t
constante,

. ’

2n se verificd 1a erxistencia de

e

n esta investigac

relacidn linesl cqn los datos de tzmaSo total medio de los
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individuos en intervalos constantes de tiempo de cultivo (AT).
3 4sl se comprobd que es vélida la expresidn maternftica de la

curva de creciniento de von 3ertalanffy, adaptada al cultivo

intensivo.
istimados los narémetros A y B de la expresidn matem&ticse
de la relacidn lineal: L (T +47) = A + B Lp , dondej;

L(T +AT)= Tama®o totzl medio en el instante T +AT de cultivo

o= Tamano total medio en el instante T de cultivo.

Coeficiente linear de la recta.

Gd° &= EH
i

Coeficiente angular de la recta.

Por el método de los minimos cuadrados, se obtuvo el

valor del parémetro L, , estimado por la férmula: I =
- B

El valor del coeficiente de correlacidén lineal de
Pearson (r) fue calculado.

La metodolosia de estimacidn del factor de'cerreggién de
la edad de los individuos (tq) en noblaciones naturales
descrita en Santos (1978), se adoptd nara estimar el valor del
factor de correccidn del tiempo de cultivo (Te).

Se relaciond el tiempo relativo de cultivo (7T ) con el

tamaiio relativo. correspondiente
7
* Lo~ Ln

4y

; * ;
ese tiemoo (LT ), sienco

sZstimados los parémetros A' y B' de la expresidn

r=tendtica de la relacidn lineal, por el nmétodo de los minimos
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cuadradces, se obtuvo:

3 Timcm AL 5 BT donde;

H

* = . . » .

LT = Temaro relative correspcndiente &l tiempo relativo de
cultivo (7%).

A' = Coeficiente linear de la recta.

B' = Coeficiente angular de la recta.

Se determind el valor de K, siendo K= -B' , y se estimb
el valor del factor de correccidn del tiempo de cultivo (Te),
a través de la fbrmula:

AI

Te =

Bl
Con los valcres estimados de Lp» ¥ ¥y T, , se obtuvo para
cada estenque, la expresidn metemética de la curva tedrica de
crecimiento en tamafio ¥ se comprobd gré&ficamente, la
adherencia & los puntos emciricos.
3.2.3 Curva de crecimiento en »neso :

5

La curva de crecimiento en peso adaontado al cultiv
intensivo, segin Bantos (1978), es la relacidn entre el peso
total medio (QT) y el tiempo de cultive (T).

El modelo nmatemético de esta curva es deducido ( método
deductivo), a partir de dos premisas (modelos matemdticos)
bésices ore-establecidas:
~ Jla expresidn matemética de la relacibn eso-temafio

&

Wn =41,

- la expresidn matemética de la curve de crecimiento en

—

tamatiio
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= -K(T + T)
LT = Qp[; - e e

resulcsndo la expresisn natenética de la curva de crecimiento
en peso:

i L ey
W = E e )

con el valor U, estimado por la ecuacidn:

¢ Ly,
donde, VW, = peso total méximo que, en >romedio, los individuos
pueden alcanzar en el cultivo. Corresponde 21 valor
aéintético de la curva de crecimiento en peso.

Para esta investipgacibn se considerd el valor de la
constante © estimada, por lo cual se utilizaron simulténeamente
los valores empfficos de peso total medio (QT), ¥y temartio totzl
medio (if) de todos los individuos muestresdos en los estanques
de cultivo. También se usaron los valores medios del fector

)

de condicidn (@) de ceda estinque, obtenido con los yalores
1 factor de condicidn "corregido" (@P*). O sea,

guincenegles de

n *
se considerd: :gE g
o
® b - i=" - 8
@ = —~5 3 g = T_ : Vg = & L s donde;
Lim
i 5

-

® = Constanfe estimada con el Hotzl de los v-lores ermiricos

—
- .

de ¥, y Ig, por el método e los minimos cuadrados.
Z = Valor medio del parémetro g% , en cada estanque.
1 = Indice indicativo del nfinero de nuestras.

n = HGmero totzl de nuestras.




Vo = Peso méximo, que en promedio, los individuos pueden

alcanzar (asintota de la curva de crecimiento en peso).

Ly = Tamafio total méximo,que en promedio, los individuos
pueden alcanzar (asintota de la curva de crecimiento én
tamafio).

Una vez estimado los valores de W

»s Ky T, ¥ © , se obtuvo

para cada estanque, la expresidn matemética de la curva
tebérica de crecimiento en peso y se comprobd, gré&ficamente,
la adherencia a los puntos empiricos.

Los valores de K fueron lanzados en gréfico, en funcidn
de los respectivos valores estimados de VW, , para comprobar
la posible relacifn existente entre ellos. Para este an&lisis,
se consideraron también las correspondientes densidades de
sienbra.
Bec st Curva de biomasa 3

s la relacidn exzistente entre la variacidn de lz biomasz
total (BT) en funcién del tiempo de cultivo (T). Para obtener
la expresidn nmatemética de estz curve, a partir de la curva
de crecimiento en peso (HE), se reguiere el c&lculo de las
tases de sobrevivencia a intervalos de tiempbo de cultive
(aT).

La tasa de sobrevivencia se determind con base en la
relacidn entre el nimero de alevines sembrados (R) ¥ el ntimero

-

ces cosechados (il); la tasa de sobrevivencia guincenal

D

o

de o
*
(Dﬂ'.ﬁ')

g
D
47

upuso que fue constante durente el periodo de

i
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cultivo (AT). BEsta tasa fue estimada en base a la tasa de
sobrevivencia(%§) calculadea pare el periocdo total del «

experimento, mediante el uso de la fdérmula:
n

ﬁLT bﬁggz s dondeg

¢ 2 : ; : é : 2
SAT = Tasa de sobrevivencia en intervalos de tiempo de cultivo

constantes ( T en meses).

N = NGmero total de peces sobrevivientes en el momento de la

coseche.
R = Imero total de alevines sembrados &8l inicio del cultivo.
n = Namero de meses de cultivo.

5 i v . > : 3

suponiendo constante la tasa de sobrevivencia bAT en el .
intervalo de tiempo AT de cultivo, se llega a la expresidn
matemética:

i 4

R S, s donde;

NT = NGmero de individuos en el instaente T de cultivo.

Estando la biomasa definida por la expresidn matemética:

By = HNp Wn , donde;
BT = Biomasa totsl en el instante T de cultivo.
W = Peso total medio de los individuos en el tiempo T de

cultivo.
Se deduce, con la introduccidn de la expresidn matemltica
ée la curva ce crecimiento en peso, el modelc matematico de la

curva de biomasa, exoresado por:
%‘1 Wi m 9
B, =R S W _e“*(l*Te)]




En este forma se obtiene, para cada estanque, la

expresidén matexdtica de la curva tebrica de biomasa y se

verifica gré&ficamente, la adherencia a los puntos empiricos.-

Una de las caracteristicas de la curva de biomasa es

presentar un punto méximo, corresoondiente al valor tedrico
de biomasa méxima, observado en un tiempo de cultivo dado.

oste valor fue estimado al derivarse e igualarse a cero, la

expresidén matemética de la curva de biomasa, resultando:

1 \6
B =R eTe y (—H_JF gx , donde;
1+ M + BK
B, = Biomasa méxima,
1 = Coeficiente de mortalidad.
#l coeficiente de mortalidad M se estimd a través de
tasa de sobrevivencia S,n siendo:
M in 8
= - n DﬁT ~
31 instante de biomasa méxima T, , por su parte,
X « m
corresonnde a:
i = =1 1n R T
Bm i M+ 68 e
El indice de rendimiento en biomesa:
B _
I5 = —m , obtenido psra czda estanque, permitidé optini
Bm

grificemente, la densidad de siembra,

la

Zer



= 27
3.2.5 Escala de desarrollo gonadal

Los valores de diémetro de 7,500 ovocitos fueron grafi
cados (diémetro en funcidn de frecuencia), para determinar

los valores en di&metro de cada estadio de desarrollo ponadal,



4, Resultados y discusidn

4.1.1 An8lisis de datos

1l aﬁélisis cuantitativo de la informecidn proveniente
de la investisacidn en.piscicultura intensive, permite obtener
informacidn referente a resultados acue se fundamentan en
modelos mateméticos. NMediante esto se nueden extraer una
serie de informeciones enmarcadas dentro de una metodologia
de estudio, lo que posibilitaria , de adoptarse como método
de trabajo por la comunidad cientifica gue labora en este
campo de investigacidn, importantes comparsciones entfe
investigzciones afines, con conclusiones cientificamente
apoyadas (Verani, 1980).

Bl estudio cuantitativo de cultivos acubticos es bastante
reciente, 5in embargo, en piscicultursa, ya algunos trebajos
han adontado la misme metodologia agui utilizada: S8ilva (1975),
Silva et al (1978), Cruz y iraujo (1978), Pineiro et al (1978),
Costa y Rocha (1978), Mello et al (1979), Peret (1980), Pereira
(1980), Verani (1980), De Paiva (1981). -
Yediante el anélisis cuantitativo, se efectla una
ex>lorecidn mas racional de la acuicultura, debido a que
brinda informacibn sobre la mafor o nenor produetividad de las
especies cultivadas en las mismas condiciones arbientsles. Il
nfimero 8ptimo de individucs a sembrar, la nmaximizacidn de la
piomasa en un determinado instante de cultive, ¥ quizés, lo
més importente, es cue esta linea de investigecidn ayuda a

elinins>» el empirismo en la acuiculturs,

na
0
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comerciales (de 1 a 1.5 pez/mg).

Iles (1970) al enalizar soblacignes de S, niloticus en

el lago Alberto en Tzands, encontrd un Ly de 49,0 em ¥ un
valor de 0.5 para K en una subpoblacidn normal de dicho lago,
mientras Gque para oira subpodlacidn de lz misma ésgecie, DEro
poco desarrollada, &1 valor de ¥ fue de 277 3 el de Lg fue
de 17.0 em. Istos resultedos parecen groyar la ides expues_
ta anteriormente,

Beverton and Holt (1957) sugiriéron que el parémetro L,
es afectado por factores tazles corio alimentacidn y densidad
peblacional, mientres que el parémetro K esté determinado
zenética o fisioléricamente, -

lilo obstante gque entre X ¥y Ly existe una interaccidn ma_
ten&tica (el valor de Lg influencia el valor de ¥ y esto cau
sa una variacidén de X, dependiente de la variacidn de Leo)e
o se encontrd en la literatura algfin método para evaluar
. esa influencia con el fin de eliminarla, con lo gue se podria
verificar si K es realmente conmfin nara 1la misma densidad de
siembra en diferentes ensavos,

Huet (1983) analizb el comportarients de las tilapias y
las describid como peces de armuz caliente gue presentan 6ptg

r0s desarrollos en temserzturas superiores a los 20 °¢ Yy has

el

ta alredecor de los 30 OC, encontréndose las terserzturas
; A N e b e 0 % O
eriticas entre los 12 Y¢ y 1% °¢.

Philipnpart y Auwet (1882), encontrd gue Sarotherodon au

f reus, posee un &mbito de tolerencia termal ubicado entre los

-=
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13 °¢ ¥ B2 2.

Los cuadros MM y 12 y las figuras 28 y 29, nmuestran los
valores medios de temyeratura bzjo los cuales se desarrolld
el cultivo, los cuzles permiten un buen desarrollo del

cultivo de O. aursus.

5l crecimiento de las tilapias es bastante variable,
tanto a nivel de especies como de individuos. El crecimiento
es mucho n&s répido en aguas rices en alimento naturzl, y al
igual gque en otras especies, se encuentra ligado a la
temperatura,

En esta investipgacidn no se utilizd alimento suplementario,
sino gue se depeniid exclusivamente de la productividad
natural incrementada con cerdaza (estiercol de cerdo) en
la proporcidn indicsdea, :

Un estangue- es un verdadero ecosistema, eﬁ el cual se
desarrolla gran .actividad bioquimica y biolégica. Son
verdadercs maquinarias vivas de produccién, en conde el srua
es el medio ambiente, y donde cada orgsnismo desempeda su
papel estructural dentro de estos ecosistemas; asi, los peces
cumplen un papel regulador del eguilibrio zooplancton-
fitoplancton, consumen O5 ¥y liberan 002 ¥ urea; las aves
gue llegan en busca de alimento funcionan como trans-ortadores
de orgenismos de un estangue a otro, y el hombre mediante el

enejo, los nmantiene funcionando de maners eficieﬁte v

onada,

(S0

girecce

Tundisi (1981) dise”d el modelo del ecosistema de una
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4.1.2 Relacidn peso total y tamafo total

Tes relaciones neso totel y tama’do total, para todos los

estenques, demostraron correspondencia a la expresidn matemé

tica: WT =@ Lg , siendo las constantes estimadas mediante

el método de los minimos cuadrados eplicado a las transfor

maciones logeritmicas de las.variables involucradas, que Ie_

sulteron en relacifn linear del fTipo:

1n ¥y = 1ng + © 1n Ly (cuadro 3 y 6; figura 1,2,3 7 4y,

La relacién peso y tamafio brinda dos aspectos de infor

macidén bioldbgica:

1- Tz estimacibdn del peso de un individuo a travez del cono_

cimiento de su tamaiio.

o5_ Una medida de la variacidén del peso espersdo para el tama_

fo de un pez o un grupo de peces, indicando su condicidn,

o sea, gordura,; bienestar ceneral y desarrollo gonadal (Ro

- 581,1974) . ¢

Bl parkmetro © puede veriar para peces de localidades

diversas, sexos distintos o diferentes fases de ecrecimiento,

pero meneralmente es constante para peces en condiciones sene

jantes dentro de cada uno de estos aspectos.

Rossi (1974), encontrd en la literatura valores de 8 qgue

 variaron de 2.5 & 4,0 para la mayoria de los peces.

il- Zarka et al (1970) encontrd en el lagzo Meruit, 4Ale_

jandria los siguientes velores de B:

Serotherodon niloticus : © = 3,.0762
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Tilapia galilea 2 B= 5,1858
P, zillii 2 B= 2.7254

T, nilotica (variedad x): €= 2.9547

Los valores estimados de 6 (cuadro 4, <figura 5) para
0. aureus, variaron de 1.9065 a 3.1069, éiendo el valor de
1.9065, corres;ondiehte al ensayo 1°2 (densidad de 15 peces/m%;
un valor que se aleja de 6= 2.71, lo gque hace pensar gue en
ese estanque se cometid un error de muestreo. Sin enmbargo,
se observa en los estanques restantes, que hay una veriacidn
nequefia en torno al parémetro 6; a nivel intraespecifica, lo
que se supone, sea debicdo a las diferentes condiciones
ambientales y a los aspectos biogenéticos inherentes a cada
especie,

Se estimd un velor Gnico de © (2.71) pera O. aureus, el
cuzl se considera constante para la especie.

¥l cuadro 5 muestra los valores estimados del vElor de
condicidn en cada estangue por periodo de muestreo. £l cuadro
4 muestra un vzlor medio, para todo €l tiempo de cultivo ¥y

todos los tratamientos.

La figura 6 permite observar las variaciones de los

valores estimados del factor de condicidn, en relacidén con
los tratamientos de C. aureus, a diferentes densidades de
siembra; en tanto gue la figura 7 muestra l&s variaciones de !

los valores estimados del factor de condicidn, en funcidn del

tiempo, para los rtratamientos resalizados. Los decrecimientos

. . . $la 2
mostrados en los cultiws con densidades de 5 peces/m (ensayo )
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¥ 15 peces/m2 (ensayo 2), 'indican cue lzs condicicnes de
cultivo eran mejores en la etapa de presiembra gue en les de
postsiembra, aunque en ambos casos tienden a eqcablllzarse en
los dias finales de la investigacidn.

&l tratamiento con 5 peces/m (ensayo 2) ruestra vclores
esperados en un cultivo con condiciones favorables para los
peéces ya que se muestra un decrecimiento inicial debido a un
posible periodo de adaptacidn de los slevines a las nuevas
condiciones de cultivo. ‘Luego Sé presentan crecimientos y
decrecimientos'Géaéionados drobablemente nor condiciones
ambientales, comportamiento Teproductivo y disvonibilidad de
alimento.

Los valores de Q*:paru los tratamientos de 10 peces/m2
(ensayo 1), 15 peces/m2 (enseayo 1) v 10 peces/mg (ensayo 2)
muestran un comportemiento similar, destacando el hec%o de
que &l parecer, los peces mejoraron sus condiciones de cultivo
en la etapa de investigacién, con resvecto & la etapa de
presiembra,

Si comparamos los velores de @ Tde 1os tratamientos con
6.5 peces/mg, podemos observar que son inversos en su
crecimiento, pero en el cuadro 2 apreciameos que en el estengue
del ensayo 2, se produjeron 764 alevines, contra tan solo 29
del estanque del ensayo 1. IHsto pudo afectar el desarrollo
de los peces & nivel de gestode ener“{a en cuidados »Harentcles
¥y deserrollo gonadal, asi como de competencia intraeshec{fica.

1 factor de condiecidn uede ser zfectszdo por fectores
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tales como la edad, el sexo, estads se madurez, ambiente,
alimento y enfermedades, entre otros. -

Los velores medios del factor de condicidn (@) en los
diferentes tratamientos de cultivo, se presentan en el
cuadro 4, figura ®. #“stos result=dos parecen demostrar la
influencia de la densidad de poblacidn en el cultivo de
O. aureus.

413 Curva de crecimiento en tamaiio

liediante la #transformacidn linear de Ford-Walford,

aplicada a los daiios de los muestreos (cuadro 7, figura 8 y

9), se comprobé la validez de la expresién de von Bertalanffy

para el ajuste de la curva de crecimiento en tamafio de Q. aureus.

Con la relacidén lineer existente en L; y T% (cuadro 7
figura 10 ¥ M), 7 con el uso de la metodologis citadzs, se
estimaron todos los parémetros involucrados, y obtenidas las
expresiones natendticas de las curvas de crecimiento gh
tamaso (cuadro 8), se wverificd, gréficamente, la adherencia
de las curvas teéricas & los puntos empiricos (ficuras 12,13,
M4,15,16 ¥ 17)a

Los valores de L permiten observar el efecto de la
densidad de poblacidn, tenbo a nivel de siembra, como de
produccidn de alewvines: In el ensayo 1, encontramos un
tamaﬁo_méximo de 16,29 cm, para el tratamients con 5 peces/mg,
mientras que psere el estudio con 10 peces/mg'sélo llechH a
42.05 cme Bl tratamiento con 15 peces/mg*alcanzé un tamafio

paximo de 12.786 em, el cual es ligeramente suverior al wvalor
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de I@aﬁEl tratamiembto con 10 peces/m2 (12.05 em); pero se

debe considerar que la produccidén de alevines fue bastante

superior en el tratamiento con 10 peces/mg (cuadro 2).

Los valores de L, pera el ensayo 2, estén relacionados

‘bésicamente con el comportamiento del varémetro g* (figura

7), explicado anteriormente.

La variacidn de Ly 9 Telacionada con las diferentes

Gensidades de siembra de Q. aureus (figure 18), presenta un

punto um aY1mo corresaandlente Bl tratamlento con 5 peces/m

(ensayo 1), lo gque darfa lucar para pensar que en torno 2

esta densidad se obtendria la optimizacidn del tamafio

alcanzado en promedio. Sin embargo, desde el opunto de wvista

de la velocidad para alcanzar el valor de tamafio méximo

(figura 12,13,14,15,16 y 17), encontramos gue es el

tratamiento con 10 peces/ma (ensayo 1), el que 1o hzce en

forma més répida por lo que serfz la densidad de cultive mas

recomendable.,

La figura 20a muestra la variacidn existente entre los

valores de K y Lg, noténdose que el mayor valor de Ly,

corresponde al menor valor X. ©n esta misma figura se aprecia

nuevamente la influencia de la densidad de siembra ¥ la

produceidén de alevines . s de esperar cue si disminuyéramos

la densidad de siembra y la produccidn de glevines, mediante

la siembra de sdlo individuos machos, o0 la inclusidn de

depredadores, obtenériames un valor de X nés negquefio ¥ un

valor de I més grende, llecéndose a las condiciones de cul tivo
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laguna en el estado de STo Paulo, Brasii, quée presentaba
eutréfic&cién, por Lo que de modo general, pcdria representar
el ecosistena que se presenta en los estangues de cultivo de
peces.

La fertilizacidn orgénica en eccsistemas acuéticos tiene
un origen milenarie y es empliamente utilizada; sin embargo,
Gltimamente se vieme estudiando sus efectos de forma més
sistenética y racional, llegéndose & comprobar que los peces
crecen nejor en eskangues con fertilizacidn, que en estanques
sin ella (Bardach et al, 1972; Hickling, 1962; Rappavort et
al, 1977; Aguiar, 1980; Pretto, 1980; Boyd, 1981; Porras,
1081, 1984).

zn esta investicecidn se utilizd cerdeza en cantidacdes
constantes y bastente altes comraradss con los siguientes
estudios: Wahby (1974) utilizd estiéreol de caballo como
fertilizante orglnico en una tasa de 1852 kilogramos;?or
hectérea por afio; Burns y Stickney (1980) utilizaron gellinasa
(materia seca) en ﬁroporcién de 100 kp/Ha/dia y obtuve una
produccibén de 16.2 kg/Ha/dia de tilapia &urea. 1n el
nordeste de Brasil han obtenido producciones de 4000 kg/Ha
y en 1l Salvador producciones de 2500 kg/Ha, utilizando en
arbos caspos fertilizacidn orgénica a base de cerdaza, con el
objeto Ce incrementsr la produccidn y reducir los costos de
produccidn (F.4.0., 1975). Porras (1981) reconienda de 500

a 1500 kxg/Ha/semana de cerdaza.
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El cuadro 2 muestra las producciones tedricas esoersdas
para las diferentés densidades de siembra de Q. aureus, en
las que no se considerd para su célculo la mortalidad, por
considersr que &sta, estf en funcidn del manejo gue se brinde
a los peces.

Tundisi (1976) sefiala que la eutroficacidn ocasionada
por la entrada de mutrientes a un ecosistenms acuético,-aumenta
la produccidn primaria por unidad de wolumen y ocasiona
cambios cualitatives y cuantitativos en el zooplancton
herbiboro. Wetzel (1981) considera que cuando se presente
eutroficacidn por el aporte de nutrientes, existe una gran
tendencia a gue €l crecimiento del fitoplancton elcance el
méximo dentro de las limiteciones de luz y temperatura '

existentes. almazan, citado por 3oyd (1981), encontrd cue

existe una alta correlacidén entre les diferentes medidas de
densidad de plancton y la produccidn de tilapia éureé:' en
estudios efectuados en la Universidad de Auburn, Alesbama, ¥y
Justifica dicha correlacidén entre la producecidn de planchton
Yy el crecimiento de la tilapia durea en el hecho de gue ésta
se alimenta directamente de plancton. Philippart ¥y Ruwet
(1282), encontrarocn gue al =»arecer la tilania Zurea es
omnivore, aungue Lovshin (comunicacidén nersonal, 1983)
considera a*g.-aﬁreus como fitozlantdfegea; Spataru y Zorn
(1978) obtuvieron datos gue muestran gue ests especie es

principalmente zooplanctdfags., IZn este trabsjo no se




38
efectud andlisis de contenido estomacal; sin embarego, los
estanques gue se ﬁtﬁlizaron para este investigaecidn, se
mantuvieron con el azua de color verdosc, lo que indieca un
buen equilibrio entre el zooplaneton y el fitoplancton;
€so Tembién sugiere que la tzsa de fertilizacién_utilizada,
suministrd el alimento requerido por los peces a nivel de
productividad natursl.

Royce (1972), considera que el recimiento de
cualquier animal es influenciado por muchos factores, tanto
endégenos (durante su desarrollo -desde embrién hasta
senilitud- ) como arbientales. Bowering (1978), afirma
que dentro de estos factores, el surinistro de alimento
es el més importante, ya que sélo cuando el'alimento
disponible es suficiente, el pez puede slcanzar su tamafio
méximo en las condiciones eribientales existentes,

-~
Peret (1980), in Verani (1980) considera que hay
| Daténetros de la expresidn de crecimiento de wvon
. Bertalanffy, basada en anabsliszo ¥ catabolismo, que estaria
influenciados por la veriacibén de la densidsgd de poblacidn;
considera que aunque el catabslismo es constante, puede ser
&fectszdo por la densidad ge poblacidn en pegueia escala., §1
anabolismo estéd directamente relaqionado con la tesa de
consumo de &limento, ¥y deberd ser esta constante la que
rincipalnente refleje el efecto de la densidad de poblacidn

bre el creciniento . =&s de esperar que adenéds ce la
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influencia de la densidad poblacional sobre el crecimiento

de los peces, también hayan influido sobre el parémetro Do o
otros factores tales como espacio vitsl, comporteamiento
reproductivo ¥ oxigeno disponible.

4.,1.4 Curva de cr@cimienté-en peso

21 cuadro 8 muestra las expresiones matendticas de

las curvas de crecimiento en neso, las cuales, al igual gue
el neso total méximo gue en media pueden slcanzar los
individuos (We ), fueron déterminadas por el método
deductivo.

liediante la obtencidén de la curva de crecimiento en peso,
se puede calcular tedricamente el neso total medio de los
individuos (ET)’ correspondiente a un instante determinado
de cultivo (T); este peso ademés, se utilizs integralnente en
la deterninacidn de las expresiones matem&ticas de la curva
de biomasa (BT).

£n la acuiculiture es valiosa la informecidn referente
al crecimiento de los individuos (en tamadio ¥y peso), ya que
fpermite verificar el efecto de 1z densidad de poblacidn y
otros efectos derivedos de ella, tales como competencia.

Mediante la figura 19, se pueden spreciar las varisciones
de Yy en funcisn de las diferentes densidades de siembra, y
18 probeble influencia de otros fuctores como la re-roduccidn,
gdac de los individuos &l momento de sembrarse y el cultivo

. X :
e peces machos ¥y inembres conjuntos. Los velores deiﬂ”.fueron
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de.135%1:2200: g4 172057 & 25.4313 g para las densidades de

5, 10 ¥ 15 peces/# respectivanente, en el ensayo X°1 y en

el ensayo n° 2, fweron de 49.0180 Gy 42.4604 g y 207.1099 g
para las densidades de 5, 10 y 15 peces por metro cuadrado
respectivamente.
Al comparar los valores de X (constante relacionzds con
la tasa de crecimiento) con los valores respectivos de Yo 9
tiende ha haber uma relacidn inversemente »ronorcional va
que es de esperar gue los mayores valores de Ve correspondan
& los nmenores velsres de K ya que He Se calculd con la férmula
'52-5 Li « Pero como 6 se mantuvo constante (6 = 2,.71) v
los valores de X mo participarcn directamente del célculo de
¥ s l& influenciz de los valores medios del factor de
condicién (B) no se puede despreciar en este anfdlisis. Tas
flguras 18 y 19 miestran que los vzlores mayores de Lp b4
ﬁ, corresponden & los valores mayores de Yips 10 que puede
indicar que cuando mejoran les condiciones ce los ejemplares
en cultivo, esa mejoria se traduce en ganancia en péso
(figura 6).

La figura 20b permite observar esa relacibn inver

n

e
entre los varfmetros X y Yo « Un comsortamiento sinilar es
Presentado en la figura 20a para K y Lo+ <£stos criterios
fan una idea cdel <comportamiento de 1los peceés-en €l

ivoe.

-

£.1.5 Curva de biomasa

Con los valores estimados de las tzsas de sobrevivencia
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y de los parémetros de las curvas de creciniento en peso de

los individuos (Cuadro 2 y 8), se determinaron las expresiones

mateméticas de la curva de biomasa de 0. aureus en las

diferentes densidades de siembra (cuadro 9). Griéficamente
(figuras 21,22,2%,24, 25 y 26), se tratd de verificar la
adherencia de las curvas tedricas ooﬁ los puntos empiricos,
encontréndose que la finica curva que nostraba cierta
adnerencia a los puntos empiricos, fue la correspondiente a
la figura 24.(en$ayn w%2, densid=d 5 peces/mg), mientras cue
en las otras figures (21, 22, 23, 25 y 26), no hubo
correspondencia entre los detos empiricos y los datos
tebricos,

Como fue explicado anteriormente, le cbtencibn de las
curvas de crecimiento en peso (cuadro 8), curva de biomasa
(cuadro 9), asi como los valores estimados de biomasa méxima
(Bm), tiempo de biomasa méxima (Tﬁm)’ e indice de re;dimiento
en biomasa (IB) (cuzdro 10, figura 27), se efectlan con base
en el anélisis de la relacidn peso tdtal_medio—tamaio total
redio, ¥ en la expresidn matemftica de la curvsa de crecimiento
en tima“o, a través del método deductivo. ©Zn dicho anflisis
ouedd demostrada la adherencia de los suntos erpiricos a los
tedricos ¥ la vslidez de las relcciones: neso totszl medio/
tamaiior total medio, iT/ E(T +ATy 7 entre T% ¥ Lt. Pera
verificar la existencia o no, de relascidn sigpnificative, se
utilizé el test "t" de Student, a nivel de 5 % (Daniel, 1980).

Con base en el ragonamiento expuesto anteriormente, la no
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concordancia de los

puntos tebricos con los erpiricos ya

mencionada, pod~fa deberse no tento a la metodologia utilizada
pare el anflis’  cuantitativo @plicado a la piscicultura

intensive, si iis bien a

los siguientes factores:

1~ Zrrores de —uzsstreo. Ta poblacidn de peces que se

introduce en un estanque de cultivo, una vez que se hsg

introducido, no psuede evsluarse én forma total sino hesta

el momento de 1z cosecha. Por 1o oue se debe recurrir a

muestreos perfodicos y sistemdticos, los cuales, acompesfados

de informacidn limnoldégica, permiten inferir el desarrollo

de los peces en los estangues,

zstos muestreos no pueden incluir un Porcentaje muy

alto de 1la poblacidn,

debido a los problemas que el manejo

ocssiona a

los peces, y cue puede resultsr en un aumento

de la tasa

de mortalidad o en una disminucidn de 1la

produccibn.

4
Como se puede observar en el cuedro 1, 1la

informacidn obtenida no evidencia problemas a nivel de

ganancia en peso y tamafioy sin eémbarso, se

puede observar

que el peso sromedio final de muestreo fue diferente en

todes los tratarientos, al peso Dronedio fi

-

1]

1 de 1a

I

poblacidn (cuadro 2). Isto indica la posible existenciz

de errores exjerimentzles de muestreo,

La .siembrz fue efectuzda con

Deces de edades diferentes

J& que por la gran cantidad de alevd

nes requeridos, es

miy dificil obtencer semilla cde la misrma edsd tella v peso
5 ’ o=

-
?
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aunque se introdujo un fsctor de correccidn (Te)’ el
factor edad pudo afectar.

£l anflisis de datos correspondid a sexos conjuntos. En
0. aureus como en muchas otras especi@é, el macho crece
mucho més que la hembra (Aguiar et al, 1920), debido a
factores de carécter genético y al comportamiento :
reproductivo. Las hembras pasan hasta una semana sin
alimentarse, incubando los huevos en su bocaj; esto provoca
disminucién en peso, no asi en tzmafo, lo cual alteraria
la informacidén del muestreo. |

Bl cuadro 2 muestra la produccidn de alevines en cada
tratamiento, aungue durente el periodo de cultivo pudo
haber mortalidad no cuantificeda (se encontraron estémacos
llenos de ovocitos y alevines recién eclosionados). Ademés
pudo presentarse el fendrieno de enanismo en algungs peces
(Vinates, ﬂQSE), que hieiere gue individuos sembrados para

este estudio fuesen confundidos con alevines.

£l factor de condicidn (@) fue afectado por los puntos

antes expuestos y por la densidad de poblaecidn, lo cuzl es
probable gue Séa lo que oczsiondé la no concordancia de los
puntos enpiricos con los ~untos tedricos; sin emba:go;-sé
considera gue la metodolosia utilizada es arliceble é la
acuieculturse,

51- cuadro 2 muestra la ganancia en %ilogramos para cadsa

:temiento, corres»ondiendo la mé&s alte en los dos ensayos

tre

ok
of
14

S

- A L : 2
aemientos con densidad de 10 peces/n
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(183.61 kg para €l ensayo Hoﬂ, ¥ 201.5C kg pare el ensayo
K® 2), por lo que &ta seria la censidad de siembra més
recomendaple para este estudio. Posteriormente seruiria 1a
densidad de 15 pea&wﬁg, que obtuvo 163.72 kg en el ensayo
K® 1, ¥ 172.90 Xg de genancia en el ensayo N°2. Los
tratanientos con dﬁnéidad de 15 peces/mg ocuparon el #iltimo
lugar en ganancia, obteniéndose 89.44 kg en el ensayo N°1, y
100.85 kg en el emsayo N°2,

- El an&lisis &= los resultados en ganancia en ke/Ha/s%0
(cuadro 2), indiea que el-tratamiento_cgn“45 peees/me, obtuvo
el valor més elto @12169.?4 k), sesuido por el tratamiento
con 10 peces/me_cén valores'de 11888.97 kg y 91172. 70 kg
para 1os ensayés a2 y'Eo 1, respectivamente, Tl tratamiento.
con 15 peces/ﬁg, en el ensayo N° 1, ocupd un cuarto lugar, al
alcenzar la cifra de 7582.88 km; los filtimos luceres fueron
para el tratemiento con 5 peces/mg, que obtuvieron una
ganancia en kg/Hafasio de 5580.42 kg y 3783.22 kg para los
ensayos N°2 y u° Ty respectivamente,

Ho obstente gue el valor més zlto correspondid a la

densidad de 15 pe-xzes/m2 (ensayo H° 2), se considera més

23 - Bk ot 2 2 2
recomencable la densidad de 10 peces/m~. En el cuadro s se

puede apreciar que fue mayor la produccidn de glevines con la

£ 3

-~

densidad de 10 pe¢es/mc, ya que se obtuvieron 7571 y 5404

alevines para el ensayo N°1 o 2, respectivemente, en

- 3 L3 o § "}
comparacion con €l tratamiento de 15 peces/m” que obtuve una
produccidén de 29 alevines en el ensavo 11° 1, ¥ 754 en el




s : 45

enszyo ¥° 2. En los cultivos de peces para tslla comercizl
es indeseable la produccidn de alevines durante el pericdo de
cultivo, mientras que en esta investigacidn si reviste
imoortencia la produccidn de alevines durante el periodo de
cultivo. ZEn este estudio lo que interesa es la produccidn en
biomasa, sin interesar gue los peces ealcancen tomafios
comerciales; lo que importa es la informacidn resultante a
nivel de produccidn de glevines, ya cue estos serén utilizados
bara resembrar los estcngues de cultivo, con el objeto de
reducir los costos de nroduccidn. De esta maners se estaria
cerrando un ciclo energético, en el cual, con la biotecnologia
desarrollada sobre el cultivo integrado peces-cerdos, se
podria utilizer el nroducto de los estanques para alimentacidn
de cerdos ¥y las excretas de los cerdos, para fertilizar los
estcnques de cultivo. 4Asi se reducirfan los costos de
broduccidén de los cerdos y sobrerfan excretss nara la :
fertilizacidn de otros estenques destinados a la produccidn
€ peces con interés comercial.
La recomendacidn resultante de utilizer una densided de
10 peceS/me, esté respaldada por el nimero de alevines
ilizados (100000 por hectérea), vya gue éste es un 33 %
Pnor gue la densidad de 15 peCES/mE (150000 por hectérez),
or eso se considera que el margen de suveriorided a nivel
anancia en kg /Ha/afio, obtenido por la densidad de 15
ECES mg, se debe a la mayor densided de siermbra, lo cual no

ompensa los rendimis *tos alcanzados Jor la densidad de 10
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Los cuadros 11 y‘ﬂe-muestran los valores medios de los
parémétros fisicoquinicos analizados. ILos vazlores de pH ¥y
temperatura estén dentro de los linites de tolerancia de
0. aureus, considerfindose inclusive qﬁe se conté con una bue
na temperatura para el cultivo de O. sureus, zIn lo Que res_
pecta a los valores medios de oxigeno cdisuelto, vemos como
fueron decreciendo conforme aumentaba el perfodo de cultivo,
lo cual era esperable y solucionable, mediante la adicidn de
agua a los estangues ce cultivo; sin embargo, el fnico velor
‘DTeocupante fue el correspondiente al perfodo de muestreo del
acumulado-medio al 22-02-85, ya en las postrimerias del serio”
do de investigacibn. |
4.2 Ciclo reproductivo
£ 4,2,1 Descriyecién de las gbnadas -
Tanto los testiculos como los ovarios, son 6rganos pares,
aunque en algunas hembras se encontrd sblo un ovario. —n
0. zureus se localizan en la regibn dorsal de lz cavidad abdo
fninal, uno.a cada lado de la vejica natatoria, por debajo del
rifidn. Las gbnadas estén revestides por una lémina delgada
de peritoneo que se preﬁﬁe a las paredes abdominsles, En
©llas se observan ovocitos de diferentes diémetros, entremez
iclados desde la rexidn posterior hasta 1sa régién anterior,
0cs overios se encuentran sostenidos en la cavidad celdmica
Por un par de mesenterios,
L& colorzcibn de los ovarios wvaris con el grado de madurez

sonadal, yendo desde filamentos transnarentes en los Jovenes,
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hasta ovarios gruesos, color café-carne, que ocupan un gran
porcéﬁtaje de la cavidad abdominzl en el estidio macduro.

zn la época de desova, los dvulos son liberados de 1la
cavidad corporal y eliminados a través del poro genitzl (De
Paiva, 1981).

O. aureus presenta dinorfismo sexuel, fécilmente
percentible en el momento de 1la reproduccidngla hembra sufre
modificaciones a nivel bucal para la incubacidn orsl de los
huevos, ademés de la diferenciacidén a nivel de papila genital
que muestra el oviducto, a diferencia de los machos. Tos ovarios
de 0. aureus presentan un ovario hueco que se continGa con un
oviducto, directamente hacia el exterior (condicién cystoaria),
en donde los huevos pasan a trevés de un ceanal hacia la apertura
genital. : ; y

Q. zureus, se reconoce nor su coloracidn azulada ¥ ‘sus

puntuaciones brillantes en la aleta caudsl,

P

4.,2.,2 Iscala de'maduraqién gonadal

Haumov (1956) citudo por De Paiva (1981) enfatiza la
necesided de una escela de medurez gonadal adaptada a cada
especie, éonsiderando que esta escala debe describir las gbnadas
de forma simple, presentar pocos estu.a1o0s, de zcuerdo con
£

dices y microscépicas; aderés, debe ser

- f }

On

caracteristicas racrosc
adecuado para su uso en el camno.,
Para la elaboracidn de ests escala de maduracidn, en

Aembras de 0. aureus, se utilizd el criterio nacrosecédyico,

(]
Q
i

nsiderfndose lz asariencia externa ¥y el didmetro de los

ovocitos; un procediriento similar fue utilizado nor De Paiva




(1981).

Joven: ovearios filiformes, trensparentes, sin irrigacidén
evidente. Nficleo visible, ovocitos de color blancuecing,
Abundante presencia de ocogonias.

Difmetro de los ovoci%os: C.26 mm - 0.68 nm.

Hadurecidn inicial: overios delgados y alarpados, los ovocitos

Se observan a simble vista como puntos blanco-
anarillentos claros. Iffcleo éificil de observar,
Vescularizacidn anenas perceptible. Ovocitos presentan
primersas vesiculas O vacuolss vitelinas, '
- Diémetro de los ovocitos: ©.54 mm - 1.07 nmm.
Fadurascidn intermedia: overios tienden a enrrosar. Ovocitos
adquieren uns coloracién arerillo-brillante que irpide
la observaciédn del nficleo. s unz etepe vitelosbnica.
Ya se aprecia inervecidn, S€ oresenta los primeros
grénulos-de vitelo. S€ aprecia un engrosamiegtc de los
ovocitos con Tesyecte a la madurecidn inicial.
Di&metro de los ovocitos: 080 mm - 1,82 nmms
Madureeidén avenzadz: overios gruesos con inervacidn evidente,
zeneralmente un ovabio nés larso ¥y mAs srueso que el
otro. Ovocitos de colpr.amérillo intenso, de --
consistencie aéeitosa‘(éebido7§robablemente a la
deposicidn de vitelo).

Difémetro ée 1os ovocitos: 1,21 rm - 2485 mm,

HMaduro: ovarios Eruesos, ocu»ando un slto porcenteje de B

cavidad celdnmica, fuertemente adheridos a la vejica
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natatoria y a las paredes abdominzles, La pared del

ovario se vuelve muy delgada ¥y tresparente. Los

ovocitos de forma ovoide, color café~-carne, se sevaran

con fezcilidsadg, -

La irrigacidén sanguinea es rica y may evidente. Se

aprecia notoriamente, en 1la regidn dorso-central del

overio, un gran vso gue recorre longitudinalmente los

OVarios,

Grado ce vitelogénesis muy evanzado.

Diédmetro de los ovocitos: 1.70 mm - 3.1% mm.
Reproduceidn: ovarios se vuelven delzcdos, sanguinoclentos y

en ellos se aprecian algunos ovoc1uos gue no fueron

eliminzdos J ovocitos de diferente diémetro, sin gque

haya una camada dominente.-

La hembra mantiene modificaciones a nivel bucel, para

la incubacidn oral de los.huevos. ?

. Diémetro de los ovocitos: Oe45 mm « 2.56
0. aureus, presenta desova fraccionzdsa (Zeterbcrono), ya

que durante el estudio se encontraron beces con ovocitos de
diferentes tamafios dentro de un mismo ovario, y diferentes
estedaios de maduracidn dentro de una misma poblacidn,

diferencia de la mayoriz de los Telebsteos, los . ovocitos

de Oreochramis son ovoides (Jalabert ¥ Zoher, 1982).
La ovowéne is se desarrolla en los ovarios e incluye la

prolifer cién cde las ocogonias (cslulas clbicas cue tienden a

e

introducirse en el phré“qulra ovérico), mediante mitosis

ki
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y el desarrocllo de ovocitos a partir de ellas. ILa cogonia
se convierte en ovocito cuando da inicio 1a meiosis (Jalabert
Yy Zohar, 1982; Oliva et &1, 1982).

Cada ovocito primario aumenta en tamadio ¥ Se rodea de
capes de c€lulaes som&ticas. Las célulass del enitelio
folicular se diferencian pars former una zona granulosa
glandular, separuda del évulo por una zena pellucida
(radiata), no celular, y se desarrolla una teca a partir de
los tejidos conectivos circundaontes (fibroblastos penetrados
por canileres ) (Harvey y Hoar, 1920; Jalabert ¥ Zohar, 1982;
Oliva et al, 1982),

Jalabert y Zoher (1982) dividen el crecimiento del
ovocito en dos fases: una previtelogénica, donde el ovocito

aumenta de tame”“o a consecuencia de una vitogénesis enddgena

O

n rérids

y una fase vitelogénica resultente de la scurulaci
de vitelogenina; une lipofosfoproteina que es sintetizada en
el higado y liberzda al torrente sanguineo, de donde . es
incorporade por los ovocitos, mediante micropicnocitosis. Al
final de le vitelo;énesis se reasume la meiosis,

31 esteroide 17d- hidroxi-20B-dihidrosroszesterona (176l
EOBPg) oroducida por la envoltura foliculzr, en rescuesta a
la gonadotrosina pituitaria, se ha prozuesto como el més
probable mediador de la maduracidén de los ovocitos. Ios
corticoesteroides pueden desempefar un papel indirecto,

probablexente a través de le sensibilizacidn de los ovocitos

a la accidn del 17d-20Rpg.
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desovado, y por ende, se encuentra inicisndo un nuevo ciclo

de desarrollo gonadal. ILa informacidn del cuadro 13 vy la
figura 32 valoriza la escala de desarrollo sonadal con 1los
estadios propuestos. &l incremento en los valores del 1 o o ;o
se deben probablemente, al aumento del peso de las gdnadas,
ocasionador por el auméntc en tamafio y en reservas alimenticias
de los ovocitos, gue componen dichas gbnadas,.

La influencia de la densidad de poblacidn sobre el
desarrollo gonadal, no se puede esclarecer con certeza,ldebido
al hecho, deinb contar con peces de la misnma edad en los
diferentes tratamientos estudiados, no obstante, esto se
intentd reslizar mediante el uso de pilas de concreto de 8 m2
cada una, y que fueron sexbradas con peces de cero dfas a las
diferentes densicacdes estudiadass; por problemas de alimentacidn
y crecimiento con respecto &l tiempo diszonible pare la
conclusibén, de este truabajo, se debid prescindir de dicha
1nvest*rac 6n. Sin embargo; el cuadro 2 muestra la cantidad

- -

de alevines producidos en las diferentes densidsdes de siembra
investigadas, noténdose, que en la densidad de 15 peces/m2
(ensayo 191 v HOE), se obtuvieron las nroducciones més bajas,
1o cual ya ha sido citado y propueste como mecanismo de control
poblacional por otros autores (4llison et al, “279; Henderson-

Arzapalo et al, 1980; Guerrero, 1982),

Los resulticos obtenidos en lo referente & desarrollo

gonadal permitirén lal autor trabajar, en faturas invegtizeciones,
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con mayor criterio y con una base wés sblida, obtenida de la

ex-eriencia en la realizacidn de este trabajo.




5. Conclusiones

5.1 El1 producte de las cosechas de peces de 100 dias de cul
tivo, puede utilizarse ?ara enlatarlas tivo serdinsas, ensilar
1a en unidén de una fuente de carbohidrato parc la alimentacibn
de animales de consumo humano (cerdos, por ejemnlo), o bien,
sexarlo y utilizar los machos para cultivarlos & densidades

de siembra de 1.5 pez/rn2 v las hembras enlaterlas o bien ensi
lerlas.

5.2 £l cultivo de 0. aureus a altas densidades por 100 dias,
permite un aprovechamiento méximo de los recursos del ecosis
tema, ya queé con una densidad baja de siembra se estan desper
diciando recursos alimenticios & nivel de productividad natural.
5,3 El cultivo de Q. aureus a altas densidades influye'en 1a
produccifn de aleyines, onteniéndose a una densidad de 15 pe_
cesfmg, una escasa produccibn de zlevines, @

5,4 E1 método inductivo emn el anflisis cuantitativo de los
datos, fue perfectamente aplicable,

5.5 La densidad de siembra de 10 peces/mg, fue 1la gue opti_
mizd los rerndirientos en panancia en %ilosramos y oroduccidn
de alevines.

5,6 Las variaciones morfoléqicas macroschdpicas de las gona

—

das, conjuntamente con 1as variaciones en diémetro de los OVQ

citos, pernitieron estzdlecer una escala de desarrollo gonadal

wasada en 6 eéstadios: Joven, waduracidn inieial, meduracidén
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intermedia, maduracidn avenzeada, maduro y reproduceidn.
5.7 Los factores fisico-guiiricos se mantuvieron dentro del
émbito aceptzble para el crecimiento de Q. aureus.
5.8 ¥l hecho de analizar los datos conjuntos de hembras y
machos, afectd el establecimiento de curves de crecimiento
en peso, y curvas de biomasa total, I
2.9 -Le los result:udos obtenidos se concluye que el cultivo de
'DQ ureus a altas dﬂn51dades de siembra £S5, 10 y 15 peces por |
m ) €n condiciones de cultivo seﬁl—intensivas, es factible;
- bor tanto, se recomienda su implantacién €n nuestro peis como
biotecnologia paralelé.a diotecnologia desarrollada pare la
produccidn de L. aurcus, a nivel comercial, dejando la eleccidn

del sistema de prodauccidén al acuicultor, con base en sus

necesidades y objetivos. A
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Cuadro N° 1
Datos de tamafio txtal medio (ET) ¥ peso total medio (QT) de

los ejemplares @@ Oreochromis gureus muestreados,

guincenalmentve, @1 ensayo sobre el cultivo a altas dengidzdes

de siembra..

Densided

f : 2 = 2
de siembra 5 peces/m 10 peces/m 15 peces/m

Fecha de = o - - - -
mugsireo Dp(em)  VWn(s) Lp(em)  Wp(g)  Lig(em) i (&)

Ensayo N° 1

22-05-85 8. 15180 . 7.1 6.19 9.80 15.70 |
. 07-06=85 9.1 16.85 9.77 19.26 10.68 24,19 |
| 21-06-85 9.92  19.44 10.27  20.41 1.7 25.21

09-07-85 M6 28,40 1091 25,20 .44 27.06
24-07-85 12, 3340 11.35 26.18 ° 12.1% 33.26
08-08-85 109 39,25 .88  E2Ap APAY . B9.ES
22-08-85  13.07 39.10 12.18 33,33 42,42 34,48

L O4-09-25 = - 12428 3040 = - :
' 05-09-85 13,20 38.90 - - - o ;
06-00-85 3 25 iz = 12 .51 31.40

snsayo N® 2

06&11=-85 6.05 S.i4 779 9.49 4,20 4, 72
20-11-85 Bo2t  11.52 020 19.23% 640 6.04
06-12-85 QT 15,47 1045 22,18 5.81 204 -
20-12«55 10.0% 2078 108 247 = 3 i 8.7%

i
07-01-86  11.25 27.04 12,00 33.72  9.67  17.47 |
22.01-86 M2 - 2227 12782 7 F36.79" " 10.e8 24,16

04-02-86 - - = % 11,32 26.34

05-02-86 ‘3 . 15675 45,75 - -

06-02-86 12.59  38.10 - - = -
65




juadgro T° 2

g3 ferentes densidades.

informacién general sobre el cultivo de Oreochromis =zureus a

ensidades
sienbra

nnsayo K 1

snsayo N° 2

5

: 10 TS 5 : 10 1
peces/x~ vpeces/m neces/m2 peces/m2 peces/m necezfmg

amano de
. 106

gganque 7, 990 870 1065 990 870
° de peces ,

embrados 5325 9900 13050 5325 9900 13050
Bnafio ini-
ial X (cm) &E.70 veet S gLB 6.05  7.79 4,20
Bmaso fi- 13,

Ee 3.20 12,25 Ap.54 12.58 13,67 11.32
Brnancia en

Emans (cm) 4'50 5-02 2.7'? 6‘5.{4_ 5.88 7.12
Eso ini- '

1 % (g) 15.60 8.9 15,70 S 9,49 4,72
eso final ' s

(&) 5739 DeHe)  30.58° 1 3,555 39481 7 2n.995
Enancia

8 peso (g) 21.97 26423  A4.82 26.115 29,641 20,005
tlosramos

e peces : -

e 83.07 61 .28 204.880 28.968 03,951 61.5S6
[ logramos

i peces - =

-tgnidos 152.95 226.95 237.185 421,865 266.012 213.69%
gnancia en . -

E . BT tth 183.61  163.73 100.856 201.500 172.903
de sobre

wencia ~ 76-%5 2073 84,66  72.5% 68.67 66.23
® Ge peces

porevivien
R = 4071 7000 11048 2862 6798 8643




-

bntinuacidn cuadro ®e 2

Ensidades

Znsayo N

N1

Ensayo N°2

peces/m- peces/m” peces/m  peces/m  peces/m peces/m

logramos :
e 49,11 94,02  61.10  46.165 121.384  108.963
€ad
fgdmorté 232,55 29,29 1634 2747 31353 33.77
mancia .

Eramnes 0.2073% 0Q.24098 10,1385 0.2839 Q3857 O 222%
pr dia

ﬁancia

'gr%mos 0.0206 0.0265 0.0170 Q0245 0.0299 0.0230
= m

iagiégoen 375%.22 9M7.70  75B2.88  5180.42 11888.97 12169 .71
' e alevi

IS produ- 3195 7571 i, 5484 3027 764
i={odo de 106 105 107 35 % o
il tivo < o

|
67




madro N° 3

gtos de las regresiomes entre los lomaritmos naturales de Lo ¥

eochromis sureus en los cultivos & diferentes densidades

A_ (BP)

nsidad N Ax(cn) e 1n @ r
ayo N° 1
5 peces/m> 8 8.70-13.20 15.60-38.90 2.3505 =2.3702 0.9960
peces/m” 7.21-12.23 6.19-30.40 3.1069 <-4.2463 0.9904
5 peces/m” 9.80-12.51 15.70-31.40 2.9377 =3.8719 0.9687
1-02
5 peces/n” 7 6.05-12.50  5.44-38.10 2.6454 -3,1093 0.0972
o peces/m2 7a7913.67  9.49-45.75 2.8006 -3%,5065 0.099567
3 peces/m2 7  4.,20-11 .32 4.,72-26.34 1,9065 =1.484% 0,94903

= ar:-__J :1_

3]
85}

= nimeroc de pares de datos emviricos analizados.
itud de la wvariable x (tamafic total medio= iT)'
= amplitud de la variable y ( peso totzl medio= QT).
= valor del coeficiente angular de la regresidn,
g = valor del coeficiente linear de la regresidn.

= coeficiente de correlecidn lineszr de Pearson.




Cuadro K° 4

parémetros @ v © de la relacidn peso total-tamaio total ¥
fzctor de condicisn medio "corregido" (@) obtenido mediante
el valor estimado de ® totzl, de Oreochromis aureus, en las

diferentes densitades de siembra,

Densidades

de siembra de Parémetros
0. aureus : =
R 7 8 6 total %

zZnsayo 1

5 peces/m> 04935  2.3505 2,71 0.0682
10 peces/m2 040143 21069 2 0..0201
15 peces/n® 00208 - 2.9377 2.71 0.0255
Znsayo N2

5 peces/m°  0.0446  2.6454 2.7 0.0423
40 peces/m> 00300  2.8006 2.71 0.0%25
15 peces/me 02244  1.9065 2.71 0.1290




Cuszdro I° 5
Valores quincenales del factor de condicidn (5 10—2)
estimados a partir del valor de @ considerado constante

para Qreochromis sureus (2.71) en las diferentes densidades

de siembra

Perfodo de Densidad de siembra de Q. aureus
nuestreo » = >
3 peces/m 10 peces/m 15 neces/m

Ensayo H° 4

22-05-85 709 1.87 2e51

07=-06-85 705 1.98 2e55
21-06=85 6.94 2.00 2.54
09=07=85 6.79 2.02 2.55
24-07=85 6.72 2.03 2.56
08-08-85 6.68 2.05 : 2.56
22-08-85 6.66 SeOET 2,57
04—-09-85 - 2.06 i

05-09-85 6.65 — —
06-09-85 e e 2.57

fnsayo H° 2

06=11=85 4,29 20 16.79
20-11-E5 4.25 3 24 1565
06e-12-€5 4,25 SelH 12329
20-12-85 4,23 5425 12.71
07-01=86 4.21 2.26 11 .62
22=-01=-26 4,21 AT 11 24
o4-02-86 — - 11.01
05-02=86 . —_— See D e

06=02=86 4,23 — —

70




Cuadro 1° 6

sxpresiones matemiticas de las curvas de las relaciones Deso
total-tamario total medios y de las rectas de lzs regresiones
lineeres entre lo® logaritmos de esas variables,

establecidas pearaz Ureochronis aureuns en cultivos e altas

-Ggensidades de sianbra

Densidad -

de siembra WT g L

1]

Hi @
i

mnsayo ° 1

9 pECES/m2 0.0955 iT(2'5505) -2.3702 + 2.3505 1n L

*

10 peces/m® 0.0M43 ET(5-“O69) ~4.246% + 3.1069 1n I

15 peces/m” 0.0208 ET(2‘9577) -3.8719 + 2,9377 1n L

Znsayo 1° 2

5 peces/m2 0.C%46 ET(2.5454> =3.1093 + 2.6454 1n Em
10 peces/m” 0.0300 L,¢2-8008) . _3 5065 4 2.8006 1n T,
15 peces/m° 0.2244 T, (1.9065) ~1.4943% 4+ 41,9065 1n L

t H
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Cuadro W° 9

Expresiones

C. aureus

mateniticas de las curvaes de bicmasa (Bn) de

en las diferentes densidades de siembra.

Densidad de
siembra

Sxpresién matemdtica de la curve de biomasa
X : - e

- .—-:‘J. T — H H

3:=R & ) [; - e E(T + J‘e)

= N
tnsayo N~ 1

5 peces/mg

10 peces/m2

15 pec-es/m2

- ol
5325(0.9975)T 134,204 l,, =0.0096( T+ 74, 968 8):]2 7
g2 ’ =0 o O4disy l2 iy

My o + 721
13050(0.9984) 725, 4343 [1-¢=0+0227(+61 ,7445ﬂ2

Ensayo X° 2

@

5 peces/r:l2
2
10 neces/m

i peces/m2

| ot 71
5325(0.9965) T49. 0180 E]_e—o.o'leu(uzg.eﬂaﬂf 7

m .74
9900(0.9959) " 43,4604 6_9"0-0229(%5'1.00&4_)]2

+~0.011 3(T+26.%46§f-7’*

13050(0.9954) T207.109¢ [1-




Cuad:é'o N° 10

Valores estimados de los vparémetros e (valor tedrico de
pe

biomasa mé&xima esperada), T (tiempo requerido nara alcanzar
la biomasa méxipa) y IB (indice de rendinmiento en biomasa)

obtenidos de los ensayos de cultivo de 0. aureus

cdensidades de siembra.

& diferentes

Densided de siep—

bra de Q. aureus >n (x2) TBm(diaS) B
‘Ensayo §° 1

5 peces/m 348.698 328.47 1.0616
10 peces/m= 126,266 96.48 1.3087
15 peces/m" 263.752 o, B 1.1798
Znsayo N° 2

5 peces/m" 148,684 190.30 0.8753
10 peces/m” 249.690 152,50 1.6373
15 peces/m* 94,303 207.04 4 4161

7>




Juadro N°

densidades de

3

siembra.

Variaciones de temperaturs (T OG), oxigerno

furcnte el periodo de cultivo de 0. aureus

disuelto (62) y'ﬁﬁ*,

enn las

diferentes

Periodo

Densidad de

sienbra de O.

aureus

izestreo 5 peces/m2 10 peces/m2 15 peces/m2
1% 6, pE_ B9 B f % 5, 3=
nsavo HO “1
)7-06-85 29.00 3.50 - 28,68 D64 - 28.85 3.62 -
B-06-55 — 27460 440~ PP 5. B mer— DO BEP o o
0-07-85 27.62 3%.55 -~ 2773 Deed = 2783 539 -
4-07-85 27.14 1.99 - 702 2,94 = 26,56 2,78 -
jB-08-85 26.67 1.32 = 26,08 AH47 = 26,92 1.26 -
2-08=-85 26.67 0.50 - 2755 Q.50 - 26,92 0482 -
Bnsayo 2 2 4
P-11-85 26.60 5.31 6.92 26.54 5.23 6.90 26.39 4.90 6.90
I6-12-85 26.33 5.00 6.70 26,48 4.71 6.90 26.42 4.83 5,35
B-12-85 26,50 4.80 6,75 26,50  H.41 65,52 26,35 4.50 B.60
[7-01-86 25.56 4,27 642 25.61 55 o o 2 5 S oy b D+
2-01-86 24.42 4.50 6.74 24.54 4,02 6,82 24,62 4.59 6,65
02-56 - - - - - - 28,097 3.55 6.04
- - - 24,98 3.41 6,53 - - )
515 el - - - - -

6.7

&) pHi no se cuantifi

el eguino .de medicid:




Cuadro I° 12
Veriacidn de los parémetros Temperstura ambiental (OC) v
precipitacién en el periodo comprendido entre junio de 1985

y febrero de 1986 en la Lstacibdn mxperimental "Los Diamantes".

leses ?. méxina T, minima f. nedia Lluvia
Junio 1985 28 .4 2. 24,8 67%.9
Julio 1985 D P 2045 - o244 240 4
Agosto 1885 2845 21.8 25-A 485.8
Setiexbre 1885 224 2Ly el 24 .8 345,90
Cctubre 1985 28.6 20 40 24.3% %67;6
Wovienbre 19E5 27.9 19.7 D et 345.2
Diciembre 1985 2/ e 2040 Pk P i W
onero 19856 26.2 175 e e 364 .8
vesrero 1986 | 29.8 17.6. L 51.0

Fuente: Lstacidn Agrometereoldgica de Los Diamantes.




Cuadro N° 13
Valores promedios déel Indice Gonado-Somético (IG8) para 1los
diferentes estediros de madursccidn gonadal de las hembres de

. aureus y sus respectivas desviaciones estandar.

" Estadio de desgrrolio l1.Ge.0.

t Desvia- >
Gonadal cidn standar o
Joven : C.3846 £ 0.2960 28
ladurccidn inicial 047563 T 0.4985 19
Meduracidn intermedia 1.8386 I 0.7066 22
vadurcecidén avanzada 2.2716 £ 0.8232 19
Nedura 4,0959 = 1.1597 44
Zeproduccidn 4.52%% £ 41,0700 18
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Figura 5. Variacidn de los valores estimados del
paerdimetro 6 en Pelacidn a las diferentes
dengidaedes de giembra de C. gureus.
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Figura 17. Curvae Ce crecimiento de 0. zureus.
Ensayo Ii° 2, Densidad 15 peces por
metro cuadrado.
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Figurs 22, Curva de biomasa (BT) de 0. zureus .
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