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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado de tres experimentos para determi-
nar el efecto de la proporcidn sexual, la densidad y la edad de los
reproductores en la produccidn de semilla de Tilapia nilotica. Se
realizaron en el Laboratorio de Huachipa del Instituto del Mar del Pe-
rii, entre el 5 de febrero y 8 de mayo de 1980 y entre el 21 de enero

y 21 de Julio de 1982,

En el primer experimento se probaron las proporciones sexuales 3 hem-
bras: 1 macho, y 2 hembras: 1 macho. La produccidn fue de 16 alevinos/
w?/mes y de 8 alevinos/m2/mes respectivamente, una diferencia no sig-
nificativa entre los tratamientos. Se sugiere la realizacidon de expe-
rimentos mids extensivos. ’ :

En el segundo experimento se aplicaron las densidades de un reproduc-
tor/14.15m% y 1 reproductor/3.12 m“, La producc¢ién fue de 36 alevinos/
m2/mes y de 16 alevinos/m2/mes respectivamente, una diferencia no sig-
nificativa, lo cual resultaria como efecto de las bajas densidades a-
plicadas, tratdndose del género Tilapia.

En el experimento sobre el factor edad, se compard la produccidn de
semilla de reproductores de 1y 2 afios de edad. En cosechas periddicas
entre 19 y 35 dias se obtuvo los 3 tipos de semilla, huevos, larvas y
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alevinos.

Los7réproduétotéégdeflraﬁb‘arrojarohIBSQ;iZ‘sémiilﬂﬁlhembrAZf;

mes y 56.86fsemillaéf-]?BZQALéViBOSImZImESsiy;lpﬁfteprcﬂuctoxes“aé"2f  ,“:‘~

afios 775 semillas/hembra/mes y 118,37 semillas - 63% alevinos/m?/mes. =
La diferencia entre los tratamientos fue altamente significativa en la
produccién/hembra/meszyVsignifiéatiVa}gn‘13}#rodUcc15n/lemés.“tEste““ ‘

resultado fue atribuido a la mayor tasa de desove, a la mayor viabili- "
dad de los huevos y a la mayor supervivencia de alevinos en los repro-

ductores de 2 aios.
La mixima produccién de 118,37 semillas - 632,alevinoslm2/mes, obteni-fv
da es inferior a las obtenidas por otros autores en condiciones simi-
lares en otras ireas, lo cual se deberia probablemente a la baja den-
sidad de repruductores aplicada y al clima de la zona.

;Los experimentos tambi®n sugirieron la conveniencia del uso de tanques

" de concreto sin camas de tierra y de cosechas periddicas. Asimismo,
.sugieren los meses de diciembre a mayo como los mejores para la repro-
‘duccidn de Tilapia nilotica en el Laboratorio de Huachipa - costa. cen-

tral del Peri..

ABSTRACT

The present work is the result of three experiments to determine the
effect of sex ratio, density and age of brooders in the seed production
of Tilapia nilotica . They were made at the Huachipa Laboratory of the
Instituto del Mar del Perl between February 5 and May 8, 1980 and Jan-
uary 21 and July 21, 1982.

The first experiment compared 3 females: 1 male and 2 females: 1 male
ratios. The production was of 16 fingerlings/m?/month and of 8 finger-
lings/m2 /month respectively, a non significative difference between
treatments. It is suggested more extensive experiments. :

Densities of one brooder/14.2 m? and one brooder/3.12 m? were tryed in
the second experiment., The production was of 36 fingerlings/m*/month
and of 16 fingerlings/m?/month respectively, a non significative dif-
ference again that could result as effect of the poor (for the genus
Tilapia) densities applied.

In the experiment of age factor, the seed production of 1 and 2 years
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old brooders was compared. In periodical harvests, 19 and 35 days
apart, three types of seeds, eggs,larvae and fingerlings were obtained.
The one year old breeders gave 369.12 seeds/female/month and 56.86 seeds
- 73% flngerllngs/m /month, and the 2 years old brooders gave 775
seeds/female/month and 118.37 seeds - 63% fingerlings/m2/month. The
difference between treatments were highly significative in the produc-
tion/female/month and significative in the production/m2/month. This
result was attributed to the greater spawn rate, better viability of
eggs and to a higher survival of fingerlings in the 2 years old brood-
ers. .

The utmost production of 118.37 seeds - 63% fingerlings/mZ/month ob-
tained is lower than the ones obtained by other authors in similar
conditions in other areas; this would probably be due to the poor den-
sity of brooders applied and to the climate of the zone.

The experiments also suggested the convenience to use concrete tanks
without earth beds and of the periodical harvests. Likewise, they sug-
gest the months of December and May as the best ones for the reproduc-
tion of Tilapia nilotica at the Huachipa Laboratory - central ccast of
Peru.

INTRODUCCION

La produccion de semillal de las especies del género Tilapia es de re-
lativa facilidad especialmente de las formas juveniles. Existen una serie
de métodos para el control de esta produccidn (Swingle, 1966; Pagan,

1975; Allison et al., 1976; Coche, 1980) incluyendo la priactica del cul-
tivo monosexo demachos obtenidos mediante hibridaciones (Lessent, 1966; Dadzie,

1970b; Pretto, 1979; Lee, 1979; Lovshin, 1980) y tratamientc hormonal

1 Semilla: Término utilizado en este caso para definir en forma ge-

neral al producto de la reproduccidon de los peces, destinado al cul-
tivo en estanques. Puede ser huevos, larvas y/o alevinos.
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(Shelton et al., 1978). Pero la produccidn de semilla,monosexo2 por
medio de estas t&cnicas que requieren un mayor nivel de manejo y uﬁa
mayor infraestructura e implementacidn ocasiona frecuentemente proble-
més de disponibilidad especialmente en piscigranjas particulares, como
en Brasil (Lovshin, 1980), y se preVee que ocurra prdximamente lo mis-

mo en el Peri.

A fin de superar esta desventaja y producir semilla mONnosexo POr me-
dio de la té&cnica mds simple consistente en el sexado visual, Gltima-
mente se viene desarrollando diversos estudios para determinar los fac-
tores que afectan la produccidn de semilla monoespecifica3. Entre los
factores m@s importantes se identifican el tipo de estanque utilizado
(de tierra, de concreto, piscinas plastic:s, jaulas, hapas y acuarios),
la condicidn bioldgica (edad, tamafio y peso de las hembras, la propor-
cidn sexﬁal, la densidad de reproductores por unidad de superficie, el
comportamiento agresivo del macho o hembra dominante y la condicidn
fisioldgica del reproductor), y el manejo (frecuencia de cosecha, efi-

cacia del arte de pesca utilizado y eficacia de la té&cnica empleada).

Uchida and King, 1958 en Hida et al., 1962; Bard, 1976; Rothbard and

Pruginim, 1974, Lovshin, 1980; y Silveré, 1978 tratan sobre el efecto
de la proporcidn sexual en la produccidn de semilla de tilapia.;Alli-'
son et al., 1976 y Silvera, 1978 sostienen una relacidn inversa entre

la densidad de reproductores y la produccidn de semilla por superficie.

Semilla monosexo: Semilla de un mismo sexo obtenida por sexado vi-
sual, por hibridacidn, por tratamiento hormonal u otros métodos.

Semilla monoespecifica: Semilla procedente de reptoductores de una
sola especie. : .
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Dadzie, 1970a y Rothbard and Pruginim, 1974 indican la obtencidn de 3

a 4 desoves por embra en una estacidn de reproduccisn.

El presente trabajo es acerca del efecto de la proporcidn sexual, la
densidad y la edad de los reproductores en el Lsberatcrio de Huatiipa,

Lima, Peri.

Cifras sobre la produccidn de semilla del tipo alevino de Tilapia ni-
lotica por mz/dia y atendiendo al tipo de estructura utilizado, han
sido resumidas en Hughes and Behrends, 1983, ajustande & produccicnes
por mz/mes para comparaf con los resultados obtenidos en el presente
estudio, resultan en 12 para estanques de tierra, 240 para tanques de
concreto, 900 para hapas y jaulas, 870 para hapas y 2,190 semillas en-
tre los tipos huevo, larva y alevino por mz/mes (73 alevinos/mz/dia)

para hapas.

MATERTAL Y METODOS

Los experimentos de produccidén de semilla de Tilapia nilotica se desa-

rrollaron en el Laboratorio de Huachipa del Instituto del Mar del Perd,
en el periodo mis cdlido del afio, teni&ndose en cuenta los siguientes

factores: 1) proporcién sexual, 2) densidad de reproductores x n?,

3) edad de los reproductores, tratados seglin el esquema del Cuadro 1.

Para determinar el efecto de la proporcidn sexual se compararon Z tra-
tamientos con 2 repeticiones cada uno, aplicando las proporcicnes 3
hembras: 1 macho y 2 hembras: 1 macho. Se utilizaron reproductcres de

- 2
un ano, los cuales fueron apareados en 6 tanques de concreto de 113 m ,
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provistos con camas de tierra de 5 x 1 x 1.5 m para facilitar la cons-
truccidén de nidos. El agua uti1izadaimé de un pozo réstico que capté*-
el manto acuifero del Rio Rimac. Cinco dias antes del inicio del expe-
rimento se procedid a fertilizar los estanques a razdn de 450 Kg/ha de
estiércol de pato para estimular la productividad primaria y proporcio-
nar alimento a los alevinos. Durante el desarrollo del experimento

los reproductores fueron alimentados con aliménto balanceado para aves
en crecimiento a razdn del 3% del peso de la biomasa. La cosecha fﬁe
realizada 92 dias después del inicio del experimento, efectuando el

vacilado total de los estanques.

Para determinar el efecto de la densidad de carga de reproductores\por
mz, se compararon igualmente 2 tratamientos con dos repeticiones cada-
uno, aplicando las densidades de 1 reproductor/3.12 n? y 1 reproductor/
14.15 mz. Se utilizaron 4 tanques de concreto, 2 de 113 m2 para el
tratamiento de-1 reproductor/14.15 m2 y 2 de 50 m2 para el tratamien-
to de 1 reproductor/3.12 mz, todos tratados de la misma forma que en

-

el experimento anterior.

Tanto el experimento de proporcidn sexual como el de densidad se efec-

tuaron entre el 5 de febrero y 8 de mayo de 1980.

Para determinar el efecto de la edad, también’se compararon 2 trata-
mientos con 2 repeticionmes cada uno, aplicando feprédhttoreq de uno y
dos anos, Se utilizaron 2 tanques de 113 mz y 4 tanques de 20 mZ, am-
bos de similares caracteristicas, distribuidos en uno de 113 m? y 2 de
20 m2 para cada tratamiento. En este caso los tanques fueron despro-
vistos de camas de tierra y no se efectud fertilizacién. EI1 abaste-
cimiento de agua y la alimentacidn de los reproductores fue igual a 7
los estudios anteriores. La cosecha fue efectuada en periodos de

19 a 35 dias, sin efectuar el vaciado total de los estanques,

pero cuidando de extraer la totalidad de la semilla. El experimento
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fue realizado entre el 21 de enero y 21 de julio de 1982,
Los resultados fueron evaluados considerando en forma global los tres
tipos de semilla producidos, huevos, larvas y alevinos en el caso del

factor edad. En general, su significancia fue probada por el andlisis

de varianza para un criterio de clasificacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del factor Proporcidm Sexual:

Al finalizar el experimento se registrd la p&rdida de 4 reproductores:
en el tratamientc "3 hembras: 1 macho" (una hembra y un macho en la
repeticidn 1, una hembra en la repeticidn 2, y un macho en la repeti-
cidén 3), asimismo, la prdida de un macho en la repeticidn 1 del tra-
tamiento "2 hembras: 1 macho". Si las pérdidas ocurrieron al inicio
o durante la experiencia, es probable que hayan disminuido la produc-
cibén de semilla, y si ocurrieron al final del experimento, es pro-

bable que este decremento no sea significativo.

Los resultados arrojaron una produccidn total de 24,865 alevinos, 16
alevinos/mz/mes en la proporcidn de 3 hembras: 1 macho y 8 alevinos/
m2/mes en la proporcidén de 2 hembras: 1 macho (Cuadro 2). El analisis
arrojd una diferencia no significativa (F<0.05) entre ambos tratamien-
tos, lo cual sugiere la realizacidon de ma@s experimentos con un mayor

rango de proporciones sexuales.

Parece haber limites en el aumento de la produccidn con el aumento de
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hembras, por ejemplo, hasta proporciones de 4 hembraS' 1 macho (Uchlda *
and King, 1962 en Silvera, 1978) y 5 hembras: 1 macho (Rothbard and -
Pruginim, 1974) en T. mossambica y 6 hembras: 1 macho en T. nilotica

(Silvera, 1978); sin embargo, diversos autores (Uchida and King, 1958

. en HIDA et al., 1962; Lovshin et al., 1974, Bard, 1976) coinciden en

" recomendar Liapllcac1on de la proporcidn sexual '3 hembras: 1 macho. La

razdn mids importante para esta recomendacidn estrlbarla €n que propor-
ciones mayores a &sta elevan la densidad de hembras por superficie,
disminuyendo la probabilidad de &xito en caso de mortalidad de los ma-
chos, la cual puede producirse por efecto de la agresividad de las

hembras especialmente cuando &stas son de .mayor talla que los machos.

Efecto del factor densidad de reproductores por superficie (mz)

En este experimento se registrd la pérdida de una hembra en la repeti-
cidén 1 y de un macho en la repeticidn 2 del tratamiento 1 reproductor/
2 - - - - ‘ : - »
14.15m™; p&rdida que tendria las mismas posibles consecuencias que las

del experimento anterior.

La produccidn total fue de 22, 222 alevinos y aunque los resultados in-
dicaron una relacidn directamente proporcional entre la densidad de re- °
productores/m2 y la producc1on de semilla (Cuadro 3), el anilisis de

varianza indicd una d1ferenc1a no significativa entre los tratamientos,

Allison et al., 1976, en cultivos intensivos de T. aurea en estanques
de concreto, reglstraron decremento de la producc1on de alev1nos con

el incremento de la dens1dad de carga de los reproductores entre 4 y

20 reproductores/mz, produc1endose un decremento de la cantldad de se-

milla por par de 9.02 a 0.39 semlllas llegando a anularse la reproduc-‘

cidn a densidades tan altas como de 197 680/ha. .

Silvera, 1978 registr6 igualmente decremento de la produccidn de semi- - -
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lla con 2l incremento de la proporcidn sexual entre 2 hembras: 1 macho
y 12 hembras: 1 nacho (0.12 m2 de drea de fondo/pez). Nuestros resul-
tados indicarian que las densidades aplicadas en este experimento son

muy bajas, fuera del rango de las densidades usadas por los experimen-
tadores citados; se sugiere pues la realizacidn de mds experiencias

elevando el numero de reproductores por unidad de superficie.

Efecto del factor edad de los reproductores

En el experimento del efecto del factor edad, los reproductores fueron
recuperados en su totalidad. Efectuada la Sta cosecha el 26 de mayo
de 1982, se prosiguid con el estudio a pesar del decremento de la tem-
peratura hasta menos de 21°C, continuidndolo hasta el 21 de julio del
mismo afio, fecha en que se decidid finalizarlo debido a la ausencia

completa de desove.

En este experimento se produjo 113,919 semillas, 20,193 hueves, 17,097

larvas y 76,629 alevinos. En general, la produccidén de huevos, larvas

y alevinos fue mayor en los reproductores de 2 anos (Cuadro 4)., La su-
perioridad de los reproductores de 2 anos en la produccidn de estos di-
ferentes tipos de semilla estaria atribuido a la mayor tasa de desove

y a la mayor supervivencia de alevinos (Siraj et al., 1983).

La cantidad de semilla por cosecha usando reproductores de un afo fue
mds abundante en las dos primeras, disminuyendo notablemente en las
tres Gltimas a cantidades m3s o menos constantes que indican estabili-~
zacidn de la produccidn; las mayores cantidades de la primera y segunda
cosechas se deberian probablemente a un efecto acumulativo del nimero
de Svulos maduros en el periodo de preparacidn de los reproductores
para el cual ambos sexos fueron separados. Usando reproductores de 2

anos la produccifn se mantuvo md3s o menos constante en las 4 primeras
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cosechas disminuyendo bruscamente en la Sta cosecha, presentandose la ,’
estabilizacibn o relativa constancia de la cantidad de semilla desde

el inicio, lo cual se daria por la carencia del efecto de orden am-
biental ya que en este caso ambos sexos se mantuvieron habitualmente
separados, El decremento brusco de la cantidad de semilla en la Sta
cosecha se deberia principalmente al decremento de la temperatura por

debajo de 21°C (Cuadro 5).

Segilin el Cuadro 6 la produccién de semilla resultd directamente propor=-
cional a la edad de los reproductores. Utilizando reproductores de un
ano seprodUJoun promedio de 369.12 semillas/hembra/mes y 56.86 - 73% a-
lev1nos/m /mes y utilizando reproductores de 2 afos, 775 semillas/hem-
bra/mes y 118,37 semillas ~ 63% alev1nos/m /mes. El andlisis de varian-
za arrojd una d1ferenc1a altamente significativa (al nivel del 1% () en
la producc1on/hembra/mes y una d1ferenc1a significativa (al nivel del

5%) en la producc1on/m /mes entre los tratamientos.

La superioridad de la produccifn de semilla utilizando reproductores
de 2 anios de edad parece no extenderse a la obtenida con reproductores
mayores de 3 afos pues en otros experimentos en Huachipa con esta edad
los alevinos presentaron deformaciones fenotipicas como 1la desaparicién
de la caudal, deformacidn o desaparicién del premaxilar y compresifn
de la columna vertebral entre las mis comunes. Sobre el efecto de es-
te factor, Siraj et al., 1983 indican que los reproductores de mayor
edad elevan la tasa de desove, incrementan la viabilidad de huevos y

la supervivencia de alevinos, pero disminuyen su fecundidad.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es que el uso de reproductores
de m3s de 2 afos implica el incremento de infraestructura y manejo de-
bido a que los stocks de reproductores se deben mantener separados y

formar anualmente, lo cual eleva el costo de produccidn.

La maxima produccidn de 118.37 semillas - 63% alevinos/ﬁzl mes obteni~-



Sexo, densidad y edad en reproduccibén de tilapia 17

das en este estudio difiere de las reportadas por Hughes and Behrends,
1983; asi supera lu produccidn de 12 alev1nos/m /mes en estznques de
tierra y es inferior a 240 alev1nos/m /mes producidos en tanques de
concreto, a 900 alev1nos/m /mes producidos en hapas y jaulas y a 870
alevigos/m /mes producidos en hapas, asimismo, es sumamernie inferior a
2,190 éemillas/mz/mes (73 semillas/mzldia) entre huevos, larvas y ale-

vinos producidos en hapas.

Nuestra produccidn se presenta notablemente baja comparadz con la re-
portada para tanques de concreto, lo cual probablemente esz3 relacio-
nado con la baja demsidad de reproductores aplicade con lzs condicio-
nes climaticas de la zona, el estado fisioldgico del repreductor o la
calidad del agua, por lo cual es recomendable efectuar mas experiencias
evaluando y optlmlzando estos factores. Ademds, seria coaveniente a-

doptar el sistema de hapas con el propdsito de coptimizar la produccidn.

Otros aspectos de los experimentos

El experimento de prbporcién sexual efectuado en estanques con camas
“de tierra y el de edad efectuado en estanques sin camas de tierra, per-
mitieron visualizar la ventaja del uso de estanques de comcreto sin
camas de tierra. Este tipo de estructura ademas de demostrar que la
tilapia se reproduce‘aﬁn sin disponer de sustrato para la construccidn
de nidos (Lee, 1979), facilita el manejo principalmente per la ausen-
cia de sedimento y consiguiente turbidez, la cual cuando estd presente

origina una alta mortalidad de la semilla por asfixia.

Los experimentos de proporcidn sexual y densidad de reprocductores por
superficie en los que se efectuaron cosechas totales {inicas y el estu-
dio de edad efectuado con cosechas periddicas permitieron también vi-

sualizar el incremento de semilla si periddicamente se efectlian cose-
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chas. Bajo esta modalidad se obtuvo al mesos 5 desoves por‘h@mbra en

el periodo de 124 dias, arrojando la mayor produccifn obtenida hasta

‘la fecha en el Laboratorio de Huachipa, Dad21e 1970b obtuvo 3 deso-

ves por- hembra por estacidn de reproduccién con 1ntervalos de 4 a 9

semanas entre desoves en reproductores inducidos art1f1c1almente y es-
tabulados en tanques de concreto. Rothbard and Pruginim, 1974 indican
la obtencidn de 3 a 4 desoves por hembra en una estacidn de reproduc-
cidn en las p13c1gran3as de Israel. '
Aunque los intervales de cosecha de 19 a 35 dias en este‘caso no dis-
minuyeron 51gn1f1cat1vamente el tiempo de 21 dias utilizado por la henm-~
bra en incubar y proteger a su prole (Lee, 1979), contrlbuyeron a evi-
tar la depredacidn que se produce entre las generaciones suce31vas
cuando se efectfia cosechas totales {inicas en periodos de 2 a 3 meses
(Silvera, 1978). El decremento de la Produccidn de semilla por depre-

dacidn llegaria a cifras tan altas como del 75% (Lovshin, 1981),

La modalidad de cosechas periddicas es recomendable cuando se dispone de
un vivero que asegure la evolucidn y supervivencia de los huevos y lar-
vas. Dada la rusticidad de la especie, los viveros para tilapia pueden
ser de los mis sencillos y variados (acuarios, botellas, etc.) con la

inica condicidn de asegurar la oxigenacifn del agua.

El experimento del factor edad de los reproductores'permitis definir
el perfodo entre diciembre y mayo como el de” reproducc1on de T. niloti-

Ca en el Laboratorlo de Huachipa.

De acuerdo al Cuadro 5, la predominancia de alevinos seguida de huevos
y en menor proporcidn larvas, indica que los intervalos entre cosechas
fueron prolongados, permitiendo probablemente la ocurrencia hasta de
- - - . -
2 & mas desoves entre cosechas, Lee, 1979 encontrd que T. nilotica
, = =hraea

desova en periodos de 7 a 12 dias e incuba los huevos por un periodo
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de 14 dias, plazo en el cual suelta por primera vez a su prole, adicio-~
nando un periodo de 7 dias para el cuidado en el medio exterior. El
nGmero de alevinos remanente (mds o menos mayores de 20 mm) de cose-
chas anteriores por cosecha fue minimo, habindose recolectado Gnica-
mente en las cosechas 2 y 5. En total alcanzaron un porcentaje de

0.7% en los reproductores de un afo y de 0.5% en los reproductores de

2 anos.

La mortalidad de alevinos en el caso de cosechas periddicas fue tam-
bién minima, en los reproductores de un afno alcanzd el 0.75%; en cam-
bio en los reproductores de 2 afos este porcentaje se eleva al 5%, re-
sultado atribuido finicamente al manejo. Siraj et al., 1983 encontra-
ron una mayor supervivencia en alevinos procedentes de hembras de ma-

yor peso y edad.
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Cuadro 1, Esquema de los experimentos sobre el efecto de proporcidn sexual, densidad y edad de
los reproductores en la produccidn de semilla de Tilapia nilotica.

FACTORES

Proporcidn sexual

Densidad de carga
Reproductores

Edad reproductores

Tratamientos

Repeticiones

Proporcifn sexual 3:1
Densidad reprod/m’ 1/14.15
Edad reproductores 1 afio

. Peso total prom.reprod.g = 132
(8) d’= 171

Long.total prom,.reprod.

(cm)

Perfodo entre cosechas
(dias)

NGmero de cosechas {inica

Duracibn (dias) o 92

2:1
1/18.9
1 ano

?=85
d'= 171

inica

91

(inica

91

3:1
1/14,15
1 ano

£-13
d= 171

finica

92

3:1
1/5

2 afios

7
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Cuadro 2. Produccidn de semilla de Tilapia nilotica observando el efecto de la proporcidn sexual.

TRATAMIENTOS
2 hemBras : 1 macho 3 hembras : .1 macho
Repeticiones 1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio
N° alevinos/hembra 708 414 950 690 1178 709 876 921
N° alevinos/m2 25 lS 34 24 62 38 46 49
N° alevinos/mz/mes , v8.2 4.8 ll.O‘ 8 20.4 12.2 15.1 16
N° alevinos/estanque 2831 1654 3800 2762 7071 4254 5255 5527
(113 m2)
Produccifn total/tratamiento 8285 16580
TOTAL | 24,865
F = 5.2
F 051, 4) 7.71
F 0101, 4) 21.20

etdert1 ap uotoonpoidar ua peppa L peprsuap ‘oxag
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Cuadro 3. Produccidn de semilla de Tilapia nilotica observando el efecto de la densidad de re-

productores por m“,

TRATAMIENTOS

1 reproductor/3.12 m2

1 reproductor/14.15 n?

1 2 Promedio

Repeticiones 1 2 Promedio
N° alevinos/hembra 314 594 454 1178 - 709 \ 944

N° alevinos/m’ 76 142 109 62 38 50

N° alevinos/m’/mes 25 46.9 36 20,4 12.2 16

N° alevinos/estanque 3775 7122 5448.5 7071 4254 5662.5
Produccidn total/tratam, 10897 11325

TOTAL 22,222

F = 2,92

F 05(1,2) 18.51

F = 98.49

.01(1,2)

%2

Ty opm3Tag BIATIS
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Cuadro 4. Produccidén de semilla de Tilapia nilotica por tratamiento, observando el efecto de la

‘edad de los reproductores, en cosechas perifdicas entre 19 y 35 dias (promedio de 5
cosechas,
TRATAMIENTOS
Reproductores de 1 afo Reproduct;)res de 2 atos
Repeticiones 1 : 2 3 1 2 3
(20 m2) (20 m2) (113 m2) Promedio (20 m2) (20 m2) (113 w2) Promedio

Huevos (¥ 1428 910 7331 3223 - 2102 8421 3508
Larvas (% - 1665 481 715 - 1767 13184 4984
Alevinos ‘> 2667 989 27392 10349 11137 5538 24029 13568
Remanente de cose- 18 35 583 212 10 43 361 138
chas anteriores
Muertos - - 329 110 - - 3500 1166
TOTAL 4,113 3,599 36,116 - 14,609 11,147 9,450 49,495 23,364

rrdeP{TI3 ap ugrodnpoidar ua prpa A peprsuap ‘oxag




Cuadro 5. Produccidn de semilla de Tilapia nilotica, por cosecha (promedio de tres repeticiones)

observando el efecto de la edad de los reproductores, en cosechas periddicas entre 19

y 35 dias (promedio de 5 cosechas),

TRATAMIENTOS
Reproductores de 1 afo Reproductores de 2 anos

Cosechas 1 2 3 4 5 Pro- 1 2 3 4 5 Pro-
’ (19d)* (27d) (21d) (22d) (35d) medio (19d) (27d) (21d) (22d) (35d) medio
Huevos 1499 523 973 -~ 228 646 440 929 1239 - - 702
Larvas - 555 - - 160 143 212 - - 2832 1940 997
Alevinos 1829 2830 1923 2265 1502 2070 4174 2498 3509 2916 471 2714
Remanente de cose- - 147 - - 65 42 - 80 - - 58 28
chas anteriores
Muertos - 110 - - - 22 - 1167 - - - 233
TOTAL 3,328 4,165 2,896 2,265 1,955 2,922 4,826 4,674 5,648 5,748 2,469 4,673

()x o=

dias

9z

safIpay oped[a( BIATIS
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Cuadro 6. Produccidn de semillade Tilapia nilotica por tratamiento, por hembra/mes y por m" /mes,
observando el efecto de la edad de los reproductores, en cosechas periddicas entre 19

y 35 dias (promedio de 5 cosechas).

TRATAMIENTOS
Reproductores de 1 ano Reproductores de 2 anos
Repeticiones 1 2 3 Pro- 1 2 3 Pro-
(20 m2)* (20 m2) (113 m2) medio. (20 m2) (20 m2) (113 m?) medio
Produccidn de semilla/hembra 1371 1199,.66 2006,44 1525.5 3715.66 3150 2749.72 3205
Produccidn de semilla/hem- 331.69 -290.24 485,43 369.12 898.95 762,09 665.25 775.43
bras/mes (1)
Produccidn de semilla/m2 205.65 179.95 319.61 235,07 557.35 472.5 438.0 489.0
Produccidn de semilla/m2/ 49,75 43.53 77.32 56,86 134,84 114,31 105.96 118.37
mes {2)
( )* = drea de estanque
(1) F = 37.10 (2) F = 20.85
F.OS(l,&) = 7,71 F.OS(l,A) = 7.71
F .
L01(1,4) 21.20 Foia,4) 21.20

etdert1 ap uotdonpoadal ua pepa L peprsuap ‘oxag
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RESUMEN

En el Laboratorio de Huachipa del Instituto del Mar del Perl, en el pe-
riodo comprendido entre octubre de 1980 y agosto de 1982, se realizaron
varios experimentos a fin de determinar el efecto del tipo de estanque,
densidad de carga y calidad y cantidad de fertilizante en el crecimien-
to y la produccién de Tilapia nilotica.

Estos experimentos arrojaron una diferencia no significativa entre los
tratamientos, por lo cual se halld una cifra general promedio de cre-
cimiento y produccién que permitil su comparacidn con las cifras de
produccidn obtenidas en otras dreas del mundo, un peso individual pro-
medio de 203.4 g, una produccidn total de 2,038 Kg/ha/272 dias, y una
produccidn neta de 5.6 Kg/ha/dia. Cifras que quedan dentro del rango
reportado por el ICA (International Center for Aquaculture) para clima
templado; similares a las obtenidas en paises de Europa Central y la
China, y notablemente bajas comparadas con los 20 Kg/ha/dia producidos
en Israel. Se identifican la mala condicidn de los estanques utiliza-
dos, la baja densidad de carga aplicada, la baja calidad del fertili-
zante y el clima de la zona, especificamente la presencia de nubosidad
como los factores de mayor incidencia en los resultados poco satisfac-
torios.
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ABSTRACT

At the Huachipa Laboratory of the Instituto del Mar del Perid, between
October 1980 and August 1982, several experiments were made in order to
determine the effects of the pond type, stock density, and quality and
quantity of organic fertilizer in the growth and-production of Tilapia
nilotica.

The experiments failed to show significative differences among the
treatments. So, several averages for growth and production were cal-
culated to allow comparison with the production and growth figures ob-
tained in other areas of the world; an average individual weight of
203.4 g, a total production of 2,038 Kg/ha/272 days, and a net produc-
tion of 5.6 Kg/ha/day. These figures are within the range production
reported by the ICA (International Center for Aquaculture) for temper-
ate climates; similars to the ones obtained in Central European coun-
tries and China, and remarkably low compared with the 20 Kg/ha/day
produced in Israel. The poor conditions of the ponds used, the low
density of the stock applied, the low quality of the fertilizer and the
climate of the zone, specifically the presence of cloudiness, were i-
dentified as the factors of major incidence in the low satisfactory
results.

INTRODUCCION

La costa peruana cuenta con ambientes adecuados para el desarrollo de
la piscicultura, entre los que destacan las represas construidas con

fines de irrigacién y los valles con amplia actividad agricola.

Durante los #iltimos afos, muchos han sido los esfuerzos por realizar
una explotacgidn racional de estos ambientes, especialmente a través de
la implantacidn de las especies amazdnicas como el “paiche" Arapaima

gigas, los "sdbalos" "cola roja" y "cola negra" Brycon erythropterum
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(el

o

y B. melanopterum, el "acarahuazd" Astronotus ocellatus y el "tucunarg"

Cichla ocellaris, cuyo establecimiento alin no ha sido evaluado. En

cuanto a especies fordneas, se vio la conveniencia de realizar el cul-

tivo de Tilapia nilotica, introducida al Perl en 1978 v cuvas cualida-

des han sido ya demostradas en otras areas del mundo.

Hay una abundante informacidn sobre piscicultura de esta especie espe-
cialmente en las modalidades intensiva y semi-intensiva (Bardach et al.
1972; Brown, 1977; Balarin, 1979; Lovshin, 1981), esta #ltima se prac-
tica en monocultivos y policultivos y puede desarrollarse asociada a
otras actividades agropecuarias como la cria de aves de corral y ganado
diverso (vacuno, porcino) o agricolas como el cultivo de arroz (Stikney
and Hesby, 1978; Balarin, 1979; Pretto, 1980; Schroeder, 1980; Woynaro-
vich, 1980).

Las modalidades citadas han sido desarrolladas desde la antiguedad
(2,500 afios a.c.) en paises del Africa (Balarin, 1979), posteriormente
en Asia (Chimits, 1957; Brown, 1977) y Gltimamente en América (Collis,
and Smitherman, 1978; Maddox et al., 1978; Pretto, 1980; Lovshin, 1980)
donde actualmente Costa Rica, Brasil, México, Cuba y Panamid han logrado

impulsar su produccidn piscicola utilizando esta especie.

Las investigaciones de crecimiento y produccidén* de tilapia se refieren
al efecto de los factores més importantes como la calidad del agua, la
temperatura del agua, la densidad de carga, la calidad y cantidad de
fertilizantes y raciones, el tamano del pez y el policultivo (Lovshin,

1981; Schroeder, 1980; Stikney and Hesby, 1978).

% . . .
Produccidn: La elaboracidn de materia orginica por los organismos
en un drea o volumen especifico y en un determinado periodo de tiem-
po (Stikney, 1979).
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Las cifras de produccidn de T. nilotica varian entre contin: ntes, pai-
ses y regiones, dependiendo principalmente de las condicione :5 ambienta-
les v del nivel de manejo alcanzado. Las mas representativas en climas
ter;lados para diversas modalidades han side resumidas por el ICA (In-
terrational Center for Aquaculture, Auburn University, Al., U.S.A.) co-
mo sigue: 7

- 1,000 a 25,000 Kg/ha/afio, con fertilizante orginico, sin

mortalidades significativas, con tasas de siembra entre

6,039 y 40,000 peces/ha.

- Usando el predador Cichla ocellaris, 2,491 Kg/ha, todos de
tamano comercial. k

- Sin predador, 4,994 Kg/ha, con ningtn pez de tamano cose-
chable.

- En policultivos con carpa, otras especies de tllapla li~
sas, sabalote y bagres, la produccisn varia entre 5,292
Kg/ha/ano en Israel y 7,500 Kg/ha/afo en China con carpas
chinas. |

- Producciones de 2,200 a 3,444 Kg/ha del hibrido de T. ni-
lotica por T. hornorum, sembrados a 11,250/ha y alimentados
con torta de semilla de higuerilla, palma y algodén.

- 2,800 Kg/ha/180 dias en cultivos asociados a cerdos, con
alimentacidn suministrada solamente a los cerdos, a una ta-
sa de 10,000 peces y 120 cerdos/ha.

- 3,043 Kg/ha/193 dias, con 60 cerdos y 10,000 peces/ha, con
alimentacidén a cerdos y s6lo torta de semilla de algoddn

a tilapia.

Para :zlimas tropicales y para tilapia en general, se han registrado las
siguientes producciones:
- 2,000 a 5,000 Kg/ha/6 meses, utilizando la tasa 60-25,000
a 30,000 cerdos - peces/ha, en Thailandia (Delmendo, 1980).
- 5,850 Kg/ha/270 dias, aplicando la tasa 60-20,000 cerdos
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- peces/ha, en Filipinas (Cruz and Shehadeh, 1980).

- 1,490 Kg/ha/189 dias, aplicando la tasa 70-8,000 cerdos -
peces/ha, en Brasil (Lovshin, 1976).

- 3 ton/ha/afo, aplicando 5,000 a mds de 10,000 Kg/ha/afo
de estidrcol fermentado, en la China (FAO, en Schroeder,
1980) . '

- 20 Kg/ha/dia, aplicando 20 a 40 ton/ha de estilrcol fer-

mentado, en Israel (Schroeder, 1980).

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron varios experimentos entre octubre de 1980 y agosto de
1982 para tratar de evaluar el efecto del tipo de estanque, densidad de
carga, y calidad y cantidad de fertilizante; en vista de la falta de
estanques en nimero suficiente para un diseno experimental apropiado,
se hicieron los experimentos de acuerdo al esquema de los Cuadros 1, 2

y 3.

Para efectuar los cultivos se utilizaron estanques semiriisticos de 253,
371, 852, 956 y 1500 m? y estanques de concreto de forma rectangular
de 113 mz, acondicionados en el fondo con una capa de tierra de 9 cm.
Los estanques semirfisticos fueron emn su mayoria de forma irregular,

con notables defectos, destacando la permeabilidad del fondo y la irre-
gularidad del declive, asimismo fue notoria la existencia de agujeros

en los diques.

Para la preparacidon de los estanques se aplicd cal en los estanques de

tierra con la fimalidad de erradicar los organismos indeseables.
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El agua del Rio Rimac abastecid los estanques de tierra a tr:. /8s de
'canales de derivacidn y los defconcreto por bombeo desde un jozo riisti-

co a nivel del manto acuifero.,

El fertilizante fue estiércol de pato y cerdo, administrado en las mo-
dalidades asociada y aplicada; Para la modal ‘dad asociada se instala-
ron sobre los estanques semir@isticos de 852 y 956 m2 pateras risticas
con capacidad para,iOO pétbsfy é'un’lado del estanque éemirﬁstico de
1500 yz una porqueriza con éaPACidédkpara 15 cerdos. Para la ﬁodalidad
aplicada, el éstiércolffug adqﬁitido de granjas cetcanas y aplicado al

estanque en forma diluida a tasas de 1000, 2000 y 4000 Kg/ha/mes.

Los peces utilizados para la siembra pesaron entre 13 y 84.5 g, todos
fueron machos, sexados por simple observaciin de las caracteristicas
sexuales externas en los mayores de 30 g y por coloreo con azul de me-

tileno en los menores de este peso ¥y mayores en casos de duda.

Para la sicmbra se midieron y pesaron del 6 al 10% del total de ia'po-

“lacidn asignada al estanque. : . - : ~

El crecimiento de los peces se midid mensualmente usando entre el 5 y
10% de la poblacidn del estanQue. Se registraron datos de. longitud to-
tal y peso total. En las cosechas se pes§ la totalidad de la poblacidn
recuperada. Los resultados de produccidn por estanque fueron extrapd-
lados a la produccibn total por hectdrea (ha) por dias y a ia produc-

cifn neta por hectirea (ha) por dia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Conforme a los Cuadros 4, 5 y 6, nuestros resultados arrojaron una di-
ferencia no significativa (4 niveles del 5 y 1%, entre los tratamientos.
De igual manera, los graficos de las Figuras 1 al 5 muestran la sobre-
posicidén de las desviaciones estdndar de los crecimientos con diversos
tratamientos. Estos resultados indican que los factores que se preten-
dieron medir no fueron debidamente controlados probablemente por las

deficientes condiciones de los estanques del Laboratorio de Huachipa.

Conviene entonces obtener un promedio generzl de las condiciones de
cultivo (Cuadro 7) y del crecimiento de T. nilotica alcanzado en todos
los cultivos realizados (Cuadro 8) el cual a su vez puede ser comparado

con el obtenido en otras areas del mundo.

El promedio general del crecimiento alcanzado por T, nilotica, bajo las
condiciones descritas en el Cuadro 7 es de 203.4 g con desviacidn es-
tandar de 39.9, con una produccidn total de 2,038 Kg/ha/272 dias y una

produccién neta de 5.6 Kg/ha/dia (Cuadro 8).

Nuestro resultado relativamente bajo indudablemente se debe a que los
estanques de concreto no son recomendables para la produccidn, &stos
deben ser de tierra para asegurar el contenido de nutrientes y sustan-
cias quimicas que estimulen una alta produccidn primaria y desarrollo
microbiano (Schroeder, 1980), de igual manera no son recomendables los
de tierra de forma irregular permeables y de fondo desnivelado. Estas
caracteristicas de nuestros estanques conllevan la disminucidn del volu-
men de agua y no permiten un drenado total, asimismo, la presencia de
agujeros probablemente contribuyd a la fuga de algunos peces, disminu-
yendo artificalmente la supervivencia. Generalmente las producciones

més altas son obtenidas en estanques bien disehados y construldos en
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forma apropiada para la fertilizacifm, con los diques acce;ibles y que
puedan permitir la distribucidn del estircol en la totalidad del es-

tanque. Los estanques de tiérra pequéﬁos de 0;04 ha con una h de agua
de 0.70 a 1 m con minima filtracidn y capaz de ser drenados totalmente

resultan ser los mds productivos (Schroeder, 1980).

La densidad de carga es otro de los factores mas importaﬁtes en la pro- '
duccibn piscicola (Schroeder, 1980; Shell, 1966; Lovshin, 1981). Nues-
tra densidad promedio es de 13,346 peces/ha; en Filipinas las densida-
des van de 10,000 a 20,000 peces/ha en cultivos asociados a cerdos ‘
(Cruz and Shehadeh, 1980), en paises del Asia la densidad de carga de
tilapia en cultivos asociados a cerdos va de 25,000 a 30,000 peces/ha
(Delmendo, 1980). En Estados Unidos se utilizd una densidad de 20,000
a 40,000 pecés/ha en cultivos de T. nilotica, aplicando fertilizante
orgénico. Swingle (1966) y el ICA (1981) reportan tasas de siembra de
1,000 a 40,000 peces/ha para_l. nilotica. Estas cifras en su mayoria

son superiores a nuestra cifra promedio que estd cerca al mfnimo.

En el Cuadro 8 se muestra la densidad en relacidn inversa al crecimien-
to individual de los peées y directa a la produccidn. Por principio de
acuacultura, "un cuerpo de agua soporta un mayor nimero de peces peque-
fios que de peces grandes" (Lovshin, 1981). Conforme a este principio

y al peso inicial promedio de los peces, nuestra demsidad promedio de
13,346 peces/ha resulta también baja, lo cual indicaria que utilizando
esta misma talla inicial promedio pero elevando la densidad, podria in-

crementarse la produccidn en las condiciones de Huachipa.

El tipo, calidad y cantidad de fertilizante es tambidn un factor de
primer orden en la produccidn piscicola. La tasa de 821 patos/ha apli-
cada en nuestro cultivo asociado a la cria de patos (Cuadro 7), difie-
re de las utilizadas en otros paises. En Europa se utilizan de 300 a

500 patos/ha, en la India de 100 a 150 patos/ha, en Hong Kong de 2,500
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a 3,500 patos/ha, en Vietnam de 1,000 a 2,000 patos/ha (Delmendo, 1980);
en Taiwan de 100 a 1,500 patos/ha, en Hong Kong de 2,000 a 2,400/ha
(Woinarovich, 1979 en Delmendo, 1980) y 1,500 patos/ha en trdpicos y

subtrépicos (Woinarovich, 1980).

Las condiciones climidticas, especificamente la temperatura (Cuadro 9),
sitGan a Huachipa a un nivel medio entre las areas europeas y los pai-
ses asiiticos para el crecimiento de T. nilotica si se considera que
esta especie crece por encima de los 16°C y que la temperatura minima
de los estanques del Laboratorio de Huachipa es de 18°C. Sin embargo,
considerando el periodo prolongado de tiempo nublado que ocurre entre
los meses de mayo y cctubre, el perlodo recomendable para el crecimien-
to de tilapia se reduce mis o menos a 240 dias comprendidos ertre los

weses de octubre y mayo.

Las producciones en cultivos asociados peces-patos varia con la tasa
de patos utilizada y con la densidad de peces sembrada. En Europa Cen-
tral con una estacidén de crecimiento de 150 dias, se obtiene 2 ton/ha
de pescado, la cual se duplica en dreas tropicales y subtropicales. En
cultivos con un buen manejo se espera una cosecha de cerca de 4 ton/ha

(Woynarovich, 1980).

La produccidn total de 2,951.6 Kg/ha/204 dias y neta de 11.6 Kg/ha/dia
obtenida en nuestro cultivo asociado a patos, se encuentra por encima
del nivel medio de las producciones obtenidas en Europa Central, lo
cual se deberia a la combinacidén de los factores tipo de estanque, den-
sidad de carga y calidad y cantidad de fertilizante. El estanque de
tierra utilizado para este cultivo tiene una profundidad promedio de 1
m y durante el estudio mantuvo un promedio de 0.70 m de profundidad de
agua, que generd un buen espacio vital para los peces; los peces tuvie-
ron un peso promedio inicial de 31.4 g y se sembraron a una densidad

de 18,004 peces/ha, es decir, proxima a las densidades usadas en paises
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del Asia y EE.UU.; finalmente, el estiércol pfoveniente de lo= patos
en estado fresco es cualitatiyamente superior al curtido y resulta su-
perior en comparacidn con los de cerdo, ganado vacunoc y ovino y ain
el de pollos. La modalidad asociada ofrece adicionalmente un desper-
dicio del 10%Z del alimento de los patos, el cual es directamente apro-

vechado por los peces,

La tasa de 60-15,000 cerdos ~ peces/ha, suplementada con 2,200 Kg/ha

de estiércol curtido de cerdo en nuestro cultivo N° 8 (Cuadro 7) arro-
j6 una produccidn total de 2,147.86 Kg/ha/251 dias y una produccidn ne~
ta de 8.1 Kg/ha/dia (Cuadrb 8). En Tailandia utilizando la tasa 60-
25,000 a 30,000 cerdos-peces (tilapia)/ha, se obtuvo una produccidn de
2,000 a 5,000 Kg/ha/6 meses; en Filipinas se calculd una produccidn de
5,850 Kg/ha/270 dias, aplicando la tasa 60-20,000 cerdos-peces (tila-
pia, carpa y Ophicephalus)/ha (Cruz and Shehadeh, 1980); y en Brasil

se obtuvo una produccidén de 1,490 Kg/ha/189 dias aplicando la tasa 70-
8,000 cerdoé-peces (Hibridos de tilapia)/ha (Lovshin, 1976). Nuestra
producciGn resulta baja comparada con las producciones de Tailandia y
Filipinas y ligeramente superior a la obtenida en Brasil, a pesar de una
tasa de fertilizacién muy similar. Este resultado se deberia principal-
mente a la menor densidad de peces utilizada en nuestro cultivo y a la
baja calidad del estiércol, el cual sibien fue fresco, procedia de cer-
dos alimentados con Eichornia y un porcentaje minimo de alimento balan-
ceado, asimismo, a la calidad del esti€rcol curtido que suplementd la
fertilizacidn con los cerdos; €ste es usualmente pobre en nutrientes
por efectos del almacenamiento. Desde otro punto de vista se deberia

a una excesiva tasa de fertilizacidn si se considera las condiciones
clim3ticas de Huachipa y el suplemento con 2,200 Kg/ha/mes de estidrcol
de cerdo proveniente de granja, con lo cual se supera la tasa de ferti-
lizacidn en cultivos asociados a cerdos utilizado en los paises citados.
Como se sabe la excesiva acumulacidn de materia orgadnica ocasiona deple-

sidén del oxigeno, sin embargo, en este caso no se observd ningiin indicio
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de anoxiz y debilitamiento en los peces, lo cual confirmaria la baja

calidad del esti8rcol utilizado.

De todos los cultivos realizados, 7 se efectuaron con la aplicacidn de
estiércol de pato y/o cerdo proveniente de granjas, siendo la tasa pro-
medio de fertilizacidn de 1,428.5 Kg/ha/mes (Cuadro 7); bajo esta condi-
cidn, la produccibn total promedio fue de 1,891.8 Kg/ha/285 dias y la
produccién neta de 4.4 Kg/ha/dia (Cuadro 8).

En China, la tasa de estiércol fermentado para acuacultura varia de
5,000 a mids de 10,000 Kg/ha/afio, aplicado en tres partes (Delmendo,
1980) y arroja una produccidn de 3 ton/ha/afio (FAO en Schroeder, 1980).
En Israel, utilizando 20 a 40 toneladas de estiércol fermentado, pro-

dujo un promedio de 20 ton/ha/dia de pescado (Schroeder, 1980).

Nuestra produccidén bajo esta modalidad resulta notablemente baja com-
parada con las obtenidas en China e Israel a pesar de haberse aplicado
en promedio.una mayor tasa de fertilizacidn. Este resultado nos con-
firma una vez.mds la baja calidad del fertilizante, Normalmente el es-
tiércol provenfente de almacenamiento es de baja calidad debido a la
inclusifn de material extrafo no orgédnico y a su menor contenido de nu-
trientes, los cuaiés se pierden en la digestidn microbiana durante la
descomposicién de la materia orgdnica que se produce por efectos del
almacenamiento (Schroeder, 1980). Esta observacidn nos sugiere elevar
la tasa de fertilizacidn cuando se utiliza estiércol proveniente de
granjas, el incremento debe ser alrededor del 20% para suplir la pérdi-
da de nutrientes o utilizar estiércol fermentado como en el caso de la

China e Israel.

En general, nuestra tasa de fertilizacidn incluyendo el equivalente de
la cantidad de fertilizante aplicado en los cultivos asociados a patos

y cerdos fue de 2,684.2 Kg/ha/mes (Cuadro 7) y arrojd una produccidn
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total de 2,038 Kg/ha/272 dias y una produccibn neta de 5.6 Kg/ha/dia
(Cuadro 8), la cual se encuentra por encima de la produccidn minima re-
portada por el ICA para clima templado, es similar a las obtenidas en
paises de Europa Central y la China y resulta notablemente baja compara-
da con los 20 Kg/ha/dia producidos en Israel y 25 ton/ha/afio como pro-

duccidn mdxima reportada por el ICA para clima templado.

Nuestro resultado promedio como se indicd anteriormente, refleja induda-
blemente la mala condicidn de los estanques utilizados, la baja densi-
dad de carga aplicada, la baja calidad del fertilizante y el clima de
la zona, especificamente la presencia de nubosidad, entre otros facto-
res la calidad de agua y el manejo. Sin embargo, este estudio nos per-
mite identificar la influencia de las condiciones y de la combinacian
de algunos factores como la demsidad de carga, tipo de estanque y fer-
tilizacidn, los cuales como se puede observar en la Figura 6, permitie-

ron en nuestros cultivos N° 7 y 8 obtener las mayores producciones.

Perspectivas del cultivo de Tilapia nilotica

Las alternativas de cultivo intensivo y semi-intensivo com el aprovecha-
miento de subproductos agricolas podrian ser de immediato ensayadaé en
los valles costeros, éspecialmente a cargo de cooperativas agrarias y
pequefios agricultores. Inicialmente deberia efectuarse um tipo de éul-
tivo monosexo, el mismo que podria ser reémplazado posteriormente por
cultivos bisexuales en asociacidn con un predador o por el de hibridos

si la disponibilidad de semilla lo permite.

La modalidad de cultivos extensivos deberia igualmente ser materia de
un ensayo en algunas de las represas de regadio nortefia. Tinajones de

preferencia.

En el "Ensayo de Orientacidn de la Piscicultura Tropical en el Perd"
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realizado por el Dr. J. Bard (1976), se senala la Cooperativa Paramonga
para la implantacidn de la primera Granja Piloto Agricola y el uso de
subproductos en su desarrollo; entre otras zonas cita la represas de
San Lorenzo, Tinajones, Poechos, las zonas de irrigacidn del Departa-

mento de Ica y los arrozales del Departamento de La Libertad (E1 Tambo).

Dentro de este contexto en el estudio "Actividades de Acuacultura en el

-~

Pera" (1982), el Dr. R. Phelps senala que la informacidon obtenida sobre
piscicultura en el Laboratorio de Huachipa es id6nea para su aplicacidn
en los valles interandinos de la sierra y en la costa central y sur, en
los cuales la temperatura flucta entre los 17 y 25°C; otras areas con
este rango de temperatura en el mundo carecen de informacidn sobre el
cultivo de Tilapia. Este criterio puede ser valido para todas las es-
taciones piscicolas de la costa que Gltimamente se vienen implementando,

como Paredones en Lambayeque; Casangrande, Sausal y Coina en Trujillo;

Poechos en Piura, etc.

En ambientes naturales y en las represas, sb6lo algunas especies nativas
que cuentan con la aceptacidn de los pobladores de la region son explo-
tadas a nivel familiar y estan siendo estudiadas para su aplicacidn en

piscicultura.

Dentro de estas especies se puede mencionar el "monengue" Dormitater

latifrons, la "lisa'" Mugil spp., el "]ife" Trichomycterus punctulatun,

el "bagre™ Primelodella yuncensis y el “cascafe”" Brycon erythropterum.

Adicionalmente se cuenta con las especies transplantadas desde la Ama-

zonia, la "gamitana" Colossoma macropomum, el "paco" Piaractus brachy-

pomum, el "paiche” Arapaima gjgaé, el “tucunaré" Cichla ocellaris, y

el "acarahuasi” Astronotus ocellatus. Todas estas especies nativas y

transplantadas a excepcidn del paiche y la gamitana carecen de informa-
cidn basica sobre su bioecologia y aptitud para piscicultura. Sin em-

bargo se estuvo iniciando la implementacifn para ejecutar programas de
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produccidn, pr1nc1palmente con el "llfe T. Eunctulatun y el "agre"
Xuncen51s.' Las def1c1enc1as en el comocimiento de estas Gl imas es-
pecies ha originado que 1la 1nfraestructura ‘destinada para su ebtudlo
esté siendo dedicada al cultivo de T. nilotica, especie que se presenta
como una alternatlva inmediata para el desarrollo de la p1501cultura en

la costa, mientras avancen los estudlos ‘con las espec1es nat1vas.

Otta modalidad para desarrOllar’lafacuacultura es‘la piscicultura ex-
tensiva en las represas de la costa ‘norte; de contarse con un allmento
de bajo costo, se 1n1c1ar1a con el cultive de T. nllotlca en jaulas,
con las ventajas de que en este caso no es necesario la selecc1on’de;:
machos, los Svulos procedentes de las hembras durante la &poca de ré—
produccidn pasan a través de la red y no pueden ser fecundadosjpor el

macho ni recuperados por la hembra para 1la incubacidn.

En Cuba no ha representado ninglin problema la repoblacién.de sus repre~
sas con especies del géﬁero Tilagig,por el contrario, en la actualidad
constituye el mayor porcentaje de sus capturas coﬁtinentaleS'y,el‘se-
gundo en la pesca total; sus producciones son del orden de 445 Kg/ha/

ano,
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Cuadro 1, Datos de los experimentos para determinar el crecimiento y produccidn de Tilapia nilo-
tica en estanques de tierra y de concreto en el Laboratorio de Huachipa.

FERTILIZANTE Estiércol de pato y cerdo combinado a la tasa de 2,000 Kg/ha/mes
DENSIDAD DE CARGA | 6,017 peces/ha 12,035 peces/ha
CULTIVOS Y/O TKAT. N° 1 2 _ 3 4
REPETICIONES 2 1 2 1

TIPO DE ESTANQUE EC:ll3m2-lm de h ET:253m2—0.5mh EC:ll3m2~lmh ET:37lm2-0.Smh
AGUA de pozo pozo - rio comb. de pozo pozo - rio comb,
N° DE PECES/SIEMBRA 68 153 136 445
PESO X INICIAL g/PEZ 27.7 13.3 23.0 20.5
DURACION 342 . 346 341 347
EXPERIMENTO N° 1 2

EC ¢ Estanque de concreto

ET ¢ Estanque de tierra

comb., : combinado
TRAT., : Tratamiento
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Cuadro 2.

Datos de los experimentos para determinar el crecimiento y produccidén de Tilapia nilo-

tica a diferente densidad de carga en el Laboratorio de Huachipa.

TIPO DE ESTANQUE

AGUA

FERTILIZANTE

CULTIVOS Y/O TRAT. N°
REPETICIONES

DENSIDAD DE CARGA

N° DE PECES/SIEMBRA
PESO X INICTAL g/PEZ
DURACION

EXPERIMENTO N°

Estiércol de cerdo 1,000 Kg/ha/mes

5

2

© 12,035 peces/ha

136

82.5

180

Estanques de concreto de 113 m2

6

2

23,982 peces/ha

271

84,

177

5

Estiércol de pato y cerdo comb.2,000/
Kg/ha/m
1 3

2 2

6,017 peces/ha 12,035 peces/ha

68 136
27.7 23.0
342 341
2

Tratamiento

comb. combinado
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Cuadro 3. Datos de los experimentos para determinar el crecimiento de Tilapia nilotica, a dife-
rente calidad de fertilizante y tasa de fertilizacidén en el Laboratorio de Huachipa.
AGUA de rio

DENSIDAD DE CARGA

18,004 peces/ha

TIPO DE ESTANQUE ET: 852 m>
CULTIVOS Y/O TRAT. N° 7
REPETICIONES 1
FERTIﬁIZANTE 821 patos/ha

= 6,158 Kg/ha/mes

15,000 peces/ha
ET: 1,500 m2
8
1
60 cerdos/ha + 2,200

Kg/ha/mes, est.cerdo
= 4,000 Kg/ha/mes

15,000 peces/ha
ET: 852 m2
9
1

4,000 Kg/ha/mes de
estiércol de cerdo

N° DE PECES/SIEMBRA 1,534 2,250 1,278

PESO X INICIAL g/PEZ 31.4 44,7 51.9
DURACION (DIAS) 204 251 264
EXPERIMENTO N° l1: Cultivos 7 y 8 2: Cultivos 8 y 9 3: Cultivos 7 y 9
TRAT, ¢ Tratamiento

est, : estiércol

ET

Estanque de tierra

n
ro
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Cuadro 4., Crecimiento de Tilapia nilotica en estanques de tierra y de concreto en el Laboratorio

de Huachipa.

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
" Cultivos y/o tratamientos N°
HES
1 2 3 4

Peso X Peso X Peso X Peso X

glpéz E VAR g/pez DE VAR g/pez DE VAR g/pez DF VAR
Junio 27.7 10.2 104.7 -13.3 3.7 14,1 23.0 11.6 135.0 20.5 8.4 70.6
Julio 43.3 13.3 177.6 32.3  15.5 243.3 39.7 16,6  278.1 30.3 11.7 137.0
Agosto 70,5 ;8.6 346.7 47.9 17.1 295.6 59.0 22.5 506.8 41.7 12,2 150.3
Setiembre 102.0 21.9 482.0 70.9 26.3 692.8 7;,0 23,6 558.1 60.8 17.5 308.9
Uctubre 136.0  24.0 $80,6 89.4 24,4 597.3 83.8 24,9  624.) 4.7 11,9 22,7
Novicembre 160.2 - 17.7 36,4 117.7 27.4 751.0 96.8 22.7 515.¢ 91.? 16.9 288.5%
Diciembra 179.1 Ibﬂl ,718.3 140,7 .?0.! 709.0 ‘130.3 32,3 1089.4 114,9 16.7 280.1
Enero 242.9 25.4 $48,8 166,39 3.9 375.2 181,3 26,7 716.7 1334 16.6 278.5%
Pabrare l".ﬂ l‘n' ‘l-’n’ | ‘.;ll 'ﬁl’ Al.t’ L"o’ “t. IMl.I ;3’-' ’."ﬂ 19..,
darzo 261.8 21.4 459.7 193.7 20,8 422,8 203.8 33,2 1108.4 133,7 15,0 228.7
Abril 271.0 32.5 108%6.9 189.7 24,4 399.2 228.8 25,3 635,0 147.4

F = 1,38 F = 1.8

Flos(i,20) = 435 ¥ os(1,20) =435

Foi@1,20) =810 F.or(1,20) = 8:10

DE = Desviacifn estindar
VAR = Varianza
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carga en el Laboratorio de

Cuadro 5. Crecimiento de Tilapia nilotica a diferente densidad de
) Huachipa. ‘
EXPERIMENTO 1 - EXPERIMENTO 2
Cultivos y/o tratamientos N°
HES 5 6 1 3
Peso X Peso X Peso X Pexo X
VAR
a/pez  DE VAR glpez  DE VAR o/pez VAR g/pez
Junio 27.7 10.2 “104.7 23.0 11.6 135.0
Julio 43,3 13,3 177.6 39.7  16.6  273.1
Agosto 70.5 18.6  346.7 59.0 22,5 6,8
Setiembre . 102.0 21.9 482.0 71.9 23,6 55,1
Uctubre 82.5 43,6 1906.2 84,5 38.0 1447.2 136.0 24.0 580.6 83.8 4.0 7
Noviembre 94,1 24.2  586.2 88.1 33.8 1144.3 160.2  17.7 316.4 96.8 2 RN
Diciembre 121.9  35.9 1295.1 110.5 32,9 1084,2 179.1  26.8 - 718.3 136.3 az 1759 4
Enero 140.9  230.4 929,2 131.2  32.8 1077.8 42,9 25.4 646.8 122.3 P15
Febrero 151.8 30.8  948.9 130.0 27.3  746.7 252,09 24,8 617.3 196.7 3 I
tarzo 182.6  26.4 697.3 127.8  29.1 848.9 261.8 21.4  459.7 203.8  33.2 IR
Abril 214,6  30.1 910.8 152.1  27.2 744 .4 271.0 32,5 1056.9 228.8 5.5 35,0
F = 1,37 F = 1.00
F ,y ™ 4,75 =
.05(1,12) Flosq,20 = 4%
Foorq1,12) = 933 F 8.10

.01(1,20) "

DE = Desviacidn estidndar

VAR = Varianza
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Cuadro 6. Crecimiento de Tilapia nilotica a diferente calidad de fertilizante y tasa de fertili-

zacion en el Laboratorio de Huachipa.

EXPERIMENTO 1

EXPERIMENTO 2

EXPERTMENTO 3

Cultivos y/o tratamientos N°

MES 7 8
Peso X DE VAR Peso X DE VAR Peso X DE VAR
g/pez g/pez g/pez
Octubre 31.4 '19.3 372.9
Noviembre 88.7 30.0 905.3 44,7 13.1 172.6
Diciembre 113.6 31.9 1018.79 106.3 33,6  1129.1 51.9 11.3 129.3
Enero 160.5 42,1 1773.4 133.7 37.4 1400.8 82.3 34.1 1168.3
Febrero 233.3 49,5  2451.8 157.3 30.7 945.9 114.2 30.2 914.6
Marzo 218.6 48.2  2330.8 159.5 28.1 791.2 122.8 32.0 1026.2
Abril 248.5 43,7 1912.0 168.6 28.1 794.2 131.7 21.9 481.5
Mayo 171.1 25,1 634.3 129.1 24.6 605.5
Agosto 207.9 25.0 626.0
FA = 0,38 FB = 0.33 Foo = 1.
Fosq,12) T 473 Flosq,12) = 47 Flosqu,12) T 470
Flora,12) =933 Forqr,12) = 2-33 Y orcr,12) = 933
DE = Desviacidn esténdar F, = Comparacidn entre cultives 7 y 8.
VAR = Varianza . . .
FB = Ccmparacidn entre cultivos 8 y 9.
F . = Compavaciln eutre cultivos 7 y 9.

£ 03Ul TWIDR1N

eTde{13 ap ugrodnpoid




Cuadro 7. Condiciones del cultivo de Tilapia nilotica en el Laboratorio de Huachipa.

9<

N° de cultive Periodo Tipo de estanque Procedencia Fertilizante: tasa Kg/ha/mes Densidad de carga Peso X
ylo de cul- -irea de estanque del -cantidad total aplicada N° de peces siem- . inicial
tratamiento tivo/dfas ‘m agua Kg/estanque/dias bra ha - estanque g/pez
1 (x 2) 342 EC - 113 pozo “Est. pato/cerds - 2000 ~ 256.5 6017 - 68 27.7
2 %6 . ET - 253 ' pozo/rlo Est. pato/cerdo - 2000 - 581.2 6047 - 153 13.3
3 (x 2) o3 EC - 113 : pozo Est, pato/cerdo - 2000 = 256.5 12035 - 136 23.0
4 347 ET - 371 pozo/rfo  Est. pato/cerdo - 2000 - 857.0 11994 - 445 1 20.5
5 (x ) 180 EC - 113 o pozo Est. cerdo - 1000 - 66.6 12035 - 136 - B2.5
6 (x 2) 177 EC - 113 pozo Est, cerdo . - 1000 - 66.6 23982 - 271 84,5
7 204 ET - 852 rio 821 patoa/ha - 6158 - 3565.9 18004 - 1534 31.4
8 251 ET -1500 ' - rfo 60 cerdos/ha + 2200 - 5020.0 15000 - 2250 44.7
Y 264 ET - 852 ‘ rio Est, cerdo - 4000 - 2999.0 15000 - 1278 51.9 .
Total 2452 - 4280 ' 24158 - 8653.3 120114 - 6271 379.5
Yromedio 272.4 475.5 2684.2 - 961,4 13346 - 696.7 42,16
1428,5 *
(x &) = Cultivo con 2 repeticiones
(XY = Estangue dea concrete
Ll = Estanque de tierra
kst = Estiércol

* Promedio de fertilizacibn ha/mes, con esti&rcol de pato y/o cerdo proveniente de granjas.
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Cuadro 8. Crecimiento y produccidn de Tilapia nilotica en el Laboratorio de Huachipa

£ o3juatwrO91n

eIdeT1l ap ugrdonpoid

N° de N° de peces/ Supervivencia Peso X final Tasa de Produccidn . Produccidn
cultivo cosecha A g /pez crecimiento total neta
g/dia Kg/ha/dias Kg/ha/dias
1 62 91.0 271.0 0.71 1486.,7 3.8
2 107 69.9 189.7 0.51 801.9 2.0
3 118 86.3 228.8 0.60 2388.4 6.1
4 390 87.6 147 .4 0.36 1549.3 3.7
) 106 78.0 214.6 0.72 2012.,3 5.6
6 207 80.0 152.1 0.38 2920.3 5.0
7 1012 66.0 248.5 1.04 2951.6 11.6
8 1883 83.6 171.1 0.50 2147.8 8.1
9 854 66.8 207.9 0.57 2083.8 4,9
Total 4739 709.2 1831.1 5.39 18342.,1 50.8
Promedio 526.5 78.8 203.4 Q.59 2038.0 5.6
D.E, 39.9 1891.8 =* 4.4 *
% =

Promedio de produccidn total y neta, con fertilizante proveniente de granjas,
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g/pez

Crecimiento vy produccidn de tilapia
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Figura 1.

Crecimiento de Tilapia nilotica en estanques de tierra y

de concreto en el Laboratorio de Huachipa.
Cultivos 1 y 2.

Experimento 1.
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Figura 2. Crecimiento de Tilapia nilotica en estanques de tierra y

de concreto en el Laboratorio de Huachipa. Experimento 2.
Cultivos 3 y 4.
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Figura 3. Crecimiento de Tilapia nilotica a diferente densidad de

carga. Experimen

to 1. Cultivos 5y 6.
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Figura 4. Crecimiento de Tilapia nilotica a diferente densidad de
carga. Experimento 2. Cultivos 1 y 3.




Crecimiento y  produccibn de tilapia .

<———> 821 patos/ha.

o-———o 60 ‘cerdos/ho. {1Kg.estiercol/cerdo/dia) +
5200 Kg./ha./mes de estiercol de cerdo,
s O 4,000 Kg./ha./mes de estiercol de cerdo.
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Figura 5.

Crecimiento de Tilapia nilotica a diferente calidad de fer-

tilizante y tasa de fertilizacidn. Experimentos 1, 2 y 3.
Cultivos 7, 8 y 9,
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Figura 6. Produccidn neta Kg/ha/dia de Tilapia nilotica en el Labo-
ratorio de Huachipa. ,



