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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizo en la finca “Boca Grande” propiedad del Seiior
Martillo, localizada en el recinto Estero Grande, canton Mocache, provincia de Los Rios,
Republica del Ecuador y tuvo una duracion de 60 dias. Sus coordenadas geograficas
0°57°27” de latitud Sur y 79°18” 27” de longitud Oeste, con una zona ecologica de bosque
himedo- tropical a una altura de 120 msnm.

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamafio en el tiempo. Se puede
medir este cambio utilizando como variables, principalmente, a la longitud o al peso, el
crecimiento de los peces esta determinado fundamentalmente por la cantidad de alimento
ingerido (energia y nutrientes) y por la temperatura del agua. Los peces, como animales
poiquilotermos son incapaces de regular su temperatura corporal, por lo que su
metabolismo Unicamente funciona de forma dptima dentro de un rango de temperaturas
adecuadas, dentro del cual la ingestion y el crecimiento son maximos, pero disminuyen
cuando la temperatura esta por encima o por debajo del rango éptimo.

La ganancia de peso de la vieja colorada en la etapa juvenil fue superior con alimento de
50% de proteina, el tamafio, en cuanto a la longitud en el crecimiento de la vieja colorada
en la etapa juvenil no esta influenciado por el porcentaje de proteina en la racion, siendo
similares todos los tratamientos. Sin embargo, la superficie dimensional del ancho, fue
favorable para el 50% de proteina en la racion. No hubo mortalidad en los tratamientos

estudiados.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present investigation was carried out in the "Boca Grande" property owned by Mr.
Martillo, located in the Estero Grande area, Mocache canton, province of Los Rios,
Republic of Ecuador and lasted 60 days. Its geographic coordinates 0 ° 57'27 "of South
latitude and 79 ° 18 27" of West longitude, with an ecological zone of humid-tropical
forest at a height of 120 msnm.

The growth of an organism implies a change in size over time. This change can be
measured using variables such as length or weight, the growth of fish is determined mainly
by the amount of food ingested (energy and nutrients) and by the temperature of the water.
Fish, like poikilothermic animals, are unable to regulate their body temperature, so their
metabolism only works optimally within a range of adequate temperatures, within which
ingestion and growth are maximum, but decrease when the temperature is at above or
below the optimum range.

The weight gain of the old colorado in the juvenile stage was higher with food of 50%
protein, the size, in terms of the length in the growth of the old colorada in the juvenile
stage is not influenced by the percentage of protein in the ration, all treatments being
similar. However, the dimensional surface of the width was favorable for 50% protein in

the ration. There was no mortality in the treatments studied.
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Resumen: La presente investigacion se realizd en la finca “Boca
Grande” propiedad del Sefior Martillo, localizada en el recinto Estero
Grande, canton Mocache, provincia de Los Rios, Republica del
Ecuador y tuvo una duracion de 60 dias. Sus coordenadas geograficas
0°5727” de latitud Sur y 79°18” 27” de longitud Oeste, con una zona
ecoldgica de bosque htimedo- tropical a una altura de 120 msnm.

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamaiio en el
tiempo. Se puede medir este cambio utilizando como variables,
principalmente, a la longitud o al peso, el crecimiento de los peces
estd determinado fundamentalmente por la cantidad de alimento
ingerido (energia y nutrientes) y por la temperatura del agua. Los
peces, como animales poiquilotermos son incapaces de regular su
temperatura corporal, por lo que su metabolismo Unicamente
funciona de forma éptima dentro de un rango de temperaturas
adecuadas, dentro del cual la ingestion y el crecimiento son maximos,
pero disminuyen cuando la temperatura esta por encima o por debajo
del rango 6ptimo.

La ganancia de peso de la vieja colorada en la etapa juvenil fue
superior con alimento de 50% de proteina, el tamafio, en cuanto a la
longitud en el crecimiento de la vieja colorada en la etapa juvenil no
estd influenciado por el porcentaje de proteina en la racién, siendo
similares todos los tratamientos. Sin embargo, la superficie
dimensional del ancho, fue favorable para el 50% de proteina en la
racion. No hubo mortalidad en los tratamientos estudiados.

Abstract The present investigation was carried out in the "Boca
Grande" property owned by Mr. Martillo, located in the Estero
Grande area, Mocache canton, province of Los Rios, Republic of
Ecuador and lasted 60 days. Its geographic coordinates 0 ° 5727 "of
South latitude and 79 ° 18 27" of West longitude, with an ecological
zone of humid-tropical forest at a height of 120 msnm.

The growth of an organism implies a change in size over time. This
change can be measured using variables such as length or weight, the
growth of fish is determined mainly by the amount of food ingested
(energy and nutrients) and by the temperature of the water. Fish, like
poikilothermic animals, are unable to regulate their body
temperature, so their metabolism only works optimally within a range
of adequate temperatures, within which ingestion and growth are
maximum, but decrease when the temperature is at above or below
the optimum range.

The weight gain of the old colorado in the juvenile stage was higher

Xv



with food of 50% protein, the size, in terms of the length in the
growth of the old colorada in the juvenile stage is not influenced by
the percentage of protein in the ration, all treatments being similar.
However, the dimensional surface of the width was favorable for
50% protein in the ration. There was no mortality in the treatments
studied.
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INTRODUCCION

Los peces constituyen un componente clave en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, por ser los organismos con mayores tasas de desplazamiento y en muchos
cuerpos de agua, sobre todo, dulce acuicolas, también los depredadores topes. Ademas, por
su alimentacion los peces pueden generar directa e indirectamente un gran impacto en la

estructura y funcionamiento de estos ecosistemas (1).

La notable disminucion de la pesca de captura en el mundo ha conducido a que la
produccién acuicola se constituya en una fuente alternativa de proteina para la seguridad
alimentaria mundial (2). Y a su vez, como una actividad generadora de empleo e ingresos.
Dentro de ese conjunto, la piscicultura, definida como aquella actividad dedicada al cultivo
de peces bajo manejo e implementacion de buenas practicas como desarrollo genético,
incubacion, alimentacién, reproduccion y sanidad de las especies, ha crecido de manera
considerable durante las ultimas décadas. De hecho, en los ultimos 20 afios la produccion
mundial de especies como la tilapia, trucha y cachama han crecido a ritmos de 12, 6 y

29%, cada una, en el mismo periodo respectivamente (2).

La acuicultura afronta actualmente el reto de satisfacer la demanda de pescado de la
poblacién, que en los Gltimos 40 afios casi se ha triplicado, sin causar un deterioro o
empeorar la situacion de los ecosistemas terrestres y marinos ni incrementar los conflictos
con otros usos del territorio. En este entorno, la diversificacion y la diferenciacion a través
de certificados se plantean como salidas posibles, cuando se basan sobre el conocimiento

de las interacciones entre la acuicultura y el medio ambiente (3).

Construir un futuro sostenible para la acuicultura -nuevo impulso a la estrategia para el
desarrollo sostenible de la acuicultura ecuatoriana” define una serie de objetivos concretos
para el sector de la acuicultura y establece directrices politicas para promover su
crecimiento, centrandose principalmente en garantizar que los consumidores puedan

disponer de productos sanos, seguros y de buena calidad, asi como fomentar normas



estrictas de sanidad y bienestar animal; asegurar el cumplimiento de las normas
medioambientales por parte del sector, y crear empleos seguros a largo plazo,
especialmente en las zonas dependientes de la pesca; estableciendo un contexto importante

para esta guia y las estrategias y medidas a poner en marcha.

El requerimiento de proteina de los peces varia de una especie a otra y se informa que va
desde 30 a 56% (4). Las variaciones tambien pueden atribuirse a diferentes condiciones de
laboratorio, disefio experimental, nivel de alimentacion y frecuencia, calidad del agua,
caudal de agua, densidad de poblacién y fuentes de proteinas en la dieta (5). Ademas, el
requerimiento proteico del pez también puede variar con la tasa de alimentacién
adoptada. Se ha informado que una disminucion en el requerimiento de proteina dietética
de la carpa juvenil y la trucha arcoiris del 60-65% a tan solo 30-32%, cuando la tasa de
alimentacion se increment6 de 2-4% de peso corporal (6).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, los ciclidos nativos en Ecuador han llegado a correr riesgos, principalmente
por la sustitucion de especies nativas por especies foraneas tales como la tilapia, porque
estos han invadido mucho la mayoria de las areas, y las altas capturas de recursos nativos
locales. Por tanto, para producir y preservar la especie nativa, el cultivo de Cichlasoma
festae es cada vez mas popular debido a su buena tasa de crecimiento, fecundidad,
facilidad de manipulacion, capacidad para crecer bajo condiciones ambientales adversas,
resistencia a enfermedades y buena aceptacion del consumidor. Ahora, muy pocos estudios
han caracterizado el crecimiento de C. festae donde influye el peso y longitud, la relacién
longitud-peso, ademas, el manejo y conservacion de esta especie nativa. Sin embargo, para
desarrollar eficientemente el crecimiento, se necesitan elaborar dietas practicas para esta
especie, actualmente inexistentes en el mercado quevedefio. Siendo la vieja colorada un
pez omnivoro, que se alimenta principalmente de peces, crustdceos y plantas, sus

requerimientos de proteina deben ser altos.

La proteina es uno de los nutrientes mas importantes para el crecimiento de los peces y es
el componente macro y el mas costoso en las dietas de peces ya que requiere altas
cantidades en la etapa alevines y un poco menos en juveniles, pues varios estudios han
reportado requerimientos en peces juveniles desde 32 hasta 44% de proteina. De acuerdo a
los antecedentes, es indispensable determinar los requerimientos nutricionales, con el fin
de desarrollar dietas para las distintas etapas productivas de esta especie y contribuir en un

futuro al desarrollo de este cultivo.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cuales de los tres niveles de proteina de alimentos comerciales son los adecuados en la
alimentacion de C. festae para lograr sus maximos rendimientos de crecimiento,

supervivencia y eficacia de conversion de alimento?.



1.1.3.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Sistematizacion del problema

¢Qué porcentaje de proteina en la dieta requiere el C. festae para lograr su maximo
crecimiento en la etapa juvenil?

¢Cual es el nivel adecuado de proteina en la dieta del C. festae para obtener la
mayor eficiencia alimenticia en la etapa juvenil?

¢Los juveniles C. festae tendran una supervivencia superior al 90% en la etapa

juvenil?

Objetivos

Objetivo General

Evaluar tres niveles de proteina en la dieta de la vieja colorada (C. festae) y su

efecto en el crecimiento en la etapa juvenil.

Objetivos Especificos

Determinar la ganancia de peso, conversion alimenticia y tasa de crecimiento C.

festae en la etapa juvenil.

Determinar el mejor nivel de proteina en la dieta del C. festae para obtener el

mayor crecimiento en la etapa juvenil?

Estimar la tasa de supervivencia del C. festae en la etapa juvenil?



1.3.  Justificacién

La sostenibilidad de la piscicultura depende en gran medida de la capacidad local de
aprovechar racionalmente la biodiversidad ictica nativa a través de procesos de innovacion
tecnoldgica orientados a promover la industrializacion de la cadena productiva acuicola, a
la generacién de divisas y empleo rural para la region. Dentro de la gama de especies
nativas y de consumo con alto potencial de produccion, la vieja colorada (C. festae)
constituye una excelente alternativa de interés y proyeccion en el sector acuicola, dado su
habito alimenticio omnivoro, su crecimiento rapido, gran eficiencia alimenticia y éptima
calidad de su carne. Sin embargo, estas caracteristicas han generado una extraccion
irracional de la especie sin reposicién en el medio natural, causando una significativa
disminucion de las poblaciones en las zonas de pesca, convirtiendo a la acuicultura en una
buena alternativa comercial, lo que ha permitido disminuir la extraccion en su hébitat.
Como alternativa de aprovechamiento sostenible de esta especie, la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, en su programa piscicola, orientan sus investigaciones sobre el manejo
del cultivo de C. festae con una perspectiva de indole productivo, que pretende garantizar
el desarrollo del paquete tecnolégico completo para la especie, una de cuyas herramientas
es la utilizacion de protocolos de alimentacion alternativos a los convencionalmente

manejados en nuestro medio.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco conceptual.

2.1.1. Acuicultura

La acuicultura abarca el cultivo de especies de animales y vegetales que cumplen todo o
parte de su ciclo vital en el agua. O también podemos decir es el cultivo de organismos
acuaticos en areas continentales o costeras, que implica por un lado la intervencion en el
proceso de crianza para mejorar la produccion y por el otro la propiedad individual o

empresarial del stock cultivado (7).

2.1.2. Tipos de alimento para peces

Existen tres tipos de alimentos utilizados en estanques de peces:
e Alimentos naturales;
e Alimentos complementarios;

e Alimentos completos.

2.1.2.1. Alimento natural

Son aquellos naturalmente presentes en los estanques. Pueden ser bacterias, plancton,
gusanos, insectos, caracoles, plantas acuaticas y peces. Su abundancia depende en gran
medida de la calidad del agua. La fertilizacién organica, pueden ayudar a proporcionar a

los peces un buen suministro de alimentos naturales (8).

2.1.2.2. Alimentos complementarios

Son alimentos que se suministran regularmente a los peces en los estanques. Normalmente

consisten en materiales econdmicos y disponibles localmente, por ejemplo, plantas

terrestres, desperdicios de comida o productos derivados de la agricultura (8).



2.1.2.3. Alimentos completos

Son aquellos que se suministran en forma regular segun su tamafio. Consisten en
una mezcla de ingredientes cuidadosamente seleccionados para proporcionar todos los
elementos nutritivos necesarios para que los peces crezcan bien. Deben estar hechos de

forma que sea facil ingerirlos y digerirlos (8).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Taxonomia de la vieja colorada (C. festae)

Se muestra la clasificacion taxondmica de la vieja colorada (C. festae), (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de la vieja colorada.

Orden: Perciformes

Familia: Cichlidae

Género: Cichlasoma

Especie: Festae

Nombre cientifico Cichlasoma festae

Nombre comun Vieja colorada
Fuente: (9).

2.2.2. Alevines

Los resultados obtenidos cuando son sembradas a densidad de 50 larvas-postlarvas/m? de
espejo de agua, a la edad de 60 HPE y alimentadas con concentrado pulverizado para peces
del 45% de proteina bruta, ofrecido a voluntad tres a cinco veces/dia, siete dias a la
semana, a partir del cuarto dia de la siembra, han arrojado niveles de sobrevivencia del
33% a los 12-15 dias de alevinaje. Los alevinos obtenidos son generalmente heterogeneos,
con longitud total de 29 + 10 mm (10).



2.2.3. Cultivo de los ciclidos

Los ciclidos pueden ser cultivados en diferentes medios siendo el mas comun los
estanques, dada su tolerancia a una baja calidad de agua (11). Por lo general se utilizan
como monocultivo, aunque también se los han utilizado en policultivo, especialmente

porque provee alimentos a las familias rivererias.

Las pautas de alimentacion de las distintas especies también influyen en la respuesta
adaptativa. Asi, las especies herbivoras y detritivoras ingieren alimento en forma continua,
mientras que las carnivoras lo hacen con menos frecuencia y por tanto se encuentran mejor

adaptadas a periodos de restriccidn alimentaria (12).

2.2.4. Principales variables fisicas y quimicas del agua

En los ecosistemas acudticos existe una interaccion compleja de las variables fisicas y
quimicas con los organismos vivos de la cual depende la eficiencia de los ecosistemas.

Entre las principales se destacan:

2.2.4.1. Temperatura

Tiene relacién directa con los procesos fisioldgicos ya que los peces son poiquilotermos.
Las diferentes especies tienen una temperatura éptima para crecimiento, reproduccion,
incubacion de huevos, conversion de alimento e inmunidad.

Por otra parte, la temperatura tiene un efecto pronunciado en los procesos quimicos y
biolégicos. Con un aumento de 10° C la tasa de reacciones bioquimicas aumenta, el pez

consume mas alimento, pero también consume mas oxigeno (13).

En la practica se consideran temperaturas éptimas y letales. La tolerancia térmica depende
de la adaptacion, ya que los peces son capaces de adaptarse a temperaturas altas y bajas,

pero solo si lo hacen de manera paulatina. La aclimatacion ejerce una influencia sobre los
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limites térmicos superior e inferior de las diversas especies. Saltos bruscos de
temperaturas, como por ejemplo en la carpa, de 25 a -10 °C en corto tiempo, provocan

situaciones de shock que la pueden llevar a la muerte (13).

Tabla 2. Valores de saturacion (mg/L) para disolucion del Oz en agua pura a

diferentes temperaturas, sobre una presion de 760 mm de Hg

Temperatura (°C) Oxigeno disuelto (mg O2/L)
0 14.60
5 12.75
10 11.27
15 10.07
20 9.07
25 8.24
30 7.53

Fuente: (13).

2.2.4.2.0xigeno

Su importancia es fundamental para la vida acudtica. Se disuelve en el agua segun la
presion parcial en el aire la que varia segun el dia o la altura sobre el nivel del mar a la que
se encuentre la estacion de cultivo, coeficiente de solubilidad, contenido de sales y

temperatura (14).

Dentro del proceso de oxigenacién del agua, la ganancia de oxigeno se da por la
realizacion de fotosintesis del fitoplancton y por difusion desde el aire. La pérdida se
produce por respiracion del plancton, por difusion, respiracion de peces y organismos del
fondo (bentos), el nivel de oxigeno limitante para los peces depende de las necesidades
fisioldgicas y metabolicas de cada especie. La mayoria toma oxigeno disuelto del agua,
aunque hay otras especies que poseen adaptaciones que les permite obtenerlo de ambas
formas (14).
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2.2.4.3.pH

La acidez o alcalinidad del agua u otros liquidos se mide por una escala que va de 0 a 14,
Ilamada escala de pH (potencial hidrogenionico) y expresa la concentracion de
hidrogeniones de una determinada sustancia. El pH puede variar por condiciones del suelo,
compuestos toxicos, o normalmente por procesos bioldgicos. De ellos el més importante es
la fotosintesis, en donde la toma de CO durante el dia da como resultado un aumento del
pH en aguas poco alcalinas. La resistencia a cambios de pH varia con las distintas especies,

pero todas tienen en comun la intolerancia a cambios bruscos del mismo (15).

Cuando el agua presenta valores de pH bajos (6 0 menos) o muy alcalinos (por encima de
9) los peces suelen tener serios trastornos, como necrosis de aletas y l6bulos branquiales,
problemas en la reproduccion, cambios de coloracion, exceso de mucus cutaneo, falta de
apetito, irritacion y muchas veces los peces tienden a acercarse cerca de la superficie del
agua (15).

2.2.4.4. Dioxido de carbono

Es un gas muy soluble en el agua. EI CO- en el agua no es un gas elemental, sino un
compuesto que se forma a partir del acido carbdnico, el que se disocia en dos etapas,
formando el sistema carbono-carbonatos, de gran importancia ecolégica y muy relacionada
con el pH (14).

El CO:2 reviste importancia por ser esencial para la fotosintesis, por influir en el pH y por
resultar toxico para los peces en cantidades relativamente pequefias. Su efecto se traduce en
la disminucion de la capacidad sanguinea para asimilar el O2 En concentraciones de 40-60
mg/L provoca intoxicacion. Aunque existiesen los dos fendmenos (falta de Oz y exceso de

COy»), la intoxicacion prevalece por sobre la asfixia (14).
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2.2.4.5. Compuestos nitrogenados y fosforos

La fuente principal de compuestos nitrogenados en un cuerpo de agua lo constituye la
materia organica (proteinas, alimento no ingerido, excrementos, etc.). EIl N y el P son
elementos imprescindibles para todo organismo vivo. Su escasez disminuye la
productividad de los cuerpos de agua, sobre todo en lo que hace a la produccién primaria.
No obstante el exceso de los mismos puede interpretarse como un signo de eutrofizacion
(12).

El amonio es toxico en su forma no ionizada, causa efectos adversos en la osmorregulacion
y en la oxigenacidon, produciendo cambios patolégicos en 6rganos Yy tejidos, especialmente

branquias e intestino.

2.2.4.6.Salinidad

La salinidad es una medida de la concentracion total de todos los iones disueltos en el agua
y se expresa en g/L 6 mg/kg. A una misma temperatura, cuando aumenta la salinidad
disminuye la concentracién de oxigeno disuelto. Hay especies que son capaces de soportar
variaciones en la salinidad, llamados eurihalinos, como el caso del pejerrey (Odontesthes
bonariensis) y la tilapia (Sarotherodon mossambicus), y otros que son relativamente
intolerantes a los cambios de salinidad, llamados estenohalinos, como la carpa (C. carpio)
(13).

En los peces de agua dulce, los liquidos interiores poseen una concentracion de sales que
es mayor a la del agua donde viven, por lo que si bebiesen agua en exceso se hincharian.
Para contrarrestar este acopio de agua en el interior del cuerpo, los peces de agua dulce,
producen una secrecion abundante y diluida de orina (13).

2.2.5. Estrategia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura
La Organizacion de las Naciones Unidas, en el marco de su Iniciativa de Economia Verde,

aboga por la transicion a una economia dominada por la ‘inversion en’ y el ‘consumo de’

productos y servicios que resulten en una mejora del bienestar humano y la equidad social
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a la vez que reduzcan de forma significativa los riesgos medio ambientales y la escasez
ecoldgica. En su reciente informe sobre “Economia verde” (16) y de manera especifica en

lo relativo a la acuicultura, propone:

e Organizarse para garantizar la minima degradacion medioambiental

e Paralizar la cria de especies carnivoras hasta que no se desarrollen fuentes de
obtencion de carne de pescado independientes de las poblaciones salvajes.

e Adoptar tecnologias integradas que permitan la produccién acuicola lo mas
autonoma y autosuficiente posible

e Desarrollar sistemas de gestion fiables para el desarrollo de précticas “verdes” en

acuicultura

Muchas especies de peces pueden, durante algun periodo de su vida, estar sometidas a
variaciones en el tipo de alimento debido a diversas situaciones de tipo estacional,
climaticas, por competicion alimentaria inter-especifica 0 migraciones reproductivas, en la
tabla 3 encontramos los tamarios de pellet recomendados de acuerdo al estadio de
crecimiento de los peces.

Tabla 3. Tamano de pellet recomendado de acuerdo al estadio de crecimiento

Estadio Tamafio de pellet recomendado (mm)
Alevines Polvo

De05a5,0¢g Quebrantado (0,5 a 1,0 mm)
De5,0a150¢ 1x1

De 15,0a30,0¢ 15x1,5

De 30,0a80,09g 2x2

De 80,02 200,09 3x3

De 200,0 2 500,0 g 4x4

De 500,0 a mas 5x5

Fuente: (17)
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Asi como las respuestas metabdlicas a las oscilaciones en la disponibilidad de alimento

varian dependiendo de numerosos factores, tales como la especie, la edad y el tamafio de

los peces (18), en la tabla 4 estan los requermientos minerales para ciclidos.

Tabla 4. Requerimientos minerales para ciclidos

Mineral Requerimiento en la dieta
(contenido en un kg)
Calcio 0
Fosforo (Q) 5-10
Magnesio (g) 0,5-0,7
Potasio (g) 2,0
Hierro (mg) 30,0
Manganeso (mg) 2,4
Cobre (mg) 50
Selenio (mg) 0,1
Cromo (mg) 1,0

Fuente: (17)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La presente investigacion se realizo en la finca “Boca Grande” propiedad del Sefior
Martillo, localizada en el recinto Estero Grande, cantdn Mocache, provincia de Los Rios,
Republica del Ecuador y tuvo una duracion de 60 dias. Sus coordenadas geograficas
0°57°27” de latitud Sur y 79°18” 27” de longitud Oeste, con una zona ecoldgica de bosque
humedo- tropical a una altura de 120 msnm. Las condiciones meteorologicas y zona

ecologica en donde se desarrollo la investigacion se expone en la Tabla 5.

Tabla 5. Condiciones meteoroldgica del lugar donde se realizo la investigacion finca
“Estero Grande” Mocache

Datos meteoroldgicos Valores medios y otros

Temperatura, °C 26,47

Humedad relativa media, (%) 80,24

Heliofania, horas luz/mes 766,00

Precipitacion, anual/ mm 2223,78

Zona ecolodgica Bosque HUumedo Tropical (bh-T)

Fuente: Estacion del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue. Anuario Meteorologico (2018).

3.2.  Tipo de investigacion

Investigacion de campo. - El objetivo se centra en controlar el fendmeno a estudiar, emplea
el razonamiento hipotético-deductivo. Emplea muestras representativas, mediante técnica
estadistica parametrica como estrategia de control y metodologia cuantitativa para analizar
los datos.

3.3.  Métodos de investigacion

Analitico deductivo, ya que se realizaran medidas, luego de los resultados obtenidos se

refutara la misma y posteriormente deducir conclusiones.
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Exploratorios

El objetivo primordial de este estudio es examinar un tema o problema de investigacion

poco estudiado o que nunca ha sido abordado antes

Explicativos

Su objetivo es responder a las causas de los eventos, sucesos o fendmenos fisicos o

sociales.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

La informacién presentada en el marco conceptual y referencial se tom6 de diversas
fuentes secundarias como:

- Revistas cientificas.

- Péginas web.

- Articulos cientificos.

- Sitios web.

- Tesis.

- Varios

3.5. Disefio de la investigacion

Para el presente estudio se aplico un disefio completamente al azar (DCA), con (3)
tratamientos y (5) repeticiones. Se realizara este disefio por considerar la homogeneidad de
los peces y del agua del estanque, para determinar las diferencias de las medias se utilizo el
proceso de rango multiple de TUKEY (P< 0,05), y el modelo estadistico del disefio que se

utilizo, es el siguiente:

Modelo Matematico
Yo = nt+tit+ Ejg
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Donde:

Y =es la variable de respuesta de interés.

= promedio general de la poblacion sobre la cual se esta trabajando

t = es la variacion que se atribuye a los niveles del factor que se est4 evaluando (efecto de
los tratamientos).

¢ =es la variacion de los factores no controlados (el error experimental)

i =i -ésimo tratamiento

Jj =] -ésima repeticion de cada tratamientos

j(i) = es la variacion de las unidades experimentales anidado en los tratamientos.

Tabla 6. Esquema del andlisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 2

Error experimental t(r-1) 12

Total tr-1 14

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Equiposy materiales

e Balanza gramera electronica
e Peachimetro
e Oximetro

e |ctiometro
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3.6.2. Materiales utilizados en el campo

Entre los materiales utilizados, el alimento balanceado fue detallado en su contenido

nutricional al momento de la compra, debido a la procedencia comercial.

e 150 alevines de C. festae.

e 1 saco de balanceado comercial con 32% de proteina
e 1 saco de balanceado comercial con 36% de proteina
e 1 saco de balanceado comercial con 50% de proteina

e 12 divisiones de 1 m cuadrado.

e Redes
e 3tachos
e 1 cedaso

e 1 piscina de tierra

3.6.3. Metodologias

Tratamientos

Se estudiaron tres niveles de proteina con 5 repeticiones cada una (Tabla 7), esta
investigacion se emplea para conocer el nivel de proteina mas apropiado y con el cual se
obtiene mayor crecimiento de los alevines de C. festae en confinamiento. La alimentacion

fue con balanceado comercial.

Tabla 7. Esquema del experimento

NUmeros de

Tratamientos T.UE o Total de peces
repeticiones

T1 10 5 50

T2 10 5 50

T3 10 5) 50

Total 15 150

T1 balanceado 50% de proteina, T2 balanceado 36% de proteina, T3 balanceado 32% de proteina
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3.6.4. Variables estudiadas.
Se calcularon los siguientes indices:

e Incremento en peso (g): IP = peso promedio final (g) - peso promedio inicial (g)

e Tasa especifica de crecimiento: TEC = (InWs — InWi)/d x 100

e Factor de condicion: K = [(Peso final / (Largo total)®)] x 100

e Supervivencia (%): S = N de peces final / N de peces inicial x100

e Tasa de conversion alimenticia: TCA = Alimento consumido (g) / peso ganado (Q)
e Laracion diaria (R) = 100 x PSAC/(0.5 x Wi+ Wsx d)

Donde:

Ln 6 In = logaritmo natural

W= Peso final

Wi= Peso incial

d= es el numero de dias transcurridos

PSAC= es el peso seco del alimento consumido

En el experimento, la temperatura del agua, el oxigeno disuelto y el pH se medieron

diariamente. El amonio y el nitrito fueron medidos en dias alternados.

Incremento en Peso (g)

Se evaluo el incremento de peso de los peces a los 15, 30, 45 y 60 dias, en cada unidad
experimental, teniendo como referencia el peso inicial. Para tal efecto se utilizo una

balanza digital (precision de = 0,05 g

Longitud de los peces (cm)

Se midio la longitud de los peces a los 15, 30, 45 y 60 dias en cada uno de los tratamientos
con sus repeticiones. Para tal efecto se tomo la muestra de todos los peces que hay en cada
uno de los tratamientos con sus repeticiones. La longitud total (LT) se midio con un

ictiometro.
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Consumo de alimento (g)

Se peso la cantidad de alimento de los peces antes de ofrecerle a los animales por unidad
de tratamiento, considerando la tasa de alimentacion prevista del 4% del pv, para eso se

utilizara una balanza electrénica.

3.6.5. Procedimientos experimentales

Manejo del experimento

Se arreglo la piscina con 15 divisiones de 1 metro cuadrado se procedio a realizar las
divisiones con mallas. Cuando las divisiones estuvieron lista se procedio a traer los 150
alevines de C. festae al sitio de la investigacion y se distribuyo por cada tratamiento y
repeticiones, luego se procedio a dejarlos 7 dias ante de su peso inicial para su adaptacion

al estanque y divisiones.

La toma de los datos se realizo cada 15 dias para obtener su peso, longitud y diametro, el
cual se procedio a tomar a todos los animales de cada tratamiento y repeticiones. El
suministro de alimento se realizo 3 veces al dia; es decir a las 9:00 am, 11:00 am y 15:00
pm, proporciondndole el 4 % de la biomasa. El alimento que se empleo para cada uno de
los tratamientos y repeticiones fueron balanceado al 32, 36%y 50% de proteina.

3.7.  Recursos humanos y materiales

Se conto con la ayuda del docente en mencion dedicado a investigacién vinculadas al sector

acuicola (peces).

e Director del proyecto de investigacion Dr. Martin Gonzéalez Vélez, MSc.
e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacién: Hugo Martillo Nufiez.

e Productor piscicultor: Sr. Alejandro Martillo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Consolidado de las variables peso, longitud, ancho, altura, y consumo de
alimento
4.1.1.1. Pesos

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja
colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre el peso en la etapa

de desarrollo.

Tabla 6. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable peso en la alimentacion de la vieja colorada.

Nivel Proteina Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5
50% Proteina 20.10a 31.70a 36.40a 38.90a 43.70a
36% Proteina 20.60a 28.40a 30.30b 31.80b 37.10b
32% Proteina 20.40a 26.20a 28.50b 29.60b 32.50b
Ccv 17.24 24.10 17.85 20.97 20.74

Al realizar el analisis de significancia se establece que no existié diferencia significativa, para los
tratamientos de la evaluacién en lo referente al peso en la primera quincena, es decir todos los
tratamientos fueron iguales. A excepcién del tercero, cuarto y quinto peso los cuales si
registraron diferencias estadisticas significativas siendo superior el tratamiento con 50% de

proteina. El coeficiente de variacidon onduld entre 17.24 y 24.10%.

Pesos

I
'II III III III II

Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5

60
50
40
3
2
1

O o o o
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4.1.1.2. Longitud

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja

colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre la longitud total en

la etapa de desarrollo.

Tabla 7. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina

en la variable longitud total en la alimentacion de la vieja colorada.

Nivel Proteina Longitud 1 | Longitud 2 | Longitud 3 | Longitud 4 | Longitud 5
50% Proteina 9.38a 10.63a 10.84a 12.05a 12.41a
36% Proteina 9.29a 10.44a 10.76a 11.39a 12.18a
32% Proteina 9.56a 10.70a 11.08a 11.46a 11.76a
CVv 11.38 8.97 13.68 13.90 8.60

En la tabla 7. Se observa que la mayor altura siempre fue para el tratamiento con 50%

de proteina con valores de 9.38, 10.63, 10.94, 10.84, 12.05 y 12.41 cm, encontrandose

diferencias significativas entre los tratamientos aunque hubo una predominancia entre

los tratamientos con mayor porcentaje de proteina los que siempre obtuvieron mayor

longitud de los peces evaluados. El coeficiente de variacion fluctud entre 8.97 y 13.90 %.
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Longitud 3

Longitud 4
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4.1.1.3. Anchura

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja

colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre el ancho en la

etapa de desarrollo.

Tabla 8. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable ancho en la alimentacion de la vieja colorada.

Nivel Proteina Ancho 1 Ancho 2 Ancho 3 Ancho 4 Ancho 5
50% Proteina 1.33a 1.55a 1.75a 2.18a 2.26a
36% Proteina 1.29a 1.45ab 1.60ab 1.88a 1.93a
32% Proteina 1.28a 1.37b 1.49b 1.70b 1.76b
CVv 16.69 18.23 14.66 15.73 12.73

En la tabla 8. Se observa que la mayor anchura siempre fue para el tratamiento con 50%

de proteina con valores de 1.33, 1.55, 1.75, 2.18 y 2.26 cm, encontrandose diferencias

significativas entre los tratamientos aunque hubo una predominancia entre los

porcentaje los tratamientos de mayor proteina los que siempre obtuvieron mayor

anchura de los peces. El coeficiente de variacion fluctud entre 12.73 y 16.69 %.
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4.1.1.4.Alto

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja

colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre el alto en la etapa

de desarrollo.

Tabla 9. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable alto en la alimentacion de la vieja colorada.

Nivel Proteina Alto 1 Alto 2 Alto 3 Alto 4 Alto 5
50% Proteina 3.41a 3.71a 3.79a 4.09a 4.18a
36% Proteina 3.52a 3.64a 3.69a 3.74a 3.80a
32% Proteina 3.60a 3.72a 3.73a 3.79a 3.85a
CVv 17.44 13.75 19.28 7.78 9.83

En la tabla 7. Se observa que la mayor anchura siempre fue para el tratamiento con 50%

de proteina con valores de 3.41, 3.71, 3.79, 4.09, y 4.18 cm, aunque no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos alto, se observé una predominancia

entre los porcentaje de mayor proteina los que siempre obtuvieron mayor alto del pez.

El coeficiente de variacion oscilé entre 7.78 y 19.28%.
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4.1.1.5.Conversion alimenticia.

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja
colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre la conversion

alimenticia en la etapa de desarrollo.

Tabla 8. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable conversién alimenticia en la alimentacion de la vieja colorda.

Nivel Proteina Conversion Alimenticia
50% Proteina 1.39a
36% Proteina 1.16a
32% Proteina 1.06b
CVv 17.78

En la tabla 8. Se observa que la mejor conversidn alimenticia fue para el tratamiento con
50% de proteina con valores de 1.39, encontrandose diferencias significativas en la
conversion alimenticia, se observé una predominancia entre los porcentaje de mayor

proteina. El coeficiente de variacion fue de 17.78%.

Conversion Alimenticia

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
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4.1.1.6.Tasa de crecimiento absoluto TCA.

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacién de la vieja

colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre la tasa de

crecimiento absoluto la etapa de desarrollo.

Tabla 8. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable tasa de crecimiento absoluto en la alimentacién de la vieja colorada.

Nivel Proteina Tasa de crecimiento absoluto
50% Proteina 19.80a
38% Proteina 17.90a
32% Proteina 14.76a
CVv 36.16

25

20

15

10

(6]

Tasa de crecimiento absoluto
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4.1.1.7.Tasa de crecimiento especifico SGR.

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para medir el efecto de la alimentacion de la vieja
colorada con diferentes niveles de proteina en los diferentes submuestreos sobre tasa de

crecimiento especifico en la etapa de desarrollo.

Tabla 8. Cuadrados medios y significacion estadistica del efecto de los niveles de proteina
en la variable tasa de crecimiento especifico en la alimentacion de la vieja

colorda.
Nivel Proteina Tasa de crecimiento especifico
50% Proteina 7.38a
38% Proteina 6.78b
32% Proteina 6.09c
CVv 7.52

Tasa de crecimiento especifico

O P N W b U1 O N 0 O

30




4.2. Discusion.

La identificacion de especies es un paso primario hacia cualquier trabajo de investigacion
y juega un papel clave para el estudio del comportamiento. las medidas morfométricas y
los recuentos meristicos se consideran como métodos méas sencillos y auténticos para la

identificacion del espécimen que se denomina sistematica morfoldgica (19)

Mediciones morfoldgicas, recuentos meristicos, la forma y el tamafio proporcionan datos
utiles para el estado taxondémico. En general las variaciones del pescado y los rasgos
morfologicos tanto dentro como entre las poblaciones y otros vertebrados son mas

susceptibles a los efectos morfoldgicos inducidos por el medio ambiente (20).

La calidad de la proteina dietética es un factor importante que influye el rendimiento del
crecimiento de un pez. la calidad de la proteina dietética suele ser evaluado por la
composicion de aminodcidos, la digestibilidad de las proteinas y eficiencia en la utilizacion
de proteinas han demostrado que la forma molecular del nitrégeno ingerido o proteinas
afecta la tasa de crecimiento, el grado de la oxidacion y utilizacién de todo el cuerpo para

la sintesis de proteinas en el pescado. (21)

Entre todos los nutrientes requeridos por los peces para su crecimiento y mantenimiento, la
proteina es uno de los constituyentes iniciales mas importantes, que comprende alrededor
del 65-70% del peso seco del musculo del pez (22), y también es metabolizada como
fuente de energia por pescado. La proteina juega un papel importante en el apoyo al
crecimiento de los peces (23). Los peces consumen proteinas para obtener los aminoacidos
esenciales y no esenciales, que son necesarios para la formacion muscular y la funcion

enzimatica, y en parte proporcionan energia para el mantenimiento (24).

Una proteina inadecuada en la dieta resulta en una reduccion o cese del crecimiento y una
pérdida de peso debido a la extraccidn de proteinas de tejidos menos vitales para mantener
las funciones de drganos y tejidos mas vitales. Mientras que, la dieta con un contenido
excesivo de proteinas generalmente conduce a costos de energia adicionales, mayores
excreciones de nitrégeno y, ocasionalmente, retraso en el crecimiento del pescado
(25). Dado que la proteina constituye en el cultivo de peces el articulo mas caro en

alimentaciones artificiales, es l6gico incorporar solo eso, lo cual es necesario para la
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demanda y el crecimiento de mantenimiento normal. Cualquier exceso se considera
derrochador, tanto bioldgica como econdmicamente y, por lo tanto, es importante
minimizar la cantidad de proteina utilizada para la energia (26). Por lo tanto, un nivel
optimo de proteina en la dieta es importante para el crecimiento de los pecesy el

mantenimiento de buenos entornos agricolas (27).

Comprender el requerimiento de proteina en la dieta de la etapa de crecimiento de la vieja
azul se convierte en un requisito previo para el desarrollo de una alimentacion
nutricionalmente equilibrada, eficiente y rentable para la practica de cultivo. En el presente
estudio, los niveles graduales de contenido de proteina dietética tuvieron un efecto
significativo en la tasa de crecimiento, la tasa de conversion alimenticia, la relacion de
eficiencia proteica y la tasa de crecimiento especifico. Las eficiencias de crecimiento y
conversion aumentaron gradualmente con el aumento de los niveles de proteina en la dieta
de 32% a 50% de dieta que contiene proteinas. Aunque los pardmetros de crecimiento
maximos se obtuvieron cuando los peces se alimentaron con una dieta que contenia un
50% de proteina, sin embargo, esta tasa de crecimiento no fue significativamente diferente

a los grupos que fueron alimentados con una dieta con 32 y 38%% de proteina.

La disminucion en la tasa de crecimiento a niveles de proteina por encima del
requerimiento optimo puede atribuirse al hecho de que el cuerpo del pez no puede utilizar
la proteina dietética una vez después de alcanzar el nivel 6ptimo de proteina (28). El
contenido excesivo de proteina en la dieta podria reducir el rendimiento de crecimiento de
los peces debido a un mayor requerimiento de energia para el catabolismo en lugar de la
deposicion de proteinas. La disminucién en el aumento de peso, cuando los peces fueron
alimentados con un nivel excesivo de proteina en la dieta también puede ser debido a una
reduccion en la energia disponible para el crecimiento y debido a la inadecuada energia no
proteica necesaria para desaminar la alimentacion rica en proteinas (29). La tasa de
crecimiento reducido y la disminucion de la utilizacion de proteinas mas alla del requisito
de nivel de proteina en la dieta esta bien documentado en el pasado por varios trabajadores
(30).

En general, tanto la relacién de conversion alimenticia como la relacion de eficiencia
proteica fueron pobres en dietas que contienen menos proteinas. se registraron con peces

alimentados con 50% de proteina que contenia una dieta.
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El mayor contenido de proteina obtenido en el presente estudio, cuando los peces
alimentados con 50% de proteina dieta podria deberse al hecho de que en este nivel
particular, los peces utilizaron el contenido de proteina disponible para el crecimiento de
manera mas eficiente que aquellos alimentados con otros niveles de proteina. Resultados
similares sobre el contenido de proteina corporal también han sido reportados por Kin et al.
(29). Kin y Lee (31) informaron ademas que el contenido de proteina corporal respondia a
los niveles de proteina en la dieta de una manera dependiente de la dosis y exhibia un
contenido maximo de proteina en ese nivel de proteina en la dieta donde también se

alcanzaba la tasa de crecimiento maxima.

Los peces alteran su perfil metabolico para hacer frente a las diferentes condiciones
dietéticas (32). EIl requerimiento de proteina de los peces varia de una especie a otra y se
informa que va desde 30 a 56% (33). El requerimiento proteico de la vieja azul estimado
durante el presente estudio en términos de porcentaje es comparable con los requisitos
informados para otras especies de peces. Las diferencias en el requerimiento de proteinas
entre las especies de peces pueden deberse a diferentes formulaciones dietéticas, tamafio de
los peces y diferentes metodologias adoptadas (34). Las variaciones también pueden
atribuirse a diferentes condiciones de laboratorio, disefio experimental, por ejemplo, nivel
de alimentacion y frecuencia, calidad del agua, caudal de agua, densidad de poblacién y
fuentes de proteinas en la dieta (34). Ademas, el requerimiento proteico del pescado
también puede variar con la tasa de alimentacién adoptada. Se ha informado que una
disminucion en el requerimiento de proteina dietética de la carpa juvenil y la trucha
arcoiris del 60-65% a tan solo 30-32%, cuando la tasa de alimentacion se incrementd de 2-
4% de peso corporal * (26).

La proteina dietética siempre se considera de primordial importancia en la alimentacion de
los peces (35), por lo tanto, se necesita un suministro suficiente de proteina dietética para
un crecimiento rapido (36). En el presente estudio, los resultados revelaron que el nivel
Optimo de proteina en la dieta es 45% para alevines de tilapia del Nilo (~ 0.5 g / peces),

35% para alevines (~ 20 g / peces) y adultos (~ 40 g / peces).
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El alto nivel de proteina (50% de proteina) no mejord significativamente el crecimiento de
los peces en adultos. Este resultado puede deberse al hecho de que cada tamafio de pez
tiene un cierto limite de proteina después del cual el nivel de proteina en exceso no podria
ser utilizado de manera eficiente. Estos resultados estan de acuerdo con Tacon (37) que
inform6 que el nivel de proteina en la dieta varia de 42% al 35% para el adulto en

crecimiento de peces omnivoros.

El requerimiento de proteina en la dieta para alevines es alto y oscila entre 35% y 56%
(35). Ademés, El-Sayed (38) descubri6 que los requerimientos de proteina en la dieta
disminuian al aumentar el tamafio de los peces. y edad. Basandose en varios estudios, (39)
Ilegaron a la conclusion general de que El alevin de tilapia <1 g requiere una dieta con 35-
50% de proteina, 1-5 g de pescado requiere dieta con 30-40% proteinas y 5-25 g de peces
requieren una dieta con 25-35% de proteina. Estos resultados pueden deberse a la hecho de
que cada tamafio de pez tiene un cierto limite de proteina después del cual el exceso de

nivel de proteina no podria ser utilizado de manera eficiente.

Muchos autores obtuvieron resultados contradictorios de sus estudios sobre el efecto de la
dieta

nivel de proteina en el crecimiento de la tilapia del Nilo. Los requerimientos de proteina en
la dieta de varios especies de tilapia se han estimado entre el 20% y el 56% (38).
Abdelghany (40) informaron que el nivel 6ptimo de proteina en la dieta para el crecimiento
de alevines de tilapia del Nilo fue 30% crudo proteina. Hamza y Kenawwy (41)
descubrieron que el 40% de proteina era mas eficaz que otras niveles para el crecimiento
de tilapia del Nilo. Al-Hafedh (42) descubrieron que el mejor crecimiento de la tilapia del
Nilo se obtuvo con altos niveles de proteina en la dieta (40-45%) en lugar de de 25-35%.
Khattab (43) estudiaron el nivel 6ptimo de proteina en la dieta para la tilapia del Nilo
recogidos de Aswan, Abbassa, Manzalah y Maryut. Descubrieron que el 6ptimo el nivel de
proteina en la dieta es del 37% para la cepa Abbassa, del 27% para la cepa Aswan y del
32% para Manzalah y Maryut se esfuerza.
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Las variaciones considerables en los resultados registrados previamente para la dieta
Optima

las necesidades de proteinas para un crecimiento maximo pueden deberse a las variaciones
en el tamafio y la edad del pescado, densidad de poblacion, calidad de las proteinas,
condiciones higiénicas y ambientales u otras desconocidas factores que enmascaran la
estandarizacion de los pardmetros. La tasa de conversion alimenticia (FCR) aumenté al
aumentar el peso de los peces y disminuyo con un aumento en el nivel de proteina en la
dieta y vario de 1.50-1.81 para alevines (~ 0.5 g), desde 1.98 a 2.21 para alevines (~ 20.4
g) y de 2.30 a 2.76 para peces adultos (~ 40.5 g). Estos FCR las tendencias estan de

acuerdo con las obtenidas por (42).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

La ganancia de peso de la vieja colorada en la etapa juvenil fue superior con
alimento de 50% de proteina, obteniendo 31,70; 36,40; 38,90 y 43,70 gramos de

peso

El tamafio, en cuanto a la longitud en el crecimiento de la vieja colorada en la etapa
juvenil no esta influenciado por el porcentaje de proteina en la racion, siendo
similares todos los tratamientos. Sin embargo, la superficie dimensional del ancho,

fue favorable para el 50% de proteina en la racion.

No hubo mortalidad en los tratamientos estudiados
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5.2. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar investigaciones en vieja colorada, en la etapa juvenil, con
proteinas que vayan del 36 al 50%, debido a que existe un comportamiento similar

en el peso y para conocer el requerimiento especifico de proteina.
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Anexo 1. MEDIDAS DEL ALTO DE LA VIEJA COLORADA (Cichlasoma festae )

Anexo 2. MEDIDAS DEL LARGO DE LA VIEJA COLORADA (Cichlasoma festae )
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Anexo 3. MEDIDAS DEL ANCHO DE LA VIEJA COLORADA (Cichlasoma festae )

Anexo 4. ALIMENTACION DE LA VIEJA COLORADA (Cichlasoma festae )
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