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Resumen: Los alevines de tilapia nilotica fueron criados en el Centro Agropecuario Miraflores, se crio
3000 unidades de tilapias, estos fueron en un estanque general y luego fueron distribuidos en tres
estanques, haciendo un total de | 000 tilapias por estanques, la densidad de siembra fue 4 tilapias / m2. La
alimentacion fue en base a un producto comercial cuya dieta de alimentacion fue de dos veces al dia, esto
fue para todos los tratamientos. Se utilizd un disefio completamente al azar, la duracion del experimento
fue de 120 dias, los tratamientos fueron los siguientes; estanque | (testigo), estanque 2 (EM en el agua),
estanque 3 (EM en el alimento), la alimentacion fue en base a un producto comercial en el caso del
estanque 3 se adiciond el producto comercial mas el EM. Se evalué el 5% de la poblacién del estanque que
son 50 tilapias, las evaluaciones de biomasa y conversion alimenticia se hizo semanalmente, teniendo 16
evaluaciones. Los resultados fueron analizados en cada variable mediante la prueba de medias y desviacion
estandar, varianza. Se mejord la calidad de agua en el estanque | y 2 con el uso de microorganismos
eficientes, teniendo mejor parametro en turbidez, oxigeno disuelto, ph y reduccién de amonio. El
aprovechamiento del recurso hidrico en los estanques 2 y 3 fue mayor la que nos brindé parametros
superiores al estanque. El uso de microorganismos eficientes (ME), redujo hasta en un 88% de
microorganismos patogenos en el estanque 2 y un 53% en el estanque 3. Se aument6 el rendimiento de la
conversion alimenticia con el uso de microorganismos eficaces, teniendo mejor indice en el estanque 3.
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Abstract: The nilotic tilapia fingerlings were raised at the Miraflores Agricultural Center, 3,000 units of
tilapia were raised, these were in a general pond and then they were distributed in three ponds, making a
total of | 000 tilapias per ponds, the stocking density was 4 tilapia / m2. The diet was based on a
commercial product whose diet was twice a day, this was for all treatments. A completely randomized
design was used, the duration of the experiment was 120 days, the treatments were as follows; Pond |
(control), pond 2 (EM in water), pond 3 (EM in food), the feeding was based on a commercial product, in
the case of pond 3, the commercial product plus EM were added. 5% of the pond population was evaluated,
which are 50 tilapias, the biomass and feed conversion evaluations were made weekly, having 16
evaluations. The results were analyzed in each variable using the test of means and standard deviation,
variance. The water quality in ponds | and 2 was improved with the use of efficient microorganisms, having
a better parameter in turbidity, dissolved oxygen, pH and ammonia reduction. The use of the water
resource in ponds 2 and 3 was greater than the one that gave us superior parameters to the pond. The
use of efficient microorganisms (ME), reduced up to 88% of pathogenic microorganisms in pond 2 and
53% in pond 3. The performance of feed conversion was increased with the use of effective
microorganisms, having a better index in pond 3.
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I. Introduccion

La acuicultura es una de las actividades mas antiguas al igual que la agricultura, a diferencia con
la agricultura es que se basa en la produccion de proteina (pescado) para el consumo humano e
integra en la cadena productiva piscicola siendo una actividad complementaria para la pesqueria
(). La tilapia es uno de los peces de agua dulce y a la vez tiene mayor repercusiéon en la
produccion acuicola mundial (2). Uno de los mayores retos en cualquier actividad econémica e
productiva es la sostenibilidad, en la acuicultura se busca mayor productividad con menos costos
de inversion y para ello es necesario generar nuevas tecnologias de produccion amigables con el
ecosistema (3). Los mas relacionado y a la vez eficaz es el uso organico y aqui se encuentra los
microorganismos eficientes, eficaces, efectivos; estos promueven que cualquier actividad
relacionado a la produccion sea sostenible debido a que incrementan la produccion, conservan
mejor la fauna benéfica o lo aumentan por sus propiedades quimicas, y entre muchas bondades
que posee (4).

2. Materiales y métodos

2.1. Sitio de estudio

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Centro Agropecuario Miraflores de la UNSM —
T con ubicacién geogrifica: (06° 27' 00" N; 76° 23' 00" W), entre los meses de mayo y diciembre
del ano 2017. Este lugar esta ubicado a 360 m.s.n.m., pertenece a la zona de vida bs-T, con
temperatura maxima y minima de 32 °Cy 22 °C respectivamente, la precipitacion promedio es
| 200 mm/afio y con humedad relativa de 70%.

Calidad del agua: El Centro Agropecuario Miraflores tiene su propio abastecimiento de agua,
lo cual sirvio para el llenado de los tres estanques con una motobomba, se determiné la calidad
de agua con parametros establecidos que son la temperatura (28 °C), oxigeno disuelto (= 5
ppm), transparencia (35 cm.), pH (7,6), alcalinidad total CaCO3 (150 ppm.) y amoniaco (< 0,1

ppm.).

2.2. Metodologia

Los alevines de tilapia nilotica fueron criados en el Centro Agropecuario Miraflores, se crio 3000
unidades de tilapias, estos fueron en un estanque general y luego fueron distribuidos en tres
estanques, haciendo un total de | 000 tilapias por estanques, la densidad de siembra fue 4 tilapias
/ m2. La alimentacién fue en base a un producto comercial cuya dieta de alimentacion fue de dos
veces al dia, esto fue para todos los tratamientos.

2.3. Descripcion del experimento

Se utilizé un disefio completamente al azar, la duracion del experimento fue de 120 dias, los
tratamientos fueron los siguientes; estanque | (testigo), estanque 2 (EM en el agua), estanque 3
(EM en el alimento), la alimentacion fue en base a un producto comercial en el caso del estanque
3 se adicion6 el producto comercial mas el EM. Se evalué el 5% de la poblacion del estanque que
son 50 tilapias, las evaluaciones de biomasa y conversion alimenticia se hizo semanalmente,
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teniendo |6 evaluaciones. Los resultados fueron analizados en cada variable mediante la prueba
de medias y desviacion estandar, varianza.

3. Resultados y discusion

Figura |. Biomasa (g.) de tilapias en 16 semanas por estanque
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La Figura | muestra que existe una correlacién positiva en la biomasa, durante las 16 semanas
de evaluacion la biomasa se incrementa, en la décima sexta semana la ultima evaluacion se
observo que existe diferencias notorias entre los promedios de los tratamientos, el estanque 3
(EM en el alimento) tuvo mayor biomasa con 275 g. en cambio el estanque 2 (EM en el agua)
con 269 g. y el estanque | (testigo) con 249 g., claramente si se utiliza estos microorganismos
eficientes en el alimento se incrementa la biomasa a 10,44% y en el agua 8,03% con respecto al
control, estos resultados se asemejan con (5) que utilizé microorganismos eficientes en base a
Rhodopseudomonas palustri, Lactobacillus sp. y Saccharomyces cerevisiae, la variable que se relaciona
es la biomasa, el utilizo estos microorganismos con dos tratamientos y un testigo aplicados en
el agua del estanque, obteniendo resultados no significativo entre los tratamientos siendo el
testigo con 393 + 28,6 g., mayor dosis (10 I/ha.) con 414 £ 54,8 g. y la menor dosis (4 I/ha.) con
409 * 5,49 g. este resultado se expresa que los microorganismos si se aplica en el agua tiene un
efecto menor en la biomasa debido ya que se esta racionando en el agua mas no en el alimento
de la tilapia porque si fueran aplicados con alimento organico e inorganico hubiera la posibilidad
de mayor biomasa por la ingesta de estos.
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Figura 2: Conversion alimenticia (kg/kg) de tilapias en 16 semanas por estanque
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La Figura 2 muestra en la décima sexta evaluacion que los resultados de conversion alimenticia
son muy iguales en promedio tanto en el estanque | y estanque 3, el estanque | es |,7 y el
estanque 3 es |,9 ambos muy semejantes de forma estadistica, lo que se puede decir es que en
la Ultima evaluacidon es que para ganar | kg de peso de tilapia nilotica se necesita 1,7 kg de
alimento balanceado que fue un producto comercial mas no con los microorganismos eficientes
en cambio para el estanque 3 es 1,9 que es alto en la alimentacion de tilapia esto se debe a que
el alimento proporcionado fue con microorganismos eficaces, ya que al usar esto aumentan la
productividad debido a la produccion de metabolitos éptimos que segrega (6), entonces hay una
relacion que para producir mas se necesita mas microorganismos eficaces conjugado con
alimentacion balanceada del pez, el estanque 2 es muy bajo con 0,9 de conversion alimenticia
debido a que el uso de EM no solo afecta el peso de tilapia nilética sino también en la calidad de
agua ya que estos microorganismos sirve para el tratamientos de agua lo incrementa la calidad
microbioldgica e disminuye los olores fétidos (PRP, 2009).

En la décima semana ha sido muy notorio los altibajos de C.A, ocurrié un incremento de
requerimiento nutricional o alimenticio y esto fue en el estanque 3 con 2,7 de C.A en cambio
con los estanques | y 2 fueron 1,4 y |,3 respectivamente, significando que a mayor ganancia en
peso mayor es el requerimiento del uso de EM con el alimento en cambio con los otros
estanques es casi la mitad, estos resultados se corrobora con Ladino y Rodriguez (2009),
demostraron que la administracién de EM en el agua resulta no significativo tanto para el testigo
y no solo afecta el peso de tilapia nildtica también en la calidad de agua ya que estos
microorganismos sirve para el tratamiento de agua, incrementa la calidad microbiologica y
disminuye los olores fétidos (7).

Asimismo, resultado parecidos fue con (8) ellos encontraron que estos microorganismos
no solo tienen efecto en la calidad de agua sino también en el peso de tilapia cuyo requerimiento
mayor es en la etapa de crecimiento, demostraron tres diferentes porcentaje de EM que son
0%, 2% y 4% cuyo resultando alentador fue 4% de EM con 15,63 g. en etapa de crecimiento, lo
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que significa a mayor suministro alimenticio mayor es la ganancia en peso, es por ello que en la
décima semana muestra un incremento en el estanque 3 (EM en el alimento). I.

Figura 3: Ganancia diaria en peso (g./dia) evaluada en los tres estanques en |6 semanas por estanque
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La Figura 3 se muestra la variable ganancia diaria en peso (g./dia) evaluada en los tres estanques
en |6 semanas, muestra un incremento donde la primera semana obtuvo 0,19 g/dia y la 16
semana un incremento de 30,95 g./dia para el estanque |; un valor de 0,13 g/dia en la primera
semana hasta 33,76 g/dia en la |6 semana para el estanque 2 y valores de 0,19 g/dia hasta 34,20
g/dia en el estanque 3.

De acuerdo con (9), las tilapias deben mostrar una ganancia de peso diaria de al menos
0,50 g bajo condiciones favorables. En estudios sobre crecimiento de tilapia del Nilo (10),
reportaron resultados similares a los alcanzados en este bioensayo, con una ganancia diaria de
peso en 0,43 g en sistema de recirculacién. Adicionalmente, (11) reportaron un crecimiento
menos significativo en grupos de O. niloticus alimentados con dietas diferentes, con ganancias
diarias entre 0,256 y 0,320 g dia-|. A pesar que la mayor parte de los estudios sobre crecimiento
de tilapia, reportan mayor crecimiento en tilapia del Nilo (O. niloticus) que en tilapia roja (O.
mossambicus), hay algunos autores como (12) y (13), que al evaluar varias lineas encontraron
mayor eficiencia en la tilapia roja con una ganancia diaria promedio de 0,390 g.

Por otra parte, (14) reportaron una ganancia diaria individual de 0,220 g en tilapia roja (O.
mossambicus x O. niloticus), muy por debajo de los resultados alcanzados con la linea hibrida de
Spring, producto también de O. niloticus x O. mossambicus, con la que se logré obtener 0,402 g
dia-1. En relacién al indice de conversion alimenticia (ICA), la linea hibrida de Spring mostro un
mejor desempeno con |,|4 en contraste con los alevines de tilapia del Nilo y Pargo-UNAM, que
obtuvieron 1,25 y 1,40 respectivamente. (15) consiguieron un ICA, similar para tilapia nilotica
correspondiente a |,21. Con respecto a la sobrevivencia no se encontré diferencias significativas
entre los tres grupos. Estos resultados, fueron igual o menor que los reportados en otras
investigaciones. (14) obtuvieron una sobrevivencia de 93,3% utilizando tilapia roja; mientras que
(15), reportaron un 99,85% con tilapia del Nilo.
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Tabla I. Resultado de parametros de agua durante el estudio

Parametros Min. | Max. Result.
Temp. (°C) 20 30 28
Oxigeno disuelto (ppm) 3 8 =5
Transparencia (cm) <30 >60 35
pH 6,5 9,5 7,6
Alcalinidad Total CACO3 20 300 150
Amoniaco (ppm) <0.1

Los parametros de calidad de agua se mantuvieron en rangos aceptables para los tres estanques
(Tabla 1), siendo la temperatura media del agua durante todo el experimento de 250C, pH 8,
oxigeno disuelto 5,5 ppm y amoniaco menor a 0,1 ppm.

La calidad del agua en este experimento, se mantuvo dentro de los rangos aceptables para
la tilapia de acuerdo a (16) y (17). La concentracién de oxigeno disuelto vario entre 4,6 y 4,8 mg
L-1. Las lineas tilapia del Nilo e hibrida de Spring obtuvieron un mayor crecimiento y mejor
conversion de alimento que la linea Pargo-UNAM. Estas dos lineas, tienen una facil adaptacion a
diferentes condiciones de clima y agua. Niloticus es una de las especies mas adecuada y
productiva, en virtud de su buen crecimiento y excelente conversion alimenticia. En contraparte,
(18), han sostenido que la tilapia roja, tiene un crecimiento inferior al de otras especies de tilapia.
De acuerdo con (9), las tilapias deben mostrar una ganancia de peso diaria de al menos 0,50 g
bajo condiciones favorables.

4. Conclusiones

Se mejoro la calidad de agua en el estanque | y 2 con el uso de microorganismos eficientes,
teniendo mejor pardmetro en turbidez, oxigeno disuelto, pH y reduccion de amonio. El
aprovechamiento del recurso hidrico en los estanques 2 y 3 fue mayor la que nos brindo
parametros superiores al estanque. El uso de microorganismos eficientes (ME), redujo hasta en
un 88% de microorganismos patogenos en el estanque 2 y un 53% en el estanque 3. Asimismo,
ganancia diaria en peso (g./dia) evaluada en los tres estanques en |6 semanas, muestra un
incremento donde la primera semana.

Se aumentd el rendimiento de la conversion alimenticia con el uso de microorganismos
eficaces, teniendo mejor indice en el estanque 3.
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